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1. CAPÍTULO I - CONSIDERAÇÕES GERAIS  1 

1.1 Cultura do milho 2 

O milho (Zea mays L.) pertence à família Poaceae, é uma planta 3 

monocotiledônea, anual, monoica, de metabolismo C4, sendo uma das mais eficientes 4 

plantas armazenadoras de energia existentes na natureza (MAGALHÃES et al., 2002; 5 

BERNARDON, 2005). 6 

De acordo com o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (2017), a 7 

produção mundial de milho, no ano agrícola 2016/17 atingiu 1,075 bilhões de 8 

toneladas. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial, com produção estimada de 9 

93,8 milhões de toneladas, sendo o milho segunda safra responsável por 71,53% 10 

desta produção. O estado de Goiás é o quarto maior produtor nacional de milho 11 

segunda safra (7,261 mil toneladas), com produtividade média de 6.000 kg ha-1 12 

(CONAB, 2018). 13 

A produção de milho nas últimas décadas, cresceu significativamente, em 14 

relação às décadas anteriores, e dentre os fatores que mais tem afetado a 15 

produtividade do milho, destacam-se a cultivar, o solo, a adubação, o clima, as 16 

práticas culturais e a incidência de pragas e doenças (AMADO et al., 2002; 17 

FORNASIERI FILHO, 2007; OKUMURA et al., 2011). 18 

Para  atingir elevadas produtividades, o milho necessita ter suas exigências 19 

nutricionais plenamente satisfeitas, de forma a atender a grande demanda de 20 

nutrientes (SOUSA et al., 2003a; SOUSA et al., 2003b). O nutriente mais exigido para 21 

esta cultura é o nitrogênio, pois é o que mais influencia a produtividade (FORNASIERI 22 

FILHO, 2007; GOMES et al., 2007) e o que mais onera no custo de produção 23 

(MÜLLER, 2013; KAPPES et al., 2014). 24 

O nitrogênio é um elemento essencial no metabolismo das plantas, sendo 25 

constituinte de muitos compostos, incluindo todas as proteínas, aminoácidos, ácidos 26 

nucléicos, amidas, nucleotídeos e coenzimas (TAIZ & ZEIGER, 2006). O fornecimento 27 

adequado de nitrogênio às plantas, melhora a qualidade dos produtos agrícolas, 28 

porém, seu excesso, pode ser prejudicial (CARDOSO et al., 2012).  29 

A utilização racional dos fertilizantes agrícolas principalmente o nitrogenado, 30 

vem adquirindo importância crescente, devido ao elevado custo econômico e 31 
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ambiental do processo industrial de fixação, aliado ao aumento da demanda por 32 

alimentos. Com isso surge a necessidade de se incorporar, à atividade agrícola, novas 33 

tecnologias que visem à racionalização do uso de fertilizantes nitrogenados 34 

(DARTORA et al., 2013). 35 

 36 

1.2 Fixação biológica de nitrogênio e os métodos de inoculação na 37 

cultura do milho 38 

 39 

As pesquisas relacionadas a utilização de Azospirillum na cultura do milho vêm 40 

aumentando a cada ano e os resultados ainda são bastante controversos quanto aos 41 

ganhos proporcionados à essa cultura. A grande variabilidade de resultados se deve 42 

principalmente, aos fatores como a cultivar, comunidade microbiana no solo, 43 

características genéticas das estirpes, disponibilidade de N no solo, resíduos vegetais 44 

depositados no solo pela cultura antecessora em sistema plantio direto e formas de 45 

aplicação da Azospirillum (ROESCH et al., 2007; BRANCCINI et al., 2012; QUADROS 46 

et al., 2014).  47 

Tem-se observado que cada híbrido apresenta uma resposta diferente para 48 

inoculação, sugerindo que dependendo do genótipo do milho, o benefício da 49 

inoculação pode ser observado em diferentes partes da planta como grãos, parte 50 

aérea ou colmo (QUADROS et al., 2014). Ainda neste sentido, existe uma grande 51 

variação quanto à eficiência das estirpes utilizadas, sendo necessário a seleção de 52 

estirpes adaptadas às condições edafoclimáticas locais, aos híbridos utilizados e ao 53 

próprio sistema de manejo (KAPPES et al., 2013a; KAPPES et al., 2017). 54 

Outro fator determinante no aumento da eficiência da relação bactéria x planta 55 

é a forma de aplicação do Azospirillum brasilense no milho, que pode ser: a) via 56 

inoculação das sementes; b) no sulco de semeadura ou c) via foliar.  57 

Para efetuar a aplicação do Azospirillum brasilense no milho via inoculação das 58 

sementes, são utilizados tambor rotatório, máquina de tratamento de sementes ou 59 

outros mecanismos, com o intuito de melhorar a cobertura, aderência e uniformidade 60 

da distribuição do inoculante. A vantagem desse método deve-se principalmente, ao 61 

fato da bactéria diazotrófica ficar intimamente aderida às sementes, facilitando a 62 

relação associativa na região da rizosfera, favorecendo sua multiplicação e seu 63 

estabelecimento próximo das raízes, o que é imprescindível para uma boa interação. 64 

Porém, como no tratamento de sementes não há apenas a adição do inoculante, mas 65 
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também de inseticidas, fungicidas, dentre outros produtos fitossanitários, que  muitas 66 

vezes prejudicam o desenvolvimento dos microrganismos, podendo reduzir o número 67 

de células viáveis comprometendo assim a inoculação (BALDANI et al., 1986; 68 

KAPPES et al., 2017). 69 

Trabalhando com sementes de milho inoculadas com Azospirillum, Garcia et al. 70 

(1991), verificaram aumento de matéria seca de raiz e da parte aérea, enquanto 71 

Salomone & Döbereiner (1996) avaliando a resposta de vários genótipos de milho à 72 

inoculação de quatro estirpes de Azospirillum Spp. isoladas na Argentina e três 73 

isoladas de raízes de sorgo e milho no Brasil, constataram aumento no peso de grãos.    74 

Para Radwan et al. (2004) e Moreira et al. (2010), os incrementos verificados 75 

no diâmetro basal do colmo e no acúmulo de matéria seca das plantas submetidas à 76 

inoculação podem ser associados à produção de fito-hormônios pelas bactérias, como 77 

auxinas, giberelinas e citocininas. 78 

 Didonet et al. (1996) afirmam que existem várias evidências de que sementes 79 

de milho inoculadas com Azospirillum brasilense sejam responsáveis pelo aumento e 80 

acúmulo de matéria seca, o que pode ter relação com o aumento das atividades das 81 

enzimas fotossintéticas de assimilação de nitrogênio. 82 

Cavallet et al. (2000), usaram sementes de milho inoculadas com bactérias 83 

Azospirillum spp e verificaram aumento na produtividade média de 17%, assim como 84 

no comprimento médio das espigas.  85 

Em 273 experimentos na Argentina com a inoculação de Azospirillum em 86 

sementes de trigo, houve aumento médio de 256 kg ha-1 em 76% dos ensaios.  87 

Resultados similares ocorreram com o milho: 85% dos casos responderam 88 

positivamente à inoculação via sementes com incremento da produtividade média de 89 

472 kg ha-1 (ZORITA & CANIGIA, 2008).  90 

Hungria (2011) conduziu em Londrina e Ponta Grossa (PR), oito ensaios com 91 

milho com as estirpes A bV5 e A bV6 da Azospirillum brasiliense via tratamento de 92 

sementes. As estirpes mostraram-se promissoras porque se obteve aumento médio 93 

na produtividade de 26%. A Azospirillum brasilense aplicada nas sementes 94 

incrementou a produtividade do milho verde em 30% em relação ao tratamento 95 

controle, em experimento conduzido em Teresina - PI (ARAÚJO et al., 2014). 96 

A inoculação via sulco é realizada na ocasião da semeadura, pulverizando o 97 

fundo do sulco com o inoculante diluído em água, na mesma operação de distribuição 98 

da semente, no momento da implantação da cultura.  99 
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As vantagens desse método ficam mais evidentes em condições adversas, 100 

como solos secos e quentes ou sementes tratadas com produtos deletérios às 101 

bactérias, pois diminui o contato direto das estirpes com os inseticidas e fungicidas 102 

utilizados no tratamento de semente (RAMOS & RIBEIRO, 1993).  Porém, sua 103 

desvantagem está relacionada a redução do contato da bactéria com a semente para 104 

o estabelecimento da relação associativa. 105 

Müller et al. (2016), trabalhando com 2 métodos de inoculação (tratamento de 106 

sementes, sulco de plantio e controle não inoculado) e doses de nitrogênio (0, 75, 150, 107 

225 e 300 kg ha-1), concluíram que a inoculação com a bactéria proporcionou 108 

incremento na produtividade de milho de 702 kg ha-1 para inoculação no sulco de 109 

semeadura quando comparado ao tratamento controle sem inoculação. 110 

Como as bactérias do gênero Azospirillum são diazotróficas endofíticas 111 

facultativas, a inoculação via pulverização foliar torna-se uma alternativa. Nesse 112 

método, a pulverização da cultura com a bactéria normalmente acontece entre os 113 

estádios vegetativos onde a planta de milho se encontra com três, quatro, cinco ou 114 

seis folhas completamente expandidas (V3, V4, V5 e V6, respectivamente). Isto é 115 

possível devido ao fato de que quando essas bactérias são aplicadas nas folhas elas 116 

ficam alojadas na bainha e posteriormente com as chuvas podem ser carreadas para 117 

o colmo e solo, entrando em contato com as raízes.  118 

A desvantagem desse método está relacionada ao período em que ocorrerá a 119 

relação associativa, onde muitas vezes as plantas não terão tempo suficiente para 120 

expressar o efeito da inoculação (COSTA et al., 2015), pois para o milho, o potencial 121 

de produção é definido precocemente, ou seja, por ocasião da emissão da 4ª folha, 122 

podendo se estender até a 6ª folha, principalmente em função da natureza protândrica 123 

dos principais genótipos utilizados no Brasil (FANCELLI & DOURADO NETO, 2000).   124 

Os resultados encontrados por Kappes et al. (2013b), confirmam a 125 

desvantagem da aplicação via foliar em estádio fenológico mais avançado da cultura 126 

do milho. Esses autores, trabalhando com inoculação via foliar de Azospirillum 127 

brasilense, aplicado no estádio fenológico V5 e doses de N em cobertura (0, 30, 60, 128 

90 e 120 kg ha-1, via ureia), concluíram que a aplicação foliar da bactéria não 129 

proporcionou benefícios para o desenvolvimento das plantas, bem como não permitiu 130 

incrementos na produtividade de grãos da cultura do milho. 131 

Em contrapartida, Portugal et al. (2012) encontraram respostas positivas a 132 

aplicação foliar. Ao realizar a aplicação do Azospirillum brasilense, via foliar, quando 133 



6 

 

 

as plantas de milho se encontravam no estádio fenológico V6, houve incremento de 134 

14,75% (868 kg ha-1) na produtividade de grãos de milho quando comparado ao 135 

tratamento sem inoculação. 136 

Muitas pesquisas, envolvendo a aplicação de Azospirillum na cultura do milho, 137 

fazem comparação entre as formas de aplicação com o intuito de verificar qual a 138 

metodologia mais eficiente ou mesmo a interação da forma de aplicação com outras 139 

fontes de variação. 140 

Sá Júnior (2012) estudando o comportamento do milho em resposta ao modo 141 

de aplicação ( via sulco de semeadura; na base da planta em V3; via foliar em V6; 142 

tratamento de sementes e controle sem inoculação), concluiu que a inoculação com 143 

Azospirillum brasilense via tratamento de sementes, proporcionou um incremento de 144 

6,3% na produtividade de grãos de milho e que as aplicações de inoculante via 145 

pulverizações não alteram a produtividade do milho.  146 

 147 

1.3 Culturas antecessoras 148 
 149 

Os elevados índices de produtividade de uma cultura e a maior rentabilidade 150 

agrícola, dependem fundamentalmente, da capacidade produtiva dos solos (WUTKE 151 

et al., 2000). Nesse propósito, a produção de fitomassa com a utilização de plantas 152 

de cobertura, é um componente essencial na sustentabilidade dos sistemas 153 

produtivos (CARVALHO et al., 2009). 154 

De acordo com Andrioli et al. (2008), a produção de fitomassa é uma tecnologia 155 

conservacionista, imprescindível para o sistema produtivo, pois tem por finalidade 156 

melhorar a fertilidade, aumentar a infiltração e disponibilidade de água para as plantas, 157 

minimizar os impactos ao ambiente, além de proteger o solo da erosão.  158 

Segundo Teixeira et al. (2008), o sucesso na implantação e no estabelecimento 159 

do sistema de plantio direto (SPD) está fortemente relacionado com a alta produção 160 

de fitomassa. A adoção do SPD se consolidou como uma tecnologia conservacionista 161 

(GARCIA, 2017), no qual realiza-se a rotação de culturas, mesclando-se culturas 162 

comerciais como a soja, milho, arroz, feijão e sorgo com adubos verdes, dentre eles 163 

a crotalária, mucuna, guandu e milheto, proporcionando recobrimento eficiente do 164 

solo, reciclagem de nutrientes e possibilidade de aumentos na produtividade das 165 

culturas em sucessão (DONEGA & SANTOS, 2015).  166 
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A rotação de culturas, tem se destacado por promover melhorias às condições 167 

física, química e biológica do solo (CARVALHO et al., 2007), além de ser tornar grande 168 

fonte de nutrientes para a cultura subsequente (CAVALLI et al., 2018). Portanto, além 169 

da possibilidade de melhoria e/ou conservação das propriedades do solo, as plantas 170 

de cobertura promovem consideráveis aumentos de rendimento das culturas 171 

subsequentes (CASTOLDI et al., 2010). 172 

Segundo Matoso et al. (2015), as características desejáveis para uma espécie 173 

vegetal ser utilizada como planta de cobertura, seriam a alta produção de fitomassa 174 

com alta taxa de absorção de nutrientes, alta tolerância ao déficit hídrico, pragas e 175 

doenças, além de exercer efeito alelopático sobre as plantas daninhas, ser de fácil 176 

estabelecimento e controle, possuir baixa taxa de decomposição e ainda possuir alto 177 

valor agregado. 178 

Várias espécies de plantas podem ser inseridas no SPD, porém, há  destaque 179 

às leguminosas e gramíneas (FELISBERTO, 2015). Os resíduos de leguminosas têm 180 

grande importância como fornecedores de N, pois são capazes de formar associações 181 

simbióticas com bactérias fixadoras de N2 incorporando nitrogênio aos seus tecidos 182 

(BELO et al., 2012). Além disso, as leguminosas podem contribuir na diminuição da 183 

acidez do solo e da relação C/N da matéria orgânica do solo (HARGROVE, 1986).  184 

Em contrapartida, as gramíneas apresentam maior capacidade de produção de 185 

matéria seca, rusticidade e eficiência na reciclagem. Os resíduos das gramíneas 186 

promovem a melhoria do solo, por possuírem maior conteúdo de lignina, possibilitando 187 

o aumento de ácidos carboxílicos e húmicos nos substratos (PRIMAVESI, 1982).  188 

Nas gramíneas a velocidade de decomposição é mais lenta, devido a sua alta 189 

relação C/N, permanecendo sobre a superfície do solo por um período mais longo, 190 

protegendo este das condições ambientais, como a erosão hídrica, que ocasionaria 191 

redução da sua capacidade produtiva (SANDINI et al., 2011; BELO et al., 2012).  192 

O milho apresenta melhor desenvolvimento inicial quando cultivado sobre 193 

palhada de plantas de cobertura, principalmente, sobre as culturas oleaginosas que 194 

tem boa capacidade de exploração do solo, além de fixar nitrogênio, podendo 195 

promover economia na adubação nitrogenada do milho cultivado após estas culturas 196 

(LUIZ, 2014), diminuindo a necessidade de aplicação de nitrogênio mineral (AMADO 197 

et al., 2002). Entretanto, nas gramíneas, devido à alta relação C/N, ocorre maior 198 

imobilização de nutrientes, já que a quantidade destes, principalmente de N, 199 

disponíveis na palha, não é adequada para a microbiota decompositora, o que implica 200 
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na imobilização e diminuição da disponibilidade de alguns nutrientes para as culturas 201 

subsequentes (TEIXEIRA et al., 2009). 202 

Segundo Matoso et al. (2015), a ciclagem de nutrientes proporcionada pela 203 

decomposição e mineralização dos resíduos vegetais podem promover um melhor 204 

desenvolvimento das culturas que são semeadas em sucessão. A cultura antecessora 205 

já se constitui num dos critérios para a recomendação da adubação nitrogenada para 206 

a cultura do milho em SPD (AMADO et al., 2002). De acordo com Silva et al. (2006), 207 

ela tem efeito diferenciado sobre as características agronômicas e na adubação do 208 

milho. 209 

Sabundjian et al. (2014) avaliando doses de nitrogênio (0, 40, 80 e 120 kg ha-1 210 

de N) no feijão em sucessão a gramíneas (milho solteiro e milho consorciado com 211 

Urochloa ruzizienses com e sem inoculação de Azospirillum), concluíram que para 212 

obter maior acréscimo de produtividade de grãos em sistema de plantio direto foi 213 

necessário a aplicação de 80 kg ha-1 de N em sucessão ao milho solteiro inoculado 214 

com Azospirillum.  215 
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3. CAPÍTULO II - DESEMPENHO AGRONÔMICO DO MILHO SEGUNDA SAFRA 410 

EM FUNÇÃO DA CULTURA ANTECESSORA E INOCULAÇÃO COM 411 

Azospirillum brasilense 412 

 413 

RESUMO - Objetivou-se avaliar o desempenho agronômico do milho segunda safra 414 

em função da cultura antecessora e inoculação com Azospirillum brasilense. O 415 

experimento foi conduzido no campo experimental da Universidade Federal de 416 

Goiás/Regional Jataí. O delineamento experimental foi em blocos casualizados em 417 

esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições. As parcelas foram 418 

compostas pelas culturas antecessoras semeadas na safra verão soja, feijão e 419 

braquiária com e sem inoculação (Azospirillum brasilense) e as subparcelas foram 420 

constituídas por milho segunda safra com e sem inoculação com Azospirillum 421 

brasilense. A soja antecedendo ao milho sem inoculação, proporcionou maior 422 

diâmetro de colmo e o milho com inoculação foi superior ao milho sem inoculação 423 

apenas para os tratamentos com feijão como cultivo antecessor. A soja 424 

antecedendo ao milho com inoculação, proporcionou maior atividade da enzima 425 

nitrato redutase. A inoculação com Azospirillum brasilense no milho resultou em 426 

maior atividade da enzima nitrato redutase em relação ao sem inoculação sobre a 427 

palhada de soja e braquiária. A soja e o feijão proporcionaram maior teor de 428 

proteína bruta no milho. O milho apresentou maior massa de mil grãos no cultivo 429 

antecessor soja e feijão. A massa de mil grãos do milho com inoculação foi superior 430 

em relação ao sem inoculação, apenas nas parcelas que continham soja como 431 

cultivo antecessor. Os resíduos da cultura antecessora proporcionam alterações 432 

nos componentes fisiológicos, morfológicos e da produção, sem alterarem a 433 

produtividade de grãos de milho. A inoculação com Azospirillum brasilense no milho 434 

proporciona benefícios ao desenvolvimento das plantas, porém, não é suficiente 435 

para proporcionar ganhos na produtividade de grãos. 436 

 437 

Palavras-chave: bactérias diazotróficas, fixação biológica, produtividade de grãos.438 
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF SECOND CROP CORN IN THE FUNCTION OF 439 

PRECEDING CROPS  AND INOCULATION WITH AZOSPIRILLUM 440 

 441 

Abstract - The aim of this study was to evaluate the agronomic performance of second 442 

crop corn as a function of the predecessor crop and inoculation with Azospirillum 443 

brasilense. The experiment was conducted in the experimental field of the Federal 444 

University of Goiás / Jataí Regional. The experimental design was a randomized 445 

complete block design with four replications. The plots were composed by the 446 

predecessor crops sown in the summer crop soybean and beans without inoculation 447 

and brachiaria with and without inoculation (Azospirillum brasilense) and the subplots 448 

were constituted by maize second crop with and without inoculation with Azospirillum 449 

brasilense. Soybean before maize without inoculation provided a larger stem diameter 450 

and corn with inoculation was superior to maize without inoculation only for bean 451 

treatments as a predecessor crop. The soybean before corn with inoculation, provided 452 

greater activity of the enzyme nitrate reductase. The inoculation with Azospirillum 453 

brasilense in maize resulted in higher activity of nitrate reductase enzyme in relation to 454 

maize without inoculation on soybean and brachiaria. Soybean and beans provided 455 

higher crude protein content in maize. The corn with inoculation showed a greater 456 

mass of one thousand grains, in the predecessor crop soybean and beans. Maize with 457 

inoculation was superior to maize without inoculation only where the predecessor crop 458 

was soybean for the mass of a thousand grains. The residues of the predecessor crop 459 

provide changes in the physiological, morphological and production components, 460 

without altering the yield of corn grains. The inoculation with Azospirillum brasilense in 461 

corn provides benefits to the development of the plants, however, it is not enough to 462 

provide gains in grain yield. 463 

 464 

Key-words: diazotrophic bacteria, biological fixation, grain yield. 465 

 466 

 467 

 468 

 469 

 470 

 471 

 472 
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3.1 Introdução 473 

O milho é o cereal mais produzido no mundo, devido a sua alta produtividade 474 

e, principalmente, a sua ampla utilização. Destaca-se o uso para a subsistência 475 

humana, além de ser o principal insumo para a produção de bovinos, aves, suínos e 476 

fornecimento de matéria-prima para as indústrias (PORTUGAL et al., 2016). 477 

Para  atingir elevadas produtividades, o milho necessita ter suas exigências 478 

nutricionais plenamente satisfeitas (SOUSA et al., 2003). A adubação nitrogenada é 479 

uma das principais limitações para se alcançar altos rendimentos com a cultura do 480 

milho (CRUZ et al., 2009). Isto se deve ao fato do nitrogênio ser o nutriente mais 481 

exigido por esta cultura, por fazer parte de estruturas e funções primordiais na planta 482 

(BASI, 2013; SILVA et al., 2013) e por ser o mais oneroso dentre os nutrientes 483 

disponibilizados à planta via adubação (KAPPES et al., 2014).  484 

Em função do elevado preço do fertilizante e por envolver em seu processo de 485 

fabricação a utilização de recursos não renováveis, algumas técnicas sustentáveis de 486 

manejo para o nitrogênio têm chamado cada vez mais a atenção de pesquisadores e 487 

produtores, como por exemplo o uso de bactérias diazotróficas do gênero 488 

Azospirillum. Essas bactérias proporcionam estímulos ao crescimento vegetal, com 489 

efeito também na nutrição das plantas, por possuírem a habilidade de fixar nitrogênio 490 

atmosférico, minimizando custos e impactos ambientais.  491 

Entretanto, os resultados de pesquisas até então disponíveis na literatura são 492 

inconsistentes, uma vez que muitos fatores podem interferir na relação de simbiose 493 

estabelecida entre a planta de milho e a bactéria. Dentre esses fatores, o teor de 494 

matéria orgânica no solo, a qualidade e a quantidade de resíduos agrícolas, são 495 

fatores que influenciam na concentração e na atividade da microbiota do solo 496 

(VENZKE FILHO et al., 2008). O incremento de matéria orgânica no solo é uma prática 497 

que tem sido adotada para diminuir a dependência dos adubos químicos, além de 498 

contribuir com a melhoria das características químicas, físicas e biológicas do solo 499 

(OLIVEIRA & ANDRADE, 2014). 500 

Os resíduos de leguminosas têm grande importância como fornecedores de N 501 

(ALCÂNTARA et al., 2000; ROSSI et al., 2013). Além disso, as leguminosas podem 502 

contribuir na diminuição da acidez do solo e da relação C/N da matéria orgânica 503 

(HARGROVE, 1986). Em contrapartida, as gramíneas apresentam maior capacidade 504 

de produção de matéria seca, rusticidade e eficiência na reciclagem de nutrientes. 505 
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Também promovem melhoria ao solo, por possuírem maior conteúdo de lignina, 506 

possibilitando aumento de ácidos carboxílicos e húmicos nos substratos (PRIMAVESI, 507 

1982). 508 

Neste contexto, em sistema plantio direto a cultura antecessora em função dos 509 

seus resíduos vegetais depositados na superfície do solo, pode facilitar ou inibir a 510 

relação associativa entre as bactérias diazotróficas e as plantas de milho. Desta 511 

forma, objetivou-se com esta pesquisa avaliar o desempenho agronômico do milho 512 

segunda safra em função da cultura antecessora e inoculação com Azospirillum 513 

brasilense.514 
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3.2 Material e Métodos  515 

3.2.1 Localização e caracterização da área experimental 516 

O experimento foi conduzido no ano agrícola 2017/18, no município de Jataí-517 

GO, no campo experimental da Universidade Federal de Goiás (UFG) – regional Jataí. 518 

A área experimental está localizada a 17º55’32’’ S e 51º42’32’’ O, com 685 m de 519 

altitude.  520 

A área onde foi instalado o experimento vem sendo conduzida em sistema de 521 

semeadura direta, desde o ano agrícola 1998/1999, com a sucessão soja no verão e 522 

milho ou sorgo na segunda safra. 523 

De acordo com a classificação de Köppen a região possui clima do tipo Aw, 524 

tropical de savana com chuva no verão e seca no inverno. Os dados meteorológicos 525 

mensurados durante o período de condução do experimento estão presentes na 526 

Figura 1. 527 

O solo da área experimental é um Latossolo Vermelho Distroférrico (LVdf) de 528 

textura argilosa. A caracterização química e granulométrica do solo da área 529 

experimental, coletado antes da instalação do experimento, encontra-se na Tabela 1. 530 

 531 

 532 

Figura 1. Precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média (ºC) na área 533 
experimental no período de outubro de 2017 a janeiro de 2018. Fonte: 534 
INMET, 2017/2018. 535 

 536 
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Tabela 1. Caracterização química e granulométrica do solo, na camada de 0 a 20 cm, 539 
da área experimental antes da instalação do experimento, Jataí – GO, 540 
2017. 541 

pH (H2O) M.O. P (mel.) K Ca Mg Al H+Al CTC V% 

  g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3   

5,40 45,20 8,80 0,26 3,50 2,24 0,05 3,70 10,10 63,90 

Fe Mn Zn Cu Na Argila Areia  Silte 
                                                             mg dm-3 g kg-1 

      30,70  48,90 3,50      7,40  3,50 585 240 175 

 542 

3.2.2 Tratamentos e delineamento experimental 543 

O experimento foi conduzido em duas etapas. Etapa I: implantada entre os 544 

meses de outubro de 2017 a fevereiro de 2018 (safra verão). Etapa II: conduzida entre 545 

os meses de março a julho de 2018 (segunda safra). 546 

O delineamento experimental foi estabelecido em blocos casualizados (DBC), 547 

em esquema de parcelas subdivididas, com quatro repetições. As fontes de variação 548 

foram a) culturas antecessoras (parcelas): soja e feijão sem inoculação e braquiária 549 

com e sem inoculação (Azospirillum brasilense) semeadas na safra verão e b) milho 550 

segunda safra (subparcelas): com e sem inoculação com Azospirillum brasilense 551 

(Tabela 2). 552 

 553 

Tabela 2. Detalhamento dos tratamentos utilizados, culturas antecessoras 554 
implantadas na safra verão e milho segunda safra com e sem inoculação 555 
com Azospirillum brasilense. 556 

Trat. Safra verão Milho segunda safra 

1 Feijão Sem inoculação 

2 Feijão Com inoculação 

3 Soja Sem inoculação 

4 Soja Com inoculação 

5 Braquiária sem  inoculação Sem inoculação 

6 Braquiária sem  inoculação Com inoculação 

7 Braquiária com  inoculação Sem inoculação 

8 Braquiária com  inoculação Com inoculação 

 557 

3.2.3 Etapa I: safra verão 558 

A dessecação da área experimental foi realizada no dia 25 de outubro de 2017, 559 

objetivando-se o controle de plantas pré-existentes na área utilizando o herbicida 560 
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Roundup® 370 g L-1 de ingrediente ativo (i. a.) na dose de 3,5 L ha-1 do produto 561 

comercial, antes da semeadura das culturas antecessoras. 562 

Os blocos foram constituídos de 40 m de comprimento por 2,25 m de largura. 563 

Cada unidade experimental foi composta por 10 m de comprimento por 2,25 m de 564 

largura, sendo, 5 linhas espaçadas a 0,45 m entrelinhas, representando 22,5 m2. 565 

Considerou-se como área útil as três linhas centrais com 9 metros de comprimento, 566 

desprezando-se uma linha para cada lado e 0,5 m em cada extremidade da parcela. 567 

 568 

3.2.3.1 Semeadura da soja  569 

A semeadura da cultura da soja foi realizada no dia 30 de outubro de 2017, com 570 

o auxílio de uma semeadora de plantio direto contendo 5 linhas da marca Tatu 571 

Marchesan, modelo PST Plus. Foi semeada a cultivar Monsoy M6410 IPRO, 572 

distribuindo-se 15 sementes por metro, a uma profundidade de 0,04 m, visando a 573 

obtenção de uma população final de 300.000 plantas ha-1. Antes da semeadura, 574 

procedeu-se o tratamento de sementes com Standak top® na dosagem 200 mL do 575 

produto comercial (p.c.) para 100 kg de sementes. O produto é composto por fungicida 576 

de ação protetora (piraclostrobina 20 g L-1), inseticida sistêmico (metil tiofanato 225 g 577 

L-1) e inseticida de contato e ingestão (250 g L-1 Fipronil), do grupo das estrobilurinas, 578 

benzimidazol e pirazol, respectivamente. 579 

Na adubação de semeadura foram aplicados 7 kg ha-1 de N, 70 kg ha-1 de P2O5 580 

e 63 kg ha-1 de K2O (via formulado 02-20-18). A adubação de cobertura foi realizada 581 

aos 25 dias após a semeadura na dose de 20 kg ha-1 de K2O via cloreto de potássio. 582 

A adubação na cultura da soja foi determinada com base nos resultados da análise 583 

de solo seguindo as recomendações descritas por Souza & Lobato (2004). 584 

As plantas daninhas foram controladas em pós-emergência utilizando-se o 585 

herbicida Roundup® na dose de 2,5 L ha-1 do produto comercial. Para o manejo de 586 

doenças foi realizado duas aplicações preventivas com fungicida. A primeira 587 

pulverização foi efetuada no estádio reprodutivo R1 e a segunda 20 dias após a 588 

primeira aplicação, com os produtos Approach Prima® (0,3 L ha-1) e Opera® (0,5 L 589 

ha-1), respectivamente.  590 

 591 
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3.2.3.1 Semeadura do feijão  592 

No dia 30 de outubro de 2017 procedeu-se a semeadura do feijão, utilizando a 593 

mesma semeadora citada anteriormente para a cultura da soja. A cultivar utilizada foi 594 

a BRS Estilo do grupo comercial carioca, distribuindo-se 15 sementes por metro, a 595 

uma profundidade de 0,04 m, visando a obtenção de uma população final de 266.666 596 

plantas ha-1. As sementes foram tratadas com Standak top® na dosagem 200 mL p.c. 597 

para 100 kg de sementes.  598 

Na adubação mineral de semeadura foram aplicados 7 kg ha-1 de N, 70 kg ha-599 

1 de P2O5 e 63 kg ha-1 de K2O (via formulado 02-20-18). Foram efetuadas duas 600 

adubações em cobertura. A primeira foi realizada 15 dias após a emergência 601 

(19/11/2017) e a segunda 30 após a emergência (04/12/2017), ambas com a dose de 602 

45 kg ha-1 de N, totalizando 90 kg ha-1 de N, utilizando como fonte a ureia. A adubação 603 

na cultura do feijoeiro foi determinada com base nos resultados da análise de solo 604 

seguindo as recomendações descritas por Souza & Lobato (2004). 605 

No dia 16 de novembro de 2017 realizou-se o controle das plantas daninhas 606 

em pós-emergência, utilizando o herbicida Basagran® (1,2 L ha-1 p.c.). No dia 26 de 607 

novembro de 2017, efetuou-se a segunda aplicação em pós-emergência, com o 608 

herbicida Flex® na dosagem de 1,0 L ha-1 p.c. 609 

Objetivando o controle de doenças na cultura do feijão, realizou-se duas 610 

aplicações preventivas com o fungicidas Approach Prima® (0,3 L ha-1). O controle de 611 

pragas foi realizado com aplicações de inseticidas com base no nível de controle das 612 

pragas infestantes na área com a utilização dos produtos Lambda-cialotrina® (0,15 L 613 

ha-1), Intrepid® (0,2 L ha-1) e Mustang® (0,130 L ha-1). 614 

 615 

3.2.3.3 Semeadura da braquiária  616 

 A semeadura da braquiária foi realizada no dia 30 de outubro de 2017, com a 617 

mesma semeadora utilizada para a soja e o feijão. Utilizou-se sementes de Brachiaria 618 

brizantha (syn. Urochloa brizantha) cv. marandu, com valor cultural (V.C.) de 50%, 619 

distribuindo-se 22 kg ha-1. A porcentagem de V.C. é obtida pela multiplicação da 620 

porcentagem de germinação pela porcentagem de pureza, dividida por 100, ou seja, 621 

% V.C. = (% germinação x % pureza) / 100. 622 

Primeiramente, foi semeada a braquiária que não recebeu o inoculante 623 

(tratamento 5 e 6), em seguida, as sementes que foram inoculadas (tratamento 7 e 8), 624 
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para que não houvesse a contaminação das sementes que não receberam a 625 

inoculação. 626 

 As sementes de braquiária (tratamentos 7 e 8) foram inoculadas com o produto 627 

Azokop® da empresa Koppert Biological Systems com a espécie Azospirillum 628 

brasilense estirpe AbV5 + AbV6 concentração bacteriana de 1,8x108 unidade 629 

formadora de colônia (UFC) por mL. A inoculação com Azospirillum brasilense via 630 

semente foi realizada na ocasião da semeadura, na dose 100 mL para 25 kg de 631 

semente. 632 

A colheita do feijão e da soja foram realizadas manualmente, nos dias 633 

16/01/2018 e 17/02/2018, respectivamente. A produtividade para as culturas citadas 634 

anteriormente, foram obtidas a partir da trilha mecânica e aferição da massa dos grãos 635 

oriundo de todas as plantas colhidas na área útil de cada unidade experimental. 636 

A produtividade média da cultura do feijão e da soja utilizadas como culturas 637 

antecessoras ao milho segunda safra foram de 2.928 e 4.767 kg ha-1. Segundo dados 638 

da Companhia Nacional de Abastecimento (2018), a produtividade média na safra 639 

2017/18 do feijão primeira safra e da cultura da soja, foram de 1.207 e 3.276 kg ha-1, 640 

respectivamente. A elevada produtividade de ambas as culturas comparadas à média 641 

nacional, pode ser explicada, devido as condições edafoclimáticas terem sido 642 

adequadas durante a condução do experimento no período de safra (Tabela 1 e Figura 643 

1). O total de precipitação registrado durante ciclo da cultura do feijão foi de 891 mm 644 

e para a soja 1109 mm.  645 

Após a colheita do feijão e da soja e dessecação da braquiária, foi coletada 646 

uma amostra ao acaso em cada unidade experimental, com quadro de ferro de 60 x 647 

60 cm, representando 0,36 m2, com a finalidade de estimar a massa de plantas secas 648 

e o N na massa de plantas secas em decomposição de cada parcela. A amostra foi 649 

dividida em quatro partes, para realizar a contabilização das variáveis mencionadas 650 

anteriormente em 0, 15, 30 e 45 dias após a colheita da soja e feijão e dessecação da 651 

braquiária.   652 

As amostras da cobertura morta foram acondicionadas em litter bags, que são 653 

sacos de tela de nylon, com malha de 2 mm de abertura, cada um com dimensão de 654 

15 x 15 cm. 655 

Realizou-se a coleta da cobertura morta do feijoeiro nos dias 16 e 31 de janeiro, 656 

16 de fevereiro, 03 de março de 2018 (0, 15, 30 e 45 dias após a colheita). Para as 657 

culturas da soja e braquiária, as coletas foram realizadas nos dias 17 de fevereiro, 4 658 
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e 19 de março e 2 de abril de 2018, 0, 15, 30 e 45 dias após a colheita (para a soja) e 659 

dessecação (para a braquiária). Após as coletas, as amostras foram acondicionadas 660 

em sacos de papel e encaminhadas ao laboratório para secagem em estufa de 661 

ventilação forçada a temperatura média de 60 ºC, até atingir massa constante. 662 

A massa de plantas secas na área foi obtida pelo peso seco da massa vegetal 663 

presente nos sacos de decomposição (litter bags) referentes a cada época de 664 

amostragem (0, 15, 30 e 45), posteriormente, transformando-os em kg ha-1. A 665 

quantidade de nitrogênio presente na massa de plantas secas, durante o transcorrer 666 

do tempo, foi obtida pelo produto da massa de plantas secas, multiplicado pelo teor 667 

de nitrogênio presente na massa de plantas secas. O teor de nitrogênio contido nos 668 

resíduos vegetais das culturas antecessoras foi determinado utilizando a metodologia 669 

descrita pela AOAC (1990). 670 

 671 

3.2.4 Etapa II: segunda safra  672 

As parcelas contendo as culturas antecessoras foram subdivididas em milho 673 

(subparcela). Cada unidade experimental da subparcela foi composta por 5 m de 674 

comprimento por 2,25 m de largura (5 linhas espaçadas a 0,45 m), apresentado uma 675 

área equivalente a 11,25 m2.  676 

A dessecação foi realizada no dia 07 de março 2018, objetivando-se o controle 677 

de plantas pré-existentes na área utilizando o herbicida Gramoxone® (paraquate 200 678 

g L-1 de i.a.) na dose de 2,0 L ha-1 do p.c. antes da semeadura do milho segunda safra. 679 

A semeadura do milho segunda safra foi realizada manualmente, no dia 06 de 680 

março de 2018, utilizando-se o híbrido Dekalb 390 VT PRO 2, distribuindo 3,0 681 

sementes por metro, com o objetivo de se obter uma população final de 66.666 plantas 682 

ha-1. As sementes foram tratadas com Standak top® na dosagem 200 mL p.c. 100 kg 683 

de sementes-1. 684 

A inoculação com Azospirillum brasilense via semente foi realizada após o 685 

tratamento de sementes com Standak top na ocasião da semeadura. Utilizou-se o 686 

inoculante líquido Azokop® da empresa Koppert Biological Systems com a espécie 687 

Azospirillum brasilense estirpe AbV5 + AbV6 concentração bacteriana de 1,8x108 688 

unidade formadora de colônia por mL, na dose de 100 mL para 25 kg de sementes. 689 

Na adubação de semeadura foram aplicados à lanço 30 kg ha-1 de N (na forma 690 

de ureia), 88,8 kg ha-1 de P2O5 (na forma de superfosfato simples) e 35 kg ha-1 de K2O 691 
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(na forma de cloreto de potássio). A adubação em cobertura foi realizada no estádio 692 

vegetativo V3 (três folhas totalmente expandidas) da cultura do milho, distribuindo a 693 

lanço 70 kg ha-1 de N (na forma de ureia) e 35 kg ha-1 de K2O (na forma de KCL). A 694 

adubação de semeadura e cobertura foi estabelecida de acordo com os resultados da 695 

análise de solo e a expectativa de rendimento (8 Mg ha-1) para a cultura do milho 696 

conforme Souza & Lobato (2004). 697 

No dia 16 de março de 2018 realizou-se o controle das plantas daninhas em 698 

pós-emergência utilizando a associação do herbicida Atrazina® (2,0 L ha-1) e glifosato 699 

(2,0 L ha-1). As aplicações dos produtos fitossanitários foram realizadas com 700 

pulverizador de barras tratorizado, com volume de calda equivalente a 120 L ha-1. 701 

Para a população inicial, no dia 31 de março de 2018, realizou-se a contagem 702 

do número de plantas presentes na área útil de cada parcela, com os resultados 703 

extrapolados para plantas ha-1. 704 

Para a mensuração da atividade da enzima nitrato redutase coletou-se a última 705 

folha completamente expandida de três plantas de milho aleatórias dentro de cada 706 

área útil no estádio vegetativo V3. A quantificação da atividade da enzima nitrato 707 

redutase, foi determinada utilizando a metodologia descrita por Meguro & Magalhães 708 

(1982). 709 

No estádio reprodutivo R1 (embonecamento e polinização, estilo-estigma 710 

visíveis para fora das espigas), foram efetuadas as avaliações em campo das 711 

características agronômicas. Foram avaliadas 10 plantas ao acaso na área útil de 712 

cada parcela e mensurados a altura da planta (considerando a distância da superfície 713 

do solo até o ponto de inserção da folha “bandeira”), altura da inserção da primeira 714 

espiga (mensurando a distância da superfície do solo até a inserção da primeira 715 

espiga viável), diâmetro do colmo ( efetuando a medição com paquímetro do primeiro 716 

internódio), índice de clorofila Falker (realizando a leitura das folhas oposta e abaixo 717 

da espiga, com o aparelho clorofilog CFL 1030 Falker). Foram coletadas 10 folhas 718 

opostas e abaixo da espiga na área útil, descartando as extremidades e a nervura 719 

central, posteriormente, a parte mediana foi encaminhada para laboratório para a 720 

quantificação da matéria mineral e teor de proteína bruta utilizando-se a metodologia 721 

descrita por AOAC (1990).  722 

Antes da colheita, no dia 15 de julho de 2018 foi quantificada a população final 723 

e número de espigas por plantas contabilizando todas as plantas presentes na área 724 

útil com os resultados extrapolados para plantas ha-1. 725 



28 

 

 

Após a colheita, realizada no dia 20/07/2018 (134 dias após a emergência), 726 

foram mensurados, de uma amostra de 10 espigas coletadas dentro da área útil, os 727 

seguintes componentes da produção: comprimento de espiga; diâmetro de espiga 728 

(porção mediana da espiga); quantidade de fileiras por espiga; quantidade de grãos 729 

por fileiras; quantidade de grãos por espiga; diâmetro de sabugo; comprimento dos 730 

grãos. A produtividade foi obtida a partir da trilha mecânica e pesagem de grãos 731 

oriundo de todas as espigas colhidas na área útil das parcelas. A massa de mil grãos 732 

foi obtida de acordo com a metodologia descrita em Brasil (1992). 733 

 734 

3.2.5 Análise estatística  735 

Para a análise estatística dos dados utilizou-se o programa estatístico R-bio 736 

(BHERING, 2017). Os dados foram submetidos à análise de variância e os resultados 737 

considerados significativos pelo teste F até 10% de probabilidade. Análises 738 

complementares de regressão foram realizadas para as épocas de coletas das 739 

culturas antecessoras. As médias referentes as fontes de variação culturas 740 

antecessoras e inoculação com Azospirillum brasilense foram comparadas pelo teste 741 

Scott-Knott a 5% de probabilidade.742 
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3.3 Resultados e Discussão 743 

Na avaliação dos dados, verificou-se interação entre as fontes de variação 744 

culturas antecessoras e épocas de avaliação para a variável massa de plantas secas 745 

(Tabela 3). Para o teor de nitrogênio presente na massa de plantas secas das culturas 746 

antecessoras, entretanto, não foi detectado interação entre as fontes de variação. 747 

Avaliando as fontes de variação isoladamente, constatou-se efeito significativo tanto 748 

para as culturas antecessoras quanto para as épocas. 749 

 750 

Tabela 3. Resumo da análise de variância (Pr (>Fc)) para: bloco, culturas 751 
antecessoras, épocas e suas interações para massa de plantas secas 752 
(MPS) e teor de nitrogênio na massa de plantas secas (NMPS) das 753 
culturas antecessoras. 754 

Fonte de variação 
Pr (>Fc) 

MPS NMPS 

Bloco 0,238 ns 0,613 ns 

Culturas 0,001 *** 0,001 *** 

Épocas  0,001 -- 0,001 -- 

Culturas*Épocas  0,001 *** 0,248 ns 

CV1 (%)  20,59 37,16 

CV2 (%) 5,32 12,99 

Regressão Polinomial (Fator épocas)  

Regressão linear   0,001 *** 

Regressão quadrática   0,458 ns 
-- regressão polinomial, *** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), ns não significativo (p > 0,10), 755 
CV1: coeficiente de variação da parcela (culturas antecessoras), CV2: coeficiente de variação da sub-756 
parcela (épocas de coletas). 757 
 758 

Ao desdobrar a interação e avaliar as culturas antecessoras dentro dos níveis 759 

épocas de avaliação para a massa de plantas secas, foi possível separar os 760 

tratamentos em três grupos. A massa de plantas secas, onde utilizou-se braquiária 761 

(com e sem inoculação) como cultura antecessora foi maior, seguido da soja e por 762 

último o feijão, em todas as épocas de coletas (Tabela 4 e Figura 5).  763 

A braquiária foi conduzida com a finalidade de produzir biomassa, entretanto, a 764 

cultura da soja e do feijão foi estabelecida com a finalidade econômica, portanto, 765 

houve exportação de massa através da colheita dos grãos. Além disso, no momento 766 

da coleta do material da soja e do feijão parte já havia sido degradada em razão da 767 

senescência das culturas. 768 
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Tabela 4. Desdobramento da interação entre culturas antecessoras e épocas para 769 
massa de matéria seca (kg ha-1). 770 

Culturas antecessoras  

Épocas de coletas (dias) 

0 15 30 45 

Braquiária com Inoculação 13340 a 12970 a 10620 a 10581 a 

Braquiária sem Inoculação 12560 a 12100 a 10245 a 9607 a 

Soja  8890 b 7170 b   6435 b 6414 b 

Feijão  5138 c 4780 c   4155 c 3690 c 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem significativamente pelo teste Scott-771 
Knott 5% de probabilidade. 772 
 773 

A cultura da soja e do feijão são espécies de mecanismos fotossintético C3 e a 774 

braquiária é uma planta C4. De acordo com Taiz & Zieger (2006), as plantas C4 775 

minimizam a fotorrespiração ao separar no espaço a fixação inicial de CO2 e o ciclo 776 

de Calvin, realizando estas etapas em tipos de células diferentes o que torna as 777 

plantas C4 mais eficientes na produção de massa vegetal, uma vez que as C4 fazem 778 

melhor uso de água e radiação solar disponível.  779 

 Ao analisar o desdobramento da fonte de variação épocas dentro dos níveis 780 

culturas antecessoras, observa-se ajuste para equação de regressão linear negativa, 781 

ou seja, com o aumento do tempo de avaliação ocorreu diminuição na massa de 782 

plantas secas para todas as culturas antecessoras (Figura 4). A cultura do feijão 783 

apresentou maior taxa de decomposição, com diminuição de 29% do peso inicial aos 784 

45 dias após a colheita. A braquiária (com e sem inoculação) apresentou menor taxa 785 

de decomposição, com redução de 21% da massa inicial aos 45 dias após a 786 

dessecação. A cultura da soja se comportou de forma intermediária em relação a taxa 787 

de decomposição, apresentando uma redução de 27% na sua massa aos 45 dias após 788 

a colheita.  789 

Além de apresentar maior produção de fitomassa, normalmente as espécies 790 

gramíneas apresentam maior relação C/N em relação as leguminosas, desta forma a 791 

velocidade de decomposição é mais lenta, formando uma cobertura de solo mais 792 

estável. No entanto, as leguminosas, possuem uma menor relação C/N resultando em 793 

maior velocidade de decomposição, e consequentemente, maior disponibilização de 794 

nutrientes (AGOSTINETTO et al., 2000).  795 

 796 
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 797 

Figura 4. Massa seca dos resíduos das culturas antecessoras: braquiária [com 798 
inoculação (■) e sem inoculação(●)], soja (▲) e feijão (+), em avaliações 799 
realizadas em campo até 45 dias após a distribuição dos litters bags na 800 
superfície do solo. 801 

Torres et al. (2005), avaliando a decomposição e a liberação de nitrogênio de 802 

resíduos culturais de plantas de cobertura, concluíram que as leguminosas 803 

apresentaram maior velocidade de decomposição quando comparadas às gramíneas. 804 

Analisando isoladamente a fonte de variação culturas antecessoras para 805 

quantidade de N, em kg ha-1, presente nos resíduos vegetais (Tabela 5), nota-se a 806 

formação de dois grupos. A braquiária, com e sem inoculação, apresentou mais N, em 807 

kg ha-1, em relação a soja e ao feijão. Apesar da soja e feijão serem leguminosas 808 

fixadoras de nitrogênio, os resultados podem ser explicados, pelo fato da braquiária 809 

apresentar maior biomassa inicial, o que proporcionou maior acúmulo de nitrogênio 810 

(Tabela 4). Além disso, na cultura da soja e do feijão ocorreram a perda de N através 811 

da queda das folhas no processo de senescência e pela exportação através dos grãos 812 

colhidos. 813 

 814 

Tabela 5. Nitrogênio presente na massa de plantas secas em função das diferentes 815 
culturas antecessoras implantadas na safra verão. 816 

Culturas antecessoras   N (kg ha-1) 

Braquiária com inoculação 111,73 a 

Braquiária sem inoculação 106,15 a 

Soja    52,65 b 

Feijão    48,89 b 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem significativamente pelo teste Scott-817 
Knott 5% de probabilidade. 818 
 819 
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Soratto et al. (2012), estudando a composição, produção de matéria seca e 820 

cobertura do solo em cultivo exclusivo e consorciado de milheto e crotalária, 821 

verificaram que a gramínea de cobertura, por sua maior capacidade de produção de 822 

fitomassa em curto prazo, conseguiu extrair mais N por unidade de área, em 823 

comparação à leguminosa. 824 

Com relação a braquiária com e sem inoculação, os resultados mostram que o 825 

Azospirillum brasilense não foi eficiente em incrementar a biomassa e o N acumulado, 826 

visto que, ambos os tratamentos integraram o mesmo grupo (Tabela 4 e 5).  827 

Pesquisas realizadas por Marasca et al. (2011) e Torres et al. (2005), 828 

evidenciaram resultados ainda mais elevados de nitrogênio na palhada da braquiária 829 

comparado ao presente estudo (157,70 kg ha-1 e 130 kg ha-1 de nitrogênio, 830 

respectivamente). Apesar das quantidades totais de N nas leguminosas terem sido 831 

menores do que a braquiária, Calonego et al. (2012), citam que a utilização de 832 

leguminosas como plantas de cobertura podem ser importantes para o suprimento de 833 

N às culturas subsequentes, principalmente aquelas mais exigentes, como o milho, 834 

por apresentar menor relação C/N, e consequentemente, maior taxa de 835 

decomposição. Contudo, a desvantagem das leguminosas é que devido à baixa 836 

relação C/N dos seus resíduos, não há boa cobertura de solo. 837 

Avaliando-se isoladamente a fonte de variação época, para a quantidade de N, 838 

em kg ha-1, presente nos resíduos vegetais, nota-se que os dados se ajustaram a 839 

equação de regressão linear negativa, ou seja, com o passar do tempo observou-se 840 

diminuição na quantidade de N (Figura 6).  Esse comportamento pode ser explicado 841 

em função da decomposição da massa de plantas secas (Figura 5), uma vez que à 842 

medida em que a palhada foi decomposta, os nutrientes presentes nela, dentre eles o 843 

N, eram liberados para o solo. 844 

Deve-se destacar que após as colheitas das culturas do feijão e da soja e 845 

dessecação da braquiária, houve um acumulado de precipitação de aproximadamente 846 

569 mm e a temperatura média variou entre 21 e 28ºC, favorecendo a atividade dos 847 

microrganismos decompositores, e consequentemente, a decomposição. Esta 848 

hipótese é confirmada por Lourente et al. (2010), que trabalharam com rotação de 849 

culturas e constataram que a maior biomassa microbiana ocorreu no verão, quando 850 

se verificam os maiores índices pluviométricos e temperaturas. Alves et al. (2011), 851 

avaliando a biomassa e atividade microbiana de solo sob vegetação nativa e 852 
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diferentes sistemas de manejos, destacaram que a população microbiana é 853 

influenciada pelas épocas de coletas, umidade e temperatura. 854 

 855 

 856 

Figura 5. Nitrogênio remanescente nos resíduos das culturas antecessoras, em 857 
avaliações realizadas em campo até 45 dias após a distribuição dos litters 858 
bags na superfície do solo. 859 

  860 

O resumo da análise de variância para diâmetro de colmo, altura de inserção 861 

de espiga e alturas de plantas de milho segunda safra encontra-se na Tabela 6. 862 

Observou-se interação entre as fontes de variação culturas antecessoras e inoculação 863 

com Azospirillum brasilense apenas para a variável diâmetro de colmo. 864 

 865 

Tabela 6. Resumo da análise de variância (Pr (>Fc)) para: bloco, culturas 866 
antecessoras, inoculação com Azospirillum brasilense e suas interações 867 
para diâmetro de colmo (DCOL), altura de inserção de espiga (AINS) e 868 
altura de plantas (ALP) de milho. 869 

Fonte de variação 
Pr (>Fc) 

DCOL AINE ALP 

Bloco 0,005 *** 0,137 ns 0,442 ns 

Culturas  0,267 ns 0,352 ns 0,599 ns 

Inoculação  0,091* 0,986 ns 0,348 ns 

Culturas*Inoculação 0,045 ** 0,243 ns 0,243 ns 

CV1 (%) 3,18  2,18 4,50 

CV2 (%) 3,11  2,97 3,07 
*** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), ** significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 870 
0,05), * significativo a 10% de probabilidade (0,05 > p < 0,10)  ns não significativo (p > 0,10), CV1: 871 
coeficiente de variação da parcela (culturas), CV2: coeficiente de variação da sub-parcela (inoculação). 872 
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O cultivo com soja anterior ao milho segunda safra sem inoculação, 873 

proporcionou maior diâmetro de colmo, comparado as demais culturas antecessoras 874 

estudadas (Tabela 7). Entretanto, o milho segunda safra com inoculação não foi 875 

influenciado pelas culturas antecessoras. Avaliando o fator inoculação com 876 

Azospirillum brasilense no milho segunda safra dentro dos níveis de culturas 877 

antecessoras, nota-se que o milho com inoculação foi superior em relação ao milho 878 

sem inoculação apenas para o tratamento com o feijão como cultivo antecessor.  879 

 880 

Tabela 7. Desdobramento da interação para culturas antecessoras e inoculação com 881 
Azospirillum brasilense para diâmetro de colmo (mm). 882 

Culturas Antecessoras Milho sem inoculação Milho com inoculação 

Soja 26,18 aA 25,75 aA 

Braquiária sem inoculação 25,29 bA 25,51 aA 

Braquiária com inoculação 25,00 bA 25,21 aA 

Feijão 25,21 bB 26,46 aA 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 883 
significativamente pelo teste Scott-knott 5% de probabilidade. 884 

 885 

Costa et al. (2015) constataram que a inoculação com Azospirillum brasilense 886 

em sementes de milho cultivado na segunda safra, em sucessão a cultura da soja, 887 

promoveu maior diâmetro de colmo. Segundo Radwan et al. (2004) e Moreira et al. 888 

(2010), os incrementos verificados no diâmetro basal do colmo das plantas 889 

submetidas à inoculação podem ser associados à produção de fito-hormônios pelas 890 

bactérias, como auxinas, giberelinas e citocininas. Este é um importante componente, 891 

pois, além de reduzir o risco ao acamamento (COSTA et al., 2018), também aumenta 892 

o volume disponível para acúmulo de reservas, que pode refletir no maior enchimento 893 

de grãos (KAPPES et al., 2011). 894 

Nota-se que houve interação entre as fontes de variação culturas antecessoras 895 

e inoculação com Azospirillum brasilense apenas para a atividade da enzima nitrato 896 

redutase (ANR) (Tabela 8). Avaliando-se isoladamente a fonte de variação culturas 897 

antecessoras, verifica-se que houve efeito significativo para o teor de proteína bruta 898 

no milho segunda safra. 899 

Não foi constatado efeito da cultura antecessora no milho sem inoculação para 900 

a ANR (Tabela 9). No entanto, o cultivo com soja anterior ao milho segunda safra com 901 

inoculação, proporcionou maior atividade da ANR, em relação ao cultivo antecessor 902 

com braquiária (com e sem inoculação) e feijão. A inoculação com Azospirillum 903 
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brasilense no milho segunda safra resultou em maior ARN em relação ao milho sem 904 

inoculação sobre a palhada de soja e braquiária sem inoculação. 905 

 906 

Tabela 8. Resumo da análise de variância (Pr (>Fc)) para bloco, culturas 907 
antecessoras, inoculação com Azospirillum brasilense e suas interações 908 
para matéria mineral (MM), proteína bruta (PB), índice de clorofila Falker 909 
(ICF) e atividade da enzima nitrato redutase (ANR) nas folhas do milho 910 
segunda safra. 911 

 Pr (>Fc) 

Fonte de variação  MM PB ICF  ANR 

Bloco 0,214 ns 0,006 *** 0,025 ** 0,080 * 

Culturas 0,139 ns 0,047 ** 0,812 ns 0,001*** 

Inoculação  0,624 ns 0,919 ns 0,431 ns 0,001*** 

Culturas*Inoculação 0,207 ns 0,613 ns 0,720 ns 0,001*** 

CV1(%)  2,34 3,35 3,13 22,95 

CV2 (%)  1,74 2,37 2,72 24,60 

*** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), ** significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 912 
0,05), * significativo a 10% de probabilidade (0,05 > p < 0,10) ns não significativo (p > 0,10),CV1: 913 
coeficiente de variação da parcela (culturas), CV2: coeficiente de variação da subparcela (inoculação). 914 

 915 

Tabela 9. Desdobramento da interação entre culturas antecessoras dentro dos níveis 916 
de inoculação com Azospirillum brasilense para a ARN em µmoles de NO2

- 917 
H-1 g-1 MF. 918 

Culturas Antecessoras  Milho sem inoculação Milho com inoculação 

Soja  0,035 aB 0,168 aA 

Braquiária sem inoculação 0,021 aB 0,117 bA 

Feijão 0,054 aA 0,039 cA 

Braquiária com inoculação 0,036 aA 0,036 cA 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 919 
significativamente pelo teste Scott-Knott 5% de probabilidade. 920 
 921 

A maior atividade da enzima nitrato redutase no milho com inoculação em 922 

relação ao milho sem inoculação, pode ser explicado em função da fixação biológica 923 

de nitrogênio realizada pela Azospirrillum brasilense (BASHAN & LEVANONY, 1990). 924 

Segundo Silva et al. (2011) à medida que se elevam os teores de nitrogênio, aumenta-925 

se a atividade da ANR.  926 

O teor de proteína bruta nas folhas do milho segunda safra foi afetado apenas 927 

pelas culturas antecessoras (Tabela 10). Nota-se que os tratamentos com feijão e soja 928 

apresentaram as maiores médias, diferindo estatisticamente dos tratamentos 929 

constituídos com braquiária (com e sem inoculação). Esses resultados podem ter 930 

ocorrido devido as leguminosas apresentarem uma relação C/N menor quando 931 
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comparado com as gramíneas, portanto, o processo de decomposição da palhada é 932 

mais acelerado, o que leva a uma maior liberação de N, beneficiando as plantas em 933 

cultivos subsequentes. 934 

 935 

Tabela 10. Teor de proteína bruta (%) no milho segunda safra em função de diferentes 936 
culturas antecessoras implantadas na safra verão.  937 

Culturas Antecessoras Proteína bruta 

Feijão  12,92 a 
Soja 12,63 a 

Braquiária sem Inoculação 12,33 b 

Braquiária com Inoculação 12,28 b 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna não diferem significativamente pelo teste Scott-938 
Knott 5% de probabilidade. 939 
 940 

Para a população inicial e final, número de espiga por planta, diâmetro de 941 

sabugo, diâmetro de espiga e comprimento de espiga não foi verificado interação 942 

entre as fontes de variação (Tabela 11). Analisando as fontes de variação 943 

isoladamente, também não foi observada diferença significativa para as variáveis 944 

mencionadas anteriormente. 945 

 946 

Tabela 11. Resumo da análise de variância (Teste F) para: bloco, culturas 947 
antecessoras, inoculação com Azospirillum brasilense e suas interações 948 
para população inicial (PIN) e final (PFIN), número de espiga por planta 949 
(NESP), diâmetro de sabugo (DSAB), diâmetro de espiga (DESP), 950 
comprimento de espiga (CESP) de milho. 951 

Fonte de variação 
Pr (>Fc) 

PIN PFIN NESP DSAB DESP CESP 

Bloco   0,099 * 0,186 ns 0,762 ns 0,134  ns 0,013 ** 0,044 ** 

Culturas 0,215 ns 0,414 ns 0,601 ns 0,219 ns 0,535 ns 0,623 ns 

Inoculação 0,432 ns 0,929 ns 0,257 ns 0,112 ns 0,795 ns 0,738 ns 

Culturas*Inoculação 0,687 ns 0,983 ns 0,556 ns 0,546 ns 0,643 ns 0,140 ns 

CV1 (%) 7,72 9,22 6,58 2,14 2,41 3,85 

CV2 (%) 8,72 8,20 3,71 1,48 2,76 3,45 
** significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05), * significativo a 10% de probabilidade (0,05 > 952 
p < 0,10)  ns não significativo (p > 0,10), CV1: coeficiente de variação da parcela (culturas), CV2: 953 
coeficiente de variação da sub-parcela (inoculação). 954 
 955 

Quadros et al. (2014) estudando três híbridos de milho (AS1575, SH5050 e 956 

P32R48) inoculados com uma mistura de três espécies de Azospirillum, relataram que 957 

cada híbrido testado apresentou um resultado diferente com a inoculação, no qual, a 958 

inoculação de Azospirillum aumentou o teor relativo de clorofila e o rendimento da 959 
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matéria seca da parte aérea dos híbridos AS 1575 e SHS 5050, o peso de 1000 grãos 960 

do híbrido P32R48 e a estatura de planta do híbrido AS 1575. Os autores ainda 961 

mencionam que a inoculação pode ser mais eficiente em determinados híbridos ou 962 

cultivares, em relação a outros.  963 

Cadore et al. (2016) avaliando a inoculação com Azospirillum sobre 10 híbridos, 964 

inclusive o utilizado no presente estudo (DKB 390), concluíram que a inoculação não 965 

gerou incrementos nas variáveis analisadas.  966 

Portugal et al. (2017) citaram que a falta e o excesso de N no solo podem limitar 967 

a fixação biológica. É importante salientar, que na presente pesquisa foram utilizados 968 

no total 100 kg ha-1 de N para todos os tratamentos. Segundo Branccini et al. (2012) 969 

e Quadros et al. (2014) os fatores como clima, tipo de solo, cultivar, comunidade 970 

microbiana e formas de aplicação podem interferir na relação associativa entre a 971 

planta de milho e a bactéria Azospirillum brasilense.  972 

Observou-se interação entre as fontes de variação culturas antecessoras e 973 

inoculação de Azospirillum brasilense para a variável massa de mil grãos (Tabela 12). 974 

 975 

Tabela 12. Resumo da análise de variância (Pr (>Fc))) para: bloco, culturas 976 
antecessoras, inoculação com Azospirillum brasilense e suas interações 977 
para número de fileiras de grãos (NFGE), número de grãos por fileira 978 
(NGF), comprimento de grão (COMGR), massa de mil grãos (P1000) e 979 
produtividade (PROD) de milho. 980 

Fonte de variação 
Pr (>Fc) 

NFGE NGF COMGR GESP P1000 PROD 

Bloco 0,350 ns 0,153 ns 0,024 ** 0,210 ns 0,004 *** 0,099 * 

Culturas  0,765 ns 0,294 ns 0,495 ns 0,106 ns 0,033 ** 0,135 ns 

Inoculação 0,759 ns 0,487 ns 0,727 ns 0,279 ns 0,132 ns 0,746 ns 

Culturas*Inoculação 0,255 ns 0,110 ns 0,706 ns 0,115 ns 0,058 * 0,172 ns 

CV1 (%)  2,64 5,03 5,45 4,46 3,57 9,75 

CV2 (%)  3,25 4,33 6,66 3,45 3,42 7,36 
*** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01), ** significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 981 
0,05), * significativo a 10% de probabilidade (0,05 > p < 0,10)  ns não significativo (p > 0,10), CV1: 982 
coeficiente de variação da parcela (culturas), CV2: coeficiente de variação da sub-parcela (inoculação). 983 
 984 

Não foi detectada influência das culturas antecessoras no milho sem inoculação 985 

para massa de mil grãos (Tabela 13). Todavia, verifica-se diferença significativa na 986 

combinação culturas antecessoras e milho com inoculação, no qual, o cultivo 987 

antecessor com soja e feijão foi superior em relação a braquiária (com e sem 988 
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inoculação). O milho com inoculação foi superior em relação ao milho sem inoculação 989 

apenas onde o cultivo antecessor foi a soja. 990 

 991 
Tabela 13. Desdobramento da interação para culturas antecessoras dentro dos níveis 992 

de inoculação com Azospirillum brasilense para massa de mil grãos de 993 
milho. 994 

Culturas Antecessoras  Milho sem inoculação Milho com inoculação 

Soja 255,86 aB 263,58 aA 

Feijão  245,46 aA 258,10 aA 

Braquiária com inoculação 242,97 aA 250,39 bA 

Braquiária sem inoculação 246,63 aA 238,41 cA 
Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna e maiúscula na linha não diferem 995 
significativamente pelo teste Scott-knott 5% de probabilidade. 996 
 997 

Os resultados mostram que nas condições edafoclimáticas em que a pesquisa 998 

foi conduzida, a cultura antecessora soja e o milho com inoculação foram eficientes 999 

em incrementar na massa de mil grãos, porém, esse incremento não foi suficiente 1000 

para refletir em produtividade. 1001 

 Gitti et al. (2012) estudando coberturas vegetais, doses de nitrogênio e 1002 

inoculação de sementes com Azospirillum brasilense em arroz de terras altas no 1003 

sistema plantio direto, concluíram que os cultivos antecessores influenciaram a 1004 

produtividade do arroz, sendo a maior produção alcançada após o cultivo de guandu 1005 

e a menor após o cultivo de braquiária, e que a inoculação das sementes com 1006 

Azospirillum brasilense não influenciou a produtividade do arroz. 1007 

Resultados obtidos por Portugal et al. (2017), avaliando as coberturas vegetais 1008 

(milheto, crotalária, guandu, milheto/crotalária, milheto/guandu e pousio), doses de 1009 

nitrogênio e inoculação com Azospirillum brasilense em milho no Cerrado, mostram 1010 

que o tratamento com crotalária proporcionou maior massa de mil grãos. Os autores 1011 

atribuem esse efeito a sua baixa relação C/N, consequentemente, obtendo maior taxa 1012 

de decomposição, suprindo a cultura subsequente com N, produzindo grãos com 1013 

massa superior.  1014 

O trabalho mencionado acima, ajuda a dar sustentação aos resultados obtidos 1015 

no presente estudo, onde notou-se que o cultivo antecessor com soja e feijão 1016 

proporcionaram maior massa de mil grãos em relação a braquiária (com e sem 1017 

inoculação) no milho com inoculação.  1018 
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Portugal et al. (2017) mencionam ainda que a inoculação com Azospirillum 1019 

brasilense propiciou resultados negativos para a massa de mil grãos e a produtividade 1020 

de grãos de milho.  1021 

Já Sabundjian et al. (2013), avaliando a cultura do feijoeiro em sucessão ao 1022 

cultivo solteiro e consorciado de milho e Urochloa ruziziensis inoculados com 1023 

Azospirillum brasilense, constataram que as culturas antecessoras apresentaram 1024 

efeitos na produtividade do feijoeiro, sendo o consórcio de milho e Urochloa 1025 

ruziziensis, ambos inoculados, a melhor opção. 1026 

  1027 

 1028 

 1029 

 1030 

 1031 

 1032 

 1033 

 1034 

 1035 

 1036 

 1037 

 1038 

 1039 

 1040 

 1041 

 1042 

 1043 

 1044 

 1045 

 1046 

 1047 

 1048 

 1049 

 1050 

 1051 

 1052 
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 3.4 Conclusões   1053 

 1054 

Os resíduos das culturas antecessoras proporcionam alterações nos 1055 

componentes fisiológicos, morfológicos e da produção, sem alterarem a 1056 

produtividade de grãos de milho.  1057 

A inoculação com Azospirillum brasilense no milho proporciona benefícios 1058 

ao desenvolvimento das plantas, porém, não é suficiente para proporcionar ganhos 1059 

na produtividade de grãos. 1060 
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4. CAPÍTULO III - DESEMPENHO AGRONÔMICO DO MILHO SEGUNDA SAFRA 1213 

EM FUNÇÃO DOS MÉTODOS DE INOCULAÇÃO COM Azospirillum brasilense 1214 

 1215 

RESUMO - Objetivou-se com essa pesquisa avaliar o desempenho agronômico do 1216 

milho segunda safra em função das formas de inoculação com Azospirillum 1217 

brasilense. O experimento foi constituído de 6 tratamentos estabelecidos em 1218 

delineamento em blocos casualizados, com quatro repetições. Os tratamentos 1219 

corresponderam ao T1: sem inoculação nas sementes; T2: inoculação com 1220 

Azospirillum brasilense nas sementes; T3: inoculação com Azospirillum brasilense via 1221 

sulco de semeadura; T4: inoculação com Azospirillum brasilense via aplicação foliar; 1222 

T5: duas aplicações foliares com Azospirillum brasilense; T6: combinação dos três 1223 

métodos anteriores: inoculação nas sementes, inoculação via sulco de semeadura e 1224 

inoculação via aplicação foliar. Foram avaliados os componentes fisiológicos, 1225 

morfológicos, de produção e produtividade do milho segunda safra. Os dados foram 1226 

submetidos à análise de variância a 5% de probabilidade e  quando constatado 1227 

significância procedeu-se a aplicação do teste Scott-Knott a 5% de probabilidade, 1228 

utilizando-se o programa estatístico R-bio. A inoculação via tratamento de sementes 1229 

proporcionou maior atividade da enzima nitrato redutase. As formas de inoculação 1230 

com Azospirillum brasilense no milho segunda safra não proporciona ganhos na 1231 

produtividade de grãos. A inoculação no sulco de semeadura e duas aplicações 1232 

foliares proporcionaram maior teor de proteína bruta nas folhas do milho. 1233 

 1234 

Palavras-chave: Zea mays, bactérias diazotróficas, fixação biológica do nitrogênio, 1235 

produtividade de grãos1236 
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AGRONOMIC PERFORMANCE OF SECOND CROP CORN IN THE FUNCTION OF 1237 
FORMS OF INOCULATION WITH Azospirillum brasilense 1238 
 1239 

Abstract: The aimed of this research was to evaluate the agronomic performance of 1240 

second crop corn as a function of the inoculation with Azospirillum brasilense. The 1241 

experiment consisted of 6 treatments conditioned to the randomized block design, with 1242 

four replications. The treatments corresponding to T1: without inoculation in the seeds; 1243 

T2: inoculation with Azospirillum brasilense in the seeds; T3: inoculation with 1244 

Azospirillum brasilense via sowing furrow; T4: inoculation with Azospirillum brasilense 1245 

via leaf application; T5: two leaf applications with Azospirillum brasilense; T6: 1246 

combination of three previous inoculations: seed inoculation plus inoculation via 1247 

sowing furrow and inoculation via leaf application. The physiological, morphological, 1248 

production and yield components of second crop corn. The data were analyzed by 5% 1249 

probability variance and with significance of the application of the Scott-Knott test to 1250 

5% using the statistical program R-bio. Inoculation via seed treatment provided higher 1251 

activity of the nitrate reductase enzyme. The inoculation with Azospirillum brasilense 1252 

on second corp maize does not provide gains in grain yield. Seed inoculation and two 1253 

leaf applications provided higher crude protein content in corn leaves.  1254 

 1255 

Key words: Zea mays, diazotrophic bacteria, biological nitrogen nutrition, grain yield1256 
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4.1 Introdução 1257 

O nitrogênio é um dos nutrientes que mais interfere na produtividade e o que 1258 

mais onera o custo produtivo em culturas não leguminosas (NUNES et al., 2015). Além 1259 

do alto custo (BRANCINI et al., 2016), os fertilizantes nitrogenados utilizados na 1260 

agricultura moderna são oriundos de combustíveis fósseis não renováveis 1261 

(NOVAKOWISKI et al., 2011), aumentando as preocupações com uma agricultura 1262 

mais sustentável e menos poluente, resultando em crescente interesse no uso de 1263 

inoculantes contendo bactérias que promovam o crescimento das plantas e aumentam 1264 

o rendimento das culturas (HUNGRIA et al., 2010). 1265 

Existe grande interesse em práticas alternativas que visem a redução na 1266 

aplicação e o aumento da eficiência na utilização de insumos nas áreas de produção 1267 

agrícola. Uma alternativa dentre os processos biológicos que ocorrem na natureza é 1268 

a fixação biológica do nitrogênio atmosférico realizada por um grupo de bactérias 1269 

denominadas diazotróficas (KAPPES et al., 2013; VASCONCELOS et al., 2016). 1270 

 As bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum realizam o processo de 1271 

transformação do N2 atmosférico na forma inorgânica combinando com H+ formando 1272 

amônia (NH3
+), e a partir daí, em formas reativas orgânicas e inorgânicas 1273 

(NOVAKOWISKI et al., 2011). Entre os benefícios promovidos pela inoculação com 1274 

Azospirillum, incluem especialmente o maior desenvolvimento do sistema radicular e, 1275 

consequentemente, maior absorção de água e nutrientes promovendo efeito benéfico 1276 

na produtividade e rendimentos das culturas (STETS et al., 2015; GALINDO et al., 1277 

2016). As bactérias Azospirillum brasilense possuem a habilidade em fixar o N 1278 

atmosférico (HUNGRIA et al., 2010), além de produzir fito-hormônios, como ácido 1279 

indol-acético, citocininas e giberelinas (MOREIRA et al., 2010).  1280 

O maior entrave para a utilização desta tecnologia, está relacionado a 1281 

inconsistência de resultados. A relação associativa entre as bactérias diazotróficas e 1282 

a planta de milho em termos de potencial agronômico, fixação de nitrogênio ou 1283 

promoção do crescimento, dependem de muitos fatores bióticos e ambientais, tais 1284 

como genótipo da planta, comunidade microbiológica do solo e disponibilidade de 1285 

nitrogênio (ROESCH et al., 2006).  1286 

Outro fator determinante no aumento da eficiência da relação bactéria x planta 1287 

é a forma de inoculação do Azospirillum brasilense no milho. A inoculação pode ser 1288 

realizada de diferentes formas, gerando diferentes respostas no desenvolvimento e 1289 
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produção das culturas inoculadas (BRACCINI et al., 2016). As principais formas de 1290 

inoculação realizada na cultura do milho são: a) inoculação nas sementes; b) no sulco 1291 

de semeadura e c) via foliar.   1292 

Comumente a inoculação com Azospirillum brasilisense é realizada no 1293 

tratamento de semente. Todavia, essa prática tornou-se inviável visto que a semente 1294 

de milho é geralmente comercializada com produtos fitossanitários e a necessidade 1295 

de tratar a semente novamente com a bactéria não interessa ao agricultor (MORAIS 1296 

et al., 2016). Além disso, os inseticidas e fungicidas utilizados no tratamento de 1297 

semente podem comprometer a viabilidade dessa bactéria. 1298 

Entretanto, os estudos envolvendo as várias formas de inoculação apresentam 1299 

inconsistência quanto aos resultados, o que dificulta uma recomendação mais prática. 1300 

Desta forma, há a necessidade de se aumentar a quantidade de estudos, comparando 1301 

as diferentes formas de inoculação com Azospirillum brasilense, afim de se obter 1302 

maior segurança para a recomendação. A inoculação realizada no sulco de 1303 

semeadura e pulverizações foliares são formas alternativas tecnicamente 1304 

recomendadas.  1305 

Tendo em vista a importância da fixação biológica de nitrogênio, objetivou-se 1306 

avaliar o desempenho agronômico do milho segunda safra em função dos métodos 1307 

de inoculação com Azospirillum brasilense. 1308 

 1309 

 1310 

 1311 

 1312 

 1313 

 1314 

 1315 

 1316 

 1317 

 1318 

 1319 

 1320 

 1321 

 1322 
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4.2 MATERIAL E MÉTODOS 1323 

4.2.1 Localização e caracterização da área experimental  1324 

A pesquisa foi conduzida entre os meses de março e julho de 2018 (segunda 1325 

safra) no campo experimental da Universidade Federal de Goiás (UFG), Regional 1326 

Jataí, localizado no município de Jataí-GO. A localização geográfica da área 1327 

experimental está definida pelas seguintes coordenadas: 17º55’32’’ S e 51º42’32’’ O 1328 

e 685 m de altitude.  1329 

O clima da região, segundo a classificação de Koopen, é do tipo Aw, com duas 1330 

estações bem definidas, seca (abril-setembro) e chuvosa (outubro-março) com 1331 

temperatura e precipitação média anual de 22 oC e 1.800 mm, respectivamente. Na 1332 

Figura 1 encontram-se os dados meteorológicos mensurados durante o período de 1333 

condução do experimento.  1334 

 1335 

 1336 

Figura 1. Precipitação pluviométrica (mm) e temperatura média (ºC) da área 1337 
experimental no período de março a julho de 2018, Fonte: INMET, (2018). 1338 

 1339 

O solo da área experimental é classificado como Latossolo Vermelho 1340 

Distroférrico (LVdf) de textura argilosa, com teores de 585, 240 e 175 g kg-1 de argila, 1341 

silte e areia, respectivamente. A caracterização química do solo da área experimental, 1342 

coletado antes da instalação do experimento, encontra-se na Tabela 1. 1343 

 1344 
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Tabela 1. Caracterização química do solo, na camada de 0 a 20 cm, da área 1346 
experimental antes da instalação do experimento, Jataí – GO, 2018. 1347 

pH M.O. P (mel.) K Ca Mg Al H+Al 

CaCl2  g kg-1 mg dm-3 cmolc dm-3 

5,10 40,40 7,70 0,20 4,14 2,12 0,05 4,00 

Fe Mn Zn Cu Na  S B V CTC 
                                                             mg dm-3 % cmolc dm-3 

30,00 50,10 2,70 7,10 2,60 4,00 0,20 61,50 10,50 

 1348 

4.2.2 Tratamentos e delineamento experimental 1349 

O experimento foi constituído por 6 tratamentos estabelecidos em delineamento 1350 

de blocos casualizados (DBC), com quatro repetições, onde, cada parcela possuía 1351 

área equivalente a 13,50 m2 (2,25 m de largura x 6 m de comprimento). A área útil foi 1352 

composta por três linhas centrais com 4 metros de comprimento, espaçadas em 0,45 1353 

m, considerando como bordadura uma linha para cada lado e 1 m em cada 1354 

extremidade da parcela. 1355 

Os tratamentos corresponderam ao T1: sem inoculação nas sementes, T2: 1356 

inoculação com Azospirillum brasilense nas sementes, na dose de 100 mL de 1357 

inoculante por hectare, T3: inoculação com Azospirillum brasilense via sulco de 1358 

semeadura na dose 300 mL ha-1, T4: inoculação com Azospirillum brasilense via 1359 

aplicação foliar na dose 500 mL ha-1 realizada no estádio vegetativo V3 (presença de 1360 

3 folhas totalmente expandidas) da cultura do milho, T5: duas aplicações foliares com 1361 

Azospirillum brasilense, a primeira foi realizada no estádio vegetativo V3 (dose 500 1362 

mL ha-1) e a segunda pulverização foi efetuada no estádio vegetativo V6 (presença de 1363 

6 folhas totalmente expandidas) na dosagem 500 mL ha-1, T6: combinação dos 1364 

métodos: inoculação nas sementes (100 mL para 25 kg de sementes), inoculação via 1365 

sulco de semeadura ( 300 mL ha-1) e inoculação via aplicação foliar realizada em V3 1366 

(500 mL ha-1).  1367 

A dessecação foi realizada no dia 07 de março 2018, objetivando-se o controle 1368 

de plantas pré-existentes na área utilizando o herbicida Gramoxone® (paraquate 200 1369 

g L-1 de ingrediente ativo) na dose de 2,0 L ha-1 do produto comercial, antes da 1370 

semeadura do milho segunda safra. 1371 

As sementes foram tratadas com o produto Standak top® na dosagem 200 ml 1372 

p.c. 100 kg de sementes-1, composto por fungicida de ação protetora (piraclostrobina 1373 

20 g L-1), inseticida sistêmico (metil tiofanato 225 g L-1) e inseticida de contato e 1374 



52 

 

 

ingestão (250 g L-1 Fipronil), do grupo das estrobilurinas, benzimidazol e pirazol, 1375 

respectivamente. A semeadura do milho segunda safra foi realizada manualmente, no 1376 

dia 08 de março de 2018, utilizando-se o híbrido Dekalb 390 VT PRO 2, distribuindo 1377 

3,0 sementes por metro, com o objetivo de se obter população final igual a 66.666 1378 

plantas ha-1.  1379 

Utilizou-se o inoculante líquido Azokop® da empresa Koppert Biological 1380 

Systems com a espécie Azospirillum brasilense, estirpe AbV5 + AbV6, na 1381 

concentração bacteriana de 1,8x108 Unidades Formadoras de Colônias (UFC) por mL. 1382 

A inoculação com Azospirillum brasilense via semente foi realizada após o tratamento 1383 

de sementes com Standak top® na ocasião da semeadura.  A inoculação via sulco de 1384 

semeadura e pulverização foliar foi realizada com o auxílio de um pulverizador costal 1385 

pressurizado por CO2, munido de barra com pontas jato cone vazio, pressão constante 1386 

e vazão de calda aproximada de 120 L ha-1. 1387 

Na adubação de semeadura foram aplicados à lanço 50 kg ha-1 de nitrogênio 1388 

(N) (via ureia), 72 kg ha-1 de P2O5 (fonte superfosfato simples) e 60 kg ha-1 de K2O (via 1389 

cloreto de potássio). A adubação em cobertura foi realizada no estádio vegetativo V3 1390 

da cultura do milho, distribuindo a lanço 50 kg ha-1 de N (via ureia). A adubação de 1391 

semeadura e cobertura foi estabelecida de acordo com os resultados da análise de 1392 

solo e a expectativa de rendimento da cultura do milho conforme Souza & Lobato 1393 

(2004). 1394 

No dia 16 de março de 2018 realizou-se o controle das plantas daninhas em 1395 

pós-emergência utilizando a associação do herbicida atrazina (2,0 L ha-1) e glifosato 1396 

(2,0 L ha-1). As aplicações dos produtos fitossanitários foram realizadas com 1397 

pulverizador de barras tratorizado, com volume de calda equivalente a 120 L ha-1. 1398 

Para a população inicial, no dia 31 de março de 2018 realizou-se a contagem 1399 

do número de plantas presentes na área útil de cada parcela, com os resultados 1400 

extrapolados para plantas ha-1. 1401 

Para a mensuração da atividade da enzima nitrato redutase coletou-se a última 1402 

folha completamente expandida de três plantas dentro da área útil de cada parcela, 1403 

quando as plantas de milho se encontravam no estádio vegetativo V3. A quantificação 1404 

da atividade da enzima nitrato redutase, foi determinada utilizando a metodologia 1405 

descrita por Meguro & Magalhães (1982). 1406 

No estádio reprodutivo R1 (embonecamento e polinização, estilo-estigma 1407 

visíveis para fora das espigas), foram efetuadas as avaliações a campo das 1408 
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características agronômicas. Foram avaliadas 10 plantas ao acaso na área útil de 1409 

cada parcela e mensurados a altura da planta, altura da inserção da primeira espiga, 1410 

diâmetro do colmo, teor de clorofila Falker (realizando a leitura das folhas oposta e 1411 

abaixo da espiga, com o aparelho clorofilog CFL 1030 Falker).  1412 

Foram coletadas 10 folhas opostas e abaixo da espiga na área útil de cada 1413 

parcela, descartando as extremidades e a nervura central. Posteriormente, a parte 1414 

mediana das folhas foi encaminhada para laboratório para a quantificação da matéria 1415 

mineral e teor de proteína bruta utilizando-se a metodologia descrita por AOAC (1990). 1416 

Antes da colheita, no dia 15 de julho de 2018, foi quantificado a população final 1417 

e número de espigas por plantas contabilizando todas as plantas e espigas presentes 1418 

na área útil com os resultados extrapolados para hectare. 1419 

Após a colheita, realizada no dia 20/07/2018 (134 dias após a emergência), 1420 

foram mensurados de uma amostra de 10 espigas coletadas dentro da área útil de 1421 

cada parcela os seguintes componentes da produção: comprimento de espiga; 1422 

diâmetro de espiga (porção mediana da espiga); quantidade de fileiras por espiga; 1423 

quantidade de grãos por fileiras; quantidade de grãos por espiga; diâmetro de sabugo 1424 

e comprimento dos grãos. A produtividade foi obtida a partir da trilha mecânica e 1425 

aferição da massa dos grãos oriundo de todas as espigas colhidas na área útil das 1426 

parcelas. A massa de mil grãos foi obtida utilizando a metodologia descrita em Brasil 1427 

(1992). 1428 

 1429 

4.2.3 Análise estatística  1430 

Para a análise estatística dos dados utilizou-se o programa estatístico R bio 1431 

(BHERING, 2017). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste F a 1432 

5% de probabilidade. As médias referentes à fonte de variação métodos de inoculação 1433 

com Azospirillum brasilense foram comparadas pelo teste Scott-Knott a 5% de 1434 

probabilidade.1435 
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4.3 Resultados e Discussão  1436 

 1437 

Ao analisar os dados observa-se que a temperatura do ar esteve próxima a 1438 

considerada adequada para a cultura do milho durante a condução do experimento, 1439 

com temperatura média variando entre 15 a 27 ºC (Figura 1). Segundo Kappes et al. 1440 

(2014) as condições ideais para o bom desenvolvimento da cultura são temperaturas 1441 

médias diárias variando entre 18 e 25 ºC. 1442 

 A precipitação total registrada durante a condução do experimento foi de 227 1443 

mm. Segundo Fancelli & Dourado Neto (2004) a necessidade hídrica satisfatória para 1444 

um bom desenvolvimento da cultura do milho situa-se entre 350 e 500 mm. Portanto, 1445 

constata-se que a pluviometria ficou abaixo do ideal exigido pela cultura. 1446 

O resumo da análise de variância (valores de F) para diâmetro de colmo, altura 1447 

de inserção de espiga, altura de plantas, matéria mineral, proteína bruta, índice de 1448 

clorofila Falker e atividade da enzima nitrato redutase, encontra-se na Tabela 2. 1449 

Verifica-se que houve diferença significativa para as variáveis teor de proteína bruta e 1450 

atividade da enzima nitrato redutase. 1451 

 1452 

Tabela 2. Resumo da análise de variância (Teste F) para as fontes de variação bloco 1453 
e tratamentos para as variáveis diâmetro de colmo (DCOL), altura de 1454 
inserção de espiga (AINE), altura de plantas (ALP), matéria mineral (MM), 1455 
proteína bruta (PB), índice de clorofila Falker (ICF) e atividade da enzima 1456 
nitrato redutase (ARN). 1457 

FV 
DCOL AINE ALP MM PB ICF ARN 

mm Cm cm g %  NO2- H-1 g-1 MF 

Blocos 5,29* 0,47 ns 1,93 ns 1,75 ns 1,06 ns 3,70* 2,55 ns 

Tratamentos 0,87 ns 1,02 ns 0,73 ns 0,26 ns 3,86 * 0,38 ns 37,39** 

Médias 25,06 137 248 9,22 13,02 78,05 0,167 

CV% 3,19 3,53 1,76 7,35 1,4 3,24 20,02 

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).  1458 
ns não significativo (p >= 0,05). CV: coeficiente de variação. 1459 
 1460 

Para a variável proteína bruta, o teste Scott-Knott separou os tratamentos em 1461 

dois grupos. Nota-se que a inoculação com Azospirillum brasilense no sulco de 1462 

semeadura e duas aplicações foliares proporcionaram maior teor de proteína bruta 1463 

quando comparados aos demais tratamentos (Tabela 3). Morais et al. (2016), 1464 

verificaram que a inoculação via sulco de semeadura foi tão eficiente quanto a 1465 
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inoculação nas sementes. Os autores mencionam que a vantagem da inoculação via 1466 

sulco refere-se à sua praticidade no campo (dispensando a realização novamente do 1467 

tratamento de sementes) e a redução na incompatibilidade com os produtos 1468 

fitossanitários utilizados no tratamento de sementes que podem causar toxicidade às 1469 

bactérias. 1470 

  1471 

Tabela 3. Teor de proteína bruta (%) na folha do milho segunda safra em função das 1472 
formas de inoculação com Azospirillum brasilense. 1473 

Tratamentos Proteína bruta 

T3. Inoculação no sulco  13,35 a 

T5. Duas aplicações foliares  13,13 a 

T2. Inoculação nas sementes 12,96 b 

T1. Sem inoculação  12,94 b 

T6. Inoculação nas sementes, sulco e foliar 12,91 b 

T4. Uma aplicação foliar  12,88 b 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott a 1474 
5% de probabilidade. 1475 
  1476 

Com relação a atividade da enzima nitrato redutase, foi possível separar os 1477 

tratamentos em cinco grupos (Tabela 4). A forma de inoculação com Azospirillum 1478 

brasilense nas sementes, proporcionou maior atividade da enzima nitrato redutase 1479 

comparada aos demais tratamentos. Os métodos de inoculação no sulco (T3) e 1480 

inoculação nas sementes, no sulco e foliar (T6) são os únicos pertencentes a um 1481 

mesmo grupo. 1482 

Trabalhos conduzido por Aliasgharzad et al. (2014) na cultura do trigo, 1483 

avaliando quatro cepas de Azospirillum (A. lipoferum AC45-II, A. brasilense AC46-I, 1484 

A. irakense AC49-VII e A. irakense AC51-VI) sob condições de déficit hídricos 1485 

concluíram que todas as cepas bacterianas causaram um aumento significativo na 1486 

atividade da enzima nitrato redutase em comparação ao tratamento controle, sem 1487 

inoculação. Em contrapartida, estudos realizados por Cadore et al. (2016), na cultura 1488 

do milho, conduzidos nas mesmas condições edáficas em que o presente estudo foi 1489 

realizado, não detectaram efeito da inoculação com Azospirillum brasilense nas 1490 

sementes para a variável atividade da enzima nitrato redutase.  1491 
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Tabela 4. Atividade da enzima nitrato redutase ( no milho segunda safra em função 1492 
das formas de inoculação com Azospirillum brasilense em µmoles de NO2- 1493 
H-1 g-1 MF. 1494 

Tratamentos Nitrato redutase 

T2. Inoculação nas sementes 14,54 a 

T5. Duas aplicações foliares  11,36 b 

T1. Sem inoculação  7,40 c 

T3. Inoculação no sulco  5,00 d 

T6. Inoculação nas sementes, sulco e foliar 4,95 d 

T4. Uma aplicação foliar  2,09 e 

As médias seguidas pela mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo teste Scott-Knott a 1495 
5% de probabilidade. 1496 

 1497 

Marschner (1995) menciona que a atividade da enzima nitrato redutase é 1498 

induzida pelo substrato, ou seja, pelo teor de nitrogênio dentro da planta. Silva et al. 1499 

(2011), observaram que à medida que se elevaram os teores de nitrogênio, a atividade 1500 

da enzima redutase do nitrato apresentou uma variação de 8,2 a 14,82 µmoles NO2
- 1501 

h-1 gmf -1 da menor dose até a dose ótima (100 kg ha-1), o que representa um aumento 1502 

na atividade enzimática em virtude dos incrementos de nitrogênio. 1503 

Com relação a inoculação via pulverização foliar, Costa et al. (2015) afirmam 1504 

que a falta de resposta pode estar relacionada ao fato de que este tratamento 1505 

normalmente é aplicado apenas 20 dias após a semeadura e, portanto, neste ponto, 1506 

as plantas podem não ter tempo suficiente para expressar o efeito da inoculação. 1507 

Morais et al. (2016) destacam ainda que concentrações elevadas de inoculante, 1508 

exercem um efeito inibitório devido ao desequilíbrio na população microbiana do solo, 1509 

removendo microrganismos que podem ter uma associação benéfica com a rizosfera 1510 

do milho.  1511 

Na Tabela 5 está exposto o resumo da análise de variância (valores de F) para 1512 

população inicial e final, número de espiga por planta, diâmetro de sabugo, diâmetro 1513 

de espigas e comprimento de espiga. Na avaliação dos dados, observa-se que não 1514 

houve diferença significativa para as variáveis mencionadas anteriormente. Para 1515 

todas as variáveis analisadas na cultura do milho, Repke et al. (2013) não constataram 1516 

efeito da inoculação com Azospirillum brasilense via sementes. Reforçando que os 1517 

fatores que interferem nas respostas da inoculação ainda não estão totalmente 1518 

esclarecidos. 1519 
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Tabela 5. Resumo da análise de variância (Teste F) para as fontes de variação bloco 1520 
e tratamentos para as variáveis população inicial (PIN) e final (PFIN), 1521 
número de espiga por hectare (NESP), diâmetro de sabugo (DSAB), 1522 
diâmetro de espiga (DESP) e comprimento de espiga (CESP). 1523 

FV 
PIN PFIN NESP DSAB DESP CESP 

Plantas ha-1 un mm cm 

Blocos 0,68 ns 0,57 ns 1,09 ns 1,18 ns 2,88 ns 2,87 ns 

Tratamentos 0,66 ns 1,11 ns 1,36 ns 0,64 ns 0,43 ns 0,13 ns 

Médias 65 045 54.937 54.783 28,69 49,41 14,94 

CV% 8,87 5,77 7,27 2,94 2,41 4,2 

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).  1524 
ns não significativo (p >= 0,05). CV: coeficiente de variação 1525 

 1526 

Analisando os componentes da produção número de fileiras de grãos, número 1527 

de grãos por fileira, comprimento de grãos, massa de mil grãos e produtividade do 1528 

milho segunda safra, observa-se que não houve diferença significativa para nenhuma 1529 

dessas variáveis (Tabela 6).  1530 

 1531 
Tabela 6. Resumo da análise de variância (Teste F) para as fontes de variação bloco 1532 

e tratamentos para as variáveis número de fileiras de grãos (NFGE), 1533 
número de grãos por fileira (NGF), comprimento de grãos (COMGR), 1534 
massa de mil grãos (M1000) e produtividade (PROD). 1535 

FV 
NFGE NGF COMGR M1000 PROD 

Um mm g kg ha-1 

Blocos 0,34 ns 5,25* 5,83** 18,91** 8,99** 

Tratamentos 0,40 ns 0,54 ns 0,47 ns 2,46 ns 0,99 ns 

Médias 17,57 30,20 10,27 216,16 6261 

CV% 2,99 4,84 3,34 3,76 8,39 

** significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01). * significativo a 5% de probabilidade (0,01 =< p < 0,05).  1536 
ns não significativo (p >= 0,05). CV: coeficiente de variação 1537 

 1538 

A massa de mil grãos, importante componente no milho segunda safra, não foi 1539 

influenciada pelas formas de inoculação com Azospirillum brasilense, corroborando 1540 

com os resultados obtidos por Kappes et al. (2017) que estudando a aplicação foliar 1541 

com Azospirillum brasilense, não observaram efeito significativo na massa de grãos, 1542 

assim como para a massa de 1000 grãos, não foi constatado efeito das formas de 1543 

inoculação sobre a produtividade do milho segunda safra. Segundo Cruz et al. (2008) 1544 

os componentes da produção influenciam na massa das espigas e consequentemente 1545 
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na produtividade de grãos. Portanto, como não foi detectado efeitos das formas de 1546 

inoculação nos componentes da produção, também não foi constatado efeito para a 1547 

produtividade. 1548 

Deve-se destacar que na presente pesquisa, as condições climáticas 1549 

mostraram-se limitantes para o bom desenvolvimento com milho (Figura 1), uma vez 1550 

que a precipitação durante o período em que a cultura permaneceu no campo ficou 1551 

abaixo do exigido pela mesma, o que pode ter comprometido a relação associativa 1552 

estabelecida entre a bactéria e as plantas de milho. Outro fator importante no 1553 

estabelecimento das relações associativas entre bactérias e plantas hospedeiras, é 1554 

mencionado por Miguel & Moreira (2001). Esses autores, trabalhando com fixação 1555 

biológica, evidenciaram o comportamento diferenciado das estirpes em diferentes pH 1556 

de cultivo, tendo todas as estirpes crescido melhor em pH 6,0, onde alcançaram os 1557 

maiores números de unidades formadoras de colônias. Em pH 5,0, a estirpe INPA 03-1558 

11B apresentou um crescimento menor em relação a pH 6,0 e 6,9. Deve-se frisar, que 1559 

o pH da área onde a presente pesquisa foi desenvolvida era igual a 5,1, o que 1560 

provavelmente pode ter prejudicado o estabelecimento das bactérias no solo. 1561 

 Segundo Vargas & Suhet (1980) o tratamento de sementes com inseticidas e 1562 

fungicidas também podem causar toxidez às bactérias causando danos irreversíveis.  1563 

Essa toxidez diminui o número de células viáveis e compromete a relação associativa 1564 

estabelecida entre a bactéria e a planta de milho. 1565 

Os resultados mostram que apesar da praticidade da aplicação do inoculante 1566 

via sulco de semeadura e via foliar, comparado com a inoculação nas sementes, nas 1567 

condições edafoclimáticas em que a pesquisa foi conduzida, as formas de inoculação 1568 

com Azospirillum brasilense não foram eficientes em incrementar os componentes da 1569 

produção e a produtividade do milho segunda safra. Corroborando com resultados 1570 

apresentados por Santini et al. (2018) os quais avaliaram a inoculação com 1571 

Azospirillum brasilense nas sementes, solo e folha. 1572 
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  4.4 Conclusões 1573 

Os métodos de inoculação com Azospirillum brasilense no milho segunda safra, 1574 

não proporcionam ganhos na produtividade de grãos. 1575 

A inoculação no sulco de semeadura e duas aplicações foliares, proporcionam 1576 

maior teor de proteína bruta nas folhas do milho. 1577 
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