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R E S U M O

A cultura do milho é extremamente dependente do nitrogênio para altas produtividades, sendo necessários estudos 
que beneficiem a eficiência deste nutriente. Por isso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência de inoculação da 
bactéria Azospirillum brasilense associada a adubação mineral e a cama de aves como estratégias de manejo da adubação 
nitrogenada para a cultura do milho. Os tratamentos foram dispostos em blocos de forma casualizada, sendo estes:  
T1- Controle; T2 - A. brasilense; T3 - 100% N mineral (180 kg ha-1); T4 - 50% de N mineral + A. brasilense; T5 - 50% N mineral 
+ 50% cama de aves + A. brasilense e T6 - 50% N mineral + 50% cama de aves. Melhores rendimentos de grãos foram 
obtidos quando se utilizou adubação com fertilizante mineral e também quando utilizada adubação mineral e cama 
de aves na mesma proporção. Na cultura do milho, a utilização do Azospirillum brasilense associado ou não a cama de 
aves e a adubação mineral na forma de ureia, não se mostrou eficiente sobre componentes primários e secundários de 
rendimento e na produtividade final de grãos de milho.

Palavras-chave: Inoculação, Fixação de nitrogênio, Nutrição mineral, Cama de frango

A B S T R A C T

The corn crop is extremely dependent on nitrogen for high yields, making necessary studies that benefit the efficiency 
of this nutrient. Therefore, this work evaluated the effects of inoculation with the bacterium Azospirillum brasilense 
associated with mineral fertilization and poultry litter as management strategies of nitrogen fertilization for corn. 
Treatments were organized in random blocks, and identified as: T1 - Control; T2 - A. brasilense; T3 - 100% mineral N  
(180 kg ha-1); T4 - 50% mineral N + A. brasilense; T5 - 50% mineral N + 50% poultry litter + A. brasilense and T6 - 50% 
mineral N + 50% poultry litter. The best grain yields were when using fertilization with mineral fertilizer and also when 
using mineral fertilizer and poultry litter in the same proportion. In corn, the use of Azospirillum brasilense associated 
or not with poultry litter and mineral fertilization in the form of urea was not efficient on primary and secondary yield 
components and on the final productivity of corn grains.

Keywords: Inoculation, Nitrogen fixation, Alternative fertilization, Mineral nutrition.
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INTRODUÇÃO

Dentre os nutrientes essenciais, o nitrogênio (N) é 
o de maior importância e demanda pela cultura do 
milho, uma vez que além da clorofila, compõem 
substâncias como proteínas, enzimas e ácidos nu-
cleicos. Assim, o N é determinante para a formação 
das espigas e peso de grãos, além de influenciar de 
forma direta no rendimento da cultura, uma vez 
que é essencial para o crescimento e desenvolvi-
mento das plantas (Silva et al., 2013).

O alto custo dos fertilizantes nitrogenados mine-
rais, as preocupações com a poluição ambiental e 
os anseios mediante uma agricultura sustentável 
(Sá et al., 2017), estão impulsionando a utilização 
de fontes alternativas de N nos sistemas de produ-
ção. Diante disso, a utilização de resíduos prove-
nientes da produção animal em áreas de lavoura é 
importante pois, além de garantir o cumprimento 
da legislação ambiental quanto ao destino deste re-
síduo (Lana et al., 2010), saber se constituem uma 
fonte alternativa de nutrientes. 

A cama de aves, além de apresentar elevadas con-
centrações de nitrogênio, fósforo e potássio, é uma 
fonte de matéria orgânica (Fernandes et al., 2013), 
auxiliando na melhoria das condições químicas, 
físicas e biológicas do solo. A associação do N pro-
veniente de resíduo orgânico e do N mineral, po-
de trazer benefícios quanto à dinâmica e quanto 
ao sincronismo entre disponibilidade e demanda 
deste nutriente à cultura. A cama de aves segun-
do Santos et al. (2010), possui alta relação carbono/
nitrogênio (C/N), fazendo com que a liberação do 
N ocorra de forma gradual, e ao longo de todo o 
desenvolvimento e ciclo da cultura, pelo fato que a 
liberação destes nutrientes depende principalmen-
te do processo de mineralização através da ativida-
de dos microrganismos do solo, diferente do N mi-
neral de rápida disponibilidade para a cultura logo 
após a aplicação (Brondani et al., 2021).

Azospirillum brasilense é uma bactéria de vida livre 
que apresenta capacidade de associação com raízes 
de gramíneas, possibilitando o aumento e a assi-
milação de N pelas plantas através do sincronismo 
entre: solo - microrganismo - planta (Saubidet et al., 
2002). Estas bactérias auxiliam na produção de hor-
mônios vegetais que favorecem o desenvolvimen-
to radicular, podendo aumentar a produtividade, 

porém, sem substituir completamente a adubação 
mineral de N (Cadore et al., 2016). Azospirillum sp. 
pode ser inoculado em plantas de interesse agrí-
cola para estimular o crescimento por meio de 
múltiplos mecanismos, incluindo a síntese de hor-
mônios vegetais, nutrição aprimorada de nitrogê-
nio, mitigação do estresse e controle biológico da 
microbiota patogênica (Müller et al., 2020). Sendo 
que os seus benefícios podem ser potencializados 
quando associada à utilização de uma fonte orgâ-
nica de N na adubação, como a cama de aves. Po-
rém, existe carência de informações técnicas rela-
cionadas com a utilização dessa bactéria associada 
a cama de aves. 

 O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiência 
da bactéria Azospirillum brasilense utilizada de for-
ma isolada, combinada com a adubação mineral e 
também com a cama de aves, como estratégias de 
manejo da adubação nitrogenada, sobre as carac-
terísticas morfológicas da planta, componentes de 
rendimento, além da produtividade final de grãos 
da cultura do milho. 

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no ano agrícola de 
2017/2018, no município de Frederico Westphalen 
- RS a uma altitude de 483 m. O solo da área expe-
rimental está classificado como Latossolo Verme-
lho distrófico e apresentava as seguintes caracte-
rísticas por ocasião da instalação do experimento: 
teor de argila: 64%; pH (H2O): 5,9; P: 3,2 mg dm-3 
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Figura 1 - Temperaturas máxima e mínima diárias, precipita-
ção e irrigação diária durante a condução do expe-
rimento, safra 2017/2018.
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(Mehlich-1); K: 214,5 mg dm-3; Ca2+: 6,2 cmolc dm-3; 

Mg2+: 3,4 cmolc dm-3; e 31 mg dm-3 de matéria orgânica. 

Os dados de precipitação pluviométrica e tempera-
tura do ar (mínima e máxima) referente ao período 
de condução do experimento, foram coletados na 
estação meteorológica automática do INMET de 
Frederico Westphalen/RS (Figura 1), localizada a 
500 m do experimento. Em períodos onde ocor-
reram irregularidades pluviométricas na distri-
buição de chuvas, foi realizada intervenções com 
irrigações. 

O delineamento experimental foi de blocos ao aca-
so com quatro repetições. Os tratamentos consta-
ram de diferentes fontes de N associadas a A. bra-
silense: controle sem aplicação de fonte de N e 
A. brasilense (T1); A. brasilense (T2); 180 kg de N ha-1 
na forma mineral (T3); 90 kg de N ha-1 de N mine-
ral + A. brasilense (T4); 90 kg de N ha-1 de N mineral 
+ 90 kg de N ha-1 via cama de aves + A. brasilense 
(T5); 90 kg de N ha-1 mineral + 90 kg de N ha-1 cama 
de aves (T6). A ureia (45% de N) foi utilizada como 
fonte de N mineral. Nos tratamentos com N mine-
ral, foram utilizados 30 kg ha-1 de N no momento 
da semeadura, sendo o restante em cobertura divi-
dido em duas aplicações de 75 kg ha-1 nos estádios 
V4 e V8. Os tratamentos que constituíram 90 kg de 
N ha-1 e 100% de N via cama de aves (2,75% de N), 
foram aplicados logo após a semeadura do milho. 
O A. brasilense, foi inoculado via sementes no dia da 
semeadura com Azototal® (Embrapa e Total Bio-
tecnologia), o qual possui as estirpes AbV5 e AbV6 
A. brasilense e concentração de 2,0 x 108 UFC mL-1 
com aplicação de 4 mL kg-1 de sementes de milho. 
As unidades experimentais foram constituídas por 
seis fileiras espaçadas entre si 0,45 m e cinco me-
tros de comprimento. 

A adubação foi calculada de acordo com a análise 
de solo da área e conforme o manual de recomen-
dação de calagem e adubação para os estados do 
Rio Grande do Sul e Santa Catarina (SBCS, 2016) 
para uma expectativa de rendimento de grãos de 
11.000 kg ha-1. Desta forma, na linha de semeadura, 
350 kg ha-1 de P2O5 por ocasião da marcação das 
linhas para posterior semeadura e a lanço em co-
bertura, 275 kg ha-1 de K2O.

A semeadura do milho foi realizada de forma 
manual no dia 17 de outubro de 2017, sobre área 

remanescente de azevém (Lolium multiflorum), com 
produção de massa seca de 8 t ha-1, a qual foi ma-
nejada com glyphosate (0,900 g e.a. ha-1). O híbrido 
utilizado foi o Dekalb 290 VT PRO 3 de ciclo pre-
coce, utilizando-se uma população final de 74.000 
plantas ha-1. Após a emergência da cultura, as 
plantas daninhas foram controladas com glypho-
sate (0,900 g e.a. ha-1) no estágio V4. As pragas e 
doenças foram monitoradas e não foi necessária a 
intervenção com manejo fitossanitário na cultura.

Quando a cultura se encontrava em pleno flores-
cimento, fez-se a coleta de cinco plantas de cada 
parcela, sendo primeiramente determinada a área 
foliar (AF), através do comprimento e largura de 
todas as folhas de cada planta, com utilização da 
equação de ajuste da AF (comprimento x largura x 
0,75) para se determinar a área foliar (m2), de cada 
planta. Após esta avaliação, estas mesmas plantas 
foram levadas a estufa de circulação de ar forçado 
a 60 °C, para determinação da massa seca da parte 
aérea das plantas (MSPA).

No estádio de pleno florescimento da cultura, tam-
bém foram realizadas as seguinte avaliações em 
10 plantas dentro da área útil de cada parcela, com-
ponentes secundários de rendimento: altura de 
planta (AP), medindo-se da superfície do solo até a 
base da última folha estendida; altura de inserção 
da espiga (AIE), determinada medindo-se da su-
perfície do solo até a base da primeira espiga; com 
o uso de um paquímetro digital, mediu-se a menor 
circunferência encontrada no colo no primeiro in-
ternódio da planta, obtendo assim o diâmetro de 
colmo (DC). 

Por ocasião da colheita foram determinados os 
componentes primários de rendimento do milho 
em 10 plantas coletadas dentro da área útil de ca-
da parcela: número de fileiras de grãos por espiga 
(NFGE) e grãos por fileira (NGF), contado manual-
mente o número de fileiras e de grãos por fileira em 
cada espiga; diâmetro de espiga (DE), com a utili-
zação de um paquímetro digital, onde se mediu o 
centro de cada uma das espigas avaliadas; compri-
mento de espiga (CE), medindo-se o comprimento 
entre as extremidades de cada espiga; massa de 
grãos por espiga (MGE), para esta avaliação foram 
pesados os grãos de cada espiga, corrigindo-se a 
humidade para 13%. A massa de mil grãos (MMG) 
foi determinada por meio da contagem de oito 
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repetições de cem grãos de cada parcela, onde se 
obteve a média e ajuste para massa de mil grãos a 
13% de humidade. 

A avaliação da produtividade final de grão (PFG) 
foi realizada através da colheita de todas as plantas 
das quatro linhas centrais de cada parcela, descon-
siderando-se 0,5 m das bordaduras (7,2 m2), sendo 
estas trilhadas manualmente, e expressando os re-
sultados em kg ha-1 a 13% de humidade.

Os dados foram submetidos à análise de variância 
e quando as variáveis mostraram significância, as 
médias foram comparadas pelo teste Tukey a 5% 
de probabilidade de erro, com auxílio do software 
Genes. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No quadro1, se observa que a maior produtivida-
de final de grãos (PFG) foi obtida nos tratamentos 
com aplicação de 100% da recomendação de nitro-
gênio seja essa toda na forma mineral ou associada 
a cama de aves (50% Min + 50% CA). Em relação 
ao controle, e na média para esses dois tratamen-
tos, o incremento foi de 71,2% na PFG e que está 
diretamente relacionado, a maior massa de mil 
grãos (MMG) encontrado também para esses dois 
tratamentos. Quando todo o N da recomendação 
foi aplicado via fonte mineral e a cama de aves as-
sociado ao A. brasilense, a produtividade de grãos 
foi menor e estatisticamente diferente a adubação 
100% mineral. 

Mesmo não diferindo significativamente (Qua-
dro 1), a inoculação com A. brasilense associado a 

uma fonte orgânica (T5) parece reduzir a sua efi-
ciência quando comparado com os tratamentos 
onde não foi utilizado A. Brasilense (T3 e T6). Isso 
pode estar associado a maior competitividade en-
tre os microrganismos do solo pela adição de uma 
fonte de carbono e de energia a essa biota do solo. 
Quando se compara o controle ao tratamento só 
com inoculação com A. brasilense, se observa que 
os mesmos não diferiram significativamente entre 
si porém com um incremento de 444 kg ha-1 na pro-
dutividade de grãos de milho só com a inoculação 
com A. Brasilense. Este incremento foi semelhante 
ao observado por Júnior et al. (2020), que identifica-
ram aumentos de até 680 kg ha-1 em produtividade 
quando inoculando com A. brasilense em relação ao 
controle. 

A maior PFG observada nos tratamentos com apli-
cação total e/ou parcial da adubação recomenda-
da de N via mineral, pode estar associada ao seu 
parcelamento e aplicação em momentos de maior 
demanda pela cultura, ou seja, um maior sincro-
nismo entre a disponibilidade de N no solo e a de-
manda pela planta. Por outro lado, e pincipalmente 
em anos com precipitações excessivas, a utilização 
associada do N mineral e da cama de aves, é uma 
estratégia interessante devido a uma liberação 
mais gradual desse N da cama de aves ao longo de 
todo o ciclo da cultura. 

A menor PFG encontrada ao inocular com A. brasi-
lense em relação aos demais tratamentos com apli-
cação de N independente da fonte, também pode 
estar relacionado ao menor diâmetro de colmo, já 
que este é uma estrutura de reserva, e plantas com 
essa característica, tendem a ser mais produtivas 
por acumularem maiores reservas durante a fase 

Quadro 1 - Diâmetro de colmo (DC), massa de mil grãos (MMG) e produtividade final de grãos (PFG) da cultura do milho em 
resposta a associação de fontes de nitrogênio mineral (ureia) e orgânico (cama de aves) e Azospirillum brasilense 

Tratamentos DC (mm) MMG (g) PFG (Kg ha-1)
T1 - Controle   20,70 b 356,90 c 6250 c
T2 - A. brasilense 20,32 b 363,41 bc 6694 c
T3 - 100% N min. 23,53 a 425,44 a    11298,25 a
T4 - 50% N min. + A. brasilense 23,10 a 380,97 bc  9123,75 b
T5 - 50% N min. + 50% C.A. +A. brasilense 23,87 a 382,23 bc  9509,75 b
T6 - 50% N min. + 50% C.A. 23,79 a 395,71 ab 10100,00 ab
C.V (%) 2,83 3,84 8,01
Valor de F 25,40* 11,13* 31,01*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo ns não significativo e * significativo. N min: nitrogênio 
mineral; C.A: cama de aves; C.V: coeficiente de variação.
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vegetativa e que serão utilizadas na fase reprodu-
tiva para o enchimento de grãos (Favarato et al., 
2016), sendo possível encontrar correlação desta 
variável com a produtividade (Cruz et al., 2008). 

Ao se procurar associar a inoculação com A. bra-
silense como uma estratégia de redução da aduba-
ção nitrogenada, verificou-se no tratamento com 
A. brasilense + 50% de N mineral, uma redução de 
23,9% da PFG, quando comparada com a suple-
mentação de 100% de N na forma mineral (Qua-
dro 1). Estes resultados colaboram com os encon-
trados por Repke et al. (2013) e Sangoi et al. (2015), 
que não observaram incrementos na produtivida-
de da cultura do milho quando esta associação foi 
realizada. Em contrapartida, Araújo et al. (2014) 
verificaram incrementos significativos na produti-
vidade e com possibilidade de redução de doses de 
N ao associar A. brasilense a níveis de adubação na 
cultura do milho verde. Para Oliveira et al. (2018), a 
inoculação com A. brasilense na semeadura + N mi-
neral em cobertura tendem a proporcionar rendi-
mento de grãos semelhantes ao manejo tradicional 
de N mineral na semeadura e em cobertura, justi-
ficando ser uma alternativa viável para se reduzir 
o uso de fertilizantes nitrogenados (Oliveira et al., 
2018), embora, as diferentes respostas da cultura à 
inoculação de A. brasilense ainda não estão total-
mente elucidadas (Repke et al., 2013). 

Quando se utiliza N independente da fonte e apli-
cada de forma isolada ou associada, se observa 
que o DC para estes tratamentos não diferiu entre 
si e foram superiores ao observado para o DC de 
plantas inoculadas com A. brasiliense. A utiliza-
ção desta bactéria tem sido apontada como uma 
alternativa para redução dos efeitos de estresses 

nas plantas, através do aumento do crescimento 
de pelos radiculares que potencializam o aumento 
da área de contato solo – raiz e permitindo assim, 
que os efeitos por falta de água e nutrientes sejam 
amenizados (Zambonin et al., 2019). Como durante 
a condução do experimento houve boas condições 
para o desenvolvimento da cultura de milho, os 
beneficios da inoculação com A. brasiliense não se 
evidenciaram significativamente. 

Não houve diferença significativa entre os trata-
mentos com aplicação de N para a variável massa 
seca da parte aérea (MSPA) (Quadro 2). No compa-
rativo ao controle e na média para os tratamentos 
com aplicação de N, houve um incremento de 19,8% 
na produção de MSPA do milho com aplicação de 
N independente da fonte. Estudando a adubação 
mineral associada à inoculação com A. brasilense, 
Dartora et al. (2013), verificaram que a máxima pro-
dução de MSPA de milho foi obtida com inocula-
ção do A. brasilense associado a uma fonte mineral 
de N, sendo que esse aumento ocorreu até a dose 
de 118 kg de N ha-1 e depois decresce. 

Semelhante ao observado para a produtividade de 
grãos, quando se compara os dois tratamentos com 
aplicação de parte do N via mineral e via cama de 
aves, embora não diferindo significativamente, 
se observa uma redução de 5,9% na produção de  
MSPA quando se inoculou com A. brasilense. 

A associação de A. brasilense com as fontes de N mi-
neral ou cama de aves não alterou a AP ou AF do 
milho, porém o tratamento em que se inoculou só 
com A. brasilense teve comportamento similar ao 
controle (Quadro 2). A menor AP encontrada pa-
ra o tratamento utilizando-se somente inoculação 

Quadro 2 - Altura de planta (AP), área foliar (AF) e massa seca da parte aérea (MSPA) da cultura do milho em resposta a 
associação de fontes de nitrogênio mineral (ureia) e orgânico (cama de aves) e Azospirillum brasilense

Tratamentos AP (m) AF (m2) MSPA (kg ha-1)
T1 - Controle   2,58 bc 0,6697 c 10208 b
T2 - A. brasilense 2,53 c   0,6797 bc 10234 b
T3 - 100% N min.   2,70 ab 0,8075 a 12487 a
T4 - 50% N min. + A. brasilense   2,69 ab   0,7702 ab 12508 a
T5 - 50% N min. + 50% C.A + A. brasilense   2,68 ab   0,7562 ab 11640 a
T6 - 50% N min. + 50% C.A 2,73 a 0,7992 a 12380 a
C.V (%) 2,28 5,37 9,57
Valor de F 6,33* 9,53* 3,53*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo ns não significativo e * significativo; N min: nitrogênio 
mineral; C.A: cama de aves; C.V: coeficiente de variação.
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com A. brasilense coincide com os resultados do tra-
balho de Portugal et al. (2017), onde o efeito da ino-
culação desta bactéria em milho no Cerrado Brasi-
leiro produziu plantas com menor altura e massa 
de mil grãos. Folhas bem nutridas em N têm maior 
capacidade de assimilar CO2 e sintetizar carboi-
dratos durante a fotossíntese, resultando em maior 
crescimento e duração da área foliar, imprescindí-
vel para uma boa de formação dos grãos (Repke 
et al., 2013). 

No tratamento com a aplicação 100% de N mineral, 
o Quadro 3 mostra que houve um maior incremen-
to na massa de grãos por espiga (MGE), semelhan-
te ao observado no quadro 1 para a MMG e a PFG. 
Isso mostra a importância dessas variáveis junta-
mente com o NFGE e NGF na produtividade final 
de grãos. 

Não houve diferença estatística no NFGE em ne-
nhum tratamento (Quadro 3). Este resultado foi 
semelhante ao observado por Kappes et al. (2013), 

onde a inoculação de sementes de milho com 
A. brasilense associado à aplicação de N em cober-
tura no milho, constaram que o NFGE e o diâme-
tro da espiga não foram influenciados por nenhum 
dos tratamentos utilizados. De modo geral, a ino-
culação de A. brasilense também não impactou po-
sitivamente nenhuma das variáveis analisadas no 
Quadro 3. 

Para o comprimento de espiga (CE) e diâmetro 
da espiga (DE), quando se compara os tratamen-
tos com aplicação de 100% da recomendação (50% 
N min + 50% N C.A) com um desses tratamentos 
associados ao A. brasilense, não houve diferença es-
tatística entre eles, porém no comparativo aos tra-
tamentos 100% N mineral, essa associação reduziu 
significativamente o comprimento e o diâmetro da 
espiga (Quadro 4). 

Quando comparado ao controle e ao tratamento 
com apenas a inoculação do A. brasilense, o trata-
mento com aplicação de 100% da recomendação de 

Quadro 3 - Massa de grão por espiga (MGE), número de grãos por fileira (NGF) e número de fileiras de grãos por espiga (NFGE) 
da cultura do milho em resposta a associação de fontes de nitrogênio mineral (ureia) e orgânico (cama de aves) e 
Azospirillum brasilense

Tratamentos MGE (g) NGF NFGE
T1 - Controle      114,35 c 21,75 c 17,55 a
T2 - A. brasilense 118,04 c 22,55 c 17,50 a
T3 - 100% N min. 194,79 a 28,22 a 17,75 a
T4 - 50% N min. + A. brasilense 164,34 b 25,90 b 17,65 a
T5 - 50% N min. + 50% C.A + A. brasilense 155,88 b 25,60 b 17,45 a
T6 - 50% N min. + 50% C.A 167,71 b  27,38 ab 17,50 a
C.V (%) 5,97 3,29 3,10
Valor de F  46,49*   38,87*    0,15ns

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo ns não significativo e * significativo. N min: nitrogênio 
mineral; C.A: cama de aves; C.V: coeficiente de variação.         

Quadro 4 - Comprimento de espiga (CE), diâmetro de espiga (DE) e altura de inserção da espiga (AIE) da cultura do milho em 
resposta a associação de fontes de nitrogênio mineral (ureia) e orgânico (cama de aves) e Azospirillum brasilense

Tratamentos CE (cm) DE (mm) AIE (m)
T1 - Controle   12,01 d 47,23 ca  1,45 b
T2 - A. brasilense 12,27 cd 47,07 ca  1,45 b
T3 - 100% N min. 14,69 aa 52,79 aa   1,54 ab
T4 - 50% N min. + A. brasilense 13,81 ab 50,96 ab   1,55 ab
T5 - 50% N min. + 50% C.A + A. brasilense 13,30 bc 49,76 ba   1,56 ab
T6 - 50% N min. + 50% C.A 13,62 ab 51,15 ab 1,64 a
C.V (%) 4,12 3,00 3,11
Valor de F  13,38*  27,40*   8,88*

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade, sendo ns não significativo e * significativo. N min: nitrogênio 
mineral; C.A: cama de aves; C.V: coeficiente de variação.          
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N mineral apresentou os maiores valores para CE e 
DE. O menor DE para o tratamento envolvendo so-
mente a inoculação com A. brasilense também foi 
observado por Cunha et al. (2014), quando compa-
raram o uso da bactéria em diferentes doses de ni-
trogênio. Segundo Cruz et al. (2008), os componen-
tes de espiga, além de influenciarem diretamente 
na massa da matéria seca das espigas, impactam 
de forma substancial na produtividade final de 
grãos, o que vem de encontro com este estudo. 

Quanto à altura de inserção da espiga (AIE), no tra-
tamento onde se utilizou 50% N mineral + 50% ca-
ma de aves, a inoculação com A. brasilense reduziu 
de forma significativa a altura de inserção de espi-
ga. Em um trabalho realizado por Lana et al. (2012) 
no estado do Paraná, onde foi avaliado o efeito da 
adubação nitrogenada com ou sem inoculação de 
A. brasilense na cultura do milho, os autores veri-
ficaram que a AIE e AP não sofreram efeito da in-
teração entre a inoculação e a adubação mineral 
nitrogenada, os quais atribuíram esse fator à gené-
tica do híbrido utilizado. 

Por fim, a inoculação de milho com a bactéria 
diazotrófica A. brasilense, nas condições deste es-
tudo, sugerem que melhores resultados podem 
ser evidenciados através da aplicação via sulco no 
momento da semeadura ao invés da inoculação 
de sementes e aumento sobre a dose de A. brasi-
liense. A inoculação via sulco de semeadura tem 
benefícos para a sobrevivência e funcionalidade 
das bactérias diazotróficas, através do maior vo-
lume de calda que será aplicado e maior área de 
contato entre solo-bactéria, sendo a funcionalidade 
do A. brasiliense potencializada após a emergência 
das plantas e início do desenvolvimento radicu-
lar. Além disso, as condições de solo como: baixa 
compactação, alto fluxo de oxigênio e matéria or-
gânica devem ser relacionados, uma vez que são 

essenciais para a sobrevivência e colonização de 
fungos e bactérias no solo (Passinato et al., 2021). 
Mais estudos são necessários para o real conheci-
mento dos efeitos de sua inoculação sobre as cultu-
ras, reforçando a importância de identificar intera-
ções positivas planta-bactérias. 

CONCLUSÃO

A maior produtividade de grãos foi encontrada 
quando utilizado 100% da adubação mineral, visto 
que esta disponibilidade de N ocorreu rapidamen-
te para as plantas após a aplicação, tendo poucas 
perdas por imobilização de N pela palhada da cul-
tura de cobertura (azevém) antecessora ao milho. 

A inoculação de sementes da cultura do milho com 
Azospirillum brasilense associado ou não a cama de 
aves e a adubação mineral na forma de ureia, não 
se mostrou eficiente sobre componentes primários 
e secundários de rendimento e na produtividade 
final de grãos de milho. 

Estudos futuros serão realizados utilizando a ino-
culação via sulco de semente, com aumento de do-
se e ajustes no ambiente de produção, através de 
maior aporte de palhada no sistema, retenção de 
humidade no solo e conservação da temperatura, 
construção de bioporos contínuos ao longo do per-
fil que possibilitem um fluxo de oxigênio no solo, 
criando um microclima favorável à sobrevivência e 
colonização da bactéria A. brasiliense. 
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