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RESUMO 

A produtividade de grãos de milho é limitada pela deficiência nutricional, 
principalmente de nitrogênio, e pelo ataque de doenças radiculares. Contudo, o 
aproveitamento do N. O uso de produtos como o Azospirillum e o Trichoderma na 
agricultura não prejudica o meio ambiente e auxiliam as plantas no seu crescimento 
por apresentarem afinidade com as raízes. Desta forma, o objetivo desse trabalho foi 
avaliar se a inoculação com Azospirillum sp. e Trichoderma sp. combinados ou não, 
interferem na produtividade do milho. O experimento foi implantado na área rural do 
município de Medianeira-PR, na safra 2022/2023. O delineamento experimental 
utilizado foi inteiramente casualizado com três repetições em parcelas subdivididas 
em que dois híbridos nas parcelas principais e com quatro tratamentos, nas 
subparcelas. Os tratamentos foram sem inoculação; inoculação com Azospirillum sp.; 
inoculação com Trichoderma sp.; e co-inoculação com Azospirillum sp. e Trichoderma 
sp. Os dados coletados foram submetidos a Análise de Variância (Anova p>0,05) após 
a Anova realizado o Teste de Comparação de Médias de Scott-Knott (p>0,05). Os 
dados foram analisados através do software R-bio. Os resultados obtidos foram 
aumento no peso de mil sementes em 0,035 gramas para o híbrido Forseed 575 e em 
0,032 gramas para o híbrido Morgan 593. Aumento de produtividade em relação à 
testemunha, para o híbrido Forseed 575 em 35,9 sc ha-1 e para o híbrido Morgan 593 
em 21,9 sc ha-1. resultando em maior lucro ao produtor, além de contribuir com a 
redução de contaminação do ambiente, do agricultor e do alimento.  
 
Palavras-chave:  Zea mays; fertilizantes biológicos; FBN; deficiência nutricional. 
 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 

The grain yield of corn is limited by nutritional deficiency, especially of nitrogen, and by 
the attack of root diseases. However, the utilization of N. The use of products such as 
Azospirillum and Trichoderma in agriculture does not harm the environment and helps 
plants in their growth because they present affinity with the roots. Thus, the objective 
of this work was to evaluate if the inoculation with Azospirillum sp. and Trichoderma 
sp. combined or not, interfere in the corn productivity. The experiment was 
implemented in the rural area of the city of Medianeira-PR, in the 2022/2023 harvest. 
The experimental design used was entirely randomized with three repetitions in 
subdivided plots with two hybrids in the main plots and four treatments in the subplots. 
The treatments were without inoculation; inoculation with Azospirillum sp.; inoculation 
with Trichoderma sp.; and co-inoculation with Azospirillum sp. and Trichoderma sp. 
The data collected was submitted to Analysis of Variance (Anova p>0.05) after the 
Anova performed Scott-Knott’s Test for Comparison of Means (p>0.05). The data were 
analyzed using the R-bio software. The results obtained were an increase in the weight 
of one thousand seeds by 0.035 grams for hybrid Forseed 575 and 0.032 grams for 
hybrid Morgan 593 and an increase in productivity in relation to the control, for hybrid 
Forseed 575 by 35.9 sc ha-1 and for hybrid Morgan 593 by 21.9 sc ha-1. resulting in 
greater profit to the producer, besides contributing to the reduction of contamination of 
the environment, the farmer and the food.  

Keywords: Zea mays; biological fertilizers; FBN; nutritional deficiency; 
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1 INTRODUÇÃO 

O avanço da produção de milho (Zea mays L.) acompanha o crescimento da 

cadeia produtiva de proteína animal, além do uso juntamente com a soja em áreas 

adequadas à produção de grãos, tanto em rotação de cultura ou em sucessão de safra 

(DUARTE et al, 2007).  

O Brasil se encontra em terceiro lugar no ranking de maiores produtores de 

milho do mundo, com aumento muito significativo, chegando a 75% nos últimos 22 

anos, estimando produzir 126 mi de toneladas nesta temporada, correspondendo 

praticamente a 11% da produção mundial (SYNGENTA, 2022). No país, o Paraná está 

em segundo lugar, atrás do Mato Grosso e em terceiro lugar encontra-se o Mato 

Grosso do Sul (JACKSON DANTAS COÊLHO, 2021).  

Geralmente ocorre o comprometimento da produção de milho devido a 

problemas de estresse, destacando-se principalmente a baixa fertilidade dos solos, 

relacionada com a deficiência de nitrogênio, podendo reduzir o rendimento dos grãos 

entre 14 e 80% (FANCELLI, 2003). Para que a produção de milho alcance as 

expectativas, a absorção de nutrientes como o nitrogênio (N) deve ser em quantidades 

ideais, já que sua falta pode limitar a produtividade (HUNGRIA et al., 2007). Sendo 

assim, identificar formas para atender a demanda de N do milho, reduzindo custos e 

impactos ambientais faz-se importante para valorizar a margem de lucro do produtor 

(SANGOI, L. et al, 2015). 

Métodos como a inoculação com Azospirillum e Trichoderma podem ser 

formas de reduzir custos e impactos ambientais (DUETE, 2000). A inoculação com as 

bactérias do gênero Azospirillum sp. auxilia no fornecimento de nitrogênio para a 

planta, ao realizar a fixação biológica de nitrogênio (FBN) (DOBBELAERE et al., 

2001). Já a inoculação de milho com fungo do gênero Trichoderma sp., está 

relacionada com o sistema radicular, formando uma interação de simbiose, similar aos 

fungos micorrízicos (BENÍTEZ et al, 2004). Atuam como promotores de crescimento, 

indutores de resistência de planta a doenças e, também, controlam doenças de várias 

plantas cultivadas (MOHAMED e HAGGAG, 2006; FORTES et al., 2007). 

A produção do milho teve um aumento de produtividade quando a inoculação 

de Azospirillum sp. foi realizada via semente, acrescentando 12 sacas por hectare, o 

que levou uma superioridade de 21,9% em relação a testemunha (MAZZUCHELLI et 

al., 2014).  
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A eficiência da fixação de nitrogênio pelas bactérias e a ação dos fungos 

estimulando o crescimento das plantas ajuda muito no aumento da absorção de 

nutrientes e água pelas raízes da planta. A co-inoculação das bactérias e fungos pode 

resultar em efeitos sinérgicos entre a planta e eles, desenvolvendo funções positivas 

(ANTUNES et al., 2006). 

Com o aumento da demanda de alimento mais saudáveis, orgânicos ou 

menos contaminados, estratégias de produção são adotadas, até mesmo com intuito 

de aumentar a renda do produtor.  

Inocular sementes está cada vez mais comum nas regiões produtoras, 

levando em consideração as tecnologias disponíveis e o retorno financeiro.  

Para atender todas essas demandas, a inoculação com Azospirillum sp. e 

Trichoderma sp. entregam bons resultados, relacionando ao aumento de produção e 

ao lucro do produtor. 

Sendo assim, o intuito deste estudo é avaliar o desempenho de duas 

cultivares de milho sob efeito da inoculação de Azospirillum sp. e Trichoderma sp. 

trazendo resultados que auxiliarão os produtores, estudantes e profissionais da área 

na tomada de decisão das escolhas de inoculantes. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 
 

 

2 OBJETIVOS 

2.1 Objetivo geral 

Avaliar o efeito da inoculação e co-inoculação de Azospirillum e Trichoderma 

na produtividade de dois diferentes híbridos de milho.  

2.2 Objetivos específicos 

Testar o efeito em conjunto ou não da inoculação com Azospirillum e 

Trichoderma sobre os híbridos Forseed 575 e Morgan 593, a fim de obter informações 

de produtividade. 

Avaliar a resposta dos híbridos com base nos componentes de rendimento 

(produtividade, número médio de fileiras por espiga, número médio de grãos por fileira, 

altura média de plantas, altura média de inserção de espiga, peso de mil grãos). 

Gerar informações para auxiliar pesquisadores, agricultores, estudantes da 

área e profissionais com a intuição de ajudar nas escolhas para alcançar melhores 

resultados. 
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3 REVISÃO DE LITERATURA 

3.1 Produção de milho 

 Segundo dados da   – Companhia Nacional de Abastecimento (2023), a 

estimativa da produção de milho na safra 22/23 está em 127 milhões de toneladas, 

aumento de 12,5% comparado com o ultimo ciclo. 

O grão é utilizado para produção de derivados, além da cadeia produtiva de 

suínos e aves serem consumidores de aproximadamente 70 a 80% do milho 

produzido no Brasil (DUARTE, et al., 2011). Além disso, a produção de etanol de milho 

no Brasil teve um avanço de 58% devido a construção de usinas para fabricação do 

biocombustível. Analistas preveem um crescimento de cerca de 25% para o novo ciclo 

2021/22 (FORBES, 2021). Segundo a consultoria Agroconsult (2021), espera-se que 

atinja 3,2 bilhões de litros nesta temporada, apesar das ofertas baixas do cereal no 

mundo.  

A produtividade do milho está relacionada com a densidade de plantas, peso 

médio de mil grãos, número de espigas por planta, número médio de fileira por espiga 

e de grãos por fileira, altura média de plantas e altura média de inserção de espiga 

(BALBINOT et al. 2005). 

3.2 Nutrição de plantas 

Uma das variáveis determinantes para a produção é o fornecimento de 

nutrientes, destacando o nitrogênio (N) que é responsável pela formação de 

aminoácidos, proteínas, clorofila e muitas enzimas essenciais que estimulam o 

desenvolvimento e crescimento radicular e também crescimento da parte aérea da 

planta (PORTUGAL, A. V., 2012).  

O nitrogênio é o nutriente mais absorvido e mais limitante para a cultura, o seu 

manejo é uma prática agrícola estudada visando melhorar a sua eficiência, devido ao 

fato de a maior parte do nitrogênio disponível no solo estar de forma orgânica, sendo 

indisponível para os vegetais. Este nutriente intensifica a vegetação, resultando em 

plantas mais verdes, aumenta a quantidade de folhagens e os teores de proteínas, 

exerce rápido crescimento da planta e colabora com os microrganismos do solo, 

intensificando a decomposição da matéria orgânica (MALAVOLTA, 2006).  

Como afirmado por Araújo et al. (2004), Gomes et al. (2007) e Duete et al. 

(2008) , o N é o elemento que tem maior efeito sob a produção do milho, interferindo 
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em características diretas ou indiretas, afetando a produtividade da cultura. Segundo 

Ferreira et al., (2001) e Amaral Filho et al., (2005), o nitrogênio influência no aumento 

do peso de mil grãos. Para Fernandes et al., (2005), no número de espigas por planta. 

Para Araújo et al., (2004), na altura de plantas e do peso de espigas.  

O uso racional da adubação nitrogenada é indispensável, pois aumenta a 

produtividade das culturas e diminuir o custo de produção. A eficiência de recuperação 

de N pode aumentar com uso de práticas de manejo adequadas, como doses ideais 

e aplicação na época certa, de acordo com resultados de pesquisa e com a 

necessidade da cultura (FAGERIA, N. K., SANTOS, A. B., CUTRIM, V. A., 2007). 

3.3 Inoculação com Azospirillum 

A Fixação Biológica de Nitrogênio (FBN) é uma maneira de converter N2, 

forma que a planta não é capaz de absorver, em amônia, forma que a planta é capaz 

de absorver (ALVES, 2007). Essas bactérias existem naturalmente na maioria dos 

solos e são amplas na diversidade genética, porém, para utilização como inoculantes 

é necessária uma seleção (ARDAKANI et al., 2011).  

A inoculação com Azospirillum brasilense promove o uso mais eficiente do N 

disponível no solo, refletido em melhor aproveitamento da biomassa (DIDONET, A. 

D., RODRIGUES, O., KENNER, M. H., 1996). A bactéria é endofítica, capaz de 

penetrar na raiz das plantas, é antagonista a patógenos, não é sensível às variações 

de temperatura e é encontrada em vários tipos de solo e clima (ARAUJO, S. C., 2008). 

Como descrito por Barros Neto (2008), as sementes de milho inoculadas com 

a bactéria Azospirillum sp. sucederam em um aumento médio de 9% na produtividade. 

Para Bashan e De-Bashan (2010), o uso de Azospirillum sp. na inoculação de 

sementes é responsável pela elevação de acumulo de matéria seca. Que para 

Didonet, Rodrigues e Kenner, (1996), está relacionado com o aumento da atividade 

das enzimas e assimilação de nitrogênio. 

3.4 Inoculação com Trichoderma 

Os fungos do gênero Thricoderma são considerados saprófitos, atuando 

contra alguns fitopatógenos de importância econômica, além de promoverem o 

crescimento de plantas (RESENDE et al., 2004).  O Trichoderma sp. pode apresentar 

um potencial como agente biológico na agricultura pois possui grande afinidade com 
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a planta estimulando seu crescimento (LYNCK, 1992). Usar promotores de 

crescimento contribui para aumentar a produção, além de diminuir custos para o 

produtor (MACHADO et al., 2011). 

O uso de Trichoderma tem proporcionado aumentos na porcentagem e 

precocidade da germinação, no peso seco e na altura de plantas, além do estímulo 

ao desenvolvimento das raízes laterais, (CONTRERAS-CORNEJO et al., 2009) e no 

melhor desenvolvimento no estádio inicial das culturas influenciando positivamente a 

produção de grãos (MACHADO et al., 2011). Sementes de milho inoculadas com o 

fungo Trichoderma harzianum resultaram em plantas com um elevado acumulo de 

matéria seca nas raízes (RESENDE et al., 2004). 

Estirpes de Trichoderma podem colonizar as raízes das plantas, protegendo 

contra eventuais infecções, isso pode influenciar na produtividade da cultura, trazendo 

resistência a estresses abióticos, além de otimizar o uso de nutrientes do solo pois 

estimula o desenvolvimento radicular das plantas (MACHADO et al., 2011).  A campo, 

Trichoderma harzianum proporcionou aumento na emergência de plantas e no 

rendimento de grãos de milho (LUZ, 2001).  

O uso de fertilizantes biológicos poderá reduzir o excesso de produtos 

químicos, auxiliando no desenvolvimento da agricultura sustentável e também na 

proteção do meio ambiente (LUZ, 2001). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no interior do município de Medianeira-PR, na 

comunidade Cabeceira do Represo, que está a 25°20’10’’S e 54° 07’10’’W, com uma 

altitude de 378 metros em relação ao nível do mar. O clima da região é clima 

subtropical úmido. (APARECIDO et al., 2016). Com precipitação média variando de 

1600 a 1800 mm/ano. (NITSCHE, P. R., et al., 2019). O solo da área experimental é 

classificado como latossolo vermelho. (EMBRAPA, 2013). 

O delineamento adotado foi inteiramente casualizados (DIC) com três 

repetições. O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 4 com parcelas 

subdivididas, em que as parcelas principais serão dispostas dois híbridos de milho 

sendo Forseed 575 e Morgan 593, dispondo os inoculantes biológicos: Azospirulum, 

Trichoderma, co- inoculação e sem aplicação (testemunha). 

As subparcelas foram constituídas de 3,5 m x 5,0 m, sendo 7 linhas espaçadas 

com 0,50 cm. 

Os híbridos utilizados são de ciclo precoce, apresentam tolerância a doenças 

foliares em ambientes favoráveis, e foram adquiridos com tratamento de sementes 

industrial de TIAMETOXAM, com nome comercial CRUISER®.  

A semeadura foi sobre resteva de plantio direto de aveia. A adubação de 350 

kg/ha do formulado 10-15-15 de NPK, com ajuste de população para 3,2 plantas por 

metro linear.  Para cada tratamento foram pesadas aproximadamente 200 gramas de 

sementes e tratadas dentro de um saco plástico com seu devido produto. A 

testemunha não foi inoculada. A inoculação de Azospirillum brasiliense. foi na 

concentração de 1 ml/kg de semente do produto comercial MACRO AZO®, indicado 

pelo fabricante. Já a inoculação com Trichoderma harzianum recebeu 8 ml/kg de 

sementes do produto comercial TRICHODERMIL® SC 1306, conforme a indicação do 

fabricante. Já para a co-inoculação as medidas foram as mesmas seguidas acima.  

Após realizada a inoculação por meio de tratamento de sementes, foram 

dispostas à sombra até a secagem total para posterior semeadura.  
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Fotografia 1 - Área experimental na Linha Cabeceira do Represo, Medianeira, Paraná. 

 
Fonte: A autora, 2022. 

A partir da emergência das plantas o monitoramento de pragas e doenças foi 

iniciado, sempre muito atento para o ataque de cigarrinha do milho. No total foram 

realizadas 10 aplicações de inseticida para o controle de cigarrinha, iniciada no 

estádio V1, sendo com ZEUS®, princípio ativo Dinotefuram e Lambda-Cialotrina; 

LANNATE® BR, princípio ativo Metomil; PERITO 970 SG®, princípio ativo Acefato. 

Para controle de plantas daninhas foram realizadas 2 aplicações de ROUNDUP WG, 

princípio ativo Glifosato, uma aplicação na limpa, pré-plantio e outra em V3. 

A colheita foi manual de 20 espigas ao acaso, apenas eliminando as 

extremidades para não acarretar em interferências nos resultados, cada parcela era 

colhida e separada em uma bolsa para posterior debulha. 

As avaliações de população/m2 foram realizadas após estabelecimento 

completo da cultura a fim de quantificá-las.  

 

Fotografia 2 – Contagem de população.  

 
Fonte: A autora, 2022. 
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As avaliações de fileiras por espiga e grãos por fileiras foram realizadas após 

a colheita das espigas, de forma manual em 5 espigas de cada parcela e então feito 

a média para representar cada tratamento. 

A altura média de inserção de espigas (da superfície do solo até a base da 

inserção da espiga) foi realizada com auxílio de uma trena métrica no final do ciclo da 

cultura. 

 

Fotografia 3 – Determinação altura média de inserção de espiga.  

 
Fonte: A autora, 2023. 

Para determinar produtividade, após a debulha foi realizado a pesagem por 

parcelas, transformando em sacas/hectare. A extrapolação de produtividade foi por 

plantas, sendo que em 1 hectare (10.000 m2) / 0,50 cm (espaçamento da plantadeira) 

temos 20.000 metros lineares. Sabendo da deposição de 3 plantas/metro, obtemos 

60.000 plantas/hectare, com base na produtividade das 20 plantas, extrapolando para 

hectare. 

A forma de avaliação do PMS foi a média de 8 repetições de 100 grãos e 

respectiva pesagem de cada amostra. 
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Fotografia 4 – Espigas utilizadas para avaliações de fileiras por espiga, grãos por fileira, 
produtividade e PMS.  

 
Fonte: A autora, 2023. 

Os dados coletados foram digitalizados em planilha eletrônica, após isso 

submetidos a Análise de Variância (Anova p>0,05) após a Anova realizado o Teste de 

Comparação de Médias de Scott-Knott (p>0,05) considerando a presença ou ausência 

de interação significativa. Os dados foram analisados através do uso do software R-

bio (BHERING, 2017). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na implantação do experimento o clima da região estava adequado, com 

temperaturas amenas durante todo o dia, chovendo em um intervalo de 

aproximadamente 7 dias, sendo ideal para o bom desenvolvimento inicial da cultura. 

Quando as plantas se encontravam na fase de florescimento houve um período de 

estiagem, como podemos observar na Tabela 1, que discorre sobre as médias 

mensais para a cidade vizinha, São Miguel do Iguaçu-PR, já que na cidade da 

implantação do experimento (Medianeira) não foi possível constar estes índices, 

sendo que em linha reta a distância é de aproximadamente 10 km.  

 

Tabela 1 – médias mensais dos índices pluviométricos e temperaturas decorrentes da época 
de implantação do experimento para a cidade de São Miguel do Iguaçu-PR.  

 Set/22 Out/22 Nov/22 Dez/22 Jan/23 Fev/23 

Precipitação mm 219,1 408,8 86,3 63,1 171,4 117,6 

T°C 23 - 24 26 - 27 26 - 27 22 - 23 21 - 23 18 - 19 

Fonte: Instituto das Águas do Paraná, 2023; IDR Paraná, 2023. 

A temperatura é um fator climático importante para discorrer sobre os eventos 

fenológicos na cultura do milho, desde que não haja deficiência hídrica (Gadioli, et al., 

2000).   

As temperaturas ideais para crescimento do milho estão entre 25 e 30°C, 

acima dos 35°C podem reduzir o rendimento da cultura se atingida na fase de 

formação de grãos. A temperatura do solo ideal também está entre 25 a 30°C, sendo 

positivo para a germinação e emergência. (Fancelli,2001). 

A precipitação pluvial para expressar o máximo potencial produtivo está entre 

400 a 600 mm durante todo o ciclo, com uma média de 4 a 6 mm diários. A fase de 

pendoamento até grãos leitosos é considerada a mais sensível ao déficit hídrico, 

acarretando em perdas à produtividade (Fancelli,2001). 

As avaliações foram iniciadas pelo quesito altura média de inserção de espiga, 

sendo que o híbrido FS 575 se destacou com 1,30 metros em relação híbrido MG 593 

com 1,19 metros, como podemos observar na Tabela 2.  

Analisando os resultados obtidos no programa R Bio, podemos observar que 

em relação a produtividade, grãos por fileira e altura de inserção de espiga, não houve 

interação significativa entre tratamentos e híbridos. Para fileiras por espiga, houve 

interação significativa entre híbridos, mas não entre tratamentos, como podemos 

observar na Tabela 2. 
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Tabela 2 –Produtividade (sc ha-1), número de fileiras/espiga, número de grão/fileira e altura de 
inserção de espiga para diferentes híbridos em função do uso de inoculantes biológicos. 

  Produtividade Fileira/espiga Grão/fileira Alt/inserção 

 Testemunha  132,1 n.s 16,6 n.s 33,4 n.s 1,16 n.s 

 Trichoderma  168,0  17,0  35,7  1,24  

Forseed 575 Co inoculação 164,9  15,5  37,1  1,25  

 Azospirillum 134,3  16,1  33,6  1,30  

 Testemunha  133,9  15,1  32,8  1,19  

 Trichoderma  155,8  15,3  34,3  1,14  

Morgan 593 Co inoculação 148,3  16,0  34,5  1,09  

 Azospirillum 140,9  14,6  34,8  1,10  

* NS: Não significativo estatisticamente pelo teste de Scott-Knott à 5% de probabilidade de erro. 
Fonte: A autora, 2023. 

Porém segundo outros autores, ao utilizar Azospirilum brasiliense juntamente 

com adubação nitrogenada na cultura do trigo, houve ganhos de rendimento e se 

aplicada a dose de N pela metade juntamente com Azospirilum não houve 

interferência na produtividade da cultura (MUMBACH et al, 2017). 

Novakowisk et al. (2011) encontraram um estímulo na produtividade de milho 

inoculado com Azospirillum brasilense, em Guarapuava. Com a inoculação, há 

ocorrência de ganhos em rendimento ou redução das dosagens de aplicação de 

nitrogênio, sem que ocorram perdas em produtividade (CORASSA et al., 2013). 

Conseguindo suprir apenas parte do nitrogênio exigido pela planta (FUKAMI et al.,   

2016). 

Para Resende (2003) o uso de Trichoderma harzianum em semente de milho 

estimula a produção de grãos, auxiliando na altura de planta e na inserção de espiga 

a variar da cultivar. 

Como já mencionado, para produtividade não houve interação significativa 

entre tratamentos e híbridos (Tabela 1) porém, se analisarmos a variação entre a 

Testemunha e Trichoderma de ambos os híbridos são consideráveis, sendo em torno 

de 30 sacas/hectare, tornando vantajoso para o agricultor, já que o preço do produto 

é significativamente baixo e traz bons resultados em produtividade. 

Para peso de mil grãos (PMS), pode se perceber que houve interação 

significativa entre híbridos e tratamentos, como podemos observar na Tabela 3.  
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Tabela 3 – Média do peso de mil grãos (g) de diferentes híbridos em função do uso de 
inoculantes biológicos. 

 Forseed 575 Morgan 593 

Testemunha 0,250 d B 0,269 d A 

Trichoderma 0,273 b B 0,298 b A 

Co-inoculação 0,285 a B 0,287 c A 

Azospirillum 0,263 c B 0,301 a A 

*Letras minúsculas representam diferença entre tratamentos. Letras maiúsculas representam 
diferença entre híbridos. 
Fonte: A autora, 2023. 

Na comparação de peso de mil sementes entre híbridos, o híbrido MG 593 se 

sobressaiu em relação ao FS 575 para todos os tratamentos com inoculação.  Já para 

tratamentos, o híbrido FS 575 teve melhores resultados com o tratamento 3 que 

consiste na co-inoculação e o híbrido MG 593 teve melhores resultados com o 

tratamento 4 representado pelo Azospirillum. 

Segundo estudos da GAPES, no ensaio de competição de híbridos de milho 

safrinha 2020 (imagem 3), o híbrido MG 593 se sobressaiu em relação ao híbrido FS 

575 no quesito peso de mil grãos.  

 

Fotografia 5 – Peso de mil grão segundo dados do GAPES. 

 
Fonte: GAPES, 2020. 

Comparando com as médias de PMS obtidas neste estudo com as médias do 

GAPES, para o híbrido FS 575, apenas o tratamento 3 se sobressaiu, sendo os 

demais com menor PMS. Para o híbrido MG 593, nenhum resultado foi superior aos 

resultados obtidos pelo GAPES. 

Para Kappes et al (2013), a massa de mil grãos está diretamente ligada com 

a produtividade no milho, e neste caso não teve influência pela inoculação com 

Azospirillum e aplicações de N. Sendo que os resultados de Souza e Soratto (2006), 

Cruz et al. (2008) e Kappes et al. (2009), que com base no manejo de N em cobertura 
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no milho cultivado em SPD não obtiveram significância na massa de grãos. Pois 

segundo Borrás e Otegui (2001), PMS é o componente menos atingido por 

modificações no manejo e adubação.  

Resende (2003) contradiz, e o uso de inoculação em conjunto com aplicações 

de N em diferentes doses resulta em efeitos positivos no peso de mil grãos (PMS). 

Para ambos os híbridos ocorreu aumento de PMS e de produtividade 

comparando a testemunha com as inoculações, assim como Amaral Filho (2002) 

discorre sobre o efeito de diferentes doses de N em vários híbridos, com consecutivo 

aumento de peso de mil grãos conforme aumenta a dose de N. Para Quadros et al 

(2014), a inoculação aumentou o peso de grãos por espiga e o PMS de determinado 

híbrido.  

A inoculação pode influenciar o desenvolvimento radicular, ajudando a planta 

na absorção de água e nutrientes, sendo o essencial para o bom desempenho da 

cultura. Como afirma BASHAN & HOLGUIN, (1997), DOBBELAERE et al (2001), 

BASHAN et al (2004) que o melhor desenvolvimento das raízes por meio da 

inoculação auxilia na absorção de água e minerais, além de aumentar a tolerância a 

estresses salinos e seca, gerando uma planta mais produtiva. 

Na literatura vários autores falam sobre a produção de fitohormônios 

estimuladores do crescimento radicular que auxiliam a planta no bom 

desenvolvimento e aumento de produtividade. Segundo Tien et al (1979), verificaram 

que os componentes responsáveis por estimular o crescimento radicular por meio do 

Azospirillum eram o ácido indol-acético (AIA), giberilinas e citocininas. 

Segundo Ohland et al (2005), a massa de grãos é uma característica 

diretamente afetada pelo genótipo, por nutrientes e principalmente pelas condições 

climáticas que a planta passa durante as fases de enchimento de grãos. 

Sabendo que o experimento passou por períodos de estiagem, na literatura 

os autores Bergamaschi e Matzenauer (2014), identificam que o período crítico está 

bem definido, tendo alta sensibilidade aos estresses que ocorrem durante a fase de 

polinização, fecundação e desenvolvimento inicial de grãos. Este período é 

relativamente curto, em média 12 a 15 dias, porém pode causar prejuízos às lavouras. 

Como observado na Tabela 1, as condições climáticas não foram adequadas 

para todo o ciclo da cultura, podendo ter sofrido interferência em todos os 

componentes de rendimento, como produtividade e peso de mil grãos. 
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6 CONCLUSÃO 

A utilização dos microrganismos no milho não apresentou resultados 

significativos para produtividade, grãos por fileira, altura de inserção de espiga e 

fileiras por espiga, sendo necessário estudos mais aprofundados ou avaliações não 

consideradas para garantia de bons resultados. 

Mesmo que os demais componentes de rendimento não foram significativos, 

para o PMS houve significância, sendo para o híbrido Forseed 575 o melhor 

tratamento a co-inoculação e para o híbrido Morgan 593 o Azospirillum. 

Apesar de não haver interação significativa estatisticamente para 

produtividade, houve um incremente de 34 sacos/hectare entre a testemunha e o 

Trichoderma para o híbrido Forseed 575, e 22 sacos/hectare entre os mesmos 

tratamentos para o híbrido Morgan 593. 

As variáveis peso de mil sementes (PMS) e produtividade são componentes 

diretamente ligados, porém neste estudo os resultados foram divergentes, sendo o 

híbrido Morgan 593 com maior PMS para o tratamento Azospirillum e o híbrido 

Forseed 575 com a maior produtividade para o tratamento Trichoderma. Isto pode ser 

explicado pelo maior numero de fileiras por espiga e grãos por fileira. 

O estresse hídrico ocorrido na planta influenciou na quebra de produtividade, 

formação das espigas e grãos e no PMS. 
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