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RESUMO 

AMARAL, JHON BARBOSA DA SILVA. Bioinsumos favorecem o desempenho produtivo e 

valor nutricional do milho para silagem. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 48 p. Dissertação (Mestrado 

em Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes). 

 

O uso excessivo de fertilizantes químicos na agricultura tem gerado impactos 

negativos ao meio ambiente e ao solo, além de aumentar os custos de produção. Uma 

alternativa promissora é a utilização de bioinsumos, como o Stimulate e o Azospirillum. A 

produção de massa verde total do milho no estádio V6 e dos componentes do milho se 

sobressaíram para o tratamento com a aplicação de RCV. Esse mesmo comportamento foi 

observado para a produção de massa seca e produção de grãos da forrageira do híbrido 

FEROZ CIP3. Não houve diferença significativa para o parâmetro de porcentagem dos 

componentes morfológicos, medidas agronômicas da espiga colhidas no ponto de ensilagem 

e volume de raiz entre os tratamentos estudados. O tratamento contendo os insumos de forma 

combinada propiciaram melhor composição de matéria mineral, proteína bruta e 

carboidratos não fibrosos da forragem total do híbrido, seguindo esse mesmo 

comportamento para a composição nutricional da folha. A produção foliar de proteína bruta 

se sobressaiu em relação aos demais tratamentos para a aplicação com RCV, que não diferiu 

estatisticamente do AZO. Os teores de celulose, nitrogênio insolúvel em detergente neutro 

(NIDN) da silagem de milho foram maiores para o tratamento com aplicação combinada de 

RCV. Quanto ao pH e perdas da silagem, não houve diferença entre os tratamentos. Pode-se 

concluir que a aplicação do milho híbrido FEROZ VIP3 com diferentes bioinsumos isolados 

e combinados incrementam as características agronômicas e bromatológicas do mesmo, não 

promovendo decréscimo nos parâmetros da ensilagem. 

Palavras-chave: bactérias, biofertilizantes, conservação de forragem, raízes 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

AMARAL, JHON BARBOSA DA SILVA. Bioinputs favor the productive performance 

and nutritional value of corn for silage. Itapetinga, BA: UESB, 2024. 48 p. Dissertation 

(Master’s degree in Animal Science), Concentration Area in Ruminant Production). 

 

The excessive use of chemical fertilizers in agriculture has generated negative 

impacts on the environment and soil, in addition to increasing production costs. A promising 

alternative is the use of bioinputs, such as Stimulate and Azospirillum. The production of 

total green mass of corn at the V6 stage and of corn components stood out for the treatment 

with the application of RCV. This same behavior was observed for the production of dry 

mass and grain production of the FEROZ CIP3 hybrid forage. There was no significant 

difference for the parameter of percentage of morphological components, agronomic 

measurements of the ear harvested at the ensilage point and root volume between the 

treatments studied. The treatment containing the inputs in a combined form provided a better 

composition of mineral matter, crude protein and non-fibrous carbohydrates of the total 

forage of the hybrid, following this same behavior for the nutritional composition of the leaf. 

The foliar production of crude protein stood out in relation to the other treatments for the 

application with RCV, which did not differ statistically from AZO. The cellulose and neutral 

detergent insoluble nitrogen (NDNI) contents of corn silage were higher for the treatment 

with combined application of RCV. Regarding pH and silage losses, there was no difference 

between treatments. It can be concluded that the application of FEROZ VIP3 hybrid corn 

with different isolated and combined bioinputs increases its agronomic and bromatological 

characteristics, without promoting a decrease in silage parameters. 

Keywords: bacteria, biofertilizers, forage conservation, roots 
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I. INTRODUÇÃO 

 

A crescente demanda por alimentos tem levado à busca por práticas agrícolas mais 

eficientes e sustentáveis. Entre essas práticas, a utilização de bioinsumos tem ganhado 

destaque como uma alternativa promissora para aumentar a produtividade das culturas e 

melhorar a qualidade nutricional dos produtos agrícolas com menor impacto ambiental. 

Bioinsumos são produtos biológicos que, quando aplicados ao solo ou às plantas, promovem 

o crescimento e a saúde das culturas através de mecanismos biológicos (fixação biológica 

de nitrogênio; associação simbiótica; estimulação do sistema imunológico das plantas; 

competição e supressão de patógenos) e químicos (liberação de nutrientes; alteração da 

microflora do solo; produção de compostos bioativos) (Vassilev et al., 2015).  

Essa abordagem ganha especial relevância na cultura do milho (Zea mays L.), um 

dos cereais mais cultivados no mundo e amplamente utilizado tanto na alimentação humana 

quanto animal. Estudos recentes têm demonstrado que a combinação de diferentes 

bioinsumos pode proporcionar benefícios significativos, incluindo melhorias na eficiência 

de absorção de nutrientes, maior resistência a doenças e estresses abióticos, além de 

estimular o desenvolvimento radicular, fatores que contribuem diretamente para a 

produtividade e qualidade nutricional da cultura (Wang et al., 2020; Zhang et al., 2021).  

A eficácia dos bioinsumos é influenciada pela sua composição e pelas interações 

entre diferentes tipos de produtos utilizados. A combinação de bactérias promotoras de 

crescimento vegetal (PGPR) e fungos micorrízicos podem resultar em combinações que 

aumentam os efeitos benéficos sobre o milho grão, como observado em estudo de Hungria 

et al. (2010), onde verificaram um incremento da produtividade de grãos de milho inoculados 

com Azospirilum spp. de 26%. Essas interações podem otimizar o uso de nutrientes, 

melhorar a estrutura do solo e promover uma maior capacidade de retenção e absorção de 

água (Suman et al., 2016; Bais et al., 2006). 

Além dos benefícios agronômicos, a melhoria no valor nutricional do grão de milho 

também é um fator importante. Os bioinsumos podem influenciar o valor nutricional do 

milho, aumentando a concentração de micronutrientes essenciais e melhorando a qualidade 

dos grãos para a alimentação humana e animal (Moulick et al., 2020; Pardo et al., 2019).  

Portanto, a realização deste estudo se justifica pela necessidade de explorar o potencial dos 

bioinsumos na melhoria tanto da produtividade quanto da qualidade nutricional do milho, 

visando uma agricultura mais sustentável. Além disso, a pesquisa contribuirá para o 
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preenchimento das lacunas existentes no conhecimento sobre as interações entre diferentes 

tipos de bioinsumos e seu impacto no solo, nas plantas e na saúde humana.Essas melhorias 

não apenas contribuem para uma maior eficiência alimentar, mas também para a saúde 

pública e a sustentabilidade da produção agrícola. 

II. REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1 Avanços no uso de bioinsumos: estratégias para aumentar a produtividade agrícola 

Bioinsumos são produtos de origem biológica, utilizados na agricultura para 

melhorar a produtividade das culturas, a saúde do solo e a resistência das plantas a pragas e 

doenças. Eles incluem microrganismos benéficos, como bactérias e fungos, extratos 

vegetais, compostos orgânicos e outros materiais naturais. A crescente preocupação com os 

impactos ambientais e a busca por práticas agrícolas sustentáveis têm impulsionado a adoção 

de bioinsumos em todo o mundo (Moulick et al., 2020). 

Os bioinsumos oferecem uma alternativa sustentável aos fertilizantes e pesticidas 

químicos, promovendo a biodiversidade do solo, melhorando a ciclagem de nutrientes e 

reduzindo a contaminação ambiental. Microrganismos benéficos presentes nos bioinsumos, 

como bactérias fixadoras de nitrogênio e fungos micorrízicos, desempenham um papel 

crucial na decomposição da matéria orgânica, aumentando a disponibilidade de nutrientes 

essenciais como nitrogênio, fósforo e potássio, além de melhorar a estrutura do solo. Essa 

maior atividade biológica na rizosfera e no interior das plantas favorece a absorção de 

nutrientes, resultando em plantas mais saudáveis e produtivas. Estudos indicam que a 

aplicação de bioinsumos pode aumentar significativamente a produtividade das culturas e a 

saúde das plantas (Bortoloti; Sampaio, 2022). 

A sustentabilidade é outro aspecto fundamental dos bioinsumos. Ao contrário dos 

fertilizantes e pesticidas sintéticos, que podem causar poluição e degradação ambiental 

quando usados de má forma, os insumos a base de microrganismos são biodegradáveis e 

geralmente têm um impacto ambiental menor ou nulo. No entanto, esses demandam uma 

logística diferenciada, por conter substâncias bioativas em sua composição, necessitando de 

um menor tempo de prateleira quando comparados aos químicos (Vidal et al., 2022).   

Os bioinsumos desempenham um papel crucial na manutenção da saúde do 

ecossistema agrícola, promovendo a biodiversidade e a estabilidade do solo, aspectos 

fundamentais em sistemas agrícolas orgânicos, onde o uso de produtos químicos sintéticos 
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é restrito (Medina et al., 2023). Atualmente, diversos tipos de bioinsumos estão disponíveis 

no mercado, incluindo microrganismos benéficos como bactérias fixadoras de nitrogênio, 

fungos micorrízicos, actinobactérias e extratos vegetais, que são aplicados em diversas 

culturas agrícolas. Entre as culturas mais beneficiadas, destacam-se o milho, soja, trigo, arroz 

e hortaliças, onde a utilização de bioinsumos tem demonstrado resultados significativos. Por 

exemplo, a aplicação de bactérias do gênero Azospirillum tem sido associada ao aumento da 

fixação de nitrogênio e à melhoria da produtividade do milho (Gong et al., 2023), enquanto 

fungos micorrízicos melhoram a absorção de nutrientes e a resistência a estresses abióticos 

em culturas como soja e trigo (Bortoloti; Sampaio, 2022).  

Além disso, os bioinsumos contribuem para a saúde do solo, promovendo a 

biodiversidade e a estrutura do solo, além de reduzir a dependência de insumos químicos, 

resultando em uma agricultura mais sustentável e com menor impacto ambiental (Vidal; 

Saldanha; Veríssimo, 2020). 

O avanço contínuo na pesquisa e desenvolvimento de bioinsumos é essencial para a 

sua aplicação otimizada na agricultura. Ensaios laboratoriais e estudos de campo são 

essenciais para identificar os bioinsumos mais eficientes, além de permitir o 

desenvolvimento de formulações estáveis e de fácil aplicação em ambientes agrícolas. A 

colaboração entre instituições de pesquisa, órgãos governamentais e a indústria agrícola é 

crucial para garantir a implementação sustentável e a disseminação bem-sucedida dos 

bioinsumos a longo prazo (Fu et al., 2023). Paralelamente, o mercado global de bioinsumos 

tem experimentado uma expansão significativa, impulsionada pela crescente demanda por 

práticas agrícolas orgânicas e sustentáveis. Empresas de biotecnologia e agroquímicos estão 

intensificando os investimentos no desenvolvimento de novos produtos e na ampliação de 

suas linhas de bioinsumos, visando atender a essa demanda crescente (Medina et al., 2023). 

2.2 Bioinsumos na Agricultura:  Azospirillum e regulador de crescimento vegetal: 

Stimulate 

A agricultura contemporânea enfrenta o desafio de aumentar a produtividade de 

maneira sustentável, com ênfase na redução dos impactos ambientais. Nesse cenário, os 

bioinsumos surgem como alternativas eficazes, oferecendo contribuições significativas para 

uma agricultura mais eficiente e sustentável. Entre os principais bioinsumos, destacam-se as 

bactérias promotoras de crescimento vegetal, como Azospirillum, e bioestimulantes 

comerciais, como o Stimulate. 
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Azospirillum é um gênero de bactérias fixadoras de nitrogênio que vivem em 

associação com as raízes de diversas plantas, especialmente gramíneas. A fixação biológica 

de nitrogênio (FBN) é o processo pelo qual o nitrogênio atmosférico (N2) é convertido em 

amônia (NH3) e então pode ser absorvida pelas plantas. O Azospirillum spp. é reconhecido 

pela sua capacidade de promover o crescimento das plantas através de vários mecanismos, 

incluindo a produção de fitohormônios como auxinas, giberelinas e citocininas, que 

estimulam o crescimento das raízes e a absorção de água e nutrientes (Dobbelaere; 

Vanderleyden; Okon, 2003), e a resistência a estresses abióticos (Bashan; De-bashan, 2010).  

As plantas associadas ao Azospirillum apresentam maior resistência a condições de 

estresse hídrico e salino, devido à modulação do metabolismo e à produção de 

osmoprotetores (Casanovas et al., 2002). Esses compostos, como a prolina, o glicerol e 

solutos orgânicos solúveis, ajudam as plantas a manter o equilíbrio osmótico, protegendo as 

células contra os efeitos adversos do estresse. A prolina acumula-se nas células para 

estabilizar proteínas e membranas, enquanto o glicerol preserva a integridade celular e o 

equilíbrio hídrico. Solutos como açúcares e álcoois mantêm a turgidez e a estabilidade 

celular, minimizando os danos causados pela desidratação (Lugtenberg, 2015). 

As bactérias do gênero Azospirillum, quando associadas às gramíneas, promovem 

um maior desenvolvimento da cultura. Essa associação resulta de uma maior capacidade de 

produzir substâncias promotoras de crescimento e a fixação biológica de nitrogênio (FBN). 

A inoculação tem como objetivo mehorar a produção e contribuir para redução do uso de 

fertilizantes nitrogenados, assim contribuindo na diminuição da emissão de gases de efeito 

estufas (Souza, 2019). 

De acordo com Moreira (2013), o gênero Azospirillum é amplamente estudado e 

destaca-se pelo papel crucial dos microrganismos endofíticos diazotróficos dessa espécie na 

reabilitação e sustentabilidade dos ecossistemas. Esses microrganismos são responsáveis 

pela fixação biológica de nitrogênio, o que contribui para a melhoria da qualidade do solo. 

A inoculação com bactérias fixadoras de nitrogênio, como o Azospirillum, surge como uma 

alternativa eficaz para reduzir os custos associados à fertilização com nitrogênio, além de 

estimular a produção de fitohormônios, especialmente as auxinas, e promover a 

solubilização de fosfatos, conforme descrito por Correia Filho et al. (2018). 

Por outro lado, o Stimulate é um biorregulador que combina três importantes 

reguladores de crescimento vegetal: ácido indol-3-butírico (AIB), ácido giberélico (GA3) e 

cinetina. Cada um desses componentes desempenha funções específicas no desenvolvimento 
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das plantas. O AIB, uma auxina sintética, favorece a formação de raízes e aprimora a 

absorção de água e nutrientes (Taiz & Zeiger, 2013). O ácido giberélico é responsável por 

estimular a elongação celular e a germinação das sementes (Silva et al., 2018). A cinetina, 

uma citocinina, é crucial para a divisão celular e para retardar o envelhecimento das folhas 

(Davies, 2004). 

2.3 Ácido Indol-3-Butírico (AIB) 

O AIB (ácido indol-3-butírico) é uma auxina sintética que desempenha um papel 

fundamental na indução da formação e ramificação das raízes, essencial para o 

estabelecimento de uma rede radicular robusta. Essa rede, por sua vez, amplia a capacidade 

das plantas de absorver água e nutrientes essenciais do solo. Além disso, o AIB está 

envolvido na regulação de processos metabólicos que favorecem o crescimento geral das 

plantas, promovendo a eficiência na utilização dos recursos disponíveis. Quando aplicado 

em concentrações apropriadas, o AIB não só estimula o desenvolvimento de raízes fortes, 

mas também aumenta a eficiência na absorção de nutrientes, particularmente em solos com 

baixa fertilidade ou em plantas jovens em processo de estabelecimento (Taiz & Zeiger, 

2013).  

Esse efeito é particularmente benéfico em sistemas de cultivo intensivo, onde a 

otimização da absorção de nutrientes e água é crucial para o sucesso da produção. Derivado 

do ácido indol-3-acético (AIA), o AIB é amplamente utilizado na agricultura para promover 

o enraizamento de estacas e a regeneração de tecidos (Hartmann et al., 2011). Estudos 

indicam que o AIB pode aumentar significativamente a massa radicular, resultando em 

plantas mais vigorosas e com maior capacidade de absorção de água e nutrientes (Kulkarni; 

Dodd, 2012). 

2.4 Ácido Giberélico (GA3) 

O ácido giberélico (GA3) é um regulador de crescimento amplamente reconhecido 

por suas propriedades que promovem o alongamento celular, resultando em plantas mais 

altas e com maior capacidade de explorar o ambiente. Esse fitormônio é essencial para a 

germinação das sementes, pois estimula a quebra da dormência e inicia o crescimento 

mesmo sob condições de baixa temperatura ou umidade. O (GA3) ativa enzimas que 

quebram as reservas de amido nas sementes, fornecendo energia crucial para o crescimento 

inicial (Silva et al., 2018). Além disso, o ácido giberélico (GA3) tem um efeito direto na 

elongação do caule e na expansão das folhas, aumentando a área foliar e, consequentemente, 
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a capacidade fotossintética das plantas. Esse efeito é particularmente benéfico para culturas 

que exigem crescimento rápido, como vegetais de ciclo curto ou culturas de rápido giro, 

onde a aceleração do crescimento pode resultar em maior produtividade. Em algumas 

culturas, como os cereais, o (GA3) pode ser utilizado para controlar a altura das plantas, 

prevenindo danos ou quebras devido ao vento, que podem ocorrer quando as plantas são 

excessivamente altas (Hartmann et al., 2011). 

Estudos demonstram que a aplicação de (GA3) pode melhorar a produtividade e a 

qualidade dos frutos, como observado em experimentos com tomateiros, onde a aplicação 

do regulador resultou em maior altura das plantas e maior peso dos frutos (Phinney, 2006; 

Pandey; Singh, 2011). 

2.5 Cinetina 

A cinetina, uma citocinina, desempenha um papel fundamental na divisão celular e 

na formação de novos tecidos, sendo essencial para o desenvolvimento dos meristemas, 

responsáveis pela geração de novas células. Além disso, ela retarda o envelhecimento das 

folhas, promovendo a longevidade celular e melhorando a eficiência fotossintética (Davies, 

2004). Em plantas cultivadas por longos períodos, como as frutíferas, favorece a produção 

de biomassa e a qualidade dos frutos, estimulando a divisão celular não apenas em tecidos 

vegetativos, mas também reprodutivos. A cinetina também pode induzir a formação de 

brotos laterais, promovendo a ramificação e aumentando a produtividade em sistemas de 

cultivo mais densos. Reconhecida como uma das primeiras citocininas descobertas, a 

cinetina tem sua eficácia comprovada na promoção da divisão celular e no retardamento da 

senescência das plantas (Mok & Mok, 2001). Estudos demonstram que sua aplicação pode 

prolongar a vida útil das folhas, aumentar a eficiência fotossintética e contribuir para um 

crescimento saudável e produtivo das culturas (Sarkar & Lahiri, 2013). 

2.8 Efeitos do Stimulate em diferentes culturas 

A eficácia do Stimulate tem sido documentada em diversas culturas agrícolas, 

incluindo soja, milho, trigo e hortaliças. Na cultura da soja, o uso de Stimulate tem mostrado 

potencial para aumentar a produtividade e melhorar a qualidade dos grãos.  

Almeida et al. (2019) realizaram um estudo que investigou o impacto do uso de 

Stimulate em plantas de milho, especialmente sob condições de estresse hídrico. O 

experimento foi conduzido em uma área experimental com condições controladas de 
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irrigação, onde as plantas foram expostas a um regime de déficit hídrico para simular 

condições de seca. Durante o estágio vegetativo, as plantas de milho receberam o bioinsumo 

Stimulate. Os resultados indicaram que o tratamento com Stimulate resultou em plantas de 

milho com maior altura e maior número de espigas por planta, além de maior resistência à 

seca, o que contribuiu para uma maior produtividade, mesmo em condições adversas de 

água.  

Silva et al. (2020), por outro lado, conduziram um experimento focado no efeito dos 

bioinsumos sobre o desenvolvimento radicular de plantas de rúcula. O estudo foi realizado 

em um campo experimental com solo de boa qualidade e condições de irrigação regulares. 

O objetivo da pesquisa era avaliar o impacto de diferentes tipos de bioinsumos no 

desenvolvimento radicular durante o estágio vegetativo das plantas de rúcula. Os resultados 

demonstraram que a aplicação de bioinsumos promoveu um aumento significativo no 

desenvolvimento das raízes, resultando em plantas mais vigorosas e com maior capacidade 

de absorção de nutrientes e água do solo. A formação de raízes mais robustas é um indicativo 

de um sistema radicular mais eficiente, o que contribui diretamente para o crescimento da 

parte aérea da planta e para o aumento da produtividade.  

Em hortaliças, como tomate e alface, a aplicação de Stimulate tem sido associada a 

melhorias na qualidade dos frutos e na resistência a estresses abióticos (Ferreira; Silva, 

2017). Em experimentos com tomateiros, o bioinsumo promoveu maior produção de frutos, 

com aumento no teor de sólidos solúveis e na firmeza dos frutos. 

A combinação de Azospirillum com Stimulate pode potencializar os efeitos benéficos 

de ambos os bioinsumos. Barassi et al. (2008) observaram que a aplicação conjunta desses 

produtos contribuiu significativamente para o aumento da biomassa e produtividade das 

plantas, destacando a sinergia entre a fixação biológica de nitrogênio promovida pelo 

Azospirillum e o efeito regulador de crescimento do Stimulate. Além disso, a utilização de 

Azospirillum para a fixação biológica de nitrogênio tem o potencial de reduzir a necessidade 

de fertilizantes químicos, diminuindo tanto os custos de produção quanto os impactos 

ambientais. 

Hungria et al. (2010) demonstraram que a aplicação de Azospirillum pode substituir 

parcialmente a fertilização nitrogenada, contribuindo para a redução do uso de fertilizantes 

sintéticos e promovendo práticas agrícolas mais sustentáveis. Quando combinado com 

Stimulate, esse efeito é potencializado, uma vez que o bioinsumo estimula o crescimento das 

plantas e aumenta a eficiência na utilização dos nutrientes disponíveis. A fixação biológica 
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de nitrogênio proporcionada pelo Azospirillum aliada às auxinas do Stimulate não só reduz 

a necessidade de insumos químicos, mas também diminui custos de produção, ao mesmo 

tempo em que minimiza os impactos ambientais associados ao uso excessivo de fertilizantes 

convencionais.  

O uso de bioinsumos na agricultura, especialmente com foco no Azospirillum e no 

Stimulate, podem representar uma estratégia viável e promissora para aumentar a 

produtividade agrícola de maneira sustentável. A combinação desses produtos pode 

potencializar os benefícios individuais, contribuindo para a redução do uso de insumos 

químicos, a melhoria da saúde do solo e o aumento da resistência das plantas a estresses 

ambientais. A adoção ampla e bem-sucedida desses bioinsumos requer pesquisas contínuas 

e a conscientização dos agricultores sobre suas vantagens e modos de aplicação. 
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III. OBJETIVOS 

 Geral 

Avaliar o efeito do uso de diferentes bioinsumos no desempenho, produção e no valor 

nutricional da forragem e silagem do cultivar de Milho.  

 Específicos 

 Avaliar o efeito do uso do Azospirillum brasilense sob características 

agronômicas e nutricionais da forragem e silagem da cultivar de Milho;  

 Avaliar o efeito do uso do Regulador de Crescimento Vegetal (RCV - 

STIMULATE) sob características agronômicas e nutricionais da forragem e 

silagem da cultivar de Milho;  

 Avaliar o efeito do uso combinado do Azospirillum brasilense e Regulador de 

Crescimento Vegetal (RCV - STIMULATE) sob características agronômicas e 

nutricionais da forragem e silagem da cultivar de Milho.  
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IV. MATERIAIS E MÉTODOS 

1) Localização  

O experimento foi realizado na área experimental do Setor de Forragicultura e 

Pastagem da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), campus Juvino 

Oliveira, situado em Itapetinga, BA. O município de Itapetinga está localizado na 

Mesorregião Centro-Sul Baiano, com as coordenadas geográficas 15º38'46" de latitude 

sul e 15º24' de longitude oeste, a uma altitude de 280 metros.  

A região é caracterizada por possuir clima tropical com estação seca no inverno. 

O índice pluviométrico varia entre 1400 e 1600 mm anuais e a temperatura durante o 

ano inteiro fica entre 20º C e 28ºC, com mínima não inferior a 18º C, segundo a 

classificação de Köppen-Geiger. 

 

 

Figura 1. Médias mensais de precipitação, umidade relativa (UR) do ar e temperaturas 

máximas e mínimas no período de março/2023 a Julho/2023. Itapetinga - BA, 2023 Fonte: 

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET/Itapetinga, Estado da Bahia (2023). 

2) Tratamentos 

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos ao acaso (DBC), 

composto por 4 tratamentos com cinco repetições, totalizando vinte unidades 

experimentais, sendo cada unidade experimental constituídas por quatro fileiras com 

4 metros de comprimento e 0,8 metros de espaçamento entre fileiras, resultando em 

uma área total de 64 m², sendo 3,2 m² para cada parcela. Foi utilizada a cultivar de 

Milho Híbrido FEROZ VIP3, própria para produção de silagem. 
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Os tratamentos avaliados foram:  

4 protocolos de aplicação foliar no estágio V6 do milho: Controle (sem 

aplicação); AZO - Azospirillum brasilense (AZOS) na dosagem 300 ml ha-¹, seguindo 

as recomendações do produto comercial AzoTotal® (garantia de 2x108 UFC/ml das 

estirpes AbV5 e AbV6); RCV - Regulador de Crescimento Vegetal (RCV - 

STIMULATE), na dosagem 500 ml ha-¹ (composto por Ácido Indolbutírico (IBA): 

0,05 ml, Ácido Giberélico (GA3): 0,05 ml e Cinquinina (CK): 0,05 ml do volume 

aplicado) X COMBINADA - aplicação Combinada (Azos+ RCV - STIMULATE), 

com volume de calda de 200 litros ha-¹ para cada um dos tratamentos (Quadro 1).  

  Quadro 1. Tratamentos avaliados  

TRATAMENTOS 

Controle Controle (Sem aplicação) 

AZO Azospirillum brasilense (AZOS) 

RCV Regulador de Crescimento Vegetal (PCV - STIMULATE) 

Combinada Aplicação Combinada (Azos+RCV) 

 

3) Preparo da área e plantio  

A demarcação da área experimental, com uma área total de 28 m x 17 m (476 

metros quadrados), foi realizada em dezembro de 2022. O experimento contou com 

parcelas de 3,2 m x 5 m (16 metros quadrados cada) e espaçamento entre plantas de 

0,80 m x 0,20 m. Após a demarcação, foi realizada a coleta de solo para análise química 

e física na profundidade de 0 a 20 cm. A amostra foi encaminhada para análise no 

Laboratório do Departamento de Engenharia Agrícola e Solos da UESB, Campus de 

Vitória da Conquista e os resultados encontram-se descritos na (Tabela 1). Os dados 

meteorológicos durante o período experimental foram obtidos no instituto nacional de 

meteorologia e encontram-se descritos na figura 1.  
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Tabela 1. Análise química do solo da área experimental 

1Soma de bases. 2CTC efetiva. 3CTC pH 7. 4Saturação por bases. 5Saturação por Al3+. 6Matéria 

orgânica. Fonte: Laboratório de solos da UESB. 

Para o preparo do solo foi realizada aração, gradagem destorroadora, gradagem 

niveladora e controle de erosão. 

4) Plantio 

A semeadura foi realizada de forma manual no dia 22 de março de 2023, sendo 

feito o desbaste 8 dias após o plantio para se obter a densidade de 62500 plantas/ha no 

espaçamento 0,80 m x 0,20 m.  

A adubação foi realizada de acordo com as recomendações da Comissão de 

Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais – CFSEMG (Álvarez Ribeiro, 1999), 

sendo aplicada uniformemente em todos os tratamentos. Na semeadura, foram 

utilizados 20 kg de N ha⁻¹ na forma de ureia e 70 kg de P₂O₅ ha⁻¹ na forma de 

superfosfato simples. Para a adubação de cobertura, aplicou-se 40 kg de K₂O ha⁻¹ na 

forma de cloreto de potássio e 180 kg de N ha⁻¹ na forma de ureia, com o nitrogênio 

parcelado em três aplicações, realizadas nos estágios V4, V6 e V8. 

Os tratos culturais foram capina, desbaste e pulverização, efetuados conforme 

as necessidades da cultura, cujo controle de plantas daninhas foi realizado 

manualmente sempre que houve necessidade, sem o uso de produtos fitossanitários. A 

pulverização foi realizada manualmente com o auxílio de um borrifador. 

5) Protocolos de inoculação  

A aplicação dos bioinsumos nos devidos tratamentos foi realizada no estágio 

fenológico V6, 27 dias após semeadura, em 18 de abril de 2023, na dose de 0,48 ml 

por parcela do produto comercial Azototal® e 0,8 ml por parcela do produto comercial 

Stimulate. A aplicação dos microrganismos e do produto comercial foi realizada nas 

folhas das plantas, às 16 horas, com o auxílio de um borrifador plástico, diluído em 

320 ml de água. 

pH mg/dm3 .......................................cmolc/dm3 de solo................................... % g/dm3 

(H2O) P K+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+ Na+ S.B1 t2 T3 V4 m5 M.O6 

6,4 26 0,41 2,6 1,0 0,0 1,5 - 4,0 4,0 5,5 73 0 14 
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6) Corte e avaliações 

O corte da forrageira foi realizado em 22 de março de 2023, deixando-se um resíduo 

de 20 cm no solo, seguindo as condições ideais para o processo de ensilagem. A 

colheita ocorreu em 9 de junho de 2023, totalizando um período de 79 dias de 

crescimento. No entanto, o material foi colhido ligeiramente antes do ponto ideal 

devido à interferência de maritacas, apresentando, em média, de 28% a 30% de matéria 

seca (MS), enquanto o teor ideal situa-se entre 30% e 35% de MS. Foram avaliadas 

produção de massa verde e seca de forragem e componentes morfológicos colmo, 

folhas e espiga/panícula/capítulo; volume de raiz; produção de grãos no momento do 

corte; porcentagem de folhas, colmo e espigas; relação folha/colmo; comprimento e 

diâmetro da espiga. Foram realizadas análises bromatológicas tanto da forragem 

quanto da silagem.  

7) Componentes Estruturais 

Foram coletadas cinco plantas de cada parcela para avaliação e separação dos 

componentes estruturais: colmo, folhas e espiga. Após o corte todo material coletado 

foi separado e pesado para se obter a produção de massa verde total (kg.ha-1) e dos 

componentes morfológicos. Com auxílio de fita métrica e paquímetro foram avaliados 

o comprimento e diâmetro das espigas, respectivamente. Posteriormente foram 

realizadas as pré-secagem do material à 60 Cº até peso constante para se obter a massa 

seca de cada componente e massa seca total (kg.ha-1).  

Um cavador foi utilizado para revolver o solo, que foi transportado em um 

balde para lavagem em água corrente, removendo as partículas aderidas. Em seguida, 

o material foi submetido à secagem. Para a avaliação do volume radicular, todas as 

raízes presentes no solo de cada planta avaliada foram coletadas, lavadas e o volume 

foi medido. A produção de forragem foi determinada pela soma de todos os 

componentes avaliados. 

Para determinar a porcentagem dos componentes morfológicos do milho, 

incluindo espiga, colmo, folha e a relação folha/colmo, foi realizado corte, separação, 

pesagem e secagem dos componentes para realização do cálculo.  

O volume da raiz foi medido conforme (Scheffer-basso, 1999) por medição do 

deslocamento da coluna de água em proveta graduada, obtendo por diferença a 

resposta direta do volume de raízes em mm3.  
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8) Cálculos:  

Porcentagem de Espigas: 

Porcentagem de Espigas = (
Peso da Espiga

Peso total da planta
) x 100 

 

Porcentagem de folhas: 

Porcentagem de Folhas = (
Peso das Folhas

Peso total da planta
) x 100 

 

Porcentagem de Colmos: 

Porcentagem de Colmos = (
Peso dos colmos

Peso total da planta
) x 100 

 

Relação folha/colmo: 

Relação folha/Colmo = (
Peso das folhas

Peso dos colmos
) 

Trachsel et al. (2016) e Omar et al. (2022). 

 

 

Produção de grãos: 

Produção de grãos (kg/ha) = (
Peso dos Grãos da Amostra (kg)

Área da amostra m2
) × 10.000 

            Goldstein et al.  (2014).  

9) Composição bromatológica 

As análises químico-bromatológicas foram determinadas de acordo com a 

metodologia descrita por Detmann et al. (2021). As análises realizadas foram: pré-secagem 

(Método INCT-CA G-001/2), matéria seca (MS; Método INCT-CA G-003/1), proteína bruta 

(PB; (nitrogênio total x 6,25) (Método INCT-CA N-001/2), fibra em detergente neutro 

(FDN) (Método INCTCA F002/2), fibra em detergente ácido (FDA) (Método INCT-CA F-

004/2), lignina (H2SO4 72% p/p). Para a análise de FDN, as amostras foram tratadas com 

αamilase termoestável sem uso de sulfito de sódio, sendo os mesmos corrigidas para o 

resíduo de cinzas (CIDN; Método INCT-CA M-002/2) e compostos nitrogenados (NIDN; 

Método INCTCA N004/2). O teor de fibra em detergente neutro corrigido para cinza e 



28 
 

proteína (FDNcp) foi realizado segundo recomendações de Licitra et al. (1996) & Mertens 

(2002). 

A metodologia para determinar os carboidratos totais (CT) foi a de Sniffen et al. 

(1992), conforme a formula: CHT = 100 – (PB + EE + MM); os carboidratos não fibrosos 

(CNF) foram o: CNF = 100 – (PB + FDNcp + EE + MM), no qual FDNcp corresponde ao 

FDN corrigido o seu conteúdo para cinzas e proteína.  

10) Silagem 

O material coletado foi identificado e em seguida levado ao Laboratório 

Forragicultura pertencente à Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia – UESB. A 

forragem foi picada em uma ensiladeira com um tamanho de partícula de 2 cm e ensilada 

em silos de PVC com 40 cm de altura por 10 cm de diâmetro, providos de válvula de 

Bunsen e com capacidade para 2,2 a 2,6 kg de forragem, em densidade de 

aproximadamente 850 kg de forragem por m³, sendo armazenada por um período de 36 

dias.   

Os silos continham areia e tela no fundo para quantificar as perdas por efluente, 

sendo, portanto, pesados antes e após a ensilagem, e desta forma quantificando também as 

perdas por gases. Após o período de armazenamento, de 09 de junho a 15 de agosto de 

2023, totalizando 67 dias, os silos foram pesados novamente para determinar as perdas por 

gases. Em seguida, foram abertos para a retirada da silagem e a pesagem da areia do fundo, 

com o objetivo de calcular as perdas por efluente. Os silos foram abertos e o conteúdo de 

cada silo foi retirado e homogeneizado. Parte da silagem foi retirada para análises 

bromatológicas e para determinação do pH.  

As perdas da matéria seca por gases e efluentes, recuperação de matéria seca foram 

avaliadas seguindo a metodologia descrita por Jobim et at. (2007), em que:   

PG = (PCf – PCa)  

PG = perdas por gases (% da MN); PCf = peso do silo cheio no fechamento da ensilagem 

(kg); PCa = peso do silo cheio na abertura (kg).  

PE = (PVa – PVf)  

PE = perdas por efluentes (% da MN); PVa = peso do silo vazio + peso da areia na abertura 

da ensilagem (kg); PVf = peso do silo vazio + peso da areia no fechamento da ensilagem 

(kg).   

RMS (%MN) = (MFf x MSf) / (MFi x MSi) x 100  
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RMS = recuperação de matéria seca em % de matéria natural; MFf = massa da forragem na 

abertura (kg); MSf = teor de matéria seca da forragem na abertura (%); MFi = massa da 

forragem no fechamento (kg); MSi = teor de matéria seca da forragem no fechamento (%).  

11) Análise estatística 

Os resultados das avaliações agronômicas e químico-bromatológica foram 

submetidos à análise de variância e as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 10% 

de significância para comparação das médias. A análise de variância e o teste de médias 

foram realizados por meio do software SAS Analytics Software. 

V. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A produção de massa verde total do milho, a partir da aplicação foliar de bioinsumos 

distintos (Tabela 2), apresentou diferença significativa (p < 0,1) para os componentes 

morfológicos avaliados, exceto para o colmo, que não mostrou variação entre os tratamentos. 

Entre os componentes analisados, o RCV destacou-se como o tratamento com maior média 

de produção em forragem, espiga e folha, evidenciando sua eficácia no fornecimento de 

nutrientes essenciais e na melhoria das condições do solo.  

No caso da forragem, o RCV não diferiu estatisticamente do Azo e da aplicação 

combinada, mas manteve a maior média, mostrando sua eficiência no desenvolvimento geral 

da planta. No componente espiga, o RCV seguiu o mesmo padrão, apresentando a maior 

média e não diferindo estatisticamente do Azo, o que sugere que ambos os tratamentos 

promovem uma melhor translocação de nutrientes e fotoassimilados para as estruturas 

reprodutivas. Já para o componente folha, o RCV foi novamente superior, resultando em 

maior área foliar e eficiência fotossintética. A aplicação combinada com Azo intensificou 

esse efeito, reforçando a sinergia entre os dois bioinsumos na promoção do crescimento e na 

eficiência fisiológica da planta. 

Por outro lado, o colmo não apresentou diferenças significativas entre os tratamentos, 

possivelmente devido à sua menor sensibilidade às variações no manejo nutricional ou à 

predominância de fatores genéticos em sua formação. Esses resultados indicam que o uso de 

RCV, isoladamente ou em combinação com Azo, é uma estratégia eficiente para aumentar a 

biomassa total do milho, com impactos positivos nos componentes morfológicos mais 

diretamente relacionados ao desempenho produtivo. Além disso, o uso desses bioinsumos 

contribui para práticas agrícolas mais sustentáveis, promovendo ganhos de produtividade 

sem comprometer os recursos naturais. 
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Tabela 2. Produção (kg.ha-1) de massa verde total e dos componentes morfológicos do milho 

(híbrido FEROZ VIP3) em resposta a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item (kg. ha-1) 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Forragem 44750 b 53594 ab 56606 a 51500 ab 11,02 0,0367 

Espiga 12931b 13706ab 15206a 12588b 10,10 0,0466 

Colmo 17588a 17025a 17438a 16938a 14,73 0,9714 

Folha 8325b 8875b 10450 a 9437 ab 9,47 0,0145 
1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

 Lin et al. (2019) observou um incremento da biomassa vegetal do milho inoculado 

com rizobactérias promotoras de crescimento no estádio V6, para os componentes raiz, 

colmo e folhas, que aumenta com 34,8%, 63% e 41,3%, respectivamente. No presente 

estudo, a aplicação com RCV propiciou aumento de 5,62% para produção de massa de 

forragem, 10,94% para espiga e 17,75% para folha em relação ao tratamento com inoculante 

Azo. A aplicação do Azo resultou em melhorias significativas no desenvolvimento 

vegetativo do milho, com aumento de 14,7% na produção de forragem e 11,6% na produção 

de folhas em comparação ao controle. Esses ganhos refletem a contribuição do Azo para o 

fornecimento de nutrientes e estímulo ao crescimento das plantas, aumentando a biomassa e 

a área foliar.  Para os componentes espiga e colmo, o Azo também teve incrementos de 

13,6% e 0,8%, respectivamente, embora sem diferenças estatísticas significativas, sugerindo 

que a resposta dessas estruturas ao Azo pode ser limitada por fatores ambientais ou 

genéticos. 

A aplicação aumentou os parâmetros de crescimento do milho, o que pode ser 

atribuído a melhor promoção de absorção dos nutrientes essenciais que são encarregados 

pela alta taxa de fotossíntese (Biari; Gholami & Rahmani, 2008; Calvo et al., 2017), 

propiciando assim um sistema radicular mais robusto e maior biomassa (Lin et al., 2019). 

Para a produção de massa seca total (Tabela 3) não houve diferença significativa entre 

os tratamentos para os componentes espiga e colmo (p > 0,1), sendo observado efeito dos 

tratamentos para forragem e folha (P < 0,1). O bioinsumo RCV propiciou maior média de 

massa seca da forragem e folha, sendo os tratamentos com Azo e aplicação combinada 

semelhante a RCV.  
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Tabela 3. Produção (kg.ha-1) de massa seca total e dos componentes morfológicos do milho 

(híbrido FEROZ VIP3) em resposta a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item (kg.ha-1) 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Forragem 13550 b 15541ab 16621a 14548ab 9,93 0,0377 

Espiga 6243a 7093a 7237a 634 a 19,61 0,5414 

Colmo 3554a 3583 a 3931a 3387a 11,11 0,1369 

Folha 2093b 2336ab 2543a 2362ab 9,32 0,0458 
1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

 A resposta à aplicação de bioestimulantes, como o Stimulate e Azospirillum sp., varia 

conforme as condições, com aumento da produtividade sendo observado em alguns casos 

(Martins et al., 2016). No presente estudo, a aplicação com RCV resultou em um leve 

aumento na produção de massa seca dos componentes forragem e folha, em comparação ao 

tratamento que recebeu o bioinsumo controle. 

A inoculação de bactérias eficientes é tida como um distinto desenvolvimento 

tecnológico disponibilizado no mercado com o intuito de melhorar a capacidade das plantas 

na fixação de nitrogênio (Medina; Rotondo; Rodríguez, 2024). 

Os resultados obtidos nesse estudo foram semelhantes ao encontrado no estudo de 

Hernández et al. (2024), que observaram um efeito significativo da inoculação de 

Azospirillum brasiliense (Az39) na cultura do milho no estádio V4 em comparação ao 

tratamento controle. Especificamente, os autores relataram um aumento de 15% na altura 

das plantas, 12% no diâmetro do colmo, e 20% no peso das folhas, além de um aumento de 

18% na matéria seca em relação ao controle. Esses dados indicam que a aplicação de 

Azospirillum brasiliense (Az39) pode melhorar de forma significativa o crescimento e o 

desenvolvimento do milho, assim como observado no presente estudo, que também 

encontrou resultados positivos na produtividade e qualidade dos componentes da planta. 

 Para o parâmetro de produção de grãos (Tabela 4) houve diferença significativa (p < 

0,1) para o uso de diferentes bioinsumos. O RCV propiciou maior média de peso verde e 

seco. No peso seco, o bioinsumo Azo se assemelhou ao RCV, como também não diferiu 

estatisticamente dos demais.  
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Tabela 4. Produção de Grãos (kg.ha-1) do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta a 

aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Peso verde 11749b 7080,92c 16099a 111,11b 14,69 <0,0001 

Peso seco 6443,78b 6743,78ab 10334a 5745,86b 31,21 0,0334 
1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

 No estudo de Gaiotto et al. (2023), foi observado um aumento significativo nos 

parâmetros produtivos do milho com o uso isolado de Stimulate®. Os autores relataram um 

aumento de 18% na massa de grãos por espiga, 12% no peso de 1000 grãos e 16% na 

produtividade de grãos em comparação ao tratamento controle. Esses resultados são 

consistentes com os encontrados no presente estudo, que também indicou melhorias nos 

componentes da espiga, refletindo positivamente na massa de matéria seca das espigas e na 

produtividade de grãos, conforme destacado por Cruz et al. (2008). 

O RCV é capaz de promover o estímulo do desenvolvimento radicular da planta, 

possibilitando incremento da absorção de água e nutrientes através das raízes (VIEIRA; 

SANTOS, 2005). Em estudo com sementes de girassol, Santos et al. (2013) observaram que 

a pré-embebição das sementes favoreceu a germinação, resultando em plântulas mais 

vigorosas, o que, por sua vez, pode aumentar o peso final das plantas. 

Não houve diferença significativa (p>0,1) para a porcentagem dos componentes 

morfológicos do milho híbrido em relação aos diferentes tipos de bioinsumo (Tabela 5). 

Tabela 5. Porcentagem dos componentes morfológicos do milho (híbrido FEROZ VIP3) em 

resposta a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 

diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

 Quanto ao comprimento e diâmetro da espiga do milho híbrido (Tabela 6) não houve 

diferença significativa entre os tratamentos (p > 0,1).  Isso sugere que, embora os bioinsumos 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

 
% Espiga 

51,27 52,30 54,55 50,85 10,04 0,69 

 

% Colmo 
28,54 29,38 29,19 30,83 10,46 0,69 

 
% Folha 

18,58 19,50 16,56 18,31 17,63 0,55 

 

Folha/Colmo 
 

99,25 101,96 101,03 100,59 46,59 0,68 
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possam afetar outros aspectos do crescimento e desenvolvimento do milho, as características 

morfológicas específicas da espiga não são alteradas. 

Os resultados esboçados no presente estudo se assemelharam aos observados por 

Smaniotto et al. (2023), em que as variáveis de diâmetro e comprimento da espiga do híbrido 

de milho Dekalb VT PRO 2 de segunda safra no estádio V6, recebendo inoculação de 

Azospirillum brasilense, não diferiu estatisticamente entre os tratamentos com diferentes 

dosagens de inoculante. 

Tabela 6. Medidas agronômicas da espiga do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta a 

aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

  

 Brum et al. (2016) observaram uma resposta positiva da aplicação de sementes de 

milho com A. brasiliense, evidenciada pelo aumento significativo nas variáveis de 

comprimento e diâmetro das espigas. Em seu estudo, o comprimento médio das espigas foi 

de (0,1558 m) e o diâmetro médio foi de (0,0438 m). No entanto, os resultados obtidos no 

presente estudo diferiram desses achados, não demonstrando o mesmo efeito positivo nas 

mesmas variáveis. O volume da raiz (Tabela 7) não diferiu estatisticamente entre os 

tratamentos avaliados (p > 0,1).  

Tabela 7. Volume da raiz do milho (híbrido FEROZ VIP3) resposta a aplicação foliar de 

diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Volume de 

Raiz (cm³) 
238 240 272 208 30,43 0,5960 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

No estudo de Marques et al. (2023), foi avaliado o volume de raiz de milho inoculado 

com uma mistura de duas cepas homólogas de Azospirillum brasiliense. Os resultados 

indicaram que, apesar da aplicação do inoculante, o tratamento controle (sem inoculação) 

apresentou superioridade em relação aos tratamentos com o inoculante. Especificamente, o 

volume de raiz das plantas no tratamento controle foi significativamente maior, o que sugere 

Item (mm) 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Comprimento 153,20 139,64 152,23 146,19 13,06 0,6711 

Diâmetro 52,68 49,77 53,33 57,03 12,21 0,4045 
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que a inoculação com as cepas de Azospirillum brasiliense não resultou em um efeito 

positivo sobre o crescimento radicular, ao contrário do que seria esperado em função das 

propriedades conhecidas de fixação de nitrogênio e promoção de crescimento dessas 

bactérias. Esses achados sugerem a necessidade de ajustes nos protocolos de inoculação ou 

nas condições ambientais para maximizar os benefícios dessa inoculação nas culturas de 

milho. 

De acordo com Barbosa et al. (2020), os compostos liberados pelas raízes das plantas 

detêm uma grande variedade de estruturas e classes químicas, bem como considerável 

variação quantitativa na escala de tempo referente as influências ambientais. Respostas 

ineficientes das plantas à inoculação com Azospirillum podem relacionar-se a composição 

dos rizodepósitos, que realizam a sinalização para que a colonização assídua da planta 

alcance uma associação de longa data que possibilite a expressão de suas características que 

promovem o crescimento (Bashan et al., 2014; Hungria et al., 2010). 

 Para a composição nutricional (Tabela 8) da forragem do milho, o teor de matéria 

seca, carboidratos totais e matéria orgânica não apresentaram diferença significativa (p > 

0,1) entre os tratamentos. Os demais parâmetros apresentaram diferença significativa (p < 

0,1), em que a matéria mineral deteve maior média para o bioinsumo combinado, bem como 

para o teor de proteína bruta e carboidratos não-fibrosos. Em contrapartida, o tratamento 

com Azo propiciou maior teor de fibra em detergente neutro, não diferindo do RCV.  

Para Extrato Etéreo o melhor resulto foi obtido no tratamento com o uso do RCV.   

Os resultados de lignina demonstraram diferenças significativas entre os tratamentos, com o 

controle apresentando o maior valor (4,25%), seguido pelo RCV (3,80%), combinada 

(3,95%) e, por último, o Azo (3,22%). Essas variações indicam que a aplicação do bioinsumo 

Azo resultou na menor quantidade de lignina, sugerindo uma possível influência do 

bioinsumo na modulação da parede celular das plantas, o que pode impactar a digestibilidade 

da biomassa. 

 Quanto à fibra em detergente ácido (FDA), também foram observadas diferenças 

estatísticas significativas entre os tratamentos. O controle apresentou o maior valor de FDA 

(30,32%), seguido pelo RCV (29,48%) e Azo (28,61%). O tratamento combinado apresentou 

a menor quantidade de FDA (25,03%), sugerindo que a combinação de bioinsumos pode ter 

favorecido a redução da fibra em detergente ácido, o que pode refletir em maior 

digestibilidade e aproveitamento da planta para ruminantes. Essas diferenças indicam a 
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eficácia dos bioinsumos na modulação da composição fibrosa das plantas, com impacto 

direto em sua qualidade nutricional. 

Tabela 8. Composição nutricional da forragem do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta 

a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P 

valor Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Matéria Seca (%) 28,59 30,31 28,36 27,72 7,47 0,311 

Material Mineral 

(%) 
6,04b 6,26b 6,30b 6,97a 4,93 0,003 

Lignina (%) 4,25a 3,22c 3,80b 3,95ab 5,74 
<,000

1 

Proteína Bruta (%) 9,57b 9,60b 9,59b 10,33a 3,10 0,004 

Extrato Etéreo (%) 2,76b 2,39b 3,46a 2,43b 14,00 0,003 
Fibra em detergente 

Neutro (%) 
52,45b 55,43a 54,27ab 51,66c 2,86 0,0084 

Fibra em detergente 
ácido (%) 

30,32a 28,61b 29,48ab 25,03c 3,12 
<,000

1 

Carboidratos Totais 81,71 81,43 81,02 80,94 1,71 0,796 

Carboidratos não 

fibrosos(cp) (%) 
29,61b 25,80c 26,85c 32,35a 4,53 

<,000

1 
Matéria Orgânica 

(%) 
93,95 93,73 93,94 93,47 0,62 0,543 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

A matéria seca não apresentou diferença significativa entre os tratamentos, com 

valores variando de 27,72% a 30,31%. De acordo com McDonald et al. (1991), a faixa ideal 

de matéria seca para a ensilagem de milho é entre 30% e 35%, o que é compatível com os 

valores observados neste estudo. 

O tratamento com aplicação combinada apresentou um aumento significativo no 

conteúdo de material mineral. De acordo com Bashan e de-Bashan (2010), bioinsumos como 

Azospirillum brasilense podem aumentar a absorção de nutrientes essenciais, corroborando 

nossos achados. Hungria et al. (2010) também relataram que a aplicação de bioinsumos pode 

aumentar a concentração de minerais no tecido vegetal. 

A redução significativa nos níveis de lignina observada no tratamento com Azo está 

em consonância com os resultados de Moraes et al. (2019), que relataram uma diminuição 

na lignificação de plantas de milho após a aplicação de bioinsumos. A lignina é um 

componente que pode reduzir a digestibilidade da forragem, e sua redução pode melhorar a 

qualidade nutricional da silagem. 

O tratamento com aplicação combinada apresentou um aumento significativo na 

proteína bruta. Este resultado se assemelha com os estudos de Dobbelaere et al. (2003), que 



36 
 

relataram um aumento no teor de proteína em plantas de milho tratadas com Azospirillum 

brasilense, devido à capacidade deste bioinsumo de fixar nitrogênio atmosférico. 

O aumento no extrato etéreo no tratamento RCV sugere um efeito positivo dos 

reguladores de crescimento vegetal no acúmulo de lipídios nas plantas. Segundo Szymańska 

et al. (2016), a aplicação de reguladores de crescimento pode aumentar o conteúdo de lipídios 

nas plantas, melhorando o valor energético da forragem. 

Os níveis de FDN e FDA variaram significativamente entre os tratamentos. Van Soest 

(1994) destacou que menores valores de FDN e FDA estão associados a uma maior 

digestibilidade da forragem. Os resultados do tratamento com aplicação combinada, que 

apresentou menor FDN e FDA, indicam uma melhor digestibilidade, o que está alinhado 

com os achados de Carvalho et al. (2010), que relataram melhorias na qualidade da fibra 

com o uso de bioinsumos. 

O tratamento Combinada apresentou um aumento significativo nos CNF (P < 

0,0001). Este resultado é consistente com os achados de Hungria et al. (2010), que 

observaram um aumento nos açúcares solúveis em plantas de milho tratadas com 

bioinsumos. Os CNF são altamente digestíveis e uma fonte importante de energia para 

ruminantes, aumentando o valor nutricional da forragem. 

Em relação a composição nutricional da folha do milho (Tabela 9), houve diferença 

significativa (p < 0,1) para os parâmetros de lignina, com menores teores para os tratamentos 

AZO e RCV; proteína bruta, onde o tratamento controle apresentou menor média; fibra em 

detergente neutro, com menor teor para o tratamento RCV; assim como para a o teor de 

carboidratos não fibrosos, com maiores médias para o tratamento combinado e RCV, 

respectivamente. A fibra em detergente neutro (FDN) apresentou uma diferença não 

significativa entre os tratamentos (P = 0,0632), com valores variando entre 63,27% (RCV) e 

67,38% (Combinada), com tendência de redução nos tratamentos Azo e RCV. Por outro lado, 

a fibra em detergente ácido (FDA) mostrou uma diferença significativa (P = 0,0006), com o 

RCV (31,44%) e Azo (32,89%) apresentando menores valores em comparação ao controle 

(35,34%), o que pode indicar uma melhoria na digestibilidade das plantas tratadas com esses 

bioinsumos.  
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Tabela 9. Composição nutricional da folha do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta a 

aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Matéria Seca 

(%) 
23,10 22,96 22,15 22,93 3,515036 0,6165 

Material 

Mineral (%) 
11,53 10,75 12,17 12,22 9,312399 0,1684 

Lignina (%) 5,48a 4,16b 3,11b 6,05a 15,49351 0,0002 
Proteína Bruta 

(%) 
15,09b 19,13a 17,70a 18,32a 6,995950 0,0013 

Extrato Etéreo 

(%) 
4,68 4,61 4,66 3,86 18,55544 0,3674 

Fibra em 

detergente 

Neutro (%) 

66,29ab 64,63ab 63,27b 67,38a 3,468898 0,0632 

Fibra em 

detergente 

ácido (%) 

35,34a 32,89ab 31,44bc 37,24c 4,804625 0,0006 

Carboidratos 

Totais (%) 
81,72 81,44 81,59 81,94 1,442507 0,9167 

Carboidratos 

não 
fibrosos(cp) 

(%) 

27,37bc 26,72c 30,88ab 31,76a 7,866501 0,0100 

Matéria 
Orgânica (%) 

93,51 93,73 93,94 93,48 0,831274 0,7636 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 

diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

O alto teor de lignina no tratamento controle e combinado de ambos os componentes, 

folha (Tabela 9) e forragem (Tabela 8) pode estar relacionado ao ponto crítico de 

desenvolvimento do estágio que o híbrido se encontra, ou seja, onde ocorre uma preparação 

para um crescimento ágil e formação de estruturas reprodutivas. Como a lignina está 

envolvida na estrutura e rigidez da planta, nesse estágio o seu teor é aumentado.   

Os valores de proteína bruta da folha encontrados no presente estudo foram 

superiores ao encontrado por Smaniotto et al. (2023) utilizando inoculação com Azospirillum 

brasiliense via folha em milho no estágio V6, com 13,13% de PB.  

Os produtos RCV e Azo pode ter ocasionado maior média de proteína bruta em 

ambos os parâmetros, de folha e forragem, pela promoção da melhoria absortiva de 

nutrientes através do RCV e o incremento de disponibilidade de nitrogênio para a planta pela 

Azospirillum brasiliense, aumentando o teor de proteínas e promovendo um crescimento 

mais vigoroso. 

A análise dos resultados de Fibra em Detergente Neutro (FDN) mostrou que o 

tratamento com RCV2 apresentou o menor teor de fibra (63,27%), em comparação aos 
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outros tratamentos, embora a diferença não tenha sido estatisticamente significativa 

(P=0,0632). O tratamento combinado apresentou o maior valor de FDN (67,38%), sugerindo 

que a aplicação combinada pode ter favorecido a formação de fibras mais resistentes. Esses 

resultados indicam que a aplicação de RCV2 pode reduzir a acumulação de FDN, o que é 

vantajoso para a digestibilidade das forragens. Já em relação aos Carboidratos Não Fibrosos 

(CNF), o tratamento combinado obteve a maior porcentagem (31,76%), seguido de RCV2 

com 30,88%. Esses resultados foram estatisticamente significativos (P=0,0100), 

evidenciando que a aplicação combinada de RCV e Azo pode ter promovido um aumento na 

produção de carboidratos não fibrosos, que são essenciais para o crescimento da planta e 

para a produção de energia. O tratamento com RCV2 isolado também teve um bom 

desempenho em relação aos CNF, indicando que esse bioinsumo pode contribuir 

significativamente para a melhoria do conteúdo de carboidratos utilizáveis pelas plantas. 

Os valores de produção de proteína bruta (Tabela 10) a forragem do milho não 

apresentou diferença significativa (p > 0,1) para nenhum dos tratamentos. No entanto, para 

a variável de produção de proteína bruta de folha, houve diferença (p< 0,1) entre os 

tratamentos, onde o bioinsumo Azo apresentou maior média, não diferindo estatisticamente 

do RCV.  

Tabela 10. Produção de Proteína Bruta (kg.ha-1) de folha e forragem do milho (híbrido 

FEROZ VIP3) em resposta a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Produção 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Forragem 

 
1459 1368 1602 1342 15,87 0,3140 

Folha 366c 461ab 499a 405bc 6,73 0,0007 
1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1). 

 

 A composição nutricional da silagem do milho (Tabela 11) em resposta a aplicação 

foliar dos bioinsumos apresentou diferença significativa (p>0,1) para algumas variáveis, 

destacando a influência dos bioinsumos nas características químicas das plantas 

analisadas. O Material Mineral apresentou diferença significativa (p < 0,0001), com o 

tratamento combinado mostrando valores mais elevados (5,64%) quando comparado aos 

outros tratamentos, com exceção do controle, que apresentou 5,71%. Esse aumento sugere 

que o uso de bioinsumos pode ter influenciado positivamente a disponibilidade de minerais 

essenciais nas plantas. Para Lignina, uma diferença significativa foi observada (p = 0,0003), 

com o controle e o tratamento Azo apresentando as maiores concentrações (5,10% e 5,47%, 
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respectivamente), enquanto os tratamentos RCV2 (4,00%) e combinado (3,87%) mostraram 

valores inferiores, indicando que esses bioinsumos podem ter promovido uma menor 

deposição de lignina, possivelmente refletindo uma maior digestibilidade ou melhor 

aproveitamento das plantas. 

Em relação à Celulose, houve uma diferença significativa (p = 0,0415), com o 

tratamento combinado (23,54%) apresentando a maior concentração, seguido pelo controle 

(23,01%). Já o Azo (21,29%) teve o menor valor, sugerindo que o uso combinado pode ter 

influenciado positivamente a produção de celulose, que é essencial para a estrutura das 

paredes celulares. Por fim, para o Nitrogênio Não-Digerível em Detergente Neutro (NIDN), 

houve uma diferença significativa (p = 0,0115), com o controle e o tratamento combinado 

apresentando os maiores valores (0,26% e 0,26%, respectivamente), indicando que esses 

tratamentos podem ter promovido uma maior quantidade de nitrogênio não-digerível, o que 

pode refletir uma menor eficiência na utilização da proteína pelas plantas. 

Tabela 11. Composição nutricional da Silagem do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta 

a aplicação foliar de diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

Matéria Seca 

(%) 
27,83 27,3746 27,8360 27,8997 5,42 0,9405 

Material 
Mineral  

5,71a 5,2200b 5,6420a 5,3940a 4,98 <0,0001 

 

Fibra em 

detergente 
Neutro  

51,11 50,75 48,91 51,15 3,52 0,22026 

 

Hemicelulose 
23,38 22,60 22,24 23,53 4,95 0,2664 

 

Fibra em 

detergente 

Ácido 

27,89 28,07 26,63 27,61 4,55 0,3182 

 

Lignina 
5,10a 5,47a 4,00b 3,87b 10,12 0,0003 

 
Celulose 23,01ab 21,29b 22,48ab 23,54a 4,92 0,0415 

 

Proteína Bruta 
7,99c 9,96b 10,01b 10,89a 9,06 0,4120 

 

Extrato etéreo 
1,61 1,67 1,19 1,21 22,65 0,0642 

 

NIDN4 
0,26a 0,23b 0,24ab 0,26a 6,34 0,0115 

 

CIDN5 
0,01 0,01 0,01 0,01 25,98 0,8767 

 
NIDA6 

0,13 0,14 0,15 0,1401 17,95 0,7329 
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PIDN7 
0,8545 0,8840 0,9626 0,8758 17,95 0,7329 

1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 
diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1); 4NIDN: N- insolúvel em detergente neutro; 5CIDN: 
Conteúdo de ingredientes digestíveis não nitrogenados; 6NIDA: Nitrogênio insolúvel em Detergente Ácido; 7PIDN: 
Proteína Insolúvel em Detergente Neutro.  
 

 Os valores de lignina encontrados no presente estudo foram inferiores aos relatados 

por Skonieski et al. (2017) para silagem de milho tratada com inoculante de Azo, que 

apresentaram 32,4 g/kg de MS. Por outro lado, os valores de celulose e NIDN observados 

por esses autores foram semelhantes, com médias de 219,3 g/kg de MS e 229,4 g/kg de MS, 

respectivamente. Os valores de proteína bruta observados nos tratamentos com inoculação 

neste estudo foram superiores aos reportados pelos autores mencionados (82,8 g/kg de MS). 

Por outro lado, Jalc, Lauková e Kisidayová (2010) constataram que a composição nutricional 

de silagens de milho inoculadas com diferentes bactérias não apresentou diferença 

significativa em comparação aos demais tratamentos, como silagem de capim e silagem de 

capim com inoculação. 

As análises do valor nutricional da silagem demonstraram que o inoculante Azo 

alterou a estrutura da parede celular e de outros componentes associados ao valor nutricional 

da silagem (Skonieski et al., 2017), efeito que pode ser atribuído à produção de enzimas, 

como celulases e hemicelulases, ou à modificação do perfil microbiano durante a 

fermentação. Essas alterações reduzem a concentração de lignina e promovem mudanças em 

componentes como celulose e hemicelulose, aumentando a digestibilidade da fibra. Esses 

mecanismos também podem explicar os resultados encontrados neste estudo. 

Os parâmetros perdas por gases, efluentes, RMS e pH da silagem do milho em 

resposta a aplicação foliar dos bioinsumos (Tabela 12) não detiveram diferença significativa 

para os tratamentos estudados (p > 0,1). 

Tabela 12. pH e perdas da silagem do milho (híbrido FEROZ VIP3) em resposta a aplicação 

foliar de diferentes bioinsumos. 

Item 
Bioinsumo 

CV3 P valor 
Controle Azo1 RCV2 Combinada 

pH 

 
3,93 3,88 3,87 3,86 1,35 0,2353 

PG4 
 

0,02 0,03 0,02 0,02 16,37 0,1400 

PE5 

 
0,14 0,12 0,09 0,15 31,79 0,1895 

RMS6 117,92 12,95 130,09 119,03 7,75 0,192 
1Azospirillum brasilense; 2Regulador de crescimento vegetal; 3CV: Coeficiente de variação. Médias seguidas por letras 

diferentes na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,1); 4PG:Perda por gases; 5PE:Perda por efluentes; 
6RMS:Recuperação de matéria seca em % de matéria natural. 
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 Como não houve diferença significativa, os índices de PG e PE indicaram que não 

ocorreu perda do valor nutritivo da silagem, uma vez que ambos são indicadores de perdas 

de matéria seca. Apesar da ausência de diferença estatística para a RMS, o tratamento com 

Stimulate® apresentou, numericamente, a maior média de recuperação de matéria seca após 

o processo de ensilagem. Esse resultado pode ser atribuído à redução de perdas durante a 

fermentação e ao estímulo de um crescimento vegetal mais vigoroso, promovido pela ação 

de auxinas, citocininas e giberelinas, que contribuíram para o aumento do teor de matéria 

seca. 

 

 

VI. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a aplicação de A. brasiliense e Stimulate, de forma isolada ou combinada, 

contribui para melhorias nas características agronômicas e bromatológicas do milho híbrido 

FEROZ VIP3A, sem ocasionar reduções nos parâmetros de qualidade da silagem.
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