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1 INTRODUÇÃO 

Quando se trata de produtividade, o nutriente mais limitante à cultura do milho (Zea mays 

L.) é o Nitrogênio (N), sendo requerido em grandes quantidades para suprir a demanda vegetal 

(Biesdorf et al., 2016). O N está diretamente ligado ao desenvolvimento da planta (França, 2011), 

tendo em vista que a sua deficiência pode acarretar redução de altura e de área foliar, impactando 

diretamente na taxa fotossintética e, consequentemente, na produtividade da lavoura. 

Ultimamente, uma ferramenta utilizada para auxiliar a adubação nitrogenada é a leitura do 

teor de clorofila nas folhas, levando em conta que a clorofila está diretamente associada à atividade 

fotossintética da planta. Essa leitura se torna uma ferramenta de grande importância pois torna 

possível a identificação da deficiência de N na planta, possibilitando uma adubação de correção 

(Sousa et al., 2016). 

​ Outra tecnologia que está contribuindo significativamente no aumento da produtividade nas 

lavouras é o uso de microrganismos promotores de crescimento de plantas. Eles possuem o papel de 

estimular o desenvolvimento saudável das plantas, facilitando a absorção de nutrientes, 

incentivando o crescimento radicular, aumentando a resistência a estresses bióticos e abióticos e 

induzindo a produção de hormônios vegetais (Valente, 2024). 

 

 2 OBJETIVO 

​ Avaliar a influência de Microrganismos Promotores de Crescimento de Plantas (MPCPs) e 

adubação nitrogenada nos teores de clorofila na cultura do milho, nas várzeas do Tocantins. 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido, na safra 2024/2025, em propriedade rural na região das 

várzeas tropicais do Tocantins e em sucessão ao cultivo de feijão. A análise de solo, na camada de 

0-20 cm, foi realizada e seus resultados foram classificados quanto a médio ou adequado para a 

cultura do milho. O clima da região é do tipo C2wA’a’’ - úmido subúmido com moderada 

deficiência hídrica, segundo a classificação de Köppen (SEFAZ, 2020). 

A semeadura foi realizada em 29 de outubro de 2024, com uso do híbrido XB6444 VTPRO4 

e de acordo com o adotado na região e após a colheita de feijão. A adubação de base foi feita com 
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100 kg/ha de KCl e 100 kg/ha de MAP. O estudo foi conduzido sob delineamento de blocos ao 

acaso (DBC), com 8 tratamentos e 4 repetições em parcelas de 10 m². 

Os tratamentos foram representados pelos seguintes manejos de microorganismos e N na 

cultura do milho: 1 – Testemunha (T), sem a utilização de nenhum dos produtos ou N; 2 - Aplicação 

de Azospirillum, via sulco e após a semeadura, na dose de 200 mL/ha do produto comercial; 3 - 

Aplicação de Methylobacterium symbioticum, via foliar no estádio V4, na dose de 0,333 kg/ha do 

produto comercial; 4 - Aplicação de 120 kg de N/ha, em cobertura e entre os estágios V4-V6; 5 - 

Aplicação dos produtos descritos nos tratamentos 2 e 3; 6 - Aplicação dos produtos descritos nos 

tratamentos 2 e 4; 7 - Aplicação dos produtos descritos nos tratamentos 3 e 4; e, 8 - Aplicação dos 

produtos descritos nos tratamentos 2, 3 e 4. 

Nos estágios V6, R1 e R4 de desenvolvimento da cultura, foram coletados os dados de 

índice de clorofila foliar com o uso de clorofilômetro eletrônico portátil clorofiLOG (Falker) com 

leituras realizadas na última folha expandida (V6) ou na folha abaixo e oposta à espiga (R1 e R4) de 

três plantas por parcela e com uma leitura por planta (adaptado de Hurtado et al., 2011). Na análise 

estatística, foi realizada análise de variância (p≤0,05) em blocos ao acaso com oito tratamentos, 

com posterior aplicação de teste de médias Tukey. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO  

Na Tabela 1, estão os resultados dos teores de clorofila A e B, medidos no estágio V6, R1 e 

R4 na cultura do milho avaliada com diferentes manejos de N e microrganismos em condições de 

várzea tropical, na safra 2024/2025. 
Tabela 1 - Índice de clorofila foliar (clorofila A e clorofila B) medido na cultura do milho em diferentes estágios, sob 
diferentes manejos de Nitrogênio e de microrganismos em condições de várzea tropical, safra 24/25. 

Tratamentos Clorofila A V6 Clorofila B V6 Clorofila A R1 Clorofila B R1 Clorofila A R4 Clorofila B R4 
Controle 45,8 ab 26,4 ab 43,5 a 25,7 b 43,2 a 33,0 a 

Az 44,6 ab 26,1 ab 43,2 a 26,8 ab 42,7 a 30,8 a 
Ms 44,8 ab 26,3 ab 43,7 a 27,2 ab 43,0 a 31,0 a 
N 46,8 ab 31,1 ab 45,0 a 31,1 ab 43,8 a 34,6 a 

Az + Ms 43,6 b 24,3 b 43,3 a 37,9 ab 42,2 a 29,3 a 
Az + N 45,8 ab 29,7 ab 46,0 a 33,3 a 43,7 a 34,8 a 
Ms + N 47,1 a 32,9 a 45,1 a 32,3 ab 43,0 a 34,1 a 

Az + Ms + N 47,3 a 32,9 a 44,8 a 32,2 ab 43,7 a 35,4 a 
Média 45,8 28,7 44,35 29,6 43,2 32,9 
CV% 2,98 11,58 3,05 10,09 2,28 11,6 

Az (Azospirillum brasilense): aplicado logo após o plantio na dose 0,2 L/ha; Ms (Methylobacterium symbioticum): 
aplicado em V4 na dose de 0,333 kg/ha. N: nitrogênio aplicado em V4 na 120 kg/ha. CV: coeficiente de variação; letras 
distintas indicam diferenças significativas entre os tratamentos, pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05). 
 

 Os resultados demonstram que os tratamentos com Methylobacterium symbioticum e N 

(clorofila A = 47,1; clorofila B = 32,9) e com Azospirillum, Methylobacterium symbioticum e N 

(clorofila A = 47,3; clorofila B = 32,9) potencializaram o índice de clorofila em V6, sendo 
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superiores ao tratamento com Azospirillum e Methylobacterium symbioticum (clorofila A = 43,6; 

clorofila B = 24,3).  

Segundo Magalhães (2002), no estágio V6, o sistema radicular fasciculado está em pleno 

funcionamento, o que resulta em uma maior absorção de nutrientes e, consequentemente, maiores 

teores de clorofila na planta. Por outro lado, o milho não é capaz de fixar o nitrogênio atmosférico, 

o que torna necessária a adubação com fertilizantes químicos para atender às exigências nutricionais 

da cultura nos estágios iniciais. Cabe destacar que existem métodos alternativos para suprir a 

demanda de nitrogênio do milho, como o uso de bactérias capazes de realizar a fixação biológica 

desse nutriente (Zocoloto et al., 2022).Ainda, a indiferença em V6, entre o controle e os demais 

tratamentos pode estar relacionada à presença de matéria orgânica no solo viabilizada pela cultura 

anterior que disponibilizou N necessário para o desenvolvimento inicial da cultura (Bertin, 2005). 

Quanto aos teores de clorofila A em R1 (44,35), não houve diferença significativa entre os 

tratamentos, porém nos índices de clorofila B houve diferença significativa entre dois tratamentos, 

sendo o tratamento com Azospirillum e N (33,3) superior ao tratamento Controle (25,7). No estágio 

R4, os teores de clorofila A e B (43,2; 32,9, respectivamente) não apresentaram diferença 

significativa, pertencendo todos ao mesmo grupo de médias de acordo com o teste de Tukey.  

Estes resultados podem estar relacionados à translocação de N das partes vegetativas para a 

formação de grãos, conforme relato de Sousa et al. (2016). No milho, entre os estádios de seis a sete 

folhas, estudos indicam que grande parte do nitrogênio absorvido é provavelmente direcionada para 

a formação de outras estruturas da planta, e não para a síntese de clorofila. Por esse motivo, as 

leituras realizadas com medidores portáteis de clorofila, visando avaliar os níveis de nitrogênio na 

planta, não são muito precisas nos estádios iniciais de desenvolvimento (Argenta et al., 2001). 

 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O uso dos microrganismos e da adubação N apresentou influência nos teores de clorofila A e 

B, nos estágios V6 e R1. Os melhores resultados foram encontrados onde foi feita a associação 

entre microorganismos (Azospirillum ssp. ou Methylobacterium symbioticum) com a adubação 

nitrogenada. 
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