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Nicotinamida, Azospirillum brasilense e mistura de fitohormônios como bioestimulante em 

milho 

 

RESUMO 

Bioestimulantes são produtos capazes de melhorar o desempenho da cultura do milho, 

resultando em maiores produtividades de grãos. Nesse sentido, o objetivo desse experimento 

foi avaliar o efeito da aplicação de nicotinamida, Azospirillum brasilense e fitohormônios 

sintéticos via foliar como bioestimulantes na cultura do milho. Foi utilizado o delineamento 

experimental em blocos casualizados, com oito tratamentos e quatro repetições. Os tratamentos 

foram constituídos por um tratamento controle e a aplicação de mistura de fitohormônios 

presentes no produto Stimulate® (S), nicotinamida (N), Azospirillum brasilense (A) e suas 

combinações S+N, S+A, N+A e S+N+A. Foram avaliadas características fenológicas, 

componentes de produção e produtividade de grãos do milho. A utilização isolada do 

bioestimulante Stimulate® favoreceu a cultura do milho, promovendo incremento de 0,1810, 

0,4322 e 8.155 kg na massa de grãos por espiga, massa de mil grãos e produtividade de grãos, 

respectivamente. O maior valor para índice de clorofila foliar foi obtido com o uso isolado de 

A. brasilense. A nicotinamida isolada e a mistura dos bioestimulantes não foram favoráveis 

para as variáveis avaliadas. 

Palavras-chave: Zea mays, vitaminas, promotor de crescimento. 

 

Nicotinamide, Azospirillum brasilense and a mixture of phytohormones as a biostimulant 

in corn 

 

ABSTRACT 

Biostimulants are products capable of improving the performance of the corn crop, resulting in 

higher grain yields. In this sense, the objective of this experiment was to evaluate the effect of 

the application of nicotinamide, A. brasilense and synthetic phytohormones via the leaves as 

biostimulants in the corn crop. A randomized block design with eight treatments and four 

replications was used. The treatments consisted of control treatments and its application of a 

mixture of phytohormones, present in the product Stimulate® (S), nicotinamide (N), 

Azospirillum brasilense (A) and their combinations S+N, S+A, N+A and S+N+A. Growth 

characteristics, yield components and grain yield of corn were evaluated. The isolated use of 

the biostimulant Stimulate® favored the corn crop, promoting increases of 0.1810, 0.4322 and 

8,155 kg in the mass of grains per ear, thousand grain mass and grain yield, respectively. The 
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highest value for leaf chlorophyll index was obtained with the isolated use of A. brasilense. The 

isolated nicotinamide and the mixture of biostimulants were not favorable for the evaluated 

variables. 

Keywords: Zea mays, vitamins, growth promoter. 

 

1. Introdução 

O cultivo de milho (Zea mays L.) exerce papel fundamental nos sistemas de produção 

no Brasil e no mundo por ser um dos principais cereais produzidos e consumidos. Os grãos de 

milho têm ampla utilização, seja na alimentação humana, animal ou até mesmo como matéria-

prima na indústria (Santos et al., 2013a). O cenário de destaque ocupado pela cultura no 

agronegócio brasileiro se dá pelo crescente aumento produtivo do cereal, que pode ser cultivado 

em até três safras, quando irrigado, tendo expressividade de produção nas duas primeiras safras, 

estando presente em grande parte do território nacional, resultando em uma produção de 106,4 

mil toneladas, sendo o cultivo de verão (primeira safra) responsável pela produção de 24,7 mil 

toneladas (CONAB, 2021). 

Várias são as tecnologias e práticas de manejo que tem sido empregadas visando 

incremento da produtividade das lavouras de milho, sendo a utilização de bioestimulantes uma 

prática que tem ganhado certa atenção. Bioestimulantes podem ser definidos como substâncias 

naturais ou sintéticas proveniente da mistura de dois ou mais reguladores vegetais, como as 

auxinas, giberelinas, citocininas, além de outras substâncias como os aminoácidos, vitaminas e 

nutrientes (Galindo et al., 201), podendo ser aplicados via tratamento de sementes ou 

diretamente na planta (Buchelt et al., 2019). 

Esses bioestimulantes promovem equilíbrio hormonal nas plantas fazendo com que 

expresse seu potencial genético, isso ocorre por alterações nos processos vitais e estruturais que 

estimulam o desenvolvimento do sistema radicular (Ferreira et al., 2007), fazendo com que haja 

maior absorção de água e nutrientes, promovendo assim crescimento da parte aérea da planta e 

por consequência gera um aumento na produtividade.  

A nicotinamida é uma vitamina hidrossolúvel pertencente ao grupo das vitaminas do 

complexo B, sendo conhecida como vitamina B ou niacina (Abdelhamid et al. 2013). Essa 

vitamina é constituinte de coenzimas, atua como precursoras de moléculas bioativas como 

nicotinamida dinucleotídeo (NAD) e nicotinamida adenina dinucleotídeo fosfato (NADP), 

agindo como cofatores em reações redox, importantes para o metabolismo da planta (Berglund 

et al., 2017). 
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Devido sua participação na rota oxidativa da pentose fosfato, no metabolismo 

mitocondrial e no processo fotossintético, essa vitamina torna-se essencial para o 

desenvolvimento da planta (Abreu et al., 2020), além de contribuir indiretamente no 

crescimento da planta por realizar transporte energético na célula vegetal (Dong et al., 2015). 

Nesse sentido, a nicotinamida é considerada um bioestimulante quando aplicada em pequenas 

quantidades, pois pode causar alterações fisiológicas (Dawood et al., 2019). El-Bassiouny et al. 

(2014) apontam que a nicotinamida está associada a sinalização de estresse promovendo a 

regulação do acúmulo metabólico secundário e/ou a manifestação das defesas da planta. 

Berglund et al. (2016) apontam que aplicado via foliar, a nicotinamida tem-se mostrado 

eficiente em relação as características que compõe a produção.  

As bactérias do gênero Azospirillum são bactérias diazotróficas que atuam diretamente 

na fixação biológica de nitrogênio, e quando associadas à rizosfera da planta podem contribuir 

com a nutrição nitrogenada (Martins et al., 2012). Diversos estímulos podem ser gerados pelo 

Azospirillum, promovendo o crescimento das plantas por diversos mecanismos como por 

exemplo a biossíntese e liberação de aminoácidos, produção de fitohormônios que favorecem 

o crescimento do sistema radicular possibilitando assim uma maior absorção de nutriente e água 

pela planta (Zeffa et al., 2019).  

O Azospirillum brasilense, espécie de maior potencial entre o gênero Azospirillum, 

libera alguns componentes, os fitohormonios ácido indolacético (AIA), giberelinas e citocininas 

responsáveis por promover o crescimento radicular (Galindo et al., 2016), sendo considerado 

como bioestimulantes para a cultura do milho. 

O produto comercial Stimulate® é um bioestimulante que contém em sua formulação 

auxina, citocinina e giberelina, que aplicado diretamente nas plantas causam alterações 

fisiológicas por possuir modo de ação semelhante aos hormônios vegetais, embora sejam 

substâncias sintéticas e de aplicação exógena, cada fitohormônio tem uma função na planta. A 

auxina é responsável por promover a formação de raízes laterais e adventícias, e ainda estão 

envolvidas na permeabilidade da membrana e promover ação sobre o alongamento celular 

(Bontempo et al., 2016). A ação das citocininas está relacionado a divisão, alongamento e 

diferenciação celular, além de agir no estabelecimento de drenos, aumento assim a atração dos 

fotoassimilados (Santos et al., 2013b) e as giberelinas podem promover um maior 

desenvolvimento de parte aérea (Ferreira et al., 2007) 

Diante do exposto, a utilização de bioestimulantes pode resultar em melhoria nos 

aspectos relacionados às características agronômicas do milho. Desse modo, esse trabalho 
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objetivou avaliar o efeito da aplicação de nicotinamida, A. brasilense e fitohormônios sintéticos 

via foliar como bioestimulantes na cultura do milho. 

 

2. Material e métodos 

O experimento foi conduzido na área experimental da Universidade Federal de Mato 

Grosso do Sul, campus Chapadão do Sul – MS, situada a altitude de 820 metros, latitude de 

18°48’45,9’’ Sul, longitude de 52°36’00,3’’ Oeste. O solo da área experimental foi classificado 

como Latossolo Vermelho distrófico (Santos et al., 2018). O clima da região, de acordo com 

Köppen se enquadra como tropical úmido (Aw), com estação chuvosa no verão e seca no 

inverno e precipitação anual de 1.800 mm, apresentando uma temperatura média anual entre 

13ºC a 28ºC (Cunha et al., 2013). 

O delineamento utilizado para o experimento foi de blocos casualizados, com oito 

tratamento e quatro repetições, obtendo assim 32 parcelas. Os tratamentos (Tabela1) foram 

constituídos pela combinação e aplicação de Azospirullum, produto comercial AzoTotal max® 

contendo Azospirullum brasilens 2,0 x 108 UFC/mL estirpe AbV5 e AbV6, na dosagem de 500 

mL ha-1, nicotinamida sendo produto puro de laboratório na dose de 800 mg L-1 água e 

Sitmulate® (cinetina 0,09 g L-1 + ácido giberélico 0,05 g L-1 + ácido 4-indol-3ilbutírico 0,05g 

L-1) na dose de 500 mL ha-1.   

A aplicação dos tratamentos foi realizada com pulverizador de 16 litros com pressão 

constante de vazão de 400 L ha-1, com uma barra de 1,5 m. Foi usado bicos leque espaçados 

entre si em 0,5 m. 

Tabela 1. Descrição dos tratamentos. 

ID Tratamento Dose Época de aplicação 

1 Controle 0 0 

2 Stimulate® (S) 500 mL ha-1 V5 

3 Nicotinamida (N) 800 mg L água-1 V5 

4 Azospirillum brasilense (A) 500 mL ha-1 V5 

5 S + N 500 + 800 V5  

6 S + A 500 + 500 V5  

7 N + A 800 + 500 V5  

8 S + N + A 500 + 800 + 500 V5  

 

As parcelas experimentais foram constituídas por cinco linhas de cinco metros de 

comprimento cada, espaçadas entre si em 0,45 m. Considerou-se como área útil da parcela as 



14 

três linhas centrais, de cinco metros cada uma. O híbrido utilizado foi o NK 505 VIP3, de ciclo 

precoce e com alto potencial produtivo e estabilidade produtiva, excelente stay-green, qualidade 

de grãos, raiz e colmo e altamente responsivo ao manejo (Portal Syngenta, 2021).  

O experimento foi conduzido de 17 de dezembro de 2020 a 20 de abril de 2021, sendo que 

antes da instalação do experimento foi realizada amostragem na camada 0-20 cm, onde a análise 

de solo apresentou os seguintes valores: pH (CaCl2) = 5,3; P (Mel.), K, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn 

= 10,8; 62; 4,2; 0,16; 1,4, 50, 15,2 e 5,7 mg dm-3, respectivamente; Ca, Mg, H+Al e CTC = 

2,20, 0,50, 5,4 e 8,3 cmolc dm-3, respectivamente; V% = 34,6 e MO = 29 g dm-3. Os valores 

para textura do solo foram: argila = 52,5%, silte = 5% e areia = 42,5%. Foi aplicado 3,3 t ha-1 

de calcário dolomítico (PRNT=90%) para correção da acidez do solo, visando elevar a 

saturação de bases a 70%. 

A semeadura foi realizada, com semeadora de sete linhas tratorizada. Juntamente com 

a semeadura foi realizada adubação de plantio com o fertilizante superfosfato triplo na dose de 

222 kg ha-1 para atender 100 kg ha-1 de P2O5. A adubação de cobertura foi realizada quando a 

planta estava no estádio de desenvolvimento V5, utilizando 80 kg ha-1 de K2O e 180 kg ha-1 de 

N, utilizando as fontes de Cloreto de Potássio e ureia, respectivamente. No dia 19 de janeiro de 

2020 , quando a planta estava no estádio V5, foi realizada adubação foliar com 40 mL ha-1 de 

Niphokan, um composto nutricional que auxilia no bom desenvolvimento vegetativo e a 

superação de estresses climático. 

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizados os tratos culturais via aplicação 

de produtos químicos para o controle de plantas daninhas, pragas e doenças (Tabela 2) 

Tabela 2. Aplicações realizadas durante o manejo da cultura do milho, Chapadão do Sul, MS. 

Aplicação  Produto Comercial/Dose Época de 

aplicação 

1 Inseticida 250 mL L-1de Tiametoxan 141 g/L, 

lambda-cialotrina  106g/L 

7 DPP 

2 Inseticida/ 

Herbicida 

250 mL L-1 de Tiametoxan 141 g/L 

lambda-cialotrina  106g/L+ 2 L ha-1de 

glifosato potássico 620g/L  + 3 L ha-1 de 

atrazina 500g/L 

15 DPP 

3 Inseticida 250 mL L-1 de Tiametoxan 141 g/L, 

lambda-cialotrina  106g/L 

24 DPP 
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4 Fungicida 350 mL ha-1 de azoxistrobina 200g/L, 

Ciproconazol 80g/L 

45 DPP 

5 Fungicida 300 mL ha-1 de difenoconazol 250g/L, 

ciproconazol 150g/L + 250 g ha-1 

azoxistorbina 300g/L, benzovindiflupir 

150g/L 

62 DDP 

6 Fungicida 350 mL ha-1 de azoxistrobina 200g/L, 

Ciproconazol 80g/L + 200 mL ha-1  de 

propiconazol 25g/L, difenoconazol 250g/L 

74  DDP 

*DPP- Dias após plantio 

No estádio fenológico VT (pendoamento) do milho foram realizadas avaliações de 

altura de planta (ALT), altura de inserção da primeira espiga (ALTE) e diâmetro de caule (DC). 

A altura foi determinada a partir da base da planta até o final do pendão para ALT e da base da 

planta até a inserção da primeira espiga para ALTE, com auxílio de uma régua graduada, o 

diâmetro do caule foi medido com paquímetro digital, posicionado acima das raízes adventícias 

a partir da base da planta. Os dados de ALT, ALTE e DC foram obtidos a partir da avaliação 

de dez plantas da área útil da parcela.  

Ainda durante o estádio VT (pendoamento) foi realizada a medida de Índice relativo de 

clorofila (IRC), determinado com um clorofilômetro digital CFL 1030, (Falker, Porto Alegre, 

RS). As medidas foram realizadas em folhas de inserção da última espiga, em cinco folhas por 

parcela de cinco plantas diferentes. 

Em decorrência da maturação, foram realizadas as avaliações de comprimento (CE) e 

diâmetro da espiga (DE), com paquímetro digital; número de fileiras por espiga (NFE); número 

de grãos por fileira (NGF) e massa de grãos por espiga (MGE), avaliados em três espigas; massa 

de mil grãos (MMG), obtida a partir da contagem e pesagem de mil grãos por parcela e, 

produtividade (PROD) realizada a partir da colheita e trilha da área útil de cada parcela, com 

correção de umidade dos grãos para 13%. Além disso foi realizada a contagem de todas as 

plantas da área útil caracterizando o número de plantas por parcela (NPP) e foi contado todas 

as espigas viáveis da parcela caracterizando o número de espigas por parcela (NEP). 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas entre 

si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% de probabilidade no software Sisvar (Ferreira, 2011). 
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3. Resultados e discussão 

Verifica-se na análise de variância (Tabela 3) que as variáveis ALT, DC, NFE, NGF e 

CE não sofreram efeitos dos tratamentos, enquanto as variáveis ALTE, MGE, MMG, CLT e 

PROD foram influenciadas pela aplicação dos tratamentos.  

Tabela 3. Análise da variância para altura de plantas (ALT), altura de inserção da primeira 

espiga (ALTE), diâmetro do caule (DC), número de fileiras por espiga (NFE), número de grãos 

por fileira (NGF), massa de grãos por espiga (MGE), massa de mil grãos (MMG), comprimento 

da espiga (CE), clorofila (CLT) produtividade (PROD). 

Fonte de 

Variação 

GL Quadrado Médio do resíduo 

ALT ALTE DC NFE NGF 

Bloco 3 0,0022 0,0093 0,0002 0,1981 0,5916 

Tratamentos 7 0,0029ns 0,0059* 0,0001ns 0,7925ns 2,0219ns 

Erro 21 0,0023 0,0024 0,0001 0,6305 3,0264 

CV (%)  2,00 4,60 5,28 5,01 5,26 

  MGE MMG CE CLT PROD 

Bloco 3 0,0007 0,0004 0,3289 0,5307 1,46x104 

Tratamentos 7 0,0009** 0,0049** 0,7789ns 5,0430** 1,7351x106** 

Erro 21 0,0002 0,0002 0,3476 0,7152 1,0111x105 

CV (%)  8,91 4,05 3,52 1,44 4,59 

* e ** Significativo em nível de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Skott Knott. 

Independente de qual o bioestimulante utilizado e suas combinações, a altura da inserção 

da primeira espiga não se mostrou diferente do tratamento controle, exceto para a combinação 

Stimulate® + nicotinamida + A. brasilense, onde essa inserção foi menor. Deve-se ficar atento 

a essa variável porque plantas com altura de inserção de espigas muito altas estão mais sujeitas 

a quebras ou tombamento, além de necessitar de ajuste da plataforma de colheita mais alta. 

Observou-se no experimento que o tratamento S+N+A resultou numa redução média de 9,0 cm 

comparado a todos os demais tratamentos e controle. 

O uso de fitohormônio, por ter modo de ação igual ao dos hormônios vegetais 

(Bontempo et al., 2016), normalmente resulta em aumento do crescimento da planta (Fancelli, 

2013), e consequentemente, resultando no aumento da altura de inserção da primeira espiga, 

mas no presente experimento não foi verificado esses ganhos para altura de planta (Tabela 3) 

nem para altura de inserção da primeira espiga (Figura 1). 
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Figura 1. Altura de inserção da primeira espiga (ALTE) em planta de milho, em função dos 

tratamentos com bioestimulante e suas combinações. 

.O uso do Stimulate® isolado proporcionou um ganho médio de 24,3% na massa de grão 

por espiga, quando comparado aos demais tratamentos (Figura 2). Os fitohormônios sintéticos 

presentes nesse produto têm a mesma função dos fitohormônios vegetais (Bontempo et al., 

2016), que pode levar a alterações fisiológicas benéficas na planta e em consequência, o 

aumento de alguns componentes de produção e da produtividade de grãos (Fancelli, 2013). 

 

 

Figura 2. Massa de grãos por espiga (MGE) em planta de milho, em função dos tratamentos 

com bioestimulante e suas combinações. 

Durante o estádio de desenvolvimento V3 é que são definidas as características de 

produção da cultura do milho, as quais dependem das condições nutricionais, fisiológicas e 
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ambientais de onde a cultura está inserida (Lima et al., 2019). O uso de produtos compostos por 

fitohormônios, como o Stimulate®, provoca alterações fisiológica diretas na planta, através 

divisão e expansão celular (Taiz et al., 2017), promovendo o desenvolvimento do sistema 

radicular, aumentando assim a capacidade de absorção de nutrientes e água, fazendo com que 

haja uma maior translocação de fotoassimilados para o grão (Cunha et al., 2016), dessa maneira 

a massa dos componentes de produção podem ser maiores. 

O uso do Stimulate® isolado também foi responsável pelo aumento de 12,5% na massa 

de mil grãos, comparado aos tratamentos Azos, S+A e N+A. Em relação ao controle esse ganho 

foi de 29,2% (Figura 3). Os ganhos observados para massa de mil grãos provavelmente são 

justificados pelos mesmos motivos observados para o aumento da massa de grãos por espiga.  

 

 

Figura 3. Massa de mil grãos (MMG) em planta de milho, em função dos tratamentos com 

bioestimulante e suas combinações. 

A utilização de A. brasilense proporcionou aumento de 6,5% do índice relativo de 

clorofila no milho em relação ao controle (Figura 4). Segundo Galindo et al. (2016), a 

inoculação de Azospirillum provoca melhora nos parâmetros fotossintéticos da folha, incluindo 

o índice de clorofila na folha. Kapps et al. (2013) observaram que a inoculação de A. brasilense 

no milho promoveu um maior índice relativo de clorofila foliar o que pode ser atribuído a ação 

bioestimulante, podendo aumentar a capacidade da planta em absorver nutrientes.  
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Figura 4. Índice relativo de clorofila no milho, em função dos tratamentos com bioestimulante 

e suas combinações. 

É possível verificar o potencial de uso do A. brasilense que obteve produtividade de 

grãos 14,0 % maior que o controle. O uso da nicotinamida e as misturas de bioestimulantes não 

influenciaram para a melhoria na produtividade de grãos de milho. 

 

 

Figura 5. Produtividade de grãos de milho, em função dos tratamentos com bioestimulante e 

suas combinações. 

O tratamento com Stimulate® promoveu aumento de produtividade de grãos de 6,3% 

em relação ao segundo melhor tratamento que foi com Azospirillum brasilense (Azos) e de 

21,2% em relação ao controle (Figura 5). Isso provavelmente se justifica pelo fato do 
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fitohormônio promover um aumento no metabolismo da planta, intensificando a fotossíntese e 

aumentando a absorção dos nutrientes presentes no solo (YAKHIN et al., 2017). 

 

4. Conclusões 

A utilização isolada do bioestimulante Stimulate® favoreceu a cultura do milho, 

promovendo aumentos na massa de grãos por espiga, massa de mil grãos e produtividade de 

grãos. 

O maior valor para índice de clorofila foliar foi obtido com o uso isolado de A. 

brasilense. 

A nicotinamida isolada e a mistura dos bioestimulnates não foram favoráveis para as 

variáveis avaliadas. 
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