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RESUMO: O milho é um importante cereal com 
múltiplos usos na alimentação e na produção de 
energia. A utilização de tecnologias, como as 
bactérias diazotróficas promotoras de crescimento 
de plantas, que aumentem a sua produtividade com 
a melhor utilização dos insumos é desejável. O 
presente estudo foi conduzido para avaliar a 
inoculação foliar de Herbaspirillum seropedicae 
como alternativa ou complementação a inoculação 
via semente em plantas de milho SHS5050. Para tal 
foi implantado um experimento de campo em blocos 
casualizados com quatro tratamentos: controle, 
inoculado com Herbaspirillum seropedicae estirpe 
BR 11417 via semente, inoculado via foliar e 
inoculado via semente+foliar, com quatro repetições. 
As sementes foram cobertas com inoculante com 
10

8
 células g

-1
 de turfa. A inoculação foliar foi feita 

no V3, V5 e V8 das plantas, na proporção de 100 L 
ha

-1
 de calda com uma concentração de 10

7
 células 

mL
-1

 da mesma estirpe. As variáveis estudadas 
foram: produtividade de grãos, peso de mil grãos e 
peso seco de raízes extraídas de trincheiras abertas 
na fase de enchimento de grãos. Os tratamentos 
inoculados apresentaram maior peso seco de raízes 
com 37,5% a mais que o controle. A inoculação via 
semente promoveu aumento na produtividade média 
de grãos em 32%, no entanto, a inoculação foliar 
teve um efeito 50% maior que o controle e 
semelhante ao tratamento de complementação. 
Conclui-se que a inoculação foliar tem maior 
viabilidade do que a inoculação via semente. 
 

Termos de indexação: Fixação biológica de 
nitrogênio, raízes, inoculante. 

 

INTRODUÇÃO 

 

As bactérias promotoras de crescimento de 
plantas (BPCP) são microrganismos que se 
associam com as plantas podendo auxiliá-las no seu 
crescimento por diferentes mecanismos. A sua 
introdução em sistemas de cultivo contribui para 
uma melhor produtividade das culturas (Díaz-Zorita 
et al., 2009). 

Herbaspirillum spp. coloniza abundantemente e 
expressa genes nif em plantas de arroz, milho, 

sorgo e trigo (Elbeltagy et al., 2001). Devido à 
natureza quase patogênica de algumas estirpes e a 
alta capacidade para se inserir nas plantas 
hospedeiras, a associação Herbaspirillum-planta 
tem sido estudada em grande detalhe em nível 
molecular, fisiológico e microscópico e tem assim 
tornado-se um modelo para entender as 
complexidades da promoção no crescimento de 
plantas (Monteiro et al, 2012). 

Informações sobre os benefícios da inoculação 
sobre o crescimento das plantas já estão 
disponíveis, porém, tais estudos foram, em geral, 
desenvolvidos em condições de casa de vegetação 
e laboratório. O conhecimento desses efeitos em 
grandes ensaios é ainda bastante limitado.  

O objetivo deste trabalho foi avaliar a inoculação 
foliar de Herbaspirillum seropedicae como 
alternativa ou complementação a inoculação via 
semente em plantas de milho SHS5050. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 
 

O experimento foi conduzido na área experimental 
da Embrapa Agrobiologia, sob um Planossolo 

Háplico distrófico arênico (Tabela 1). Foi feita a 
correção da fertilidade com 555 kg ha

-1
 de 

Superfosfato Simples, 34 kg ha
-1

 de KCl e 40 kg ha
-1

 
de FTE. Todas as parcelas também receberam o 
equivalente a 40 kg ha

-1
 de sulfato de amônio 

parcelado no plantio e no V5. 
 

Tabela 1 - Análise química do horizonte A do solo 
Planossolo Háplico distrófico arênico onde o 
experimento foi instalado 

pH 
H2O 

C Al Ca Mg N P K 
% cmolc dm

-3
 % mg L

-1
 

5,73 0,28 0,0 0,82 0,29 0,07 1,0 27,0 
Procedimentos baseados em Nogueira & Souza, 2005. 

 
O espaçamento foi de 0,8 m entre linhas e 0,2 m 

entre plantas. As parcelas foram de 20 m
2
 e foram 

plantadas 2 sementes do híbrido triplo SHS5050 por 
sulco. O desbaste foi feito aos 10 dias após a 
germinação deixando uma semente por sulco. Os 
tratamentos foram: controle, inoculação via 
semente, inoculação via foliar e inoculação via 
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semente + foliar. O delineamento foi em blocos 
casualizados com 4 repetições. 

O inoculante contendo a estirpe BR 11417 de 
Herbaspirillum seropedicae foi produzido em meio 
de cultivo DYGS líquido (Baldani et al., 2014) 
crescido à 30ºC por 24 h a 150 rpm. O inoculante 
turfoso foi produzido injetando 75 mL de inoculo em 
175 g de turfa neutralizada estéril. O inoculante 
líquido foi feito diluindo-se o inóculo na proporção de 
1/100 v/v em água por ocasião da aplicação.  

Para inoculação via semente, estas foram 
cobertas com inoculante turfoso contendo a estirpe 
BR 11417 de Herbaspirillum seropedicae, com 10

8
 

células g
-1

 de inoculante na proporção de 250 g para 
10 kg de semente. Para a inoculação via foliar as 
plantas, nos estágios de desenvolvimento V3, V5 e 
V8 (3, 5 e 8 folhas expandidas) foram pulverizadas 
com uma solução aquosa na concentração de 10

7
 

células mL
-1

 e 0,1% de óleo mineral. 
Na fase de enchimento de grão foram abertas 

trincheiras com 60 cm de profundidade em 1 parcela 
de cada tratamento. Nas camadas de 0-10, 10-20, 
20-30, 30-40, 40-50 e 50-60cm foram retiradas 
amostras com auxílio de um  coletor com 10x20x5 
cm

3
. Em cada amostra as raízes foram separadas e 

secas para avaliação do peso seco por camada. 
No final do ciclo foram coletadas as espigas e 

avaliadas as variáves: produtividade média de grãos 
(kg ha

-1
) e peso de mil grãos (g). Os valores foram 

submetidos a análise da variância e o teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os tratamentos inoculados apresentaram maior 
peso de raízes com 37,5% mais massa do que o 
controle. Já na primeira camada de solo o sistema 
radicular das plantas inoculadas é 140 vezes 
superior ao controle. Além disso, enquanto o 
sistema radicular no controle se concentra até 20 
primeiros cm de profundidade, nos tratamentos 
inoculados ocorre de forma mais distribuída, 
principalmente no tratamento com inoculação via 
semente+foliar até os 50 cm de profundidade 

(Figura 1). 
A rizosfera é reconhecida como um habitat 

microbiano ativo com interações biológicas 
complexas e multitróficas entre micróbios e 
organismos eucarióticos (Valverde et al., 2015). A 
inoculação aumentou o crescimento radicular das 
plantas, pois as bactérias podem desempenhar um 
papel importante na aquisição de nutrientes pelas 
plantas, induzindo o acúmulo de biomassa radicular 
e / ou impedindo aqueles que poderiam ter efeitos 
prejudiciais sobre o desenvolvimento do sistema 
radicular (Glick, 2012). 

 
Figura 1 - Peso de raízes (g) de plantas de milho 
em até 60 cm de profundidade em tratamentos 
inoculados (IS, IF, IS+IF) e controle não inoculado 
(NI) 
 

A inoculação promoveu aumento na produtividade 
média de grãos em 32%. No entanto, a inoculação 
foliar teve um efeito 50% maior que o controle, 
igualando-se ao tratamento combinando as duas 

formas de inoculação (Figura 2).  
 

 
 

Figura 2 - Produtividade média de grãos de milho 
(kg ha

-1
) em diferentes tratamentos inoculados e 

controle 
 
As BPCPs podem ser utilizadas como entradas 

para aumentar o rendimento das culturas. Canellas 
et al. (2013) estudando plantas de milho verificaram 
que o tratamento com ácidos húmicos e 
Herbaspirillum seropedicae estimularam a H

+
-

ATPase da membrana plasmática nas raízes, 
aumentando a entrada de nutrientes. 

No peso de 1000 grãos não foi observada 

diferença significativa (Figura 3). Contudo, os 
tratamentos inoculados apresentaram maiores 
valores do que o controle, de 7 a 12%, refletindo um 
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possível aumento na qualidade dos grãos 
inoculados.  

 
Figura 3 - Peso de mil grãos de milho (g) em 
tratamentos inoculados e controle 

 
Esta variável é utilizada na mecanização, para 

informar o tamanho da semente, mas é um atributo 
de qualidade física e está altamente relacionada a 
fertilidade do solo. Novakowiski et al. (2011) 
observaram efeito sobre a massa de 1000 grãos 
com aumento da adubação nitrogenada na cultura 
do milho.  

A inoculação das BPCPs induz o 
desenvolvimento radicular, acarretando um 
incremento na quantidade de nutrientes adquiridos 
pelas raízes e acumulando-os nos tecidos das 
plantas, que podem ser alcançados não só via 
aumento de disponibilidade de nutrientes no solo 
como da funcionalidade da membrana plasmática 
(Vacheron et al., 2013). 

Embora estas evidências sejam promissoras, 
ainda há muitos aspectos que devem ser 
explorados, a fim de obter uma melhor 
compreensão de todas as interações entre plantas e 
as BPCPs envolvidas. 

 

CONCLUSÕES 
 

A inoculação com Herbaspirillum seropedicae, 
estirpe BR 11417, aumenta o sistema radicular em 
até 52% e em mais de 32% a produtividade média 
de grãos. 

A inoculação foliar supera a inoculação via 
semente em cerca de 900 kg ha

-1
 e não difere da 

inoculação via semente+foliar, sendo a prática mais 
vantajosa. 
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