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Resumo 

Os inoculantes microbianos são matérias-primas biológicas que colonizam as plantas e fornecem 
resultados importantes no desenvolvimento vegetativo. As bactérias Azospirillum brasilense e 
Herbaspirillum seropedicae são exemplos de inoculantes que apresentam efeitos positivos no aumento 
da absorção de nutrientes e água e estimulam a resistência das plantas á estresses abióticos. O 
objetivo deste estudo foi identificar o efeito da inoculação do milho com os inoculantes H. seropedicae 
e A. brasilense em cultivo sob solos com diferentes históricos de manejo. O experimento foi conduzido 
em casa de vegetação por 60 dias, com esquema fatorial de 2x4x4, com 4 repetições. Foram avaliados 
os parâmetros relacionados ao desenvolvimento inicial do milho crioulo em duas condições de irrigação 
com água destilada: 70% da capacidade de campo (CC) e 45% da CC, com solo coletado no campo 
em quatro distintos sistemas de manejo. Mesmo com uma redução de 60% no uso de fertilizantes NPK, 
os insumos biológicos se mostraram ferramentas eficientes e promissoras para o desenvolvimento 
inicial do milho crioulo, sobretudo no incremento de massa seca de parte aérea. 

Palavras-chave: Bactérias promotoras de crescimento vegetal. Bioinsumos. Manejo sustentável. 
 
Área do Conhecimento: Agronomia 
 
Introdução 
 

Analisando o processo de evolução das tecnologias agrícolas ao longo da história, verifica-se que 
estas têm sido objeto de observação atenta por parte de todos os que procuram melhorar as práticas 
existentes. O avanço tecnológico é fundamental para o incremento na produção de alimentos, para 
uma população cada vez mais urbana e demandante por produtos de origem animal e vegetal. 
Ressalta-se, também, o papel das novas tecnologias agrárias na preservação ambiental, por meio do 
aumento de produtividade e, ou, da recuperação de áreas degradadas. 

Um dos grandes desafios é a vinculação de altas produtividades à redução da utilização de insumos 
químicos, buscando uma produção mais sustentável. Diante disto, os insumos biológicos com bactérias 
promotoras de crescimento vegetal (BPCVs) representam uma alternativa promissora na redução da 
dependência por fertilizantes inorgânicos (REZENDE, 2022). 

Bactérias diazotróficas endofíticas (BDE) são utilizadas como inoculantes microbianos 
especificamente ponderados pela biofertilização de nitrogênio devido ao potencial de colonização do 
interior da planta, acarretando também em efeito ativador (bioestimulante) no crescimento vegetal e na 
fisiologia do hospedeiro (BURAK, 2021). 

O potencial crescente do cultivo de milho para se concentrar no consumo humano, na produção de 
proteína animal e na produção de etanol sempre foi uma aposta para os produtores. A fixação biológica 
de nitrogênio (FBN) para milho pode atender até 25% das necessidades de nitrogênio de uma planta 
de milho. Além dos benefícios de produção, o uso de microrganismos nas lavouras de milho pode 
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reduzir a pegada de carbono, que é uma das principais exigências do mercado internacional (Equipe 
Mais Soja, 2023). 

Lopes (2018) afirma que a busca pela sustentabilidade, que mobiliza países, instituições e pessoas 
em todo o mundo, está criando um rumo novo para a economia. Os insumos biológicos constituem uma 
nova promessa tecnológica que abre a possibilidade de harmonizar os interesses do setor 
agropecuário, oferecendo soluções inovadoras para atender às crescentes demandas dos 
consumidores e do setor produtivo. 

Os insumos biológicos atualmente representam cerca de 4% de um setor que movimenta 
aproximadamente R$60 bilhões no país anualmente, com os estudos indicando o crescimento destes 
produtos (Estadão Conteúdo, 2022). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de insumos biológicos à base de Herbaspirillum 
seropedicae (cepa HRC54) e Azospirillum brasilense (cepas CNPSo 2083 e 2084) no melhor 
desenvolvimento inicial do milho crioulo cultivado em solos sob diferentes históricos de uso e manejo. 
 
Metodologia 
 

O experimento foi conduzido em casa de vegetação localizada na área experimental do Centro de 
Ciências Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo - Campus de Alegre, 
estado do Espírito Santo, Brasil. 

O experimento foi planejado em esquema fatorial 2x4x4, com quatro repetições. Os fatores 
avaliados foram duas condições de irrigação em casa de vegetação (água destilada: 70% da 
capacidade de campo (CC), que corresponde à demanda de água exigida pela cultura; e 45% da CC, 
simulando condição de baixa disponibilidade hídrica); solo coletado no campo em quatro distintos 
históricos de manejo, implantados desde 2017: M1 - sistema plantio direto (SPD) irrigado com água 
residuária de suinocultura (ARS), M2 - sistema plantio convencional (SPC) irrigado com ARS, M3 - SPD 
irrigado com água (AG) e M4 - SPC irrigado com AG; quatro aplicações de insumos biológicos com 
variações nas doses dos fertilizantes minerais (N, P2O5 e K2O - NPK), adotando como referência as 
recomendações de Novais et al. (1991): B0 - sem os insumos biológicos e 100% da adubação com 
NPK, B1 - Herbaspirillum seropedicae (estirpe HRC54) com 40% da adubação com NPK, B2 -  
Azospirillum brasilense (estirpes CNPSo 2083 e 2084) com 40% da adubação com NPK e B3 -  
coinoculação de H. seropedicae (estirpe HRC54) e A. brasilense (estirpes CNPSo 2083 e 2084) com 
40% da adubação com NPK. 

Na implantação do experimento foram utilizados vasos com capacidade volumétrica de 5 dm3. As 
sementes utilizadas foram de milho crioulo da variedade Fortaleza, cultivado por pequenos produtores 
da região Sul do estado do Espírito Santo. 

Antes do plantio as sementes foram inoculadas com A. brasilense e foram dispostas ao ar em um 
local fresco por 15 minutos para secar. O plantio foi realizado com 5 sementes de milho por vaso e, 
após uma semana de germinação, realizou-se o desbaste, mantendo duas plantas por vaso. A 
aplicação do H. seropedicae foi realizada via foliar, em dois estádios de desenvolvimento das plantas, 
com 4 e 8 folhas totalmente expandidas (Giori et al., 2010). O procedimento de coinoculação foi 
realizado de forma similar a inoculação do A. brasilense e do H. seropedicae, porém, repetido na 
mesma planta. A irrigação do experimento foi realizada com água deionizada, dividindo-a em dois 
procedimentos. Para 70% da CC foi necessário 0,135 dm3 de água para cada 1 dm3 de solo, 
correspondente à demanda de água exigida pela cultura e, para 45% da CC foi necessário 0,086 dm3 
de água para cada 1 dm3 de solo, simulando condição de baixa disponibilidade de água. 

O experimento foi conduzido durante 60 dias, contados a partir da germinação, e avaliados os 
seguintes parâmetros morfoagronômicos nas plantas de milho crioulo: altura de planta (AP), massa 
seca da parte área (MSPA) e massa seca da raiz (MSR). O teste de Tukey foi utilizado para comparar 
os efeitos dos diferentes tratamentos nas variáveis dependentes. Os procedimentos estatísticos foram 
realizados no software Sisvar (Ferreira, 2019). 
 
Resultados 
 

Na tabela 1 são apresentados os resultados do teste F da análise de variância (p≤ 0,05) para os 
atributos de crescimento vegetativo em função dos fatores irrigação (I), manejo do solo (M), insumos 



 

 
XXVII Encontro Latino Americano de Iniciação Científica, XXIII Encontro Latino Americano de Pós-Graduação e  
XIII Encontro de Iniciação à Docência - Universidade do Vale do Paraíba – 2023 

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0252.23 

3 

biológicos (B) e suas interações. Verifica-se que, de forma isolada, os fatores apresentaram resultados 
satisfatórios para a maioria dos atributos avaliados.  

 
Tabela 1 - Valores do teste F para os atributos de crescimento vegetativo do milho crioulo considerando os 

efeitos isolados e as interações entre os fatores em estudo 

Fonte Variação AP DC MSPA MSR 

Irrigação (I) 24021,53* 3,11* 3380,70* 21,76,31* 

Manejo do solo (M) 191,78ns 1,62* 14,61* 124,95* 

Insumos Biológicos (B) 24,90ns 6,36* 122,75* 103,97* 

I*M 62,48ns 0,46ns 10,39ns 129,82* 

I*B 110,70* 1,16ns 57,96* 21,01ns 

M*B 127,69ns 0,36ns 13,19* 40,85ns 

I*M*B 45,37ns 0,91ns 13,18ns 60,99ns 

CV 7,20 8,50 6,80 21,32 

Média 122,85 8,95 28,90 22,08 
*Significativo pelo teste F (p ≤ 0,05), nsNão significativo pelo teste F (p ≤ 0,05). AP - altura de planta, DC - 

diâmetro do colmo, MSPA - massa seca da parte aérea e MSR - massa seca de raiz. 

 
Analisando as interações envolvendo o manejo de solo (I*M, M*B e I*M*B) observa-se que 83,3% 

destas foram não significativas para os atributos de crescimento vegetativo (Tabela 1), revelando 
resultados não satisfatório para este estudo. Acredita-se que esse efeito está relacionado com o solo 
ter sido coletado em uma área experimental com histórico de mais de 30 anos de manejo convencional 
intensivo, onde os sistemas de manejo (M1, M2, M3 e M4) foram conduzidos por apenas 4 ciclos de 
cultivo do milho, entre os anos de 2017 e 2021. Esse curto período de avaliação dos manejos SPC e 
SPD e irrigação com ARS no campo também não foi suficiente para proporcionar alterações 
expressivas nos atributos do solo.   

 
Discussão 
 

Burak et al. (2021), ao citarem Rouphael e Giuseppe (2020), afirmam que com base em informações 
de trabalhos científicos usando insumos biológicos, seja em nível de casa de vegetação ou de campo, 
indicam que maior rentabilidade é esperada para culturas associadas a uma produção agrícola mais 
sustentável. 

Essas informações são essenciais para a tomada de decisões sobre a melhor gestão de produtos 
e insumos. Dentro do grupo de matérias-primas biológicas, inclui ativadores ou bioestimulantes, 
incluindo microrganismos benéficos, materiais orgânicos complexos, extratos de algas e plantas, óleos 
essenciais, hidrolisados proteicos, substâncias húmicas e entre outros (Stadnik et al., 2017). 

Os microrganismos desempenham um papel importante em muitas funções que sustentam a vida 
na Terra. Estes participam ativamente dos ciclos biogeoquímicos, fazendo com que os solos realizem 
ciclagem de nutrientes, inativação de poluentes, combate a patógenos de plantas e sirvam como 
substratos para o cultivo de plantas (Mendes, 2012). 

Os insumos biológicos são particularmente promissores em condições de estresse hídrico e 
nutricional, pois aumentam a absorção de nutrientes e geram sinais hormonais antiestresses (TMF 
Fertilizantes, s.d.). 

No contexto atual, já proporciona benefícios para a sociedade, oferecendo alternativas aos sistemas 
produtivos para solucionar problemas como a alta dependência de insumos químicos importados, altos 
custos de produção, ausência de empresas/biofábricas produtoras de insumos biológicos nas regiões 
norte, nordeste e centro-oeste, falta de incentivos econômicos, novos produtos e tecnologias e falta de 
profissionais totalmente capacitados na produção e gestão de biomateriais (Vidal, 2021). 

De acordo com Cassán et al. (2013) bactérias do gênero Azospirillum sp. e Herbaspirillum sp. 
produzem fitohormônios que promovem o crescimento de plantas. Nos trabalhos pioneiros de Tien et 
al. (1979) e Martínez-Morales et al. (2003) foram registrados produção de auxina, giberelinas e 
citocininas por microrganismos associados as plantas Taiz et al. (2017) denominam estas substâncias 
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de fitohormônios e indicaram que elas atuam como importantes mecanismos de desenvolvimento 
vegetal. 

Segundo Azevedo et al. (2019), a aplicação de H. seropedicae provoca alterações fisiológicas nas 
raízes do milho, com incremento no comprimento do sistema radicular. Estudo realizado por Barbosa 
et al. (2021), reunindo 60 trabalhos conduzidos em diferentes regiões do Brasil, evidenciou que a 
inoculação do milho com A. brasilense aumentou, em média, 12,1% a massa seca das raízes. 

Assim, os insumos biológicos como resultado de um alinhamento de tecnologias e visões 
correspondentes a sistemas agroindustriais e nichos alternativos agroecológicos fazem parte de uma 
transformação institucional que segue a mesma lógica de alinhamento (Goulet, 2021). 
 
Conclusão 
 

Os insumos biológicos se mostraram eficientes na produção de massa seca da parte aérea do milho 
crioulo variedade Fortaleza, representando, em média, uma redução de apenas 12,34% em relação ao 
tratamento testemunha (100% de NPK), porém com uma adubação sessenta pontos percentuais 
abaixo da recomendada.  

As análises demonstraram uma forte tendência da coinoculação (Herbaspirillum seropedicae e 
Azospirillum brasilense) em promover incremento de massa seca de parte aérea do milho crioulo 
variedade Fortaleza.  
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