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RESUMO 

BARBOSA, Ernandes Silva. Impacto de herbicidas sobre bactérias diazotróficas 

associadas à cultura do arroz vermelho. 2018. 79 p. Dissertação (Mestrado em Fitotecnia, 

Produção Vegetal). Instituto de Agronomia, Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal 

Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

O uso de microrganismos que promovam o crescimento vegetal vem sendo estudado como uma 

das estratégias para incremento da produtividade e sustentabilidade da cultura do arroz (Oryza 

sativa L.). Diversos fatores reduzem a produtividade de cultivos de arroz com destaque para as 

plantas daninhas que competem com a cultura por luz, água e nutrientes. Neste caso, o uso de 

herbicidas se justifica, especialmente quando as infestações acarretam altas perdas na 

produtividade de grãos. Diante disso, objetivou-se avaliar o efeito de herbicidas em estirpes de 

bactérias diazotróficas associadas à cultura do arroz, variedade Vermelho Pequeno. Foram 

conduzidos três experimentos, sendo o primeiro com objetivo de avaliar o crescimento in vitro 

de estirpes bacterianas (Azospirillum brasilense 245 e Herbaspirillum seropedicae, 26H, Z67, 

Z94, ZA25 e ZAL95) após aplicação dos herbicidas Quincloraque nas doses 375, 750, 1125 e 

1500 g i.a ha-1, Penoxsulam 60, 120, 180 e 240 g i.a ha-1 e Cialofope-butílico 225, 450, 675 e 

900 g i.a ha-1; no segundo avaliou-se a germinação de sementes de arroz vermelho inoculadas 

com estirpes das bactérias diazotróficas Azospirillum brasilense 245 e Herbaspirillum 

seropedicae, 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95, tratadas com os herbicidas Quincloraque, 

Penoxsulam e Cialofope-butílico, nas doses 375, 60 e 225 g i.a ha-1, respectivamente e; no 

terceiro experimento, objetivou-se avaliar o crescimento e produção de arroz vermelho 

inoculado com estirpes das bactérias diazotróficas Azospirillum brasilense 245 e 

Herbaspirillum seropedicae, 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95 e tratadas com os herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, nas doses 375, 60 e 225 g i.a ha-1, 

respectivamente. Os dados quantitativos do segundo e terceiro experimentos foram submetidos 

à análise de variância pelo teste F e quando significativos as médias foram comparadas pelo 

teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. No primeiro experimento verificou-se crescimento 

normal das bactérias na ausência de herbicida e nos tratamentos que receberam 375, 750 e 1125 

g i.a ha-1, 60, 120 e 180 g i.a ha-1 e 225, 450 e 675 g i.a ha-1, dos herbicidas Quincloraque, 

Penoxsulam e Cialofope-butílico, respectivamente. Nos tratamentos que incluíam as maiores 

doses dos herbicidas, verificou-se inibição do crescimento das bactérias, com exceção da estirpe 

245. No segundo experimento a variável número de raízes se mostrou estatisticamente diferente 

para a estirpe 245. No terceiro experimento, em coleta realizada aos 30 dias após o plantio, os 

valores de massa fresca de raiz, massa fresca e seca da parte aérea apresentaram diferença 

significativa, para efeito das estirpes 245 e ZA25. Assim como as estirpes 245, 26H e ZAL95 

foram as que proporcionaram melhor desempenho para massa seca de raiz. Na avaliação 

realizada no florescimento, aos 60 dias após o plantio, as variáveis mantiveram o mesmo 

comportamento observado na primeira estimativa. Na coleta realizada ao final do ciclo da 

cultura, valores significativos foram encontrados para as variáveis massa fresca e seca de raiz 

e massa seca dos grãos, com melhor desempenho das plantas que foram inoculadas com as 

estirpes 245 e ZA25, ademais não houve efeito dos herbicidas testados.  Portanto, os herbicidas 

utilizados não impactam as estirpes bacterianas de Azospirillum e Herbaspirillum. Em 

contrapartida, a inoculação contribui para o aumento do número de raízes, massa fresca e seca 

da parte aérea, massa fresca de raiz e massa seca de grãos. Entre as estirpes estudadas, a 245 e 

ZA25 são as que promovem maior crescimento vegetal. 

 

Palavras-chave: Oryza sativa, plantas daninhas, microrganismos promotores de crescimento 

vegetal. 
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ABSTRACT 

BARBOSA, Ernandes Silva. Impact of herbicides on diazotrophic bacteria associated with 

red rice cultivation. 2018. 79p. Dissertation (Masters in Plant Science, Plant Production). 

Institute of Agronomy, Department of Plant Science, Federal Rural University of Rio de 

Janeiro, Seropédica, RJ, 2018. 

 

The use of microorganisms that promote plant growth has been studied as one of the strategies 

to increase productivity and sustainability of rice (Oryza sativa L.). Several factors reduce the 

productivity of rice crops with emphasis on weeds that compete with the crop for light, water 

and nutrients. In this case, the use of herbicides is justified, especially when the infestations 

entail high losses in grain yield. The objective of this study was to evaluate the effect of 

herbicides on strains of diazotrophic bacteria associated with rice crop, Vermelho Pequeno 

variety. Three experiments were carried out to evaluate the in vitro growth of bacterial strains 

(Azospirillum brasilense 245 and Herbaspirillum seropedicae, 26H, Z67, Z94, ZA25 and 

ZAL95) after application of Quinclorac herbicides at doses 375, 750, 1125 and 1500 g i.a ha-1, 

Penoxsulam 60, 120, 180 and 240 g i.a ha-1 and Cyhalofop-butyl 225, 450, 675 and 900 g i.a 

ha-1; In the second, the germination of red rice seeds inoculated with strains of the diazotrophic 

bacteria Azospirillum brasilense 245 and Herbaspirillum seropedicae, 26H, Z67, Z94, ZA25 

and ZAL95, treated with the herbicides Quinclorac, Penoxsulam and Cyhalofop-butyl at doses 

375 , 60 and 225 g i.a ha-1 respectively; in the third experiment, the objective was to evaluate 

the growth and production of red rice inoculated with strains of the diazotrophic bacteria 

Azospirillum brasilense 245 and Herbaspirillum seropedicae, 26H, Z67, ZA25 and ZAL95 and 

treated with the herbicides Quinclorac, Penoxsulam and Cyhalofop-butyl, at doses 375, 60 and 

225 g i.a ha-1, respectively. Quantitative data from the second and third experiments were 

submitted to analysis of variance by the F test and when significant the means were compared 

by the Scott-Knott test, at 5% probability. In the first experiment, normal growth of the bacteria 

was observed in the absence of herbicide and in treatments receiving 375, 750 and 1125 g i.a 

ha-1, 60, 120 and 180 g i.a ha-1 and 225, 450 and 675 g i.a ha-1, of the herbicides Quinclorac, 

Penoxsulam and Cyhalofop-butyl, respectively. In treatments that included the highest doses of 

herbicides, inhibition of bacterial growth was observed, except for strain 245. In the second 

experiment, the number of roots was statistically different for strain 245. In the third 

experiment, 30 days after planting, the values of fresh root mass, fresh and dry shoot mass 

presented significant difference for strains 245 and ZA25. As well as strains 245, 26H and 

ZAL95 were the ones that provided better performance for root dry mass. In the evaluation of 

flowering, at 60 days after planting, the variables maintained the same behavior observed in the 

first estimate. In the collection performed at the end of the crop cycle, significant values were 

found for the variables fresh and dry mass of root and dry mass of the grains, with better 

performance of the plants that were inoculated with the strains 245 and ZA25, in addition there 

was no effect of the herbicides tested. Therefore, the herbicides used do not impact the bacterial 

strains of Azospirillum and Herbaspirillum. In contrast, inoculation contributes to the increase 

of root numbers, fresh and dry shoot mass, fresh root mass and dry grain mass. Among the 

strains studied, 245 and ZA25 are the ones that promote greater plant growth. 

 

Key words: Oryza sativa, weeds, plant growth promoting microorganisms. 
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1 INTRODUÇÃO 

 O arroz (Oryza sativa L.) é uma espécie anual, herbácea, monocotiledônea, pertencente 

à família Poaceae (MOREIRA; KLUGE, 1999). Esta cultura se adapta muito bem a diferentes 

ambientes, sendo produzida em condições de zonas secas e úmidas, em baixas e altas altitudes, 

com distribuição entre as mais variadas latitudes do globo (SECK et al., 2012). O arroz é um 

dos principais alimentos para a maioria da população mundial, constituindo-se juntamente com 

o trigo (Triticum aestivum L.) e o milho (Zea mays L.) nos alimentos mais produzidos no mundo 

(WALTER et al., 2010). 

Na safra 2017/18 foram produzidos mais de 486 milhões de toneladas deste grão no 

mundo inteiro (USDA/FAS, 2018). No Brasil a produção foi de aproximadamente 11 milhões 

de toneladas, sendo o país o maior produtor na América Latina, onde se cultiva, por ano, cerca 

de 2 milhões de hectares (CONAB, 2018), alcançando uma produtividade média em torno de 

5997 kg ha-1 (CONAB, 2018). Este cereal tem grande importância no fornecimento de energia 

e na dieta alimentar da população brasileira (PEREIRA et al., 2007), figurando como um 

importante componente da cesta básica, com capacidade de prover cerca de 20% das calorias e 

14% das proteínas necessárias ao ser humano (STRECK et al., 2006b).  

Diferentes tipos de arroz são produzidos e comercializados no território brasileiro. 

Contudo, o tipo agulhinha, que tem aspecto transparente, formato uniforme e cor branca, 

desponta como o de maior consumo. Todavia, existem consumidores e produtores que preferem 

tipos especiais de arroz, como o cateto, o aromático e o vermelho (DUTRA, 2014). O arroz 

vermelho tradicional, pertence à mesma espécie do arroz cultivado (Oryza sativa L.), 

apresentando apenas as sementes com pericarpo avermelhado. Variedades avermelhadas vêm 

ganhando destaque na alta gastronomia, principalmente pelas propriedades antioxidantes e por 

conter o dobro dos teores de ferro e zinco normalmente encontrados no arroz branco, 

impulsionando o plantio deste tipo de arroz (PEREIRA; MORAIS, 2014). Além do fator 

nutricional o cultivo destas variedades especiais vem ganhando espaço, pois estas são mais 

tolerantes ao estresse hídrico, fato este comprovado pelo predomínio do cultivo de arroz do tipo 

vermelho no sertão nordestino brasileiro. 

É crescente a preocupação com o desenvolvimento e utilização de tecnologias que 

garantam o aumento de produtividade dos cultivos agrícolas. Algumas projeções apontam que 

no ano de 2030 a produção agrícola mundial deverá ser 35% maior que a atual, para que possa 

atender a demanda por alimentos e trazer segurança alimentar para a população mundial 

(EMBRAPA, 2018).  

Nesse sentido, o uso de microrganismos que promovam o crescimento vegetal vem 

sendo estudado como uma das estratégias para incremento em produtividade na cultura do 

arroz. Esses, compreendem uma série ampla de microrganismos procariotos que utilizam 

diferentes mecanismos para a promoção do crescimento vegetal, como a produção de 

hormônios de crescimento vegetal, solubilização de nutrientes do solo, proteção contra 

patógenos e estresses abióticos e a fixação biológica de nitrogênio atmosférico (HAYAT et al., 

2010). Dentre estas espécies, as chamadas bactérias diazotróficas, destacam-se as dos gêneros 

Herbaspirillum, Burkholderia, Rhizobium, Gluconacetobacter, entre outras. A fixação 

biológica em gramíneas como o arroz, é uma realidade evidenciada, sendo premente a 

ampliação dos estudos da interação planta-bactéria, visando a seleção de microrganismos 

capazes de suprir parcial ou total as necessidades de nitrogênio (GUIMARÃES; BALDANI, 

2013).  

Dos fatores com potencial para redução da produtividade de cultivos de arroz destaque 

é dado às plantas daninhas, estas competem com a cultura pelos recursos de crescimento como 

luz, água e nutrientes que geralmente encontram-se em quantidades limitantes no ambiente 

(SOSBAI, 2016).  A falta de controle das plantas daninhas durante o ciclo de desenvolvimento 



2 

 

da cultura do arroz pode ocasionar perdas na produtividade de grãos na ordem de 80 a 90% 

(ANDRES; MACHADO, 2004). Dentre os métodos de controle de plantas daninhas, o químico 

merece destaque devido sua intensidade de uso em lavouras de arroz. A adoção do manejo 

químico através do uso de herbicidas em lavouras de arroz se justifica nos casos em que as 

elevadas infestações de plantas daninhas acarretem altas perdas na produtividade de grãos.  

Entretanto, pouco se sabe a respeito de efeitos dos herbicidas sobre os microrganismos 

que promovem o crescimento vegetal. Assim, a hipótese formulada para este trabalho é que as 

estirpes de bactérias promovem o crescimento de plantas de arroz vermelho e que herbicidas 

recomendados para a cultura não afetam a interação planta-microrganismo. Diante disso, 

objetivou-se avaliar o efeito de herbicidas recomendados para o manejo de plantas daninhas na 

cultura do arroz em estirpes de bactérias promotoras de crescimento vegetal na cultura do arroz 

vermelho.  
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A Cultura do Arroz 

 Um dos cereais mais consumidos no mundo, o arroz caracteriza-se como o alimento de 

mais da metade da população mundial. Só na Ásia por volta de 60% do consumo de calorias 

provém deste grão e seus subprodutos, contribuindo assim para a dieta de mais de 2 bilhões de 

pessoas (FAO, 2018). Neste mesmo continente o consumo chega a 88,95 % do arroz produzido 

no mundo, em segundo lugar vêm as Américas (4,95%), seguido da África (4,91%), Europa 

com 1,03% e Oceania com apenas 0,16%. No ano de 2017, os maiores produtores foram a China 

com 141,8 milhões de toneladas, Índia com 105,6 milhões, Indonésia com 45,1 milhões, Vietnã 

com 28,9 milhões e Tailândia com 20,1 milhões de toneladas (SANTOS et al., 2017). No 

Mercosul se produziu nesta mesma safra o total de 16 milhões toneladas de arroz, sendo o Brasil 

responsável por cerca de 77% da produção do bloco. 

O país ocupa o 9º lugar no ranking de produção mundial, movimentando o equivalente 

a quase R$ 8 bilhões (CONAB, 2018). Na última década houve aumento de 1% na produção 

mundial de arroz, enquanto a população e o consumo cresceram 1,35% e 1,27%, 

respectivamente. No Brasil as projeções apontam para uma redução na área plantada em 1 

milhão de hectares de 2016 a 2020, reforçando assim a necessidade de elevar os níveis de 

produtividade da cultura para que a demanda da população por este alimento seja suprida 

(MAPA, 2017). 

 Aproximadamente 95% da população brasileira consome este grão e mais da metade faz 

o consumo ao menos uma vez por dia (CONAB, 2015), chegando ao consumo de 11,5 milhões 

de toneladas no ano de 2017, com consumo per capita de 55,8 kg (CONAB, 2017). A 

preferência está no grão translúcido que apresenta a característica de ser mais solto, macio e 

firme após cozimento, o chamado arroz longo fino, comercialmente conhecido como arroz-

agulhinha. O arroz branco polido tem a preferência dos consumidores brasileiros, com 

aproximadamente 70% do total consumido no país, em segundo lugar o arroz parboilizado com 

25%, cujo consumo teve um expressivo aumento nas últimas duas décadas e, em terceiro lugar 

está o arroz integral com 4% (ELIAS et al., 2012).  

Em termos de área plantada esta cultura ocupa uma extensão de aproximadamente 158 

milhões de hectares no mundo (EPAGRI, 2015). Neste cenário no território brasileiro, o arroz 

ocupa o terceiro lugar em área cultivada com culturas anuais, com cerca de 1,9 milhões de 

hectares. Embora haja grande difusão da cultura pelo país, o predomínio na produção ocorre 

nos estados do Rio Grande do Sul com 70 % da produção nacional, Santa Catarina com 

aproximadamente 10%, Tocantins com 5%, Mato Grosso com 4% e Maranhão com cerca de 

2% (MAPA, 2017). 

 No tocante ao valor nutricional dos grãos do arroz uma série de fatores exercem 

influência, tais como características do solo, condições do ambiente, fertilização e a própria 

genética da planta. Em termos gerais, os grãos apresentam 80% de amido, 12% de água, 8 % 

de proteína e 0,5% de materiais não orgânicos. O grão também é uma rica fonte de ferro, 

carboidratos, aminoácidos, vitaminas B e E, riboflavina, tiamina e niacina (SECK et al., 2012). 

Nas variedades de arroz pigmentado, sendo as cores mais comuns a vermelha, roxa e negra, há 

camadas de farelo ricos em antocianinas (MCGEE, 2014). 

 

2.2 A Cultura do Arroz Vermelho 

 O arroz vermelho é considerado uma espécie daninha nas lavouras de arroz tradicional, 

este limita o potencial produtivo do arroz branco, além de reduzir a qualidade do produto 

ofertado ao consumidor (GONÇALVES et al., 2016). Portanto o estudo e conhecimento destas 

variedades vermelhas torna-se importante, tanto para a sua produção com foco no consumo, 
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devido a sua importância supracitada, como também para um possível controle, em casos de 

infestação de cultivos de arroz branco.  
 Embora o arroz branco seja o mais antigo cultivo no mundo e o primeiro a ser 

introduzido no Brasil, o arroz vermelho, pertencente à mesma espécie do primeiro (Oryza sativa 

L), somente nos últimos anos começou a ser estudado no território nacional (PEREIRA; 

MORAIS, 2014). A denominação de arroz vermelho deve-se a coloração do pericarpo, camada 

superficial do grão situada logo abaixo da casca que nesta variedade é avermelhada (PEREIRA; 

MORAIS, 2014).  

 Estas variedades vermelhas são tradicionalmente cultivadas na região nordestina, com 

destaque para os estados da Paraíba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Ceará, Bahia, mas 

presente também em alguns municípios do Norte de Minas Gerais (PEREIRA; RAMOS 2004). 

Segundo Pereira (2004), a região do semiárido nordestino proporciona a máxima produção 

deste grão por possuir um solo fértil, porém, este tipo de arroz ainda é cultivado em sistema 

pouco tecnificado, em especial em pequenas propriedades, em sua maioria com produção 

manual. Por outro lado, estas variedades diferenciadas são importantes para os agricultores 

familiares da região, uma vez que promovem a diversificação dos cultivos, oferecendo assim 

condições mais favoráveis para a manutenção no campo e competitividade destes produtores, 

além de desempenhar um papel importante na alimentação através do autoconsumo. Apesar 

desta predominância e importância no Nordeste, estas variedades de arroz ainda são pouco 

conhecidas e pouco exploradas nacionalmente. (SCHÄFFER, 2011).  

 Além do conteúdo nutricional existente no arroz branco, cultivares especiais de arroz 

vermelho exercem papel importante na concentração diária de antioxidantes ingeridos. Vários 

compostos já foram identificados nesses cereais, principalmente ácidos fenólicos e antocianinas 

(TIAN et al., 2004; ZHOU et al., 2004). Outro aspecto importante são os teores de ferro e zinco, 

presentes na forma de grão polido, que representa cerca de 70% de todo o arroz consumido no 

Brasil, os valores médios de referência para ferro e zinco, respectivamente, são de 5 mg kg-1 e 

16 mg kg -1 (CORREA et al., 2008) para as cultivares de arroz branco, já para as cultivares de 

arroz vermelho estes valores podem chegar a 9 mg kg-1 e 23 mg kg-1. 

 

2.3 Produção de Arroz 

 O arroz é uma espécie pertencente à família Poacea, com sistema fotossintético C3, 

sendo o único cereal cultivado comercialmente adaptado ao ambiente aquático. Essa adaptação 

se dá pela presença de aerênquima no colmo e nas raízes da planta, permitindo a chegada de 

oxigênio do ar para a rizosfera. Este transporte do O2 através do aerênquima se dá por meio de 

difusão, passando pela parte aérea até chegar à raiz, devido a demanda criada pela atividade 

respiratória da raiz e pela perda radial de O2 (GROOT et al., 2005). Assim, existem três tipos 

principais de ecossistemas de plantio de arroz: terras altas (sem uso de irrigação - é o mais 

difundido territorialmente), várzeas úmidas (produção pouco expressiva) e irrigado por 

inundação (BARRIGOSSI et al., 2004). Dentre estes, o sistema de produção de arroz irrigado 

por inundação é o mais expressivo, sendo responsável por aproximadamente 93% da produção 

mundial. Já no Brasil, dois sistemas predominam, o irrigado e o de terras altas ou de sequeiro, 

que representam cerca de 35% e 65% da área cultivada, respectivamente (UTUMI, 2008). 

 Porém, mesmo sendo a maior área, o arroz de sequeiro, contribui apenas com 25% da 

produção brasileira em função da baixa produtividade nesse sistema (VIEIRA et al., 2012). A 

produtividade nacional do cultivo de terras altas é baixa, cerca de 1.800 kg ha-1, este baixo 

desempenho está associado especialmente ao déficit hídrico causado pela irregularidade 

pluvial, ocasionando uma série de problemas metabólicos na planta e reduzindo o desempenho 

da cultura (GUIMARÃES et al., 2007). A irrigação por aspersão é umas das alternativas para 

solucionar o problema de veranicos, podendo aumentar a produtividade e melhorar a qualidade 
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do grão produzido (ARF et al., 2012). Já a produção nacional em sistema irrigado apresenta 

bons desempenhos, atingindo média de produtividade superior aos 5.000 kg ha-1. 

 Para que a planta possa expressar o seu potencial máximo e, portanto, obter altos 

rendimentos, as etapas de desenvolvimento da planta devem acontecer nas condições climáticas 

ideais, já que é uma planta sensível (STRECK et al., 2006a), sendo as altas produções obtidas 

em regiões subtropicais ou de clima temperado com verão quente (CIIAGRO, 2009). O 

suprimento de água, fotoperíodo, temperatura e radiação solar são os fatores climáticos que 

mais exercem influência no crescimento e desenvolvimento da cultura do arroz. A temperatura 

média ótima para o desenvolvimento do arroz situa-se entre 20 e 35°C (SANTIAGO; 

FERREIRA, 2012). Em termos gerais, desde a germinação à maturidade fisiológica, a cultura 

necessita de temperaturas consideravelmente altas, sendo os valores destas ascendentes até a 

plena floração e descendente após o florescimento, porém sem diminuições bruscas. A faixa 

para o bom desenvolvimento da cultura está entre 20 e 35°C para germinação, de 30 a 33°C 

para a floração e de 20 a 25°C para a maturação (HEINEMANN et al., 2012). 

 

2.4 Microrganismos Promotoras de Crescimento Vegetal 

 Em 2030 a população mundial deve atingir oito bilhões de pessoas (ONU, 2012). 

Devido a este contínuo crescimento, a exigência por alimentos também se eleva, sendo 

necessário desenvolver tecnologias agronômicas que possibilitem o aumento da produtividade 

dos cultivos agrícolas, garantindo segurança alimentar e a preservação dos recursos naturais 

(CLERGET et al., 2014). Umas das maneiras de se produzir mais alimento e de forma 

sustentável é a utilização de microrganismos promotores de crescimento vegetal. O solo é um 

sistema com grande diversidade de microrganismos. Dentre estes, tem-se aqueles que atuam de 

forma benéfica para as plantas. Rizosfera é a região do solo onde o desenvolvimento e 

crescimento de tais microrganismos é influenciada pela presença do sistema radicular das 

plantas (CASSÁN et al., 2009).   
 Muitos gêneros de bactérias são classificados como Promotoras de Crescimento Vegetal 

(BPCV), dentre estas estão as bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum, Azotobacter, 

Rhizobium, Bacillus, Pseudomonas, Herbaspirillum, dentre outras (MIRANSARI, 2014). O 

crescimento promovido por estas bactérias não está relacionado a um fator isolado, mas a 

diversas funções. Dentre os papeis das BPCV estão a solubilização de nutrientes, 

principalmente fosfato, produção de fitohormônios, produção de metabólitos que possuem 

atividade antagônica à patógenos, atenuação de estresses e até promoção da fixação biológica 

de nitrogênio (MIRANSARI, 2014). Pode-se citar também melhoria na germinação de 

sementes e emergência de plântulas (FIGUEIREDO et al., 2010). É fundamental salientar que 

para a cultura do arroz, o gênero de bactéria Azospirillum é amplamente estudado pela 

contribuição desses microrganismos em promoverem o crescimento vegetal através da fixação 

biológica do nitrogênio atmosférico (FBN) e principalmente, pela produção de fitohormônios 

(DÖBEREINER, 1990; BALDANI; BALDANI, 2005; PERRIG et al., 2007; RODRIGUES et 

al., 2017). 

 Vários são os registros das BPCV associados com culturas de interesse, como arroz 

(Oryiza sativa), trigo (Triticum spp.), sorgo (Sorghum spp.), cana-de-açúcar (Saccharum 

officinarum), milho (Zea mays), entre outras (OKON, 2005; JAMES, 2000; ANDREWS et al., 

2003; BERG, 2009). Reichemback et al. (2011) verificaram incrementos na produtividade de 

grãos de arroz, cultivar Primavera, com a inoculação das sementes com bactérias diazotróficas. 

Assim como a inoculação com Azospirillum em sementes de trigo promoveu aumento em massa 

seca e fresca de raiz (NOZAKI et al., 2015). O uso de BPCV em sorgo promoveu o crescimento 

da massa de raiz, aumentando significativamente o crescimento das plantas em comparação ao 

controle sem inoculação (HAIYAMBO et al., 2015). A inoculação de Bacillus subtilis na 

cultura do milho aumentou significativamente o teor de nitrogênio no tecido foliar. Já na cana-
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de-acúcar a inoculação mista com bactérias diazotróficas proporcionou aumentos de 

produtividade de colmos e matéria seca total similares ao efeito da adubação com 120 kg ha-1 

de N (SCHULTZ et al., 2012; 2014). 

 

2.5 Fixação Biológica de Nitrogênio 

Várias são as formas de aumentar a produção das culturas. O fornecimento adequado de 

nitrogênio é uma das maneiras de se garantir o bom rendimento dos plantios agrícolas, uma vez 

que este elemento faz parte da síntese de diversas proteínas e enzimas (MOTA et al., 2015). A 

decomposição de material vegetal e animal no solo, uso de fontes minerais de fertilizantes 

nitrogenados e a fixação biológica de nitrogênio atmosférico são alguns dos processos capazes 

de fornecer quantidades expressivas de nitrogênio, suficientes para suprir as necessidades das 

plantas (CARVALHO, 2002).  Apesar de ser um elemento em abundância na atmosfera, cerca 

de 78%, este econtra-se na forma de N2 que não é prontamente disponível para as plantas, em 

razão da ligação tripla e covalente desta molécula não ser rompida pelas plantas (HUNGRIA et 

al., 2001).  

Um dos mais importantes processos conhecidos na natureza e realizado apenas por 

microrganismos procariotos, conhecidos como diazotróficos, é o da fixação biológica de 

nitrogênio (FBN). Estes microrganismos podem ser de vida livre, estarem associados às 

espécies vegetais ou ainda estabelecerem simbiose com leguminosas. Nos diferentes 

ecossistemas do planeta, a introdução de nitrogênio por meio da FBN é elevada, contribuindo 

para economia de energia não renovável como o petróleo, base para a fabricação de fertilizantes 

nitrogenados sintéticos. O nitrogênio introduzido em sistemas agrícolas via FBN representa 

aproximadamente 65% de todo o N incorporado na agricultura a nível global (REIS et al., 

2006). Assim, estima-se que a contribuição do nitrogênio fixado biologicamente varia de 

14.000 – 18.000 toneladas de N por ano no mundo, isto representa ao menos o dobro da 

adubação mineral (PEOPLES; CRASWELL, 1992). 

 A FBN é realizada por um grupo de bactérias que possuem um complexo enzimático 

denominado nitrogenase, que através de uma série de reações químicas é capaz de quebrar a 

tripla ligação do N2 atmosférico e torná-lo disponível às plantas (CASSINI; FRANCO, 2006). 

Existem diferenças na FBN em plantas leguminosas e nas gramíneas. Nas leguminosas (soja, 

por exemplo) ocorre a formação de estruturas radiculares - nódulos, nos quais se dá a fixação. 

Em gramíneas (arroz, por exemplo), a FBN é realizada por bactérias que vivem próximas às 

raízes ou no interior dos tecidos do vegetal, denominada de fixação não simbiontica. Vale 

ressaltar a importância econômica e ambiental da fixação biológica de N2. Um exemplo de 

sucesso são os cultivos de soja inoculada com organismos promotores de FBN, não sendo 

necessária a realização de adubação nitrogenada, sem prejuízos à produtividade (SALA et al., 

2005).  

 Bactérias dos gêneros Bradyrhizobium e Rhizobium que formam simbiose com 

leguminosas, como a soja, por exemplo, a estimativa de FBN está em torno de 100% do N 

requerido pela planta. A extensão desses processos biológicos para outras culturas como 

gramíneas, especialmente as de grande importância socioeconômica, faz-se necessário. Aquelas 

associadas às gramíneas, como as pertencentes os gêneros Azospirillum, Herbaspirillum e 

Burkholderia, a resposta da FBN está em torno de 30% do N requerido pelas culturas, 

dependendo das variedades de plantas utilizadas (FERREIRA et al., 2003).  

 Outras bactérias, por sua capacidade de colonizar os tecidos internos das plantas e 

estabelecer estreitas relações de associação com seu hospedeiro, têm apresentado eficiente 

fixação de nitrogênio atmosférico como é o caso de Gluconacetobacter diazotrophicus (GILLIS 

et al., 1989) e Herbaspirillum spp. (GYANESHWAR et al., 2001). Muitos destes organismos 

fixadores de N2 têm sido isolados do solo da rizosfera, rizoplano e do interior dos tecidos 

vegetais de gramíneas e outras famílias botânicas com o objetivo de inoculação para redução 
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de custos (DÖBEREINER et al., 1995). O benefício da FBN não simbiótica para os vegetais 

não é tão expressivo como em leguminosas (HUNGRIA, 2011), porém, em face da grande 

quantidade de cultivos com gramíneas, este processo biológico torna-se notável (MOREIRA et 

al., 2010).  

 Os teores de N foliar na cultura do milho foram elevados a partir da aplicação via foliar 

da bactéria Azospirillum brasilense (PORTUGAL, 2012). Da mesma forma, diversos estudos 

têm sido conduzidos para confirmação do potencial natural da cana-de-açúcar em fixar o N da 

atmosfera (YONEYAMA et al., 1997; BODDEY et al., 2001; URQUIAGA et al., 2012). 

Estirpes diazotróficas de Herbaspirillum seropedicae associadas às raízes de arroz fixaram de 

31% a 54% do nitrogênio total acumulado pelo vegetal, indicando que o interior da planta foi 

colonizado (BALDANI et al., 2000). 

 

2.6 Plantas Daninhas e Uso de Herbicidas na Cultura do Arroz 

 A presença de plantas daninhas nas lavouras de arroz é a responsável por diversos 

prejuízos, sejam diretos ou indiretos, tais como a competição por recursos com a cultura, 

redução da qualidade do produto, impedimento no processo de colheita e até mesmo atuando 

como hospedeiros alternativos de pragas e doenças do arroz (CONCENÇO et al., 2014).  

 Em casos de não controle das plantas daninhas até quatro semanas após a semeadura do 

arroz, perdas na ordem de mais de 20% podem ocorrer. Nesse caso, é fundamental lançar mão 

de uma boa estratégia de manejo de plantas daninhas a fim de reduzir as perdas (CHAUHAN; 

JOHNSON, 2010). Mubeen et al. (2011) relataram que diferentes plantas daninhas causaram 

redução no comprimento da raiz, comprimento de parte aérea e no peso seco total de plântulas 

de arroz. Perdas na produtividade na ordem de 15 a 66% em cultivos de arroz mantidos com 

plantas daninhas foram verificadas por Gharde et al., 2018. Bastiani et al. (2013) analisando 

dados de qualidade de amostras de sementes de arroz branco verificaram que estas apresentam 

elevada incidência de sementes de arroz vermelho e arroz preto, reduzindo a qualidade do 

produto. Efeitos alelopáticos de plantas daninhas também podem causar perdas na cultura do 

arroz entre 52 e 100% (SILVA; DURIGAN, 2009). 

 O arroz é cultivado praticamente em todo o mundo, requerendo o manejo de plantas 

daninhas (COBUCCI et al., 2001). Portanto o uso de herbicidas muita das vezes faz-se 

necessário no intuito de reduzir os danos causados. O manejo químico pelo emprego de 

herbicidas tem sido o método mais recorrente na lavoura orizícola em função da sua praticidade, 

eficiência e rapidez (SOSBAI, 2010). A utilização e manejo correto dos herbicidas propiciam 

controle eficaz das plantas daninhas, diminuindo perdas de produtividade, proporcionando 

maior rendimento de grãos, além de maior praticidade no controle das mesmas.  

 Quincloraque é um herbicida seletivo, recomendado para o controle de plantas daninhas 

da cultura do arroz em aplicação em pós-emergência, indicado para o controle de angiquinho 

(Aeschynomene rudis), capim-coloninho (Echinochloa colona), capim-arroz (Echinochloa 

crusgalli), entre outras. E classificado como mimetizador de auxina e pertence ao grupo 

químico do ácido quinolínico (ANDRES et al., 2007). Apresenta ação semelhante à auxina 

natural, porém são mais ativos, causando distúrbio no metabolismo de ácidos nucleicos e na 

plasticidade da parede celular (AGOSTINETTO, 2014). Os sintomas ocasionados pelo 

Quincloraque às plantas daninhas incidem, em média no sétimo e nono dia após a aplicação, na 

forma de pontos vermelho-escuros, com clorose sucedida da morte das plantas 

(GROSSMANN; KWIATKOWSKI, 2000). 

 O Penoxsulam também é um herbicida seletivo, recomendado para o controle de plantas 

daninhas, principalmente gramíneas e ciperáceas, em aplicação em pré-emergência ou pós-

emergência. Controla plantas daninhas como junco (Cyperus iria), capim-coloninho 

(Echinochloa colona), capim-arroz (Echinochloa crusgalli), angiquinho (Aeschynomene rudis), 

entre outras. Sua atuação se dá pela inibição da enzima acetolactato sintase (ALS), a qual 
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catalisa as reações de condensação de piruvato em acetolactato, por consequência não há a 

produção de aminoácidos de cadeia ramificada (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2011). Este 

herbicida pertence ao grupo químico sulfonanilida triazolopirimidina. Plantas daninhas tratadas 

com este herbicida apresentam paralisação do crescimento com clorose internerval, com 

posterior necrose e morte das plantas. 

 Cialofope-butílico é um herbicida seletivo, recomendado para o controle de plantas 

daninhas de folhas estreitas (gramíneas) na cultura de arroz, em aplicação em pós-emergência. 

Atua no controle de capim-amoroso (Cenchrus echinatus), capim-pé-de-galinha (Eleusine 

indica), capim-colchão (Digitaria horizontalis), capim-arroz (Echinochloa crusgalli), etc. Age 

inibindo a ação da enzima acetil coenzima A carboxilase, a qual catalisa a reação de conversão 

da Acetil-CoA em Malonil-CoA, precursor de ácidos graxos (DE CARVALHO, 2013), 

pertencente ao grupo químico ácido ariloxifenoxipropiônico. Primeiros sintomas visíveis 

aparecem por volta dos sete a dez dias.  Regiões meristemáticas apresentam-se com coloração 

marrom e deseintegram-se facilmente (WALKER et al., 1989).  

 A aplicação elevada de agrotóxicos na agricultura moderna pode ocasionar a supressão 

de forma indesejada dos microrganismos no solo. Algumas mudanças foram encontradas nas 

comunidades bacterianas de áreas em que o uso dessas susbstâncias foi empregado, como a 

presença de 2,4-D (ZHANG et al., 2010), Endosulfan (MANICKAM et al., 2010) e Diuron (LO 

et al., 2010). Os herbicidas Tebuthiuron e Clomazone influenciam negativamente no carbono 

da biomassa microbiana do solo. Este último aumentou o qCO2 da microbiota do solo (FARIA 

et al., 2014). Os herbicidas Ametryne e Imazapyr reduziram a velocidade de crescimento de 

Herbaspirillum seropedicae (PROCÓPIO et al., 2014). Por outro lado, a aplicação do herbicida 

Oxyfluorfen em solo rizósferico, em área de cultivo de arroz, proporcionou elevação do 

crescimento em 42% na população de microrganismo fixadores de nitrogênio. Portanto, faz-se 

necessário o estudo do impacto de agrotóxicos aos microrganismos, principalmente aqueles 

benéficos a agricultura, no intuito de adotar tecnologia de controle de plantas daninhas, sem 

causar danos à microbiota do solo. 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

 Neste trabalho foram conduzidos três experimentos, sendo o primeiro para avaliar o 

crescimento de estirpes bacterianas em meio contendo herbicidas utilizados na cultura do arroz. 

Com o segundo experimento analisou-se a germinação de sementes de arroz vermelho 

inoculadas com bactérias diazotróficas e tratadas com herbicidas. No terceiro experimento 

avaliou-se o crescimento e produção de arroz vermelho inoculado submetido à herbicidas, em 

condições de vasos. 

 

3.1 Experimento 1 - Crescimento de Estirpes Bacterianas em Meio Contendo Herbicidas 

 O experimento foi conduzido no laboratório de Gramíneas da Empresa Brasileira de 

Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), unidade Agrobiologia, em Seropédica-RJ. Foram 

testados três herbicidas, em que cada um constituía um experimento. Os tratamentos foram 

dispostos em esquema fatorial (6 x 4 +1), sendo o primeiro fator estirpes - Azospirillum 

brasilense 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95), o 

segundo fator doses - Quincloraque 375, 750 1125 e 1500 g i.a ha-1, Penoxsulam 60, 120, 180 

e 240 g i.a ha-1 e Cialofope-butílico 225, 450, 675 e 900g i.a ha-1 e as testemunhas sem herbicida, 

com quatro repetições cada. 

 As células bacterianas foram ativadas em frascos do tipo Erlenmayer de 250 mL 

contendo 50 mL do meio DYGS que foram incubados a 30º C sob agitação constante de 150 

rpm por 24-48 horas. Em seguida cada estirpe foi crescida em placas de Petri com meio de 

cultura sólido NFB, JNFb e meio Batata (DÖBEREINER et al., 1995) com o objetivo de 

verificar a pureza. Após a verificação da pureza, uma colônia de cada isolado foi inoculada 

também em Erlenmayer de 250 mL nas mesmas condições supracitadas.  

 Após crescimento, uma alíquota de 10 µL destas estirpes foi inoculada em tubos de 

penicilina, contendo 5 mL do meio de cultura NFB e JNFb semi-sólidos, para cultivo das 

estirpes de Azospirillum e Herbaspirillum, respectivamente. Logo após foram adicionados os 

herbicidas com o auxílio de uma pipeta, aplicando um volume de 15 L, equivalente a 200 L 

ha-1 de calda. As soluções de trabalho dos herbicidas foram preparadas mediante a mistura do 

produto comercial com água destilada. Os tubos foram imediatamente colocados em câmara de 

incubação a 30 oC, no escuro. O crescimento bacteriano foi então avaliado após sete dias, pela 

presença ou ausência da película aerotáxica típica próxima à superfície do meio e pela mudança 

da coloração do meio de cultura, devido a mudança do pH proporcionada pelo crescimento das 

bactérias (KUSS et al., 2007).  

 

3.2 Experimento 2 - Germinação de Sementes de Arroz Vermelho Inoculadas com 

Bactérias Diazotróficas em Presença de Herbicidas 

A variedade utilizada foi a Vermelho Pequeno desenvolvida por pesquisadores da 

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. O experimento foi conduzido no laboratório de 

Gramíneas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), unidade 

Agrobiologia em Seropédica-RJ. Foram testados três herbicidas (Quincloraque 375 g i.a ha-1, 

Penoxsulam 60 g i.a ha-1 e Cialofope-butílico 225 g i.a ha-1), considerando-se cada herbicida 

um experimento. Os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial (2 x 6 +1), sendo o 

primeiro fator composto da presença ou ausência de herbicida e o segundo pelas estirpes 

(Azospirillum brasilense 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e 

ZAL95) e mais uma testemunha sem herbicida e sem inoculação, no delineamento inteiramente 

casualizado com quatro repetições. As soluções de trabalho foram preparadas correspondendo 

a um volume de calda de 200 L ha-1. Os herbicidas foram preparados de acordo com as doses 

recomendas em bula. As sementes foram mergulhadas por 10 segundos nas soluções contendo 

herbicidas e em seguida inoculadas. Para este processo a turfa foi pesada numa proporção de 
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10 g de turfa. kg de semente-1 e foi adicionada solução de água e açúcar (10%) na proporção de 

6 mL. kg de semente-1 para que ocorrasse uma melhor aderência entre a semente e a turfa. 

Após a inoculação das sementes foi realizada a contagem dos microrganismos presentes 

no inoculante através da técnica do número mais provável (NMP) com o uso da tabela de 

McCrady (DÖBEREINER et al., 1995), conforme o estabelecido em protocolo oficial do 

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) que preconiza a população de no 

mínimo 106 células. g de semente-1. Posteriormente, as sementes foram colocadas para germinar 

em placas de Petri contendo papel para germinação de sementes. Cada placa recebeu 25 

sementes (Figura 1), segundo dispõe a regra de análise de sementes (MAPA, 2009). Aos 14 

dias após a germinação avaliou-se número de sementes germinadas, massa fresca e seca da 

parte aérea, massa fresca e seca da raiz, número de raízes secundárias, comprimento da raiz e 

da parte aérea. 

       
Figura 1. Sementes de arroz Vermelho Pequeno sem inoculação e sem herbicida (A), 

sementes inoculadas com a estirpe Herbaspirillum seropedicae Z67 e tratadas com o herbicida 

Cialofope-butílico (B). Seropédica-RJ, 2018. 

 

3.3 Experimento 3 - Cultivo de Arroz Vermelho Inoculado com Bactérias Diazotróficas 

em Presença de Herbicida  

 A variedade utilizada foi a Vermelho Pequeno, material melhorado por pesquisadores 

da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro. Os preparativos do experimento foram 

realizados no laboratório de Gramíneas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(EMBRAPA), unidade Agrobiologia em Seropédica-RJ. O ensaio foi conduzido em condições 

de ambiente não protegido, em sistema de plantio em sequeiro, com cultivo em vasos, entre os 

meses de abril a julho de 2017 em área experimental da EMBRAPA, unidade Agrobiologia em 

Seropédica-RJ, localizada nas coordenadas geográficas 22o45' 34” S e 43o41' 54” W com 40 

metros de altitude.  

 Foram utilizados vasos com capacidade de 5 dm3 contendo solo do tipo Planossolo, 

recorrente no município de Seropédica, proveniente da camada superficial (0-20 cm). A 

amostragem de solo utilizado foi feita aleatoriamente, para isso foram coletadas 10 amostras 

simples para compor uma amostra composta, levando-se 2 amostras compostas para a análise 

laboratorial. O solo coletado após ser seco à sombra, foi peneirado em malha de 2 mm e então 

encaminhado para análise no Laboratório de Química Agrícola da EMBRAPA. O resultado da 

A B 
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análise encontra-se na Tabela 1. A partir dos resultados a adubação foi definida seguindo a 

recomendação para a cultura do arroz (FREIRE et al., 2013), exceto quanto ao fornecimento de 

nitrogênio, com o objetivo de verificar o possível incremento deste nutriente advindo das 

bactérias testadas. 

 

Tabela 1. Resultado da análise química de terra para determinação da fertilidade do solo. 

Seropédica- RJ, 2018.  

Amostra pH em água Al+3 H+ Al Ca+2 Mg+2 Na+ K+ P 

*Média 
 ------------------------cmolc/dm3------------------- -----mg/L----- 

5,27 0 0,7 1 2,05 0,018 43 8,5 

*Recomendação baseado no valor médio das 2 amostras compostas.  

 

 O clima local é classificado como sendo Aw, segundo a classificação de Köppen, com 

verão quente e chuvoso, com chuvas concentradas entre os meses de novembro a março e 

inverno seco (KÖPPEN, 1948). Na figura 2, são apresentados os valores médios de temperatura 

máxima, mínima e precipitação acumulada para cada mês de duração do experimento.  

 
Figura 2. Valores médios de temperatura máxima, mínima e precipitação acumulada, para 

cada mês, registrados durante a realização do experimento. Seropédica-RJ, 2018. 

 

 Foram testados três herbicidas (Quincloraque 375 g i.a ha-1, Penoxsulam 60 g i.a ha-1 e 

Cialofope-butílico 225 g i.a ha-1) cada herbicida constituiu um experimento. Os tratamentos 

foram dispostos em esquema fatorial (2 x 6 +1), sendo o primeiro fator composto da presença 

ou ausência de herbicida e o segundo fator pelas estirpes (Azospirillum brasilense 245 e 

Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95) e mais uma testemunha 

sem herbicida e sem inoculação. Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com 

quatro repetições.  

 Por ocasião da semeadura, as sementes de arroz foram inoculadas com turfa contendo 

as bactérias estudadas. Foi realizada a contagem nas sementes inoculadas através da técnica do 

número mais provável (NMP) com o uso da tabela de McCrady (DÖBEREINER et al., 1995), 



12 

 

conforme o estabelecido em protocolo oficial do MAPA, que estabelece a população de no 

mínimo 10 6 células. g de semente-1. Foram semeadas quatro sementes por vaso, após a 

germinação e estabelecimento da plântulas realizou-se o desbaste das mesmas, deixando-se 

uma planta por vaso (Figura 3). A irrigação foi feita sempre que necessário, de forma uniforme, 

sendo aplicado um volume de 100 ml de água para cada vaso de modo que o solo se mantivesse 

a aproximadamente 80% da capacidade de campo. 

Figura 3. Vista parcial do experimento em vaso da variedade arroz Vermelho Pequeno, 

inoculada e tratada com herbicidas, aos 18 dias após o plantio. Os vasos foram mantidos a 

pleno sol. Seropédica-RJ, 2018. 

 

 Aos 25 dias após a semeadura, quando gealmente se inicia o período crítico de 

competição de plantas daninhas na cultura do arroz, realizou-se a aplicação dos herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Para aplicação dos herbicidas utilizou-se um 

pulverizador costal pressurizado com CO2 modelo Herbicat, equipado com uma barra com uma 

ponta de pulverização, modelo TT 110.02, operando na pressão de 250 KPa, aplicando um 

volume de calda de 200 L ha-1, houve também a utilização de adjuvante (óleo vegetal) nas 

aplicações dos herbicidas Clincher e Facet. No momento da aplicação, ao final da tarde, a 

temperatura registrada foi de 22,2° C, a umidade relativa do ar era de 77% e a velocidade 

mínima e máxima do vento era de 2,4 e 4,1 km h-1, respectivamente. 

  Aos 5 dias após a aplicação dos herbicidas (30 dias após a semeadura), no estágio de 

florescimento e ao final do ciclo da cultura avaliou-se a massa fresca e seca da parte área, massa 

fresca e seca da raiz, número de perfilhos, área foliar, N-total da parte aérea e os componentes 

da produção: massa de 100 grãos e massa total de grãos. Por não apresentar significância das 

nas duas coletas iniciais, optou-se por não determinar o teor de nitrogênio foliar na terceira 

coleta. 

Nessas mesmas datas de avaliação foi realizada a quantificação de bactérias 

diazotróficas (BD) por grama de tecido fresco da parte aérea e raiz. Para isso as plantas foram 

colhidas e separadas em parte aérea e raízes com corte próximo à base do caule. As diferentes 

partes das plantas foram acondicionadas em sacos plásticos e transportadas ao Laboratório de 

Gramíneas da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), unidade 

Agrobiologia em Seropédica – RJ. As raízes, sem o solo rizosférico, foram lavadas em três 
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passagens sucessivas em água destilada. Utilizou-se 5g de cada amostra vegetal, que foram 

então trituradas e colocados sob agitação por 60 min. em solução salina, no volume de 45 mL, 

que consistiu na diluição 10-1. Estas suspensões em solução salina foram diluídas em série, 

transferindo 1 mL da suspensão anterior a tubos de ensaio contendo 9 mL de solução salina até 

a diluição 10⁻7. Em seguida, uma alíquota de 0,1 mL das diluições 10-3 até a diluição 10-7 foi 

utilizada para inocular, em triplicata, frascos contendo 5 mL dos meios NFB e JNFb semi-

sólidos e semi-seletivos para bactérias diazotróficas do gênero Azospirillum e Herbaspirillum 

(DÖBEREINER et al, 1995). Os frascos inoculados foram incubados a 30°C por um período 

de 7 dias e a formação de película na superfície do meio, característica comum às bactérias 

diazotróficas associativas, foi observada para a quantificação das mesmas pelo método do 

NMP. 
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4 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 Foi testada a normalidade dos dados por meio do teste Shapiro-Wilk e a homogeneidade 

das variâncias pelo teste de Bartlett. A seguir, todos os dados experimentais, com exceção aos 

do experimento 1 (dados qualitativos), foram submetidos à análise de variância (ANOVA), 

através do teste F a 5% de probabilidade e, quando constatada significância, procedeu-se a 

comparação entre médias através do teste de Scott-Knott, a 5 % de probabilidade. Utilizou-se 

o programa estatístico R, por meio do software Rbio (BHERING, 2017). 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1 Experimento 1 - Crescimento de Estirpes Bacterianas em Meio Contendo Herbicidas 

 Verificou-se, quando aplicado os herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-

butílico, que houve crescimento normal das bactérias testadas, nas doses 375, 750 e 1125 g i.a 

ha-1, 60, 120 e 180 g i.a ha-1 e 225, 450 e 650 g i.a ha-1, respectivamente para cada herbicida  

(Tabela 2 e Figura 4) e, também na ausência destes. A constatação do crescimento bacteriano 

foi em função da película típica e mudança na cor do meio de cultivo (KUSS et al., 2007). A 

estirpe 245 de Azospirillum brasilense cresceu em todas as doses e herbicidas testados (Tabela 

2). Inibição do crescimento das bactérias do gênero Herbaspirillum foi observado quando se 

aplicou a dose de 1500 g i.a ha-1 para Quincloraque, 240 g i.a ha-1 para o Penoxsulan e 900 g i.a 

ha-1 para Cialofope-butílico (Tabela 2). 

 A busca por microrganismos que promovam o crescimento vegetal e a massiva 

utilização de agrotóxicos na agricultura têm impulsionando o desenvolvimento de estudos sobre 

os efeitos destes insumos sobre as populações microbianas. Assim, diversos trabalhos 

discorrem sobre os efeitos de agrotóxicos no crescimento de microrganismos (RATHOD et al., 

2010; CHANDRA et al., 2016; SHINDE; SADGIR, 2016). 

Tabela 2. Crescimento de estirpes bacterianas em meio contendo os herbicidas Quincloraque, 

Penoxsulam e Cialofope-butílico, utilizados na cultura do arroz. Seropédica- RJ, 2018. 
Herbicida Quincloraque (g i.a ha-1) 

Bactérias/ Doses 0 375 750 1125 1500 

245   +* + + + + 

26H + + + +    - * 

Z67 + + + + - 

Z94 + + + + - 

ZA25 + + + + - 

ZAL95 + + + + - 

Herbicida Penoxsulam (g i.a ha-1) 

Bactérias/ Doses 0 60 120 180 240 

245 + + + + + 

26H + + + + - 

Z67 + + + + - 

Z94 + + + + - 

ZA25 + + + + - 

ZAL95 + + + + - 

Herbicida Cialofope-butílico (g i.a ha-1) 

 0 225 450 675 900 

245 + + + + + 

26H + + + + - 

Z67 + + + + - 

Z94 + + + + - 

ZA25 + + + + - 

ZAL95 + + + + - 

*(+) Crescimento bacteriano verificado pela presença da película aerotáxica típica e mudança de cor do meio 

de cultura; *(-) Ausência da película típica e meio sem mudança de cor. Azospirillum brasilense estirpe 245 e 

Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95.  
 

 Em estudos realizados com o inseticida Endosulfan, utilizando a dosagem comercial 

recomendada, constatou-se um atraso inicial no crescimento de Gluconacetobacter 

diazotrophicus, porém, após 70 horas de avaliação, o crescimento apresentou-se igual ao 

tratamento controle, isto é, sem a aplicação do inseticida (MADHAIYAN et al., 2006). Em 

avaliação de 18 herbicidas recomendados para a cultura da cana-de-acúçar sobre o crescimento 

de Gluconacetobacter diazotrophicus verificaram-se que apenas Paraquat, Diuron, 
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Metribuzina, MSMA e 2,4-D, inibiram a densidade ótica máxima, quando adicionados em suas 

respectivas doses comerciais (PROCÓPIO et al., 2013). 

 O desenvolvimento de resistência aos mais variados tipos de agrotóxicos é um processo 

complexo que na maioria dos casos pode estar atrelado às mudanças na fisiologia ou até mesmo 

na constituição genética dos microrganismos (RICE; BONOMO, 2005). Deste modo, pode-se 

atribuir duas formas de ação: i) a resistência temporária - ocorre pela utilização de via 

metabólica alternativa a fim de evitar uma reação bioquímica promovida pela substância tóxica 

especifica, que culminaria na inibição do crescimento microbiano (HERMAN et al., 2005); ii)  

a resistência permanente - em função de modificações genéticas herdadas pela geração seguinte 

dos organismos (DŽIDIĆ et al., 2008).  

 Ahemad; Khan (2010) estudando sobrevivência de Klebsiella sp. estirpe PS19 à 

herbicidas, verificaram pela sobrevivência da estirpe e a atividade de promoção de crescimento 

vegetal que houve resistência a Quizalafop-p-etil, Clodinafop, Metribuzina e Glifosato em até 

3 vezes a dose recomendada destes produtos, respectivamente com doses recomendadas de 40, 

400, 850 e 1444 g L-1. Já os inseticidas Imidacloprid, Fipronil e Thiamethoxam, indicados 

para a cultura da cana-de-açúcar, utilizados em suas doses comerciais recomendadas de 250, 

400 e 480 g ha-1, respectivamente, não ocasionaram efeito negativo para o crescimento e nem 

para a fixação biológica de nitrogênio in vitro, em bactérias de Herbaspirillum seropedicae 

(FERNANDES et al., 2012). 

    
 

    
Figura 4. Erlenmeyers contendo meio de cultura DYGS (A), os mesmos após 48 horas 

encontram-se turvos, indicando o crescimento das estirpes (B). Tubos contendo meio JNFb 

sem crescimento (C), após 7 dias, observa-se a mudança de cor do meio e película aerotáxica 

típica, mostrando que houve crescimento das bactérias (D). Seropédica-RJ, 2018. 

 

5.2 Experimento 2 - Germinação de Sementes de Arroz Vermelho Inoculadas com 

Bactérias Diazotróficas em Presença de Herbicidas 

 Em coleta realizada aos 14 dias verificou-se que não houve influência dos herbicidas e 

nem resposta positiva à inoculação, tampouco interação entre estes dois fatores para as variáveis 

massa fresca da parte aérea e raiz (Tabela 3), massa seca da parte aérea e raiz (Tabela 4), 

A 

C D 

B 
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comprimento de raiz e comprimento da parte aérea (Tabela 5). Porém, ao se observar as médias 

de massa fresca e seca da raiz e o comprimento desta, observa-se numericamente valores 

superiores para estas variáveis, quando as sementes foram inoculadas com a estirpe 

Azospirillum brasilense 245, efeito este relevante no que concerne a sustentabilidade, uma vez 

que as bactérias promotoras de crescimento vegetal têm papel fundamental na substituição, 

mesmo que em partes, dos métodos tradicionais de adubação que partem do uso de fertilizantes 

sintéticos (DE SOUZA et al., 2013). 

 Há inúmeros trabalhos referentes ao efeito positivo de Azospirillum sp no crescimento 

inicial de plântulas de gramíneas (PEDRAZA et al., 2009; DE SALAMONE et al., 2012; ZHAN 

et al., 2018). Tal efeito é de suma relevância para a agricultura pois assim proporciona-se um 

melhor desempenho inicial das plântulas (Figura 5), fator decisivo na fomação do estande da 

cultura e com impacto no rendimento. Plântulas mais vigorosas podem competir mais 

eficientemente por luz, nutrientes e água, tendo melhor estabelecimento da população e maior 

produção de grãos (FAROOQ et al., 2006).  

Quando se relaciona com a capacidade competitiva, este resultado torna-se vantajoso, 

uma vez que plântulas de arroz com desenvolvimento inicial superior às plantas daninhas 

suprimem, em parte, o desenvolvimento das espécies invasoras, contribuindo para uma menor 

competividade destas e para um menor investimento em tecnologias de controle. Em estudos 

onde foram avaliados os efeitos de bactérias promotoras de crescimento em arroz, sorgo e milho 

verificaram que tanto a parte aérea como o sistema radicular das plantas foram influenciados 

positivamente pela inoculação com bactérias diazotróficas (FERREIRA et al., 2014; SINGH et 

al., 2011; KOCHAR et al., 2011; MEHNAZ; LAZAROVITS, 2006). Tais respostas estão 

associadas, em sua maior parte, nas bactérias que são capazes de produzir Ácido Indolilacético 

(AIA). O efeito do hormônio, pode ser benéfico ou negativo, dependendo principalmente das 

quantidades de AIA produzido e da sensibilidade de cada planta (SPAEPEN et al., 2007). Além 

disso, muitas destas bactérias, como Azospirillum brasilense (TORTORA et al., 2011) e 

Burkholderia tuberum (ANGUS et al., 2013) são capazes de produzir e secretar sideróforos, 

que servem como blindado para as raízes, impedindo o ataque de fitopatógenos (GRAY; 

SMITH, 2005). 
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Tabela 3. Valores médios de massa fresca da parte aérea e raiz (MFPA e MFR) de plântulas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Seropédica-RJ, 2018. 
MFPA (g) MFR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,25 1,48 1,93 1,96 

26H 1,94 1,97 1,84 1,80 

Z67 1,54 1,29 1,78 1,86 

Z94 1,24 1,75 1,85 1,82 

ZA25 1,40 1,25 1,86 1,85 

ZAL95 1,03 1,34 1,90 1,87 

Média Geral 1,40 1,51 1,85 1,86 

C.V. (%) 48,40 4,17 

MFPA (g) MFR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,86 1,48 1,89 1,96 

26H 1,58 1,97 1,82 1,80 

Z67 1,08 1,29 1,86 1,86 

Z94 1,58 1,75 1,85 1,82 

ZA25 1,77 1,25 1,88 1,85 

ZAL95 1,65 1,34 1,90 1,87 

Média Geral 1,59 1,51 1,87 1,86 

C.V. (%) 49, 73 3,94 

MFPA (g) MFR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,72 1,49 1,91 1,96 

26H 1,35 1,97 1,85 1,80 

Z67 1,85 1,30 1,80 1,86 

Z94 1,71 1,76 1,84 1,82 

ZA25 1,15 1,25 1,87 1,85 

ZAL95 1,60 1,34 1,85 1,87 

Média Geral 1,56 1,51 1,85 1,86 

C.V. (%) 49,26 3,97 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

Tabela 4. Valores médios de massa seca da parte aérea e raiz (MSPAe MSPA) de plântulas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Seropédica-RJ, 2018. 
MSPA (g) MSR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 0,014 0,016 0,139 0,147 

26H 0,021 0,021 0,136 0,138 

Z67 0,017 0,014 0,142 0,137 

Z94 0,013 0,019 0,139 0,137 

ZA25 0,015 0,013 0,140 0,141 

ZAL95 0,011 0,014 0,142 0,140 

Média Geral 0,015 0,016 0,141 0,140 

C.V. (%) 48,46 3,49 

MSPA (g) MSR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 0,019 0,016 0,143 0,145 

26H 0,015 0,021 0,138 0,138 

Z67 0,020 0,014 0,136 0,136 

Z94 0,019 0,019 0,138 1,370 

ZA25 0,012 0,013 0,141 0,141 

ZAL95 0,017 0,014 0,137 0,138 

Média Geral 0,019 0,016 0,139 0,145 

C.V. (%) 49,78 4,29 

MSPA (g) MSR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 0,020 0,016 0,141 0,147 

26H 0,017 0,021 0,136 0,138 

Z67 0,012 0,014 0,139 0,137 

Z94 0,017 0,019 0,140 0,137 

ZA25 0,019 0,013 0,141 0,141 

ZAL95 0,018 0,014 0,139 0,140 

Média Geral 0,017 0,016 0,139 0,140 

C.V. (%) 49,30 4,04 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 5. Valores médios de comprimento da parte aérea e raiz (CPA e CR) de plântulas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Seropédica-RJ, 2018. 
CPA (cm) CR (cm) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 9,32 10,32 11,25   10,32 

26H 9,75 11,00 9,15      9,87 

Z67 9,35 10,35 11,25   9,65 

Z94 11,27 9,40 9,85    9,40 

ZA25 10,37 9,90 9,87    10,70 

ZAL95 9,97 10,82 9,12    9,25 

Média Geral 10,08 10,30 10,08   9,70 

C.V. (%) 14,69 9,96 

CPA (cm) CR (cm) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 10,22 10,32 10,25 10,32 

26H 9,72 11,00 9,92 8,87 

Z67 9,37 10,35 9,57 9,65 

Z94 9,15 9,40 9,35 9,40 

ZA25 9,82 9,90 9,67 10,70 

ZAL95 9,17 10,82 8,6 9,25 

Média Geral 9,57 10,30 9,56 9,70 

C.V. (%) 10,49 12,8 

CPA (cm) CR (cm) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 10,32 9,12 11,45 10,32 

26H 11,00 9,90 9,27 8,87 

Z67 10,35 8,87 8,37 9,65 

Z94 9,40 9,55 8,62 9,40 

ZA25 9,90 10,12 10,32 10,70 

ZAL95 10,82 9,02 9,22 9,25 

Média Geral 9,43 10,30 9,54  

C.V. (%) 10,24 11, 56 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



21 

 

 

Figura 5. Plântulas de arroz Vermelho Pequeno que não receberam inoculação (A), plântulas 

inoculadas com a bactéria diazotrófica Azospirillum brasilense 245 (B). Seropédica-RJ, 

2018. 

 Não foi verificado efeito simples dos tratamentos testados, tão pouco interação entre 

estes para o número de sementes germinadas (Figura 6), este fato decorre provavelmente da 

não ação das bactérias do gênero Azospirillum e Herbaspirillum na produção de giberelina, 

hormônio este responsável por promover a germinação da maioria das sementes e produzido 

em abundância por bactérias do gênero Pseudomonas (KANG et al., 2014). O ácido giberélico 

atua sinalizando a síntese de enzimas hidrolíticas (TAIZ; ZEIGER, 2017), estas serão 

responsáveis por quebrar substâncias do tecido de reserva da semente, formando aminoácidos 

e açúcares, por exemplo, estimulando o crescimento e alongamento do eixo embrionário, 

culminando na germinação (REGO, 2018).  
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Figura 6. Valores médios de números de sementes germinadas (NSG) de plântulas de arroz 

Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência 

dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Azospirillum brasilense estirpe 

245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. Valores não 

significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2018. 

 

Não idenficou-se efeitos significativos dos herbicidas e da interação estirpe x herbicida 

para a variável número de raízes, porém, constatou-se diferença significativa para o efeito 

estirpe, com maior média sendo observada para a estirpe de Azospirillum brasilense 245 (Figura 

7). Resultado semelhante foi observado em linhagens de arroz de terras altas inoculadas com 

Azospirillum que apresentaram aumento tanto no número de raízes secundárias, quanto no 

número de ramificações das raízes, com respostas positivas análogas para as espécies de 

A B 
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Azospirillum utilizadas como inoculante (DIDONET et al., 2003; HERRERA et al., 2016). 

Estes resultados estão possivelmente associados à produção de reguladores vegetais, 

pertencentes ao grupo das auxinas, como é o caso do AIA, uma vez que as auxinas são 

consideradas as principais substâncias promotoras do enraizamento adventício (PEREIRA et 

al., 2017).  

Ademais, o AIA é o principal fitohormônio produzido pelas rizobactérias do gênero 

Azospirillum e tem sua síntese elevada in vitro. Cassán et al., (2014) encontraram valores de 

produção destes hormônios na ordem de 5 a 50 µg mL-1, variando em função do meio de cultivo 

e da estirpe testada. Ressalta-se também que a interação planta-microrganismo é bastante 

complexa, com efeitos difíceis de serem interpretados, haja visto que os mecanismos utilizados 

pelos microrganismos que são capazes de promover crescimento vegetal ainda são pouco 

elucidados, sendo de mais difícil análise ainda quando em situações de campo, contando com 

a interação de vários fatores bióticos e abióticos.  
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Figura 7. Valores médios de números de raízes (NR) de plântulas de arroz Vermelho Pequeno, 

inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Azospirillum brasilense estirpe 245 e 

Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. Letras minúsculas e 

maiúsculas iguais, respectivamente, na presença ou ausência de cada herbicida, não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2018. 

 

5.3 Experimento 3 - Cultivo de Arroz Vermelho Inoculado com Bactérias Diazotróficas 

em Presença de Herbicidas 

Nitrogênio total da parte aérea e número de perfilhos não apresentaram diferença tanto 

para o efeito de herbicidas como para bactérias; também não houve interação entre estes (Tabela 

6). O número de perfilhos e o teor de nitrogênio foliar em arroz é fortemente influenciado pela 

adubação nitrogenada, como não houve suprimento deste elemento na forma mineral, nas 

adubações de plantio e manutenção, e as estirpes bacterianas têm pouca contribuição com a 

FBN, a não diferença pode estar associada estes fatores.  

Como observado por GITTI et al. (2012), o suprimento de nutrientes, especialmente de 

nitrogênio, em doses e épocas adequadas, contribui para impulsionar o perfilhamento. Alguns 

autores (GÍRIO et al., 2015; GUIMARÃES et al., 2010) têm descrito também diferenças nos 

teores de nitrogênio em gramíneas quando estas foram cultivadas com associação de inoculação 

com BPCV e subdoses de nitrogênio. Cultivares de arroz adubadas com 50 kg N ha-1 e 

inoculadas com Burkholderia sp. tiveram incremento de nitrogênio foliar semelhante aos 

tratamentos com 100 kg N ha-1, que foi a dose máxima recomendada na situação estudada. 

Resultado semelhante foi observado com H. seropedicae, em que os maiores valores no 
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acúmulo de nitrogênio foram encontrados nos tratamentos inoculados seguidos de adubação 

com N mineral (GUIMARÃES et al., 2010). 

 Também não foi constatada diferença para o número de células bacterianas da parte 

aérea e raiz (Tabela 7). Os agrotóxicos podem gerar diferentes efeitos nas BPCV (IMFELDA; 

VUILLEUMIERB, 2012). Os herbicidas no solo são submetidos a uma variedade de processos, 

sendo estes: degradação, transporte, adsorção e dessorção, a depender da natureza química de 

cada agrotóxico e das propriedades do solo (SPADOTTO, 2015). Tais insumos interagem com 

os organismos do solo e suas atividades metabólicas, podendo alterar o comportamento 

fisiológico e bioquímico destes microrganismos (XIA et al., 2012). Portanto, devido a esses 

processos variados, os efeitos em microrganismos também são os mais diferentes possíveis, 

com casos de inibição de crescimento ou até mesmo estímulo (BABOO et al., 2013). Algumas 

destas bactérias do solo como as espécies dos gênereos Azotobacter, Arthrobacter, 

Burkholderia, Pseudomonas e Rhodococcus são conhecidas por tolerar e degradar os pesticidas 

e têm sido amplamente utilizadas em estudos de biodegradação e biorremediação (CASTILLO 

et al., 2011).  

 Ao contrário, outros trabalhos indicam que o contato com Benomil, Carbendazim e 

Captan reduziu até 45% de populações de Bradyrhizobium japonicum (RUBENS et al., 2009; 

MISHRA et al., 2013). Possivelmente, sua substância ativa afeta os mecanismos de troca celular 

dependentes da membrana, bloqueando o crescimento de B. japonicum, da mesma forma como 

ocorre no nível fúngico (ZHANG et al., 2002). Assim como plantas tratadas com 

Pentaclorofenol não exibiram nódulos ao longo do ciclo da cultura, resultados estes, iguais aos 

obtidos nas plantas controle, não-inoculadas com Rhizobio (FOX, et al., 2007).  Já a aplicação 

de Butaclor que é um herbicida pré-emergente para o controle de plantas daninhas da cultura 

do arroz reduziu a população de Azospirillum e fixadores de nitrogênio anaeróbio (LO et al., 

2010). 

 É importante mencionar que a qualidade do solo não está unicamente relacionada à sua 

fertilidade e aos aspectos físicos deste, mais também tem haver com sua capacidade biológica. 

Os microrganismos do solo desempenham papéis importantes e o uso de agrotóxicos, como 

evidenciado por diversos trabalhos acima citados, pode alterar esta capacidade. Portanto, o 

conhecimento dos reflexos do uso destes insumos químicos sobre as populações microbianas é 

altamente necessário para o desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias e práticas de 

manejo que minimizem os impactos aos componentes biológicos do solo, contribuindo para 

uma agricultura cada vez mais sustentável.  
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Tabela 6.  Valores médios de nitrogênio total da parte aérea (NT) e número de perfilhos (NP) 

de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na 

presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta 

realizada aos 30 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
NT (%) NP 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,13 1,11 3,50 3,75 

26H 1,10 1,14 3,75 3,25 

Z67 1,15 1,18 3,25 3,50 

Z94 1,16 1,16 3,25 3,00 

ZA25 1,09 1,09 3,50 4,00 

ZAL95 1,15 1,21 3,75 3,00 

Média Geral 1,15 1,13 3,50 3,41 

C.V. (%) 15,72 26,52 

NT (%) NP 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,21 1,09 3,50 3,75 

26H 1,10 1,12 3,50 3,25 

Z67 1,20 1,14 3,50 3,50 

Z94 1,19 1,18 3,25 3,00 

ZA25 1,14 1,17 3,50 4,00 

ZAL95 1,16 1,22 3,50 3,00 

Média Geral 1,16 1,15 3,45 3,41 

C.V. (%) 17,65 22,41 

NT (%) NP 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,19 1,09 3,25 3,75 

26H 1,23 1,12 3,00 3,25 

Z67 1,13 1,14 3,25 3,50 

Z94 1,05 1,18 3,00 3,00 

ZA25 1,18 1,17 3,50 4,00 

ZAL95 1,10 1,22 3,25 3,00 

Média Geral 1,14 1,15 3,20 3,41 

C.V. (%) 13,98 21,70 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 7. Valores médios de número mais provável presente na parte aérea e raiz (NMPA e 

NMPR) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias 

diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-

butílico, em coleta realizada aos 30 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 37750000 38000000 37750000 38000000 

26H 35500000 37275000 35500000 37275000 

Z67 37750000 35500000 37750000 35500000 

Z94 35500000 37750000 35500000 37750000 

ZA25 37750000 37275000 37750000 37275000 

ZAL95 35975000 1975000 35975000 1975000 

Média Geral 36704166 31295833 36704166 31295833 

C.V. (%) 14,78 9,85 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 72000000 38000000 41500000 75875000 

26H 37025000 37275000 7825000 11050000 

Z67 36137500 35500000 4150000 3450000 

Z94 37750000 37750000 44250000 12250000 

ZA25 70387500 37275000 73000000 43875000 

ZAL95 38000000 1975000 72500000 41250000 

Média Geral 48550000 31295833 40537500 31291666 

C.V. (%) 13,71 9,50 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 6375000 38000000 45625000 75875000 

26H 1975000 37275000 73500000 11050000 

Z67 70387500 35500000 77000000 3450000 

Z94 37750000 37750000 38875000 12250000 

ZA25 70387500 37275000 11250000 43875000 

ZAL95 70387500 1975000 45625000 41250000 

Média Geral 42877083 31295833 48645833 31291666 

C.V. (%) 14,50 9,17 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 

 

 Os resultados alcançados no presente trabalho demonstram que houve diferença 

estatística para as variáveis massa fresca da parte áerea e raiz e massa seca da parte aérea e raiz 

para o efeito das bactérias. Não houve resposta significativa dos herbicidas estudados e nem 

interação entre as bactérias e herbicidas. Para os valores de massa fresca de parte aérea e raiz 

(Tabela 8), sobressaíram-se as estirpes 245 e ZA25, proporcionando rendimentos médios 

superiores às demais. Resultados semelhantes foram observados para a cultivar de arroz 

IAC4440 cujas plântulas foram inoculadas isoladamente com a estirpe de Cd Azospirillum 

brasilense e aquelas que foram inoculadas com a mistura das estirpes ZAE94 e M2 de 

Herbaspirillum seropedicae, apresentaram biomassa fresca da parte aérea superiores ao 

controle não inoculado (SABINO et al., 2012). Assim como a inoculação com mistura de três 

espécies de Azospirillum (A. brasilense, A. lipoferum e A. oryzae) elevaram a produtividade do 

híbrido P32R48 (DE QUADROS et al., 2014).   
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 As estirpes 245 e ZA25 destacaram-se proporcionando maior acúmulo para massa seca 

da parte aérea (Tabela 9). Já as estirpes 245, 26H e ZAL95 foram as que proporcionaram melhor 

desempenho para massa seca de raiz, em comparação com as demais (Tabela 9). A inoculação 

com Azospirillum brasilense promoveu efeitos positivos sobre a biomassa seca de plântulas de 

arroz. Os autores atribuíram o melhor desempenho à produção de fitohormonios e à fixação 

biológica de nitrogênio (CURÁ et al., 2005). Assim como em cultivo de milho em que as 

sementes foram inoculadas com a bactéria Herbaspirillum seropedicae houve aumento da 

massa de matéria fresca das raízes em 38% em relação ao tratamento controle (CONCEIÇÃO 

et al., 2008). Já em sementes de arroz incoculadas com rizóbios houve incremento na produção 

de matéria seca da parte aérea (OSORIO FILHO et al., 2016). 

 Uma grande contribuição que se tem ao usar as bactérias promotoras de crescimento 

vegetal, é a melhoria da nutrição da planta por meio direto, ou indiretamente, devido ao estímulo 

do crescimento radicular (HUNGRIA et al., 2010) ocorrido em função da produção de 

hormônios, como o ácido indol acético e as giberelinas (FIGUEIREDO et al., 2010). Porém, 

cabe ressaltar que tais respostas podem variar de acordo com fatores como genótipo da planta, 

condições ambientais, manejo agrícola, e ainda, da quantidade e qualidade das células utilizadas 

para a produção do inoculante (MATSUMURA et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S2301-15482011000100003&script=sci_arttext&tlng=en#18
http://www.scielo.edu.uy/scielo.php?pid=S2301-15482011000100003&script=sci_arttext&tlng=en#18


27 

 

Tabela 8. Valores médios de massa fresca da parte área e raiz (MFPA e MFR), de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada 

aos 30 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
MFPA (g) MFR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 12,25  a 11,97  a 34,85  a 31,87  a 

26H 10,72  c 10,53  b 25,95  b 25,10  b 

Z67 10,34  c 10,41  b 27,87  b 25,75  b 

Z94 11,14  b 10,86  b 25,85  b 27,12  b 

ZA25 11,34  b 11,63  a 27,60  b 33,20  a 

ZAL95 9,36  d 8,93  c 27,32  b 25,97  b 

Média Geral 10,86 10,72 35,24 35,17 

C.V. (%) 5,12 10,73 

MFPA (g) MFR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 11,86  a 11,98  a 36,32  a 31,87  a 

26H 11,11  a 10,54  b 25,47  b 25,10  a 

Z67 10,59  b 10,41  b 24,82  b 25,75  a 

Z94 11,05  a 10,86  b 24,50  b 27,12  a 

ZA25 11,46  a 11,63  a 36,12  a 33,20  a 

ZAL95 9,63  c 8,94  c 27,70  b 25,97  a 

Média Geral 10,95 10,73 36,15 35,17 

C.V. (%) 5,78 16,72 

MFPA (g) MFR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 11,61 a 11,97  a 34,07  a 31,87  a 

26H 10,81 a 10,53  b 27,80  b 25,10  b 

Z67 11,31 a 10,41  b 27,50  a 25,75  b 

Z94 11,13 a 10,86  b 24,02  b 27,12  b 

ZA25 11,52 a 11,63  a 33,100  a 33,20  a 

ZAL95 8,98 b 8,98  c 24,27  b 25,97  b 

Média Geral 10,89 10,72 35,46 35,17 

C.V. (%) 5,01 12,63 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Azospirillum brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 9. Valores médios de massa seca da parte aérea e raiz (MSPA e MSR) de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quinclorac, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada aos 

30 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
MSPA (g) MSR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 12,25  a 11,97  a 5,65  a 5,57  a 

26H 10,72  c 10,53  b 4,96  a 5,09  a 

Z67 10,34  c 10,41  b 5,16  a 3,85  b 

Z94 11,14  b 10,86  b 3,74  b 3,86  b 

ZA25 11,34  b 11,63  a 3,91  b 3,56  b 

ZAL95 9,36  d 8,93  c 4,78  a 4,80  a 

Média Geral 10,86 10,72 4,70 4,45 

C.V. (%) 4,86 16,31 

MSPA (g) MSR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 11,86  a 11,98  a 5,58  a 5,57  a 

26H 11,11  a 10,54  b 5,00  a 5,10  a 

Z67 10,59  b 10,41  b 3,19  b 3,85  b 

Z94 11,05  a 10,86  b 3,93  b 3,87  b 

ZA25 11,46  a 11,64  a 3,52  b 3,56  b 

ZAL95 9,63  c 8,94  c 5,08  a 4,80  a 

Média Geral 10,95 10,73 4,39 4,45 

C.V. (%) 2,52 15,36 

MSPA (g) MSR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 11,61  a 11,97  a 5,26  a 5,57  a 

26H 10,81  a 10,53  b 4,71  a 5,10  a 

Z67 11,31  a 10,41  b 3,44  a 3,85  b 

Z94 11,13  a 10,86  b 4,09  b 3,87  b 

ZA25 11,52  a 11,63  a 4,31  b 3,56  b 

ZAL95 8,98  b 8,98  c 4,59  a 4,80  a 

Média Geral 10,89 10,72 4,39 4,45 

C.V. (%) 2,00 15,23 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Azospirillum brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 

 

 Apesar da não verificação de diferença estatística para a área foliar (Figura 8), notou-se 

maior desempenho, numericamente, das plantas que foram submetidas à inoculação com as 

estirpes 245 e ZA25 de Azospirillum brasilense e Herbaspirillum seropedicae, 

respectivamente, em comparação ao tratamento controle, sem inoculação. Em trabalho com 

variedades de arroz de terras altas inoculadas com diferentes estirpes de BPCV, houve diferença 

para a altura de planta e massa fresca da parte aérea (FERREIRA et al., 2014). Esses autores 

constataram também que não houve efeito na variável área foliar, com exceção das plantas 

inoculadas com Pseudomonas.  
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Figura 8. Valores médios de área foliar (AF) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, 

inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada aos 30 dias. Azospirillum 

brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. 

Seropédica-RJ, 2018. 

 

 Na coleta realizada no florescimento, aos 60 dias após a semeadura, a mesma tendência 

dos resultados da primeira coleta foi observada. Com valores estatisticamente não significativos 

para as variáveis nitrogênio total e número de perfilhos (Tabela 10) e também para a contagem 

das bactérias presentes na parte aérea e na raiz (Tabela 11) e área foliar (Figura 9). Com isso, 

depreende-se que os resultados não significativos para estas variáveis estão relacionados aos 

mesmos motivos relatados na primeira coleta. 
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Tabela 10. Valores médios de nitrogênio total da parte aérea (NT) e número de perfilhos (NP) 

de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na 

presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta 

realizada aos 60 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
NT (%) NP 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,02 1,01 6,75 6,50 

26H 0,89 1,03 6,00 5,75 

Z67 1,05 1,07 6,00 6,75 

Z94 0,89 1,06 6,25 7,00 

ZA25 0,98 0,98 6,50 6,25 

ZAL95 1,04 1,02 6,50 6,50 

Média Geral 0,97 1,02 6,33 6,45 

C.V. (%) 16,91 13,54 

NT (%) NP 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 5,75 6,50 1,08 1,01 

26H 6,50 5,75 1,12 1,03 

Z67 6,50 6,75 1,02 1,07 

Z94 6,75 7,00 0,94 1,06 

ZA25 7,00 6,25 1,07 0,98 

ZAL95 6,50 6,50 0,99 1,02 

Média Geral 6,50 6,45 1,03 1,02 

C.V. (%) 20,00 11,36 

NT (%) NP 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1,10 1,01 5,75 6,50 

26H 0,99 1,03 6,00 5,75 

Z67 1,09 1,07 6,25 6,75 

Z94 1,08 1,06 6,25 7,00 

ZA25 1,03 0,98 6,75 6,25 

ZAL95 1,05 1,02 6,25 6,50 

Média Geral 1,05 1,02 6,20 6,45 

C.V (%) 15,98 16,07 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 11. Valores médios de número mais provável presente na parte aérea e raiz (NMPA e 

NMPR) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias 

diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-

butílico, em coleta realizada aos 60 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 4562500 4562500 68625000 67000000 

26H 4562500 40875000 41875000 74500000 

Z67 36750000 38562500 43250000 74500000 

Z94 39250000 39062500 76125000 43250000 

ZA25 36687500 4562500 28625000 85000000 

ZAL95 6750000 43250000 28625000 92500000 

Média Geral 21427083 28479166 47854166 72791666 

C.V. (%) 10,04 8,27 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 6562500 4562500 41875000 67000000,0 

26H 8750000 40875000 98250000 74500000,0 

Z67 36687500 38562500 25625000 74500000,0 

Z94 36687500 39062500 74500000 43250000,0 

ZA25 8750000 4562500 74500000 85000000,0 

ZAL95 36687500 43250000 74500000 92500000,0 

Média Geral 22354166 28479166 64875000 72791666 

C.V. (%) 10,94 9,30 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 43250000 4562500 41875000 67000000 

26H 47875000 40875000 28625000 74500000 

Z67 4437500 38562500 53750000 74500000 

Z94 38687500 39062500 83625000 43250000 

ZA25 43750000 4562500 108750000 85000000 

ZAL95 8750000 43250000 108750000 92500000 

Média Geral 28479166 31125000 70895833 72791667 

C.V. (%) 9,95 7,93 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Figura 9. Valores médios de área foliar (AF) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, 

inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada aos 60 dias. Azospirillum 

brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. 

Seropédica-RJ, 2018. 

 

 A variável massa fresca da parte e raiz mostrou-se estatisticamente diferente para a 

comparação de estirpes, com melhor desempenho quando inoculada com Azospirillum 

brasilense 245 e Herbaspirillum seropedicae ZA25 (Tabela 12). Assim como para massa seca 

da parte e raiz, que apresentaram melhor desempenho para os tratamentos inoculados com as 

referidas estirpes (Tabela 13). Provavelmente os resultados significativos para estas variáveis 

estão relacionados às mesmas causas mencionadas na primeira coleta, ou seja, não influênica 

negativa no crescimento das bactérias ou até mesmo estímulo de crescimento por parte dos 

herbicidas testados, e promoção do crescimento vegetal devido a inoculação com estirpes de 

rizobactérias. Tais resultados se assemelham aos observados por Sabino (2007) que constatou 

efeito benéfico da inoculação de bactérias diazotróficas sobre o crescimento de plantas de arroz 

de sequeiro, em experimentos conduzidos a campo.  

Esta resposta foi atribuída à bactéria por proporcionar um ambiente benéfico, 

aumentando a proliferação da raiz, aumentando, em consequência, a absorção de água e 

nutrientes, permitindo a planta apresentar melhor desempenho. A mesma observação foi 

encontrada em estudo com a cultivar de arroz IAC 4440. No estádio de florescimento, 

diferenças significativas entre os tratamentos foram observadas para o acúmulo de matéria seca, 

devido aos efeitos positivos da inoculação das plantas com H. seropedicae, cujos valores 

mostraram-se acima dos apresentados pelo tratamento controle, que não recebeu inoculação e 

adubação, sendo estatisticamente iguais aos tratamentos com doses de 50 e 100 kg N. ha-1 

(GUIMARÃES et al., 2010). 
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Tabela 12. Valores médios de massa fresca da parte aérea e raiz (MFPA e MFR) de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada 

aos 60 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
MFPA (g) MFR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 31,05  a 30,55  a 41,875  a 41,85  a 

26H 22,78  b 24,93  a 32,175  b 33,03  b 

Z67 21,83  b 24,63  a 27,375  b 27,83  b 

Z94 28,18  a 24,63  a 34,875  b 33,08  b 

ZA25 30,38  a 28,80  a 40,475  a 41,90  a 

ZAL95 24,78  b 24,98  a 31,475 b 30,13  b 

Média Geral 26,49 26,41 34,70 34,63 

C.V. (%) 16,70 4,48 

MFPA (g) MFR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 28,90  a 30,55  a 42,025  a 41,85  a 

26H 24,78  b 24,93  a 31,925  b 33,03  b 

Z67 22,20  b 24,63  a 27,625  b 27,83  b 

Z94 28,83  a 24,63  a 35,525  a 33,08  b 

ZA25 30,93  a 28,80  a 42,175  a 41,90  a 

ZAL95 22,50  b 24,98  a 32,35  b 30,13  b 

Média Geral 26,35 26,41 35,27 34,63 

C.V. (%) 15,42 15,43 

MFPA (g) MFR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 29,65  a 30,55  a 43,38  a 41,85  a 

26H 24,95  a 24,93  a 32,85  b 33,03  b 

Z67 24,08  a 24,63  a 27,65  b 27,83  b 

Z94 25,40  a 24,63  a 34,35  b 33,08  b 

ZA25 29,75  a 28,80  a 42,40  a 41,90  a 

ZAL95 24,58  a 24,98  a 32,58  b 30,13  b 

Média Geral 26,40 26,41 35,53 34,63 

C.V. (%) 16,14 4,34 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Azospirillum brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 13. Valores médios de massa seca da parte aérea e raiz (MSPA e MSR) de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada 

aos 60 dias. Seropédica-RJ, 2018. 
MSPA (g) MSR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 31,05  a 30,55  a 5,83  a 5,89  a 

26H 22,78  b 24,93  b 4,55  b 4,61  b 

Z67 21,83  b 24,63  b 3,81  b 3,91  b 

Z94 28,18  b 24,63  b 4,87  b 4,65  b 

ZA25 30,38  a 28,80  a 5,73  a 5,79  a 

ZAL95 24,78  b 24,98  b 4,40  b 4,25  b 

Média Geral 26,49 26,41 4,86 4,84 

C.V. (%) 16,70 16,33 

MSPA (g) MSR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 28,90  a 30,55  a 5,84  a 5,89  a 

26H 24,78  b 24,93  b 4,47  b 4,61  b 

Z67 22,20  b 24,63  b 3,83  b 3,91  b 

Z94 28,83  b 24,63  b 4,99  b 4,65  b 

ZA25 30,93  a 28,80  a 5,82  a 5,79  a 

ZAL95 22,50  b 24,98  b 4,57  b 4,25  b 

Média Geral 26,35 26,41 4,91 4,84 

C.V (%) 15,42 9,65 

MSPA (g) MSR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 29,65  a 30,55  a 6,08  a 5,89  a 

26H 24,95  b 24,93  b 4,64  b 4,61  b 

Z67 24,08  b 24,63  b 3,84  b 3,91  b 

Z94 25,40  b 24,63  b 4,80  b 4,65  b 

ZA25 29,75  a 28,80  a 5,93  a 5,79  a 

ZAL95 24,58  b 24,98  b 4,59  b 4,25  b 

Média Geral 26,40 26,41 4,97 4,84 

C.V. (%) 16,14 9,59 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade. 

Azospirillum brasilense estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
 

 Em coleta realizada ao final do ciclo da cultura, foi observada que praticamente não 

houve alterações dos resultados em relação a primeira e segunda coletas, com valores 

estatisticamente não significativos para número de perfilhos e área foliar (Tabela 14) e também 

para a contagem das bactérias presentes na parte aérea e na raiz (Tabela 15). Além da não 

significância para massa fresca da parte e raiz e massa seca da parte e raiz (Tabela 16 e 17) este 

resultado pode estar associado à fase de enchimento de grãos, em que se tem um decréscimo 

no acúmulo de biomassa, por ocasião da senescência foliar (DOURADO NETO; FANCELLI, 

2000; MACHADO, 2006), contribuindo assim para a não identificação de significância na 

biomassa da planta. Para as três coletas, tanto os tratamentos inoculados como o não inoculado, 

apresentaram valores de NMP próximos, isto pode estar associado aos fotoassimilados ou 

exsudados radiculares que fornecem fontes de carbono, favorecendo e atraindo os 

microrganismos para a colonização dos tecidos foliares e radiculares (VALÉ et al., 2005). 
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Tabela 14. Valores médios de número de perfilhos (NP) e área foliar (AF) de plantas de arroz 

Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência 

dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada no ciclo 

final da cultura. Seropédica-RJ, 2018. 
NP AF (cm2) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 7,00 6,50 179,30 179,20 

26H 6,00 6,00 167,30 169,08 

Z67 6,00 6,75 167,66 172,80 

Z94 6,50 7,50 169,75 166,70 

ZA25 6,75 6,00 179,23 181,05 

ZAL95 6,50 6,75 172,58 169,23 

Média Geral 6,45 6,58 172,63 173,01 

C.V. (%) 11,37 6,06 

NP AF (cm2) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 6,75 6,50 181,95 179,20 

26H 6,75 6,00 170,18 169,08 

Z67 6,50 6,75 168,15 172,80 

Z94 6,75 7,50 171,85 166,70 

ZA25 7,25 6,00 180,94 181,05 

ZAL95 6,75 6,75 175,20 169,23 

Média Geral 6,79 6,58 174,71 173,01 

C.V. (%) 10,86 6,56 

NP AF (cm2) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 7,00 6,50 181,86 179,20 

26H 7,00 6,00 166,65 169,08 

Z67 7,00 6,75 170,22 172,80 

Z94 6,75 7,50 168,98 166,70 

ZA25 7,25 6,00 179,53 181,05 

ZAL95 6,50 6,75 169,53 169,23 

Média Geral 6,92 6,58 172,79 173,01 

C.V. (%) 12,33 6,01 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 15. Valores médios de número mais provável presente na parte aérea e raiz (NMPA e 

NMPR) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias 

diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-

butílico, em coleta realizada no ciclo final da cultura. Seropédica-RJ, 2018. 
NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 3300000 4175000 49000000 49000000 

26H 4425000 3475000 66250000 56500000 

Z67 2650000 3400000 69125000 63750000 

Z94 2725000 1775000 44000000 39125000 

ZA25 2475000 2725000 69125000 69125000 

ZAL95 2900000 1200000 50000000 44000000 

Média Geral 3079167 2791667 57916667 53583333 

C.V. (%) 6,58 6,45 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 1525000 4175000 78625000 49000000 

26H 1525000 3475000 52875000 56500000 

Z67 4675000 3400000 70375000 63750000 

Z94 3475000 1775000 66250000 39125000 

ZA25 2725000 2725000 50000000 69125000 

ZAL95 3050000 1200000 47625000 44000000 

Média Geral 2829166 2791667 60958333 53583333 

C.V. (%) 6,31 6,47 

NMPA (células/mL) NMPR (células/mL) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 2725000 4175000 39125000 49000000 

26H 2725000 3475000 66250000 56500000 

Z67 2650000 3400000 69125000 63750000 

Z94 2725000 1775000 85250000 39125000 

ZA25 3125000 2725000 47625000 69125000 

ZAL95 4125000 1200000 56500000 44000000 

Média Geral 3012500 2791667 60645833 53583333 

C.V. (%) 6,37 6,37 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 16. Valores médios de massa fresca da parte aérea e raiz (MFPA e MFR) de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada 

no ciclo final da cultura. Seropédica-RJ, 2018. 
MFPA (g) MFR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 67,08 67,55 50,55 49,90 

26H 65,15 63,33 44,83 44,35 

Z67 59,43 59,08 39,15 42,13 

Z94 65,18 63,38 47,20 45,10 

ZA25 65,55 65,30 52,33 53,05 

ZAL95 59,58 57,18 44,30 45,20 

Média Geral 63,66 62,63 46,39 46,62 

C.V. (%) 5,86 13,71 

MFPA (g) MFR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 69,18 67,55 53,10 49,90 

26H 62,23 63,33 45,20 44,35 

Z67 58,13 59,08 39,70 42,13 

Z94 59,10 63,38 45,55 45,10 

ZA25 67,10 65,30 50,13 53,05 

ZAL95 62,65 57,18 43,15 45,20 

Média Geral 63,06 62,63 46,14 46,62 

C.V. (%) 12,89 11,97 

MFPA (g) MFR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 70,95 67,55 47,15 49,90 

26H 65,28 63,33 43,30 44,35 

Z67 63,85 59,08 41,33 42,13 

Z94 63,88 63,38 45,15 45,10 

ZA25 65,23 65,30 48,03 53,05 

ZAL95 62,48 57,18 47,15 45,20 

Média Geral 65,28 62,63 45,35 46,62 

C.V. (%) 5,58 12,47 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
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Tabela 17. Valores médios de massa seca da parte aérea e raiz (MSPA e MSR) de plantas de 

arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou 

ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico, em coleta realizada 

no ciclo final da cultura. Seropédica-RJ, 2018. 
MSPA (g) MSR (g) 

Quincloraque (375 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 7,98 7,45 8,62 8,78 

26H 7,08 7,00 7,87 7,81 

Z67 6,82 6,91 7,05 7,37 

Z94 6,86 6,94 8,19 7,93 

ZA25 7,07 7,51 8,37 8,75 

ZAL95 6,72 6,58 7,70 7,93 

Média Geral 7,09 7,06 7,97 8,10 

C.V. (%) 14,31 7,67 

MSPA (g) MSR (g) 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 7,19 7,45 8,69 8,78 

26H 6,84 7,00 7,88 7,81 

Z67 6,66 6,91 6,95 7,37 

Z94 6,51 6,94 7,96 7,93 

ZA25 7,10 7,51 8,57 8,75 

ZAL95 6,78 6,58 7,56 7,93 

Média Geral 6,85 7,06 7,93 8,10 

C.V. (%) 18,75 7,81 

MSPA (g) MSR (g) 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

Herbicida 

Bactérias 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

Com 

Herbicida 

Sem 

Herbicida 

245 7,98 7,45 8,31 8,78 

26H 7,08 7,00 7,58 7,81 

Z67 6,82 6,91 7,23 7,37 

Z94 6,86 6,94 7,91 7,93 

ZA25 7,07 7,51 8,39 8,75 

ZAL95 6,72 6,58 7,99 7,93 

Média Geral 7,09 7,06 7,90 8,10 

C.V. (%) 16,46 8,13 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Azospirillum brasilense 

estirpe 245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. 
 

 Pode-se observar também que não houve diferenças para a variável massa de 100 grãos 

(Figura 10) em plantas de arroz quando inoculadas com as bactérias e procedidas a aplicação 

de herbicidas. Entretanto, verificou-se diferença na variável massa total de grãos (Figura 11), 

com melhor desempenho das plantas de arroz cujas sementes foram inoculadas com as estirpes 

245 e ZA25. Este resultado pode ter relação com a dependência da produtividade de grãos aos 

vários componentes de rendimento (números de espiguetas e grãos por panícula, comprimento 

da panícula, etc), os quais são controlados por fatores genéticos, pelo ambiente e também pela 

nutrição das plantas (FREITAS et al., 2007; CARGNIN et al., 2010). Para plantas inoculadas 

com as demais estirpes não foram verificadas diferenças para a massa de grãos. Com base nos 

resultados é possível inferir sobre a importância da utilização de tais bactérias como promotoras 

de crescimento vegetal, contribuindo para o melhor desempenho da cultura, devido 

principalmente por colaborarem com o crescimento do sistema radicular, aumentando a área de 
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solo explorada, por consequência há um aumento expressivo na eficiência de absorção de 

nutrientes, podendo-se, inclusive, reduzir a utilização de adubos minerais.  

O AIA absorvido pelas raízes das plantas pode estimular a atividade da enzima ácido 1-

aminociclopropano-1-carboxílico (ACC) sintetase envolvida na síntese de etileno. Em 

concentrações balanceadas este hormônio promove o crescimento de pelos radiculares das 

plantas (CENDALES et al., 2017), derivando em um aumento na absorção de água e nutrientes 

pela planta, e com isso o aumento no seu crescimento, que pode ser refletido em maior 

produtividade da cultura. Outros autores também descreveram os fitohormonios, como o AIA, 

sintetizado a partir da transaminação e descarboxilação do triptofano, principalmente em folhas 

e sementes jovens, controlando a divisão celular, iniciação de raiz, fototropismo, geotropismo 

e dominância apical em plantas, impulsionando um melhor desempenho destas (KHAN et al., 

2010; SHILEV, 2013; GUPTA et al., 2015). 

 De acordo com Guimarães et al. (2003), a inoculação de bactérias diazotróficas no 

cultivo de arroz, variedade Guarani, colaborou para o aumento na produção de grãos em 

experimento conduzido em casa de vegetação. Assim como a inoculação da estirpe de 

Burkholderia vietnamiensis promoveu um acréscimo na produção de grãos de arroz de 13% a 

22%, em experimento realizado em condições de campo, no Vietnã (TRÂN VAN et al., 2000). 

Igualmente a inoculação com Azospirillum proporcionou incrementos de 7 a 14% na 

produtividade de grãos de milho, mesmo sem a adição de N (LANA et al., 2012). Aumentou-

se também o rendimento de grãos de milho, quando as plantas foram inoculadas, juntamente 

com doses de 20-24 kg ha-1 de N (HUNGRIA et al., 2010). 
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Figura 10. Valores médios de massa de 100 grãos (M100) de plantas de arroz Vermelho 

Pequeno, inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos 

herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Azospirillum brasilense estirpe 

245 e Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95.Valores não 

significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. Seropédica-RJ, 2018. 
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Figura 11. Valores médios de massa de grãos (MG) de plantas de arroz Vermelho Pequeno, 

inoculadas com estirpes de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas 

Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Azospirillum brasilense estirpe 245 e 

Herbaspirillum seropedicae estirpes 26H, Z67, Z94, ZA25 e ZAL95. Letras minúsculas e 

maiúsculas iguais, respectivamente, na presença ou ausência de cada herbicida, não diferem 

entre si pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.  Seropédica-RJ, 2018. 

 

 Na comparação das médias dos fatoriais com o tratamento controle foi observado 

valores não significativos para número de sementes germinadas, números de raízes, massa 

fresca da parte aérea e raiz, massa seca da parte aérea e raiz, comprimento da parte aérea e raiz, 

para as plântulas de arroz (Tabela18). Assim como, área foliar, número de perfilhos, nitrogênio 

total da parte aérea, número mais provável presente na parte aérea e raiz, para as 3 coletas 

realizadas (Tabela 19). Já na coleta aos 30 dias, massa fresca da parte aérea foi significativo, 

com rendimento 14% acima do controle, assim como massa fresca de raiz com 16%, massa 

seca da parte aérea com 12% e massa seca de raiz com 27 % de superioridade (Tabela 19).  

Na coleta realizada aos 60 dias a mesma tendência de significância foi observada, sendo 

que na última coleta foram observadas sgnificâncias para os valores de massa fresca e seca de 

raiz, com incremento de 13% e 7% (Tabela 19), respectivamente, mostrando o potencial destas 

bactérias na promoção do crescimento vegetal e que estudos à campo devem ser conduzidos 

para melhor compreender a interação genótipo da planta e microrganismos.  

Vale ressaltar que a utilização massiva de herbicidas na agricultura brasileira se dá em 

virtude da rápida resposta, reduzida necessidade de mão de obra e grande eficiência deste 

método no controle das plantas daninhas. Assim os resultados obtidos no presente estudo 

demonstraram que não há impacto dos herbicidas testados nas variáveis microbiológicas 

avaliadas, todavia, estudos mais detalhados, com outros ingredientes ativos e com maior 

duração de tempo devem ser desenvolvidos a fim de garantir o não comprometimento da 

qualidade microbiológica dos solos agricultáveis. 
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Tabela 18. Valores médios dos fatoriais comparado com o tratamento controle, de plântulas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes 

de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas Quinclorac, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Seropédica-RJ, 2018. 
Quinclorac (375 g i.a ha-1) 

  NSG NR MFPA  MFR  MSR  MSPA  CPA  CR  

F 21,47 11,16 1,46 1,86 0,14 0,02 10,15 9,89 

C 22,00 10,50 1,20 1,89 0,13 0,01 9,30 9,50 

Penoxsulam (60 g i.a ha-1) 

F 21,47 10,95 1,55 1,86 0,140 0,017 9,86 9,62 

C 22,00 10,50 1,20 1,89 0,139 0,013 9,30 9,50 

Cialofope-butílico (225 g i.a ha-1) 

F 21,45 11,02 1,54 1,89 0,139 0,016 9,93 9,63 

C 22,00 10,50 1,20 1,86 0,138 0,013 9,30 9,50 

Valores não significativos pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. NSG: número de sementes germinadas; NR: número de raízes; MFPA (g): massa fresca 

da parte aérea; MFR (g): massa fresca de raiz; MSPA: (g) massa seca da parte aérea; MSR: (g) massa seca de raiz; CPA (cm): comprimento da parte aérea); CR (cm): 

comprimento de raiz. F: média do fatorial; C: média do controle. 

 

Tabela 19. Valores médios dos fatoriais comparado com o tratamento controle, de plantas de arroz Vermelho Pequeno, inoculadas com estirpes 

de bactérias diazotróficas, na presença ou ausência dos herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico. Seropédica-RJ, 2018. 
30 dias 

 AF MFPA MFR MSPA MSR NP NT NMPA NMPR  

F 60,6 a 10,8 a 28,5 a 0,8 a 4,4 a 3,4 a 1,1 a 35856770 a 37344791 a  

C 58,1 a 9,2 b 23,9 b 0,7 b 3,2 b 3,0 a 1,0 a 56500000 a 13000000 a  

60 dias 

F 93,1 a 35,0 a 35,0 a 2,0 a 4,9 a 6,3 a 1,0 a 25846354 a 64104167 a  

C 85,7 a 27,5 b 28,4 b 1,7 b 3,8 b 0,9 a 0,9 a 4562500 a 37375000 a  

Ciclo Final 

 AF MFPA MFR MSPA MSR NP NMPA NMPR M100 MG 

F 173,2 a 63,6 a 46,1 a 7,0 a 7,9 a 6,6 a 2928125 a 58276042  2,2 a 15,2 a 

C 170,9 a 58,9 a 39,8 b 7,3 a 7,3 b 6,5 a 2725000 a 16875000  2,1 a 14,9 A 

Médias seguidas de letras iguais na coluna, não diferem entre si pelo teste F da análise de variância, a 5% de probabilidade. AF (cm2): área foliar; MFPA (g): massa fresca 

da parte aérea; MFR (g): massa fresca de raiz; MSPA: (g) massa seca da parte aérea; MSR: (g) massa seca de raiz; NP: número de perfilhos; NT (%): nitrogênio total da parte 

aérea; NMPA (células/mL): número mais provável presente na parte aérea; NMPR (células/ mL): número mais provável presente na raiz; M100 (g): massa de 100 grãos; MG 

(g): massa de grãos. F: média do fatorial; C: média do controle. 
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6 CONCLUSÃO 

 Os herbicidas Quincloraque, Penoxsulam e Cialofope-butílico não impactam as estirpes 

bacterianas de Azospirillum e Herbaspirillum. 

  

 A inoculação com estirpes bacterianas contribui para o aumento do número de raízes, 

biomassa da parte aérea, biomassa da raiz e massa de grãos de arroz, variedade Vermelho 

Pequeno.   

  

 Azospirillum brasilense 245 e Herbaspirillum seropedicae ZA25, nas condições 

estudadas, são as que apresentam melhor desempenho. 
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8 ANEXOS 

8.1 - Meios de Cultivo 

Meio NFb  

Ácido málico       05 g 

K2HPO₄  sol. 10%    05 mL 

MgSO4.7H₂O  sol. 10%    02 mL 

NaCl   sol. 10%    01 mL 

CaCl2.2H₂O  sol. 1%    02 mL 

Azul de bromotimol sol. 0,5% em 0,2 N de KOH   02 mL 

FeEDTA  sol. 1,64%    04 mL 

Sol. de micronutrientes para meio de cultura  02 mL 

Vitamina para meio de cultura    01 mL 

KOH        4,5 g 

Extrato de levedura (para meio sólido)   50 mg 

Ajustar o pH para 6,5 com solução de KOH a 10%. Completar para 1000 mL com água 

destilada. Adicionar 1,6g L-¹ de agar para semi-sólido e 15g L-¹ para sólido, para meio líquido 

adicionar      1g L-1 de NH4Cl (Cloreto de amônio). 

 

Meio JNFb  

Ácido Málico                                                                        05g 

K2HPO4                             sol. 10%                                               06 mL 

KH2PO4                             sol. 10%                                               18 mL 

MgSO4.7H2O           sol. 10%                                               02 mL 

NaCl                        sol. 10%                                                01 mL 

CaCl2.2H2O             sol. 1%                                                  02 mL 

Sol. de micronutrientes para meio de cultura             02 mL 

Azul de bromotimol 0,5% em 0,2N de KOH                       02 mL 

FeEDTA               sol. 1,64%                                                04 mL 

Vitamina para meio de cultura                                              01 mL 

KOH 4,5 g 

Ajustar o pH para 5,8 com solução de KOH a 10%. Completar para 1000 mL com água 

destilada. Adicionar 1,6g L-¹ de agar para semi- 
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sólido e 15g L-¹ para sólido. 

Meio DYGS  

Glicose       02g 

Ácido málico       02g 

Peptona bacteriológica     1,5g 

Extrato de levedura      02g 

K2HPO₄       0,5g 

MgSO4.7H₂O       0,5g 

Ácido glutâmico      1,5g 

Ajustar o pH com solução de KOH a 10%, 6,0 para Herbaspirillum e Gluconacetobacter 

(menos ácido málico) ou pH 6,8 para Azospirillum. Completar para 1000 mL com água 

destilada. 

 

Meio Batata  

Batata cozida        200 g 

Ácido málico        2,5 g 

Açúcar cristal        2,5 g 

Solução de micronutrientes      02 mL 

Solução de vitaminas       01 mL 

Pesar os 200 g de batata e cozinhar em água destilada durante 30 minutos. Paralelamente, 

adicionar o ácido málico em 50 mL de água destilada com 2 gotas de azul de bromotimol 

solução a 0,5% em 0,2 N de KOH. Adicionar o açúcar cristal, o micronutriente e a vitamina e 

ajustar o pH com KOH até atingir pH 6,8 – 7,0. Filtrar a batata em algodão e juntar a solução 

preparada anteriormente ao filtrado. Completar o volume para 1000 mL. Adicionar 1,84 g L-1 

de ágar para semi-sólido e 15 g L-1 de agar para sólido. 

 

8.2 Soluções 

Solução salina para diluição seriada  

K2HPO₄   sol. 10%    01 mL 

MgSO4   sol. 10%     0,5 mL 

NaCl    sol. 10%     0,2 mL 

CaCl2.2H₂O   sol. 1%     0,5 mL 

FeEDTA   sol. 1,64%     01 mL 
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Sol. de micronutrientes para meio de cultura   0,5 mL 

Ajustar o pH para 6,5 com solução de H2SO₄ a 5%  

Completar para 1000 mL com água destilada.  

Solução de micronutrientes para meio de cultura  

Na₂MoO₄.2H2O      0,200g  

MnSO4.H₂O        0,235g  

H2BO4        0,280g  

CuSO4.5H₂O       0,008g  

ZnSO4.7H₂O       0,024g  

Completar para 200 mL com água destilada.  

Solução de vitaminas  

Biotina        10mg  

Piridoxol - HCL       20mg  

Dissolver em banho-maria e completar o volume para 100 mL com água destilada. 

 


