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Resumo — Bactérias fixadoras de nitrogénio podem contribuir para o crescimento vegetal pela produgéo de
auxinas. Os objetivos deste trabal ho foram quantificar a producéo de hormdnios de crescimento por estirpes de
bactérias fixadoras de nitrogénio e avaliar o efeito dainoculacdo destas estirpes em plantulas de milho e trigo.
Todas as estirpes avaliadas comegaram aproduzir indGis no final dafaselogaritmica. Houve efeito daadicdo de
diferentes concentracfes de tri ptofano ao meio de cultivo no aumento da producdo deinddis até o nivel de200 puM.
Nas estirpesde Azospirillum, asformasdeN: NH,Cl, (NH,),SO,, NH,H,PO,e NH,NO, estimularam aproducdo de
indéis em niveis baixos. A adicdo de KNO,, NaNO, e KNO, inibiu a producéo de indois em todas as bactérias
testadas e no crescimento de células de Azospirillum. Os efeitos dainocul ag&o foram também comparados com
concentragdes crescentes do &cido 3-indolacético, KNO, e triptofano. Em condi¢des axénicas, aelevada produ-
¢do deinddisreduz o comprimento dasraizes e colmos na presenca de tri ptof ano, especialmente quando subme-
tidas & inoculagéo de Azospirillum.

Termos paraindexacdo: bactérias diazotréficas, acido 3-indolacético, fitormonios, fixagéo biol 6gicade nitrogé-
nio.

Effect of inoculation with Azospirillum and Herbaspirillum on production of indolic

compounds and growth of wheat and rice seedlings

Abstract — Nitrogen fixing bacteria can contribute to plant growth by the production of auxin. The objectives of
thiswork wereto quantify the production of plant growth hormones by different nitrogen-fixing bacteriaand to
evaluate the effect of thisinoculation on growth of wheat and rice seedlings. All strainstested produced indoles
during the late logarithmic phase. Increasing the amount of tryptophan in the medium enhanced the production
of indoles by the bacteriaup to the level of 200 uM. For the Azospirillum strains studied, the nitrogen sources:
NH,CI, (NH,),SO,, NH,H,PO,and NH,NO, stimulated indoles productioninlow levels. The addition of KNO,,
NaNO, and KNO, inhibited the production of indole compoundsfor al bacteriatested aswell asthe Azospirillum
growth. The effects of inoculation were also compared to those caused by increased concentrations of 1AA,
KNGO, and tryptophan alone. In vitro conditions, the high amounts of indoles produced by the bacteria reduce
the length of roots and stems in the presence of tryptophan, especially in the case of Azospirillum strains.

Index terms: diazotrophic bacteria, indole-3-acetic acid, phytohormones, biological nitrogen fixation.

Introducéo

Durante a ultima década, vérias bactérias capazes
de reduzir N, foram descritas, sendo o género
Azospirillum o mais estudado. Atualmente, este grupo
engloba seis espécies diazotroficas, como o
A. brasilense e 0 A. lipoferum. Além disso, algumas
espéci esforam descritas como enddfitas porque ndo séo
capazes de sobreviver por longos periodos no solo
(Baldani et al., 1997).

A primeira espécie endofita a ser identificada foi o
Herbaspirillum seropedicae (Baldani et d., 1986), ape-
sar de na época este fato ndo ter sido reconhecido. Pos-
teriormente, outros membros do género foramincluidos
como o Herbaspirillum rubrisubalbicans (Baldani
et a., 1996), Herbaspirillum frisingense (Kirchhof
et a., 2001) e a ltima descri¢do apresentou uma espé-
cieisoladadenédul osdefeijdo coabitando com o Rizobio,
0 Herbaspirillum lusitanum (Valverde et a., 2003).
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A producdo de fitorménios por bactérias € um dos
fatores responsaveis pelo efeito estimulatorio observar
do no crescimento de plantas, como no caso da
inoculacdo de estirpes de Azospirillum (Bottini et a.,
1989). Vérios experimentos foram realizados com es-
tirpes deste género e mostraram potencial em promo-
ver crescimento de plantas em diferentes solos e condi-
¢oes climatoldgicas (Okon & Labandera-Gonzalez,
1994). O principal hormdnio produzido por estirpes de
Azospirilluméumaauxina, o &cido 3-indolacético (AlA)
(Crozier et d., 1988), aém de outros compostosinddlicos.
Também produzem citoquininas (Cacciari et al., 1989)
e giberelinas (Bottini et al., 1989). Quanto ao género
Herbaspirillum, Bastian et al. (1998) detectaram a pre-
senca de AlA e giberelinas A; e Az em culturas de
Herbaspirillum seropedicae e Radwan et al. (2002)
constataram a producéo de inddis por estirpes de
Herbaspirillum, incluindo H. rubrisubalbicans e ou-
trosisolados ndo identificados.

Pelos menos trés vias biossintéticas foram descritas
na producéo de AIA em Azospirillum: duas dependen-
tesdetriptofano, como aviaindole-3-acetamida (IAM)
e indole-3-piruvato (IpyA), e uma outra independente
detriptofano (Dobbelaereet al., 1999; Lambrecht et a.,
2000). Recentemente foi revelado que a enzima
indole-3-piruvato decarboxilase, codificada pelo gene
ipdC, écomum asduasvias|pyA, eaviagqueindepende
detriptofano, cujo precursor aindaé desconhecido, sen-
do possivel que ambastenham inicio em umintermedi&
rio comum, o IpyA (Lambrecht et al., 2000).

Novos resultados baseados na expressao de genes
mostraram a regulacéo do gene ipdC por AIA em
A. brasilense (Vande Broek et al., 1999) e observou-se
gue 0 promotor possui Um elemento responsivo aauxina
(AuxRE) similar a0 promotor de genes que induzem
auxinas em plantas (Lambrecht et al., 2000). H&
evidéncias de que os microrgani smos podem sel ecionar
uma via metabdlica diferenciada, dependendo do meio
ambiente (Patten & Glick, 1996). Fato similar foi obser-
vado em espécies de Rhizobium que so utilizavam avia
do indole-3-acetamida quando associ ados ao hospedei-
ro (Costacurta & Vanderleyden, 1995) e aviado &cido
3-indole-piruvico era utilizada em vida livre (Ernstsen
etal., 1987).

Os objetivos deste trabalho foram quantificar a pro-
ducéo de hormonios de crescimento por estirpes de
bactérias fixadoras de nitrogénio e avaliar o efeito da
inocul agdo destas estirpes em plantulasde milho etrigo.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.39, n.10, p.987-994, out. 2004

Material e Métodos

Foram utilizadas neste estudo as estirpes
Azospirillum brasilense Cd, A. lipoferum Brl7,
Herbaspirillum seropedicae Z67,
H. rubrisubalbicans M4 e Herbaspirillum sp. 34 iso-
lada de arroz (34-arroz), todas depositadas na colegdo
de bactérias diazotréficas da Embrapa Agrobiologia,
Municipio de Seropédica, RJ. Os experimentos foram
conduzidos em recipientes de vidro (12 mL) contendo
5 mL demeio de cultivo semi-solido NFb sem adicéo de
N (Dobereiner, 1995), e os compostos indélicos foram
medidos utilizando-se 0 método colorimétrico.
Naformulag&o do meio de cultivo NFb, foi omitido o
uso do indicador azul debromotimol edasvitaminaspara
ndo haver interferéncias destes compostos na forma-
¢do dareacdo colorimétrica. As fontesde N dissolvidas
no tamp&o do meio de cultivo foram adicionadas por
filtragdo (Millipore™ - 0,2 um) apds autoclavagem. Cada
estirpefoi desenvolvidaem erlenmeyer de 125 mL, con-
tendo 50 mL do meio de cultivo DY GS por 48 horas a
30°C. Este meio de multiplicagdo tem a seguinte com-
posicéo (g L1): glucose, 2; peptona, 1,5; extrato deleve-
dura, 2; KH,PO,4, 0,5; MgS0,4.7H,0, 0,5; acido
glutémico, |,5; aguadestilada paracompletar 1.000 mL
e pH final gjustado para 6,8. Como indculo dos testes,
foi usado 100 L de células centrifugadas por trésvezes
a10.000 g por 15 min a4°C, utilizando tamp&o fosfato
0,06 M (estéril) com pH gjustado para 6,8 e suspendido
em 30 mL do mesmo tamp&o. As culturas liquidas com
A. brasilense e A. lipoferum foram incubadas a 35°C,
e com Herbaspirillum spp., a 35°C, durante 48 horas
em mesa agitadora a 125 rpm. Os ensaios usando meio
semi-solido NFb foram mantidos estéticos nas mesmas
condicoes.

Para verificar o efeito de doses crescentes de
triptofano, utilizou-se 0o meio de cultivo NFb acrescido
das seguintesdoses (LM): 12,5, 50, 100, 250, 500, 1.000,
1.500 e 2.000 (acrescidas por filtracdo apos a
autoclavagem do meio). Foram avaliadas setefontes de
N: NH4Cl, (NH4)2S04, NH4NO3, NH4H,PO,, KNO,,
KNO3 e NaNOs. Cada fonte foi testada nas concentra-
¢0es0,2,0,5e1,0 gL 1. Apdsfiltragem utilizandofiltro
Millipore™ (0,2 pum), os sais foram adicionados sepa-
radamente a0 meio, e o controle recebeu 0 mesmo vo-
lume de agua destilada estéril.

A concentracdo de compostosinddlicosfoi estimada
no sobrenadante das culturas apds a inoculacéo.
As célulasforam centrifugadas a10.000 g por 15 mina
4°C, usando todo o contetdo dos vidros. Como véarios
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compostosinddlicos, démdoAlA, podem ser medidospeo
método colorimétrico, o termo ‘ compostos inddlicos’ foi
adotado referindo-se as auxinas deste grupo (Crozier
et al., 1988). O método colorimétrico usado foi o des-
crito por Gordon & Weber (1951) e modificado por
Minamisawaet a. (1992). A concentracdo doscompos-
tosinddlicos foi estimada previamente usando a curva
padréo obtida pela adicéo de quantidades conhecidas
de AIA (Sigma): 25, 50, 100, 150, 200, 300 uM.
A quantidade deinddis produzidosfoi expressapelovalor
obtido nacurvadeAlA (LM) edividido pelabiomassa
de células (células secas em mg). Todos os ensaios fo-
ram conduzidos em delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticoes.

Paramedir o crescimento celular no meio de cultivo
semi-solido, foi utilizada a massa das células secas.
O contetdo dos frascos de 5 mL foi filtrado em papel
Whatman™ (Ashless grade 42; 185 mm de diametro)
e 0 residuo foi secado a 60°C até que atingisse massa
constante. O crescimento foi medido pela subtragéo do
controle, com 100 pL de égua destilada.

Osexperimentosdeinocul agdo foram conduzidoscom
sementes de trigo (Triticum sativum cv. BEM 16) e ar-
roz (Oryza sativa cv. IR42) desinfestadas superficial-
mente. As sementes de trigo foram desinfestadas com
acool 70% por 10 min, seguido do tratamento com HgCl,
(0,1%) dissolvido em HCI (0,05 N) por 10 min.
Em seguida, as sementesforam lavadas cinco vezescom
aguadestilada estéril. Na germinagdo, foram col ocadas
dez sementes por placa contendo meio de cultivo Agar
Nutritivo (Vetec), durante 72 horas em cAmara de cres-
cimento a30°C. Sementes de arroz foram desinfestadas
por imersdo em & cool absoluto por 1 min, colocadas
para agitar a 125 rpm por 1 hora em solucéo de
hipoclorito de sadio (5%) e em seguida lavadas cinco
vezes com &gua destilada estéril. As sementes foram
colocadas para germinar nas mesmas condigdes cita-
das, trés dias antes do transplantio. As sementes das
duas gramineas, que ndo apresentaram contaminagao,
foram transferidas paratubos de vidro de 20x3 cm con-
tendo 50 mL de meio de cultivo NFb preparado confor-
me Barbieri et al. (1986). Na inoculacéo utilizaram-se
as cinco estirpes, além da estirpe mutante 245 Nif- da
espécie Azospirillum brasilense, mas que produz AIA
(Katzy et al., 1995). Todas as estirpes foram desenvol-
vidasno meio citado elavadas com tampéo fosfato. Cada
tubo de vidro contendo uma semente germinada rece-
beu a inoculagdo de 2 mL da suspensdo de bactérias
com a densidade ética gjustada para 108 células mL!

de tampéo fosfato. O efeito dainoculagdo na producéo
deinddisfoi comparado com umadose de L-triptofano
(100 mg L1 adicionado por filtragem no meio), doses
crescentesdeAlA (50, 100, 250 e500 uM), 0,5 gLt de
KNO3; e 2 mL de &gua estéril, usada como controle.

Nas plantas, avaliou-se a massa de raizes e da parte
aérea e 0 comprimento das raizes e da parte aérea.
A superficie dasraizesfoi estimada conforme Carly &
Watson (1966). A contagem das bactérias inoculadas
foi feita pelo método da diluicdo serial, seguida de
inoculag&o de 100 pL em meio de cultivo batata com
trés repeticdes (Dobereiner, 1995). O crescimento do
mutante 245 Nif- foi estimado pelo método de diluicdo
seriada (1/10), inoculando-se as trés ultimas diluicoes
(100 pL) sobre o meio de cultivo NFb sdlido
suplementado com extrato de levedura (100 mg L1).
Os tubos de vidro foram distribuidos em blocos ao aca-
so com 12 repeticdes. Todos os resultados foram sub-
metidos a andlise de variancia e as médias comparadas
pelo teste de DMS (diferenga minima significativa) a
1% de probabilidade. A andlise estetisticafoi realizada
pelo programa MSTATC.

Resultados e Discussao

Os compostos inddlicos produzidos por todas as es-
tirpes correlacionaram-se com a massa das células se-
cas(Tabela1). O aumento daacumul aggo dos compostos
inddlicos no meio de cultivo semi-solido ocorreu predo-
minantemente durante a fase estacionaria. Na auséncia
de N, A. brasilense (estirpe Cd) aumentou 3,8 vezes a
producéo deind6is em 24 horas e este acimulo néo foi
alcancado pelas outras estirpes testadas (Brl7 — 2,48;
Z67 — 1,75; M4 — 2,97 e 34-arroz — 0,89) (Tabelal).
As estirpes de Azospirillum produziram de trés a sete
vezes mais compostos inddlicos (entre 300 a 500 M)
que as de Herbaspirillum. Como observado por
Baca et al. (1994), as estirpes excretaram inddis na
fase estacionédria, que foi atingida 24 horas apés a
inoculacdo, usando meio decultivo liquido suplementado
com 100 g mL-* de triptofano. Utilizando-se cultivo
semi-solido, 0 méximo de acimul o ocorreu 48 horas apds
ainocul acéo.

Aumentando a concentragdo de triptofano no meio,
todas as estirpes mostraram resposta linear na produ-
¢ao deinddisatéo nivel de200 M em meio decultivo
semi-solido (Tabela2). Entre as estirpes de
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Herbaspirillum, o isolado 34-arroz respondeu a adicdo
de triptofano, aumentando seis vezes a produgdo de
inddis na presenca de 200 UM de triptofano e superan-
do asdemais (Tabela 2). Esse efeito estimulatério pode
ter sido causado pelo triptofano — precursor da
biossintese de Al A por estas bactérias —, aumentando o
crescimento celular ou sendo consumido como fontede
N (onde a sua concentragdo néo excede os niveisinibi-
térios), estimulando as multiplicacbes celulares, resul-
tando em maior crescimento e maior atividade da
nitrogenase (Tien et al., 1979).

Quanto aadicdo de diversasfontesde N naformade
amonio enitrato no meio de cultivo semi-sdlido, utilizan-
do trés concentracbes diferentes, foi observado que o
N aplicado na forma de ions amonio exibiu um efeito
positivo na producdo de indéis, quando comparado ao
uso de formas de nitrato por estirpes de Azospirillum
(Cd e Br17) (Tabela 3). No controle sem adicéo de N,
pode-se observar que a producéo de indéis ndo foi afe-
tada nas estirpes de Azospirillum. Por sua vez, as es-
tirpes de Herbaspirillum apresentaram efeito positivo
ao aumento das concentragBes de sais de aménio, es-
pecialmente na presenca de NH4Cl e (NH4).SO,4 e 0
oposto acorreu com as estirpes de Azospirillum testa-
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das. No tratamento usando nitrato como fonte de N, a
atividade de produc&o de ind6is so foi positivaem um
Unico caso: A. brasilense Cd se desenvolvendo na pre-
senca de 200 mg L1 de KNOs, com incremento de 4%.
Bacaet al. (1994) também constataram que a produ-
¢cdo de AlA napresenca de KNO3 (10 mM) foi de duas
adez vezes maior que a produzida em meio contendo
NH4CI (18 mM) por trés estirpestestadas (A. lipoferum
UAPOS6, A. brasilense Az30-INTA e H18) e que 0 opos-
to ocorreu com a estirpe UAP14 de A. brasilense.
Hartmann et al. (1983) descreveram um aumento de
dez vezes na producdo de AIA em A. brasilense pela
adic&o de amonio. As estirpes de Azospirillum reduzi-
ram a producéo de AIA com a adicgo de doses cres-
centes de sais de aménio (de 3,7 a 18,7 mM no caso de
NH4CI). Infere-se, portanto, que o0 género
Herbaspirillum possui um caminho metabdlico diferente
ou menoseficiente paraaproducéo deinddisque o apre-
sentado por Azospirillum, resultando em uma producéo
bem menor de auxinas mensuradas por esse método.
Fatores como concentracdo do precursor (triptofano),
presenca de multiplos genes regul atorios em diferentes
vias metabdlicas e também a concentragdo elevada do
produto final (AlIA), podem concorrer paraaregulacéo

Tabela 1. Atividade especificada producédo deindéis (LM mg-1 de células secas) por cinco estirpes de bactérias diazotréficas,
usando meio de cultivo semi-sdlido NFb suplementado com triptofano®.

Estirpes Dias ap06s ainoculagéo
1 2 3 4 5 6 7
-N +N -N +N -N +N -N +N -N +N -N +N -N +N

Cd 1,05 2,13 4,05 340 599 5,05 6,64 545 735 534 793 535 866 4381
Brl17 0,63 1,53 3,79 311 748 3,64 7,25 3,96 8,22 477 873 594 975 5,38
267 0,64 0,61 1,12 1,24 111 1,63 1,00 1,51 0,98 1,36 083 150 0,67 148
M4 0,37 1,19 1,10 1,41 0,98 1,67 0,89 1,64 0,75 1,83 0,77 1,85 0,77 187
34-arroz 1,15 1,45 1,03 2,22 1,02 2,12 0,91 2,15 0,84 1,83 0,77 192 0,71 195
DMS (1%) 0,16 0,22 0,47 0,58 0,16 0,20 0,77

(WNitrogénio suplementado na forma de NH,Cl, na concentracdo de 1 g L%; médias de trés repeticoes.

Tabela 2. Efeito de concentrages de triptofano (uM) na atividade especifica da produgdo de indois por cinco estirpes de

bactérias diazotroficas, usando meio NFb semi-solido(®.

Estirpes Triptofano (UM mg* de células secas) DMS
00 125 5 0 100 200 500 1.000 1500 2000

Cd 005 271 465 6,38 864 1255 84 511 372 325 081

Br17 004 138 351 587 802 1041 733 438 242 190 0,77

Z67 0,00 013 0,27 043 054 142 103 088 083 0,77 059

M4 0,00 0,16 022 033 061 144 104 087 083 0,77 058

34-aroz 0,00 019 025 0,35 056 339 2,76 231 215 213 065

(WMédias de trés repeticoes.
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do metabolismo de AIA (Lambrecht et al., 2000).
Carrefio-Lopez et a. (2000) constataram que mudan-
cas na fonte de carbono usada pela bactéria
A. brasilenseestirpe Sp7, mutante naproducdo deindais,
quando desenvolvidanapresencade malato ou gluconato
(napresencadetriptofano) foi pouco afetadapelafonte
de carbono, revelando que existiaumaviaaternativae
dependente detriptofano (asvias|PCD - indol-3-piruvato
decarboxilaseeaTAM - triptamina), como também uma
viaalternativaque usaoindol-3-acetonitrila(lAN) como
um intermediério, sendo controlado pela repressao
catabodlica

A inoculagdo detodas as estirpes nas duas gramineas
induziu efeito similar aos observados pelaadicdo deAlA
em meio de cultivo suplementado com triptofano.
O comprimento das raizes de trigo e a superficie total
(é&rea radicular) foram reduzidos pela inoculagcdo de
Azospirillum, mesmo com ainocul agdo do mutante ndo
fixador (245 Nif") (Tabela4). Por sua vez, os isolados
de Herbaspirillum spp., que produziram menores quan-
tidades de ind6is medidos tanto por colorimetria como
por HPLC (Radwan et ., 2002), induziram efeitos si-
milares aadicéo de 100 uM deAlA, tanto nasuperficie

radicular como no comprimento da raiz e parte area
(Tabelas 4 e 5). Em todos os casos, 0 alongamento
radicular estavadiretamente relacionado a produgéo de
AlA, sendo que este pardmetro pode ser usado como
um bioensaio para quantificar aproducéo desta auxina.

A inoculagéo de bactérias produziu efeitos similares
aadicdo de KNOg3, induzindo aformagéo de raizes com
maior nimero de pélos radiculares e maior massa e su-
perficie (Tabelas4 e 5). Como observado no trigo, a
adicdo detriptofano ao meio de cultivo juntamente com
a bactéria, reduziu o comprimento e a massa e area
radicular nas plantulas de arroz, especialmente com as
estirpes Cd e Br17 de Azospirillum, em relagéo ao con-
trole (&gua), e estainibigéo foi comparavel aadicéo de
250 UM de AlA (Tabela5).

Céulasderaizes sdo maissensiveisaadicdo deauxina
gue células de parte aérea. Varios autores também
mostraram que a inoculagdo de Azospirillum e a apli-
cacdo de hormonios induzem a proliferagdo de raizes
lateraise pélosradiculares (Glick, 1995). El-Khawas &
Adachi (1999) usaram concentraces crescentes do
sobrenadante de células de A. brasilense e Klebsiella
pneumoniae em raizes de arroz e observaram que 0

Tabela 3. Efeito defontesde N naatividade especificadaproduggo deinddis (LM mg-1 de células secas) por cinco estirpesde
bactérias diazotroficas, usando meio de cultivo semi-solido NFb suplementado com triptofano®.

Fonte de N N (mgL?) Cd Br17 267 M4 34-arroz
Controle 0,0 8,82 8,60 0,69 0,81 0,78
NH 4CI 200 8,70 8,51 0,72 1,10 1,17
500 5,87 5,60 1,10 1,52 1,54
1.000 343 451 1,36 1,85 1,93
(NH,),SO, 200 8,72 9,73 0,65 1,04 0,78
500 5,04 4,20 0,87 1,26 1,37
1.000 3,09 3,29 1,40 1,45 1,70
NH,H,PO, 200 9,07 8,12 0,69 0,46 0,38
500 5,82 6,23 0,71 0,91 0,57
1.000 3,07 5,04 0,78 1,21 0,89
NH,NO, 200 9,61 5,93 0,39 0,38 0,77
500 5,59 2,21 0,03 0,00 0,00
1.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
NaNO, 200 7,97 5,95 0,48 0,40 0,65
500 411 1,70 0,19 0,00 0,00
1.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KN O3 200 9,27 6,13 0,49 0,55 0,68
500 5,28 2,53 0,17 0,00 0,00
1.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
KNO, 200 0,00 0,00 0,44 0,40 0,59
500 0,00 0,00 0,17 0,00 0,00
1.000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

(MOs valores de DMS foram de 0,83, 0,72 e 0,66, respectivamente, nas doses de 200, 500 e 1.000 mg L! de nitrogénio; médias de trés repeticoes.
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Tabela 4. Efeito dainocul agio de bactérias diazotréficas no crescimento de plantul as de trigo-

T.El-S. EI-D. Radwan et al.

Tratamentos Comprimento Massa Area Contagem Comprimento Massa
daraiz daraz radicular debactérias da parte da parte
(cm) (mg) (cm?) (UFCg'deraz) aérea(cm) aérea(mg)
Com triptofano (100 mg L)
Cd 1,08 35,7 0,051 3,0.10° 16,21 110,0
Br17 1,11 34,9 0,058 3,0.108 16,07 109,0
267 17,22 315 0,148 3,0.107 19,78 128,0
M4 18,09 311 0,151 3,0.10° 19,75 125,0
34-arroz 11,25 32,5 0,145 3,0.107 19,97 127,0
245 Nif- 2,07 335 0,075 8,0.10° 16,31 121,0
Sem triptofano
Cd 21,67 31,8 0,144 3,0.107 21,09 118,0
Brl7 22,13 30,7 0,140 3,0.10° 20,01 111,0
267 22,71 29,1 0,128 3,0.108 19,13 98,0
M4 22,93 29,8 0,129 1,0.10¢ 19,10 97,0
34-arroz 21,93 30,3 0,139 3,0.10° 19,98 109,0
245 Nif 23,07 29,3 0,129 6,0.10* 17,54 87,0
Meio de cultivo sem inoculagéo
IAA 50 uM 16,09 35,2 0,152 0,0 21,03 136,0
AlA 100 pM 15,12 34,7 0,149 0,0 20,71 133,0
AlA 250 uM 2,13 21,3 0,138 0,0 13,02 98,0
AlA 500 pM 0,02 17,8 0,101 0,0 10,08 69,0
KNO, 16,80 32,1 0,148 0,0 21,02 135,0
Triptofano 12,02 30,1 0,138 0,0 18,61 112,0
Agua 23,80 29,1 0,127 0,0 17,50 91,0
DMS (1%) 5,27 19,7 0,017 9,8.10° 7,74 21,0
(WM édias de 12 repeticdes.
Tabela 5. Efeito dainoculag&o de cinco estirpes de bactérias diazotréficas no crescimento de plantulas de arroz(d.
Tratamentos Comprimento Massa Area Contagem Comprimento Massa
daraiz daraiz radicular debactérias da parte da parte
(cm) (mg) (cn?) (UFCg'deraz) aérea(cm) aérea(mg)
Com triptofano (100 mg L)
Cd 0,55 26,8 0,031 4,0.108 7,20 29,0
Bri17 0,65 27,9 0,029 8,0.107 7,05 28,0
z67 3,35 29,5 0,028 6,0.107 9,78 31,0
M4 6,65 31,1 0,032 7,0.10° 10,05 32,0
34-arroz 2,65 29,9 0,030 6,0.107 14,90 58,0
245 Nif- 1,35 28,7 0,030 9,0.108 8,31 31,0
Sem triptofano
Cd 9,95 32,8 0,043 8,0.107 11,55 35,0
Bri17 4,35 30,7 0,040 6,0.10° 12,05 37,0
767 10,05 32,1 0,044 5,0.108 12,25 35,0
M4 4,65 29,8 0,039 3,0.10° 9,15 32,0
34-arroz 9,95 31,3 0,045 5,0.10° 13,95 39,0
245 Nif- 5,95 30,2 0,038 9,0.10° 9,85 36,0
Meio de cultivo sem inoculagdo
AlA 50 uM 1,25 32,2 0,036 0,0 5,05 39,0
AlA 100 uM 0,95 30,7 0,029 0,0 4,75 33,0
AlA 250 uM 0,65 20,3 0,021 0,0 4,02 28,0
AlA 500 uM 0,35 17,8 0,016 0,0 3,08 26,0
KNO, 10,05 32,9 0,048 0,0 15,05 61,0
Triptofano 1,35 30,1 0,032 0,0 7,65 34,0
Agua 13,35 29,1 0,037 0,0 14,50 35,0
DMS (1%) 4,90 16,1 0,015 9,4.10 573 14,0

(WM édias de 12 repeticdes.
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Inoculagéo de Azospirillume Herbaspirillume producéo deinddis 993

comprimento e &rearadicular, massa de matéria fresca
e seca foram estimul adas.

Conclusdes

1. A producgdo de indois aumenta até a dose de
200 uM de triptofano.

2. Nas estirpes de Azospirillum, as fontes NH,4Cl,
(NH4)2S04, NH4H,PO4 e NH4N O3 estimulam a produ-
¢do de indo6is em baixas concentragdes e a adi¢do das
fontes KNO3, NaN Oz, NaN O3, KNO, inibe a produgéo
deinddis nas bactérias e reduz a multiplicacdo de célu-
las de Azospirillum.

4. O efeito dainoculacdo das estirpes avaliadas, es-
pecialmente do Azospirillum, reduz o comprimento das
raizes e colmos na presenca de triptofano.
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