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RESUMO: O uso de micro-organismos na agricultura € uma alternativa amplamente pesquisada e disseminada,
que busca a diminui¢do no uso de fertilizantes quimicos com consequente reducdo da degradagdo do meio ambiente. O
objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de solubilizacio de fosfato inorganico (SFI) e o crescimento bacteriano em
meio de cultura livre de fonte nitrogenada sob diferentes concentragdes de NaCl de isolados bacterianos diazotréficos,
associados a raizes de plantas de cana-de-aguicar. Foram avaliados 30 isolados, 15 endofiticos de raiz e 15 da rizosfera. A
selecdo de bactérias SFI foi realizada em meio sélido contendo fosfato insolivel, avaliando-se o indice de solubilizagcdo
(IS). Para a avaliac@o da influéncia de sal sobre o crescimento bacteriano em meio livre de nitrogénio, as bactérias foram
cultivadas em meio NFb semi-sélido, acrescido de 0; 2,5; e 5% de NaCl. Foi possivel observar que 90% dos isolados
diazotréficos foram capazes de solubilizar fosfato inorganico e que os isolados da rizosfera apresentaram os maiores IS.
Quanto ao crescimento em meio NFb, foi observado que na auséncia do sal todas as bactérias foram capazes de crescer.
Contudo, 60% dos isolados foram capazes de crescer em meio NFb acrescido de 2,5% de NaCl e 17% em 5% de NaCl.
Quando considerado o nicho do qual as bactérias foram isoladas, observou-se que as bactérias diferiram quanto a
capacidade de crescer em meio NFb sob diferentes concentracdes de NaCl. Os resultados permitem inferir que esses
isolados bacterianos tém aplicagdes tecnoldgicas como promotores de crescimento vegetal, inclusive em solos salinos.

PALAVRAS-CHAVE: Bactérias Endofiticas. Saccharum spp. Cloreto de sédio. Rizosfera.

abundancia em solos 4acidos, estes formam
compostos insoliveis com o ferro, aluminio e

INTRODUCAO

Dentre as principais culturas produzidas no
Brasil, a cana-de-agucar (Saccharum spp.) destaca-
se por apresentar diversas aplicagdes, tais como, a
producdo de dlcool, aciicar e a utilizagdo como
forragem na alimentacdo de ruminantes (INUI,
2009). Para um bom desenvolvimento e
produtividade da cultura, é necessdria a aplicagdo de
nutrientes ~ minerais, como por exemplo,
disponibilizar fésforo (P) e nitrogénio (N), cujas
demandas sdo altas para o crescimento e
desenvolvimento da cana. O P apresenta papel
fundamental no vegetal, participando de compostos
importantes nas células, dentre estes, fosfato-
acicares, intermedidrios da  respiracdo e
fotossintese, bem como componentes de membranas
(fosfolipidios), nucleotideos (como o ATP) e no
DNA e RNA (GYANESHWAR et al., 2002; TAIZ;
ZIEGER, 2004; GOMES et al., 2010).

Os solos agricultdveis possuem grandes
reservas de fosforo, entretanto, apesar da

matéria organica, e em solos alcalinos hd formacao
de reserva soldvel ap6s a sua ligagdo com o cdlcio e
0 magnésio, levando a indisponibilidade de captacdo
das plantas, devido a sua elevada reatividade
(LOPEZ-BUCIO et al., 2002). Alguns micro-
organismos presentes nos solos possuem papel
importante na ciclagem de P, hidrolisando formas
organicas para as formas inorganicas (PO,), em
decorréncia da acdo de enzimas hidroliticas
(principalmente fosfatases dcidas), sendo assim
possivel sua disponibilizacio para as plantas
(BARROTI; NAHAS, 2000; GYANESHWAR et
al., 2002).

O nitrogénio estd presente na composicao de
biomoléculas, como ATP, NADH, NADPH,
clorofila e proteinas (MIFLIN; LEA, 1976;
NANNIPIERI et al., 2003). Dada a importincia
deste nutriente, a cultura da cana-de-agicar requer a
aplicac@o de altas doses de fertilizante nitrogenado
por hectare (BODDEY et al., 2003), onerando os
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custos de producdo, devido ao fato de ser um dos
nutrientes mais caros (PRADO JUNIOR, 2008).
Além do custo, apresenta baixo aproveitamento
agrondmico, devido as perdas por lixiviacdo,
causando impacto ao meio ambiente com a
eutrofizacdo de rios e lencdis  fredticos
(TROEH;THOMPSON, 2007). Neste contexto, o
uso de bactérias fixadoras de nitrogénio é uma
alternativa que pode reduzir a utilizagdo destes
fertilizantes, j4 que a fixacdo bioldgica de nitrogénio
(FBN) contribui com cerca de 90% do nitrogénio
diretamente disponivel para os organismos vivos
(TAIZ; ZIEGER, 2004); e na cultura de cana-de-
acucar esta contribui¢do pode chegar a 60% do
nitrogénio exigido pela cultura (POLIDORO et al.,
2001).

As bactérias fixadoras de nitrogénio ou
bactérias diazotréficas, podem colonizar a regido
rizosférica, o interior (endofiticas) ou superficie
(epifiticas) de tecidos vegetais, inclusive plantas de
cana-de-acicar (BODDEY et al., 2003; FRANCHE
et al., 2009). Algumas pesquisas em solos salinos
indicam a diminui¢do das comunidades bacterianas,
além do declinio da sua atividade (SARDINHA et
al., 2003), pois o excesso de sais soliveis, além de
provocar reducdo do potencial hidrico do solo
(REBOUCAS et al., 1989), resulta em menor
capacidade de absor¢cdo de dgua pelas plantas,
influenciando em alguns processos biol6gicos, como
a FBN (SHEREEN et al., 1998). Entretanto, ha
bactérias que toleram baixas concentracdes de sal
(halotolerantes), caracterizando-se por se
desenvolver em meios contendo de 2% a 5% de sais,
e outras que requerem um minimo de 9% e podendo
tolerar até 23% de sals no meio, estas sdo
conhecidas como haléfitas (OETTERER, 2009).

Devido a funcionalidade fisioldgica,
benéfica e diversificada, realizada por bactérias
rizosféricas e endofiticas no sistema
bactéria/solo/planta, tais como, solubilizacdo de
fosfato inorginico, FBN, resisténcia a elevada
concentracdes de sais, entre outras, busca-se
selecionar e caracterizar isolados bacterianos
expressando estas caracteristicas, em diferentes
ambientes. Essa bioprospec¢do é decorrente do
enorme potencial desses micro-organismos que
podem intervir positivamente no desenvolvimento
das plantas, por isso, diversos trabalhos buscam
avaliar a capacidade de bactérias que fixem
nitrogénio e solubilizem fosfato inorgénico visando
o possivel uso da biotecnologia microbiana e
aplicabilidade nos sistemas de producdes agricolas
(JALILI et al., 2009; TAURIAN et al.,, 2010;
COMPANT et al., 2010), inclusive com potencial
aplicag¢@o em solos salinos.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a
capacidade de solubiliza¢do de fosfato inorganico e
o crescimento bacteriano em meio de cultura livre
de fonte nitrogenada sob diferentes concentracdes
de NaCl de isolados bacterianos diazotréficos,
associados a raizes de plantas de cana-de-actcar,
cultivadas no Estado de Pernambuco.

MATERIAL E METODOS

Isolados bacterianos

Foram analisados 30 isolados de bactérias
diazotréficas, 15 endofiticas de raiz e 15 da
rizosfera (regido do solo localizada
aproximadamente a uma distancia de trés a cinco
milimetros ao redor da raiz), sendo isoladas de duas
variedades de cana-de-aciicar (RB92579 e
RB867515) com 4 meses apds a primeiro corte,
cultivadas na Estacdo Experimental de Cana-de-
Acitcar de Carpina, da Universidade Federal Rural
de Pernambuco (UFRPE), Carpina/Pernambuco,
(7°51°03’S e 35°15°17°0). Essas bactérias foram
previamente isoladas em meio NFb, segundo
metodologia proposta por Dobereiner et al. (1995) e
fazem parte da colecdo de culturas bacterianas do
Laboratério de  Genética e  Biotecnologia
Microbiana, da Unidade Académica de Garanhuns
(UAG/UFRPE).

Selecio de bactérias solubilizadoras de fosfato
inorganico in vitro

A avalia¢do da capacidade de bactérias em
solubilizar fosfato inorgénico, in vitro, foi realizada
segundo metodologia descrita por Verma et al
(2001), com algumas modificacdes. As bactérias
foram inoculadas, a partir de coldnias isoladas, em
meio de cultura sélido contendo fosfato insoluvel, o
fosfato de célcio bibasico, (10g/L glicose; 5 g/L de
NH,CI; 1 g/ de MgS0,.7H,0; 4 g/ de CaHPOy;
15 g/L de Agar; pH 7,2), incubadas a 28°C por 72h.
A formacdo de drea clara (halo translicido), ao
redor das colonias, indicou a solubilizagdo do
fosfato. O indice de solubilizagdo (IS), que expressa
a relacdio do didmetro médio do halo de
solubilizacdo pelo didmetro médio do halo da
colonia foi calculado como método semi-
quantitativo, segundo Berraquero et al. (1976). O
experimento foi realizado em triplicata.

Influéncia da salinidade sobre o crescimento
bacteriano em meio de cultura livre de fonte
nitrogenada

A influéncia da salinidade sobre a
capacidade de bactérias diazotréficas em se
desenvolver em meio de cultura livre de fonte
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nitrogenada foi avaliada por meio da inoculagdo de
colénias isoladas em meio NFb semi-sélido
(DOBEREINER et al., 1995), acrescido dos
seguintes tratamentos: 0% de NaCl;, e as
concentracdes 2,5; e 5% de NaCl designadas para
caracterizar bactérias halotolerantes (OETTERER,
2009). Os experimentos foram realizados em
duplicata, incubados a 28°C por oito dias, sendo o
experimento repetido mais uma vez. O crescimento
bacteriano foi avaliado observando-se a presenca ou
auséncia de uma pelicula tipica (halo) do
crescimento bacteriano no interior do meio de
cultura.

Anadlise estatistica

Os indices de solubilizac¢do de fosfato foram
submetidos a andlise de varidncia (ANOVA) e a
andlise de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade, pelo o software estatistico SISVAR®
versdo 5.3.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Diversos efeitos ocorrem durante a
interacdo bactéria-planta, dentre estes estdo a
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fixac@o bioldgica de nitrogénio e a solubilizagdao de
fosfato inorganico. As bactérias solubilizadoras de
fosfato aumentam a disponibilidade de fosfato
vidvel para a  planta, promovendo o
desenvolvimento vegetal em condi¢cdes de campo
(VERMA et al., 2001; GYANESHWAR et al,,
2002, COMPANT et al., 2010). Considerando-se
que a cana-de-actiicar é uma cultura que requer
fertilizantes nitrogenados e fosfatados, este trabalho
avaliou a capacidade de 30 isolados de bactérias
diazotréficas associadas a plantas de cana soca,
cultivadas em Pernambuco, quanto a capacidade de
solubilizar fosfato inorganico, in vitro, com a
perspectiva de selecionar bactérias para futuras
aplicagdes como inoculantes. Neste aspecto, foi
observado que das 30 bactérias diazotrdficas,
endofiticas de raiz e da rizosfera, 90% foram
capazes de solubilizar fosfato inorgénico in vitro,
apresentando a formagdo de halo claro ao redor das
colonias, indicando a solubilizacdo do fosfato
(Figura 1). Entre os trés isolados de bactérias
diazotréficas incapazes de solubilizar fosfato
inorganico em meio sé6lido, duas foram isoladas da
rizosfera e uma endofitica de raiz.

Figura 1. Teste de solubilizacdo de fosfato inorginico em meio de cultura sélido suplementado com fosfato
insoldvel. Os halos claros ao redor das col6nias indicam a capacidade de solubilizag3o.

Quando avaliado o indice de solubilizacio
(IS), foi observado que os 27 isolados bacterianos
capazes de solubilizar fosfato inorgénico, in vitro,
expressaram valores de IS varidveis, indicando
variabilidade quanto a intensidade de solubilizagdo
em meio sélido. As 14 bactérias diazotroficas
endofiticas de raiz apresentaram valores de IS entre
1,00 a 2,33 (Figura 2), enquanto que as 13 bactérias
da rizosfera apresentaram IS de 1,21 a 3,48 (Figura

3). Portanto, observa-se que as bactérias da rizosfera
apresentaram os maiores valores de IS. Neste
aspecto, Barea et al. (2005) relatam que na rizosfera
hd maior concentragio de micro-organismos
solubilizadores de fosfato, sendo estes
metabolicamente mais ativos que isolados de outros
nichos. Essa regido contém intensa atividade
bacteriana devido a presenca de secregdes
exsudadas pelo sistema radicular das plantas, e
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assim, atuando como fonte de carbono prontamente
disponivel para a micro-organismos do solo
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(GRAYSTON; JONES, 1996; ZILLI et al., 2003;
TAURIAN et al., 2010).

EB8e7515

Figura 2. Indice de solubilizacio de fosfato inorginico de bactérias endofiticas de raizes das variedades
RB92579 e RB867515 de plantas de cana-de-agticar. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.
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Figura 3. Indice de solubilizagdo de fosfato inorgénico de bactérias da rizosfera das variedades RB92579 e
RB867515 de plantas de cana-de-agicar. Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott a 5% de significancia.

Além a capacidade de solubilizar fosfato
inorganico, as bactérias diazotrdéficas associasa as
raizes de cana soca foram avaliadas quanto ao
crescimento em meio livre de nitrogénio sob
diferentes concentrac¢des de NaCl, visando conhecer
o potencial de aplicacdo dessas bactérias, como
promotoras de crescimento vegetal, em solos
salinos. Dentre as bactérias diazotroficas avaliadas,
100% formaram pelicula de crescimento bacteriano
no meio de cultura no tratamento de 0% de NaCl,
60% em 2,5% e apenas 17% em 5% de NaCl.

Contudo, houve varia¢do em relagdo aos nichos dos
quais as bactérias foram isoladas, endofiticas de raiz
ou da rizosfera, como apresentado na figura 4. As
bactérias endofiticas de raiz apresentaram maior
frequéncia de linhagens capazes de fixar nitrogénio
na presenca de 2,5% de NaCl em relagdo a
concentracdo de 5% do sal, comportamento
contrdrio observado pelas bactérias isoladas da
rizosfera ~de  cana-de-agicar  (Figura  4),
demonstrando que as bactérias de rizosfera podem
ser mais adaptaveis a solos salinos e que as bactérias
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endofiticas sofrem menos interferéncia dos sais do
solo por estarem no tecido da raiz da planta, sendo
menos adaptdveis a altas concentragdes de sais.
Estes micro-organismos halotolerantes, utilizam, em
geral, estratégias de osmoadaptacdo flexiveis que
lhes permitem responder rapidamente a flutuacdes
de salinidade do meio exterior, como a acumulagdo
de ions inorginicos em concentragdes elevadas,
mantendo dessa forma a integridade celular
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(KYAW, 2009), possibilitando a sobrevivéncia
destes em solos salinos e sddicos (STAMFORD et
al., 2005). Esta diversidade de tolerincia a
salinidade pode ser observada na literatura para
diferentes bactérias associadas a diferentes
ambientes, como solos e plantas (ELSHEIKH, 1998;
SANTOS et al.,2001; NOBREGA et al., 2004)

B Rizosfera

End. Raiz

2.5% 5%

Concentracoes de NaCl

Figura 4. Frequéncia relativa de bactérias diazotréficas endofiticas de raiz e de rizosfera, de cana-de-agicar,
capazes de crescer em meio de cultura NFb, livre de fonte nitrogenada, sob diferentes concentragdes

de NaCl: 0; 2,5; e 5%.

As bactérias diazotréficas da cana-de-agucar
demonstraram ser influenciadas no seu desempenho
em fixar nitrogénio, relacionado ao aumento da
concentracdo de sal, tornando esse um dos fatores
limitantes para o desenvolvimento de sua funcio.
Portanto, as bactérias com melhor adaptacdo a
diferentes concentragdes de sal sdo potenciais
candidatas a aplicacdo em experimentos de
promocdo de crescimento vegetal e inoculagdo na
cultura da cana-de-agticar em solos salinizados,
visando o uso de tecnologias sustentdveis, que
possibilitem a conservagdo do ambiente e propiciem
sustentabilidade = na  produ¢do da  cultura
(MEDEIROS et al., 2007).

CONCLUSOES

Bactérias diazotréficas associadas a plantas
de cana-de-agucar, cultivadas em Pernambuco,
apresentaram a capacidade de solubilizar fosfato
inorginico e crescer em meio de cultura livre de

fonte nitrogenada sob concentracdes de 2,5% e 5%
de NaCl, tornando-se candidatas a promog¢do de
desenvolvimento vegetal em solos salinos.

Bactérias diazotréficas da rizosfera de cana-
de-acticar apresentam os maiores valores do indice
de solubilizacdo de fosfato inorginico em meio
s6lido em relagdo as endofiticas.

Bactérias diazotréficas endofiticas de raiz e
da rizosfera de cana soca apresentam diferentes
niveis de tolerdncia em relacdo a capacidade de
crescer em meio de cultura livre de fonte
nitrogenada sob diferentes concentracdes de NaCl.
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ABSTRACT: The application of microorganisms in agriculture is an alternative widely researched and
disseminated that aimed at reducing the use of chemical fertilizers with consequent reduction of environmental
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degradation. The goal of this study was to evaluate the ability to solubilize inorganic phosphate (SIP) and to grow in
culture medium free of nitrogen source under different NaCl concentrations of diazotrophic bacterial isolates associated
with plant roots of sugarcane. A total of 30 isolates, 15 root endophytic and 15 of rizosphere, were analyzed. The selection
of SIP bacteria was assayed by the solubilization index (SI) in solid medium containing insoluble phosphate. The study of
the influence of salt on the growth in culture medium free of nitrogen source was evaluated by cultivation in semisolid
NFb medium, added of 0; 2.5; and 5% of NaCl. It was observed that 90% of the diazotrophic isolates were able to
solubilize inorganic phosphate. It was also observed that the rizosphere bacteria presented the largest SI. The results in the
absence of salt showed that all bacteria were able to grow in NFb. However, 60% of the isolates were able to grow in NFb
plus 2.5% NaCl and 17% in 5% NaCl. It also was observed that the root endophytic bacteria and rizosphere bacteria
presented differences in the ability to grow in NFb under NaCl different concentrations. The results allow inferred that
those bacterial isolates have technological applications such as plant growth promoters, even in saline soils.

KEYWORDS: Endophytic Bacteria. Salinity. Saccharum spp. Sodium chloride. Rhizosphere.

REFERENCIAS

BAREA, J. M.: POZO, M. J.; AZCON, R.; AGUILAR, C. A. Microbial cooperation in the rhizosphere.
Journal of Experimental Botany, Lancaster, v. 56, p. 1761-1778, jul. 2005.

BERRAQUERO, F. R.; BAYA, A. M.; CORMENZANA, A. R. Establecimiento de indices para el estudio de
la solubilizacién de fosfatos por bacterias del suelo. Ars Pharmaceutica, Granada, v. 17, p. 399-406, sep.
1976.

BARROTI G.; NAHAS, E. Populacido microbiana total e solubilizadora de fosfato em solo submetido a
diferentes sistemas de cultivo. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, p. 2043-2050, out. 2000.

BODDEY, R. M.; URQUIAGA, S.; ALVES, B. J. R.; REIS, V. Endophytic nitrogen fixation in sugarcane:
present knowledge and future applications. Plant and Soil, The Hague, v. 252, p. 139-149, may. 2003.

COMPANT, S; CLEMENT, C.; SESSITSCH, A. Plant growth promoting bacteria in the rhizo - and
endosphere of plans: Their role, colonization, mechanisms involved and prospects for utilization. Soil Biology
& Biochemistry, Oxford, v. 30, p. 669-678, may. 2010.

DOBEREINER, J.; BALDANI, V. L. D. e BALDANTI, J. I. Como isolar e identificar bactérias diazotroficas
de plantas nao-leguminosas. Brasilia, EMBRAPA-SPI; Itaguai, EMBRAPA-CNPAB, 60p, 1995.

ELSHEIKH, E. A. E. Effects of salt on rhizobia and bradyrhizobia: a review. Annals of Applied Biology,
Wellesbourne, v. 132, n. 3, p. 507-524, jun. 1998.

FRANCHE, C.; LINDSTROM, K.; ELMERICH, C. Nitrogen-fixing bacteria associated with leguminous and
non-leguminous plants. Plant and Seil, The Hague, v. 321, p. 35-59, aug. 2009.

GOMES, E. A.; SOUZA, F. A.; SOUZA, S. M.; VASCONCELOS, M. J. V.; MARRIEL, 1. E.; SILVA, U. C.
Prospec¢do de Comunidades Microbianas do Solo Ativas no Aproveitamento Agricola de Fontes de Fésforo de
Baixa Solubilidade. Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas — MG, p.34, dez. 2010.

GRAYSTON, S.J. & JONES, D. V. D. Rhizosphere carbon flow in trees, in comparison with an annual plant:
the importance of root exudation and its impact on microbial activity and nutrient availability. Applied Soil
Ecology, Vancouver, v. 5, p. 29-56, jan. 1997.

GYANESHWAR, P.; KUMAR, G.N.; PAREKH, L. J.; POOLE, P. S. Role of soil microorganisms in
improving P nutrition of plants. Plant and Soil, The Hague, v. 245, p. 83-93, aug. 2002.

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 142-149, Mar. 2012



148
Bactérias diazotroficas... SANTOS, I. B. et al.

INUI, R. N. Isolamento e Identificacio e bactérias solubilizadoras de fésforo e produtoras de auxina em
solos com cana-de-aciicar. Dissertagio (Mestrado) - Programa de pés-graduagio em genética e melhoramento
de plantas Genética do Melhoramento de Plantas. Universidade Estadual Paulistana (UNESP), Jaboticabal —
SP, £. 90, jun. 2009.

JALILL F.; KHAVAZI K.; PAZIRA, E.; NEJATI, A.; ASADI RAHMANI, H.; RASULI SADAGHIANI, H.;
MIRANSARI, M. Isolation and characterization of ACC deaminase producing fluorescent pseudomonads to
alleviate salinity stress on canola (Brassica napus L.) growth. Journal of Plant Physiology, Irvine, v. 166, p.
667-674, set. 20009.

KYAW, C.M. Dominio Archaea. Disponivel em:
<http://vsites.unb.br/ib/cel/microbiologia/archaea/archaea.html>. Acesso em: 30 de outubro de 2011.

LOPEZ-BUCIO, J.; HERNADEZ-ABREU, E.; SANCHEZ-CALEDERON, L.; NIETOJACOBO,

M.F.; SIMPSON, J.; HERRERA-ESTRELLA, L. Phosphate availability alters architecture and causes changes
in hormone sansitivity in the Arabidopsis root systems. Plant Physiology, Illinois, v. 129, p. 244-256, may.
2002.

MEDEIROS, E. V.; SILVA, K. J. P.; MARTINS, C. M.; BORGES, W. L. Tolerancia de bactérias fixadoras de
nitrogénio provenientes de municipios do Rio Grande do Norte & temperatura e a salinidade. Revista de
Biologia e Ciéncias da Terra, Jodo Pessoa - PB, v. 7, n. 2, p. 159-168, 2° semestre. 2007.

MIFLIN, B. J. & LEA, P. J. The pathway of nitrogen assimilation in plants. Phytochemistry, London, v. 15, p.
873-885, dez. 1976.

NANNIPIERI, P.; ASCHER, J.; CECCHERINI, M. T.; LANDI, L.; PIETRAMELLARA, G.; RENELLA, G.
Microbial diversity and soil functions. European Journal of Soil Science, Exeter, v. 54, p. 655-670, dez.
2003.

N()BREGA, R. S. A;; MOREIRA, F. M. S.; SIQUEIRA, J. O. e LIMA, A. S. Caracterizacio fenotipica e
diversidade de bactérias diazotréficas associativas isoladas de solos em reabilitacdo apds a mineragdo de
bauxita. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vicosa — MG, v. 28, p. 269-279, mar./apr. 2004.

OETTERER, M. O processo de fermentacao do pescado (Anchovamento). USP/ ESALQ. 662p. 2009.
Disponivel em: <http://www.esalq.usp.br/departamentos/lan/pdf/Fermentacao%20%20 pescado.pdf >.
Acessado em: 17 de junho. 2011.

PRADO JUNIOR, J. P. Q. Qualidade e produtividade de cana-de-agiicar inoculada com Gluconacetobacter
diazotrophicus e adubada com nitrogénio mineral e organico. 2008, 58f. Dissertacdo (Mestrando em
Agricultura Tropical e Subtropical), — Instituto Agrondémico, Campinas - SP, f. 58, Jan. 2008.

POLIDORO, J. C.; RESENDE A. S.; QUESADA, D. M.; XAVIER, R .P.; COELHO, C. H. M.; ALVES, B. J.
R.; BODDEY, R. M.; URQUIAGA, S. Levantamento da contribuicio da fixacio biologica de nitrogénio
para a cultura da cana-de-acicar no Brasil. Seropédica: Embrapa Agrobiologia, Seropédica — RJ, p. 8, Dez.
2001.

REBOUCAS, M. A. A.; FACANHA, J. G. V.; FERREIRA, L. G. R.; PRISCO, J. T. Crescimento e contetidos
de N, P, K e Na em 3 cultivares de algoddo sob condicdes de estresse salino. Revista Brasileira de Fisiologia
Vegetal, Londrina, v. 1, n. 1, p. 79-85, Jan. 1989.

SANTOS, H.; LAMOSA, P.; COSTA, M. S. Extreméfilos: microrganismos a prova de agressdes ambientais
extremas. Boletim de Biotecnolgia, Lisboa, v. 69.p. 2-10, aug. 2001.

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 142-149, Mar. 2012



149
Bactérias diazotroficas... SANTOS, I. B. et al.

SARDINHA, M., MULLER, T., SCHMEISKY, H., JOER GENSEN R. G. Microbial performance in soils
along a salinity gradient under acidic conditions. Applied Soil Ecology, Vancouver, v. 23, p. 237-244, Jul.
2003.

SHEREEN, A.; ANSARI R.; NAQVIL, S. S. M.; SOOMRO, A. Q. Effect of salinity on Rhizobium sp.,
nodulation and growth of soybean (Glycine max. L.). Pakistan Journal of Botany, Karachi, v. 30, n.1, p. 75-
81, Jun. 1998.

STAMFORD, N. P.; STAMFORD, T. L. M.; ANDRADE, D. E. G. T.; MICHEREFF, S. J. Microbiota dos
Solos Tropicais. In: MICHEREFF, S. J.; ANDRADE, D. E. G. T. & MENEZES, M., eds. Ecologia e Manejo
de Patégenos Radiculares em Solos Tropicais, Recife - PE. p. 399, 2005.

TAIZ, L.; ZIEGER, E. Fisiologia vegetal. 3 Ed. Porto Alegre: Artemed, p. 719, 2004.

TAURIAN, T.; ANZUAY, M. S.; ANGELINL, J. G.; TONELLI, M. L.; LUDUENA, L.; PENA, D.; IBANEZ,
F.; FABRA, A. Phosphate-solubilizing peanut associated bacteria: screening for plant growth-promoting
activities. Plant Soil, The Hague, v. 329, p. 421-431, Apr. 2010.

TROEH, F. R.;;THOMPSON, L. M. Solos e fertilidade do solo. Sao Paulo, Andrei, p. 718, 2007.

VERMA, S. C.; LADHA, J. K.; TRIPATHI, A. K. Evaluation of plant growth promoting and colonization
ability of endophytic diazotrophs from deep water rice. Journal of Biotechnology, Varanasi, v. 91, p. 127-141,
Oct. 2001.

ZILLIL J. E.; RUMJANEK, N. G.; XAVIER, G. R.; COUTINHO, H. L. C.; NEVES, M. C. P. Diversidade
microbiana como indicador de qualidade do solo. Cadernos de Ciéncia & Tecnologia, Brasilia, v. 20, p. 391-
411, set./dez. 2003.

Biosci. J., Uberlandia, v. 28, Supplement 1, p. 142-149, Mar. 2012



