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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é uma cultura de grande interesse econdémico para a agricultura
brasileira. Os solos tropicais das areas agricolas do Brasil geralmente apresentam condicdes
acidas o que resulta em pouca disponibilidade de nutrientes para as plantas. A baixa
disponibilidade de nutriente no solo é um dos fatores que mais comprometem o crescimento
vegetal. Por isso, estratégias alternativas para o aumento da eficiéncia da adubac&o,
especialmente fosfatada, estdo sendo estudadas. O uso de Rizobactérias Promotoras de
Crescimento de Plantas (RPCPs), € uma alternativa para esse problema, devido a capacidade
de auxiliar o desenvolvimento, através solubilizacdo de fosfatos, producéo de fitohorménios,
além da fixacgdo bioldgica de nitrogénio, producdo da enzima ACCD e sideréforos, entre outros
mecanismos de acdo. Dentre as RPCPs, os géneros Rhizobium, Azospirillum, Bacillus e
Pseudomonas sdo 0s mais estudados. Nesse contexto, objetivou-se testar in vitro e em campo,
isolados de Pseudomonas do grupo fluorescente, da Colecdo de Microrganismos Promotores
de Crescimento de Plantas da UFSC campus Curitibanos. Os testes realizados in vitro foram:
solubilizacdo de fosfato de ferro e aluminio, producdo de sider6foros e producdo da enzima
ACCD com dezesseis isolados de Pseudomonas fluorescentes. Trés foram selecionados para
analise em campo (CBSAL02, CBSALO5 e CBSALO06). O experimento foi conduzido em
Delineamento em Blocos Casualizados (DBC), contendo cinco tratamentos e quatro repeticoes.
Os tratamentos utilizados foram a inoculagdo dos isolados CBSAL02, CBSAL05, CBSALO6,
testemunha sem inoculacdo e inoculante comercial contendo A. brasilense. As avaliacdes
realizadas foram: altura de planta e insercéo de espiga (cm), diametro do colmo (mm), teor de
nitrogénio foliar (g kgl), nimero de fileiras por espiga e graos por fileira e produtividade de
grios (t hal). Das anlises in vitro, dos dezesseis isolados, 56,25% foram produtores de
sideroforo, 87,5 solubilizadores de Fe, 62,5% de Al e 87,5% produtores de ACCD. Dos trés
isolados selecionados por apresentarem caracteristicas de solubilizacdo de fosfato de ferro e
aluminio, producdo de ACCD e producédo de side6foro, apenas CBSALO5 apresentou resultado
negativo para producédo de sider6foro. Dos parametros avaliados em campo, a altura de planta
e insercdo da espiga ndo demonstraram diferencas estatisticas. No quesito diametro de colmo,
o isolado CBSALO06 apresentou a maior média entre os tratamentos. Quanto ao nimero de graos
por fileira e teor de nitrogénio foliar, todos os tratamentos inoculados apresentaram médias
superiores a testemunha. Na quantidade de fileiras por espiga, o tratamento padrdo com A.
brasilense obteve maior média. Para a avaliacdo de produtividade, todos os tratamentos

inoculados superaram a média da testemunha. O isolado CBSALO06 se destacou em relagdo aos



demais. Esse alcangou médias superiores a testemunha em todos os parametros avaliados,
chegando a superar a media do tratamento padrdo com A. brasilense na avaliacdo de
produtividade de grdos. Portanto, os isolados CBSAL02, CBSAL05 e CBSALO06 demonstraram

eficiéncia como promotores de crescimento vegetal.

Palavras-chave: nutricdo vegetal; rizobactérias; crescimento vegetal.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is a crop of great economic interest for Brazilian agriculture.
Tropical soils in agricultural areas in Brazil generally have acidic conditions, which results
in poor availability of nutrients for plants. The low availability of nutrients in the soil is one
of the factors that most compromise plant growth. Therefore, alternative strategies to
increase the efficiency of fertilization, especially phosphate, are being studied. The use of
Plant Growth Promoting Rhizobacterias (PGPRS) is an alternative to this problem, due to its
ability to aid development, through phosphate solubilization, phytohormone production, in
addition to biological nitrogen fixation, ACCD enzyme production and siderophores, among
other mechanisms of action. Among the PGPRs, the genera Rhizobium, Azospirillum,
Bacillus and Pseudomonas are the most studied. In this context, the objective was to test in
vitro and in the field, isolates of Pseudomonas from the fluorescent group, from the
Collection of Plant Growth Promoting Microorganisms at UFSC campus Curitibanos. The
tests carried out in vitro were: iron and aluminum phosphate solubilization, siderophores
production and ACCD enzyme production with sixteen fluorescent Pseudomonas isolates.
Three were selected for field analysis (CBSAL02, CBSALO5 and CBSALO06). The
experiment was conducted in a Randomized Block Design (RBD), with five treatments and
four replications. The treatments used were the inoculation of isolates CBSALO2,
CBSALO05, CBSALO6, control without inoculation and commercial inoculant containing A.
brasilense. The evaluations carried out were: plant height and ear insertion (cm), stem
diameter (mm), leaf nitrogen content (g.kg™?), number of rows per cob and grains per row
and grain yield (t.ha). From the in vitro analyses, of the sixteen isolates, 56,25% were
siderophore producers, 87,5% Fe solubilizers, 62,5% Al and 87,5% ACCD. Of the three
isolates selected for presenting iron and aluminum phosphate solubilization characteristics,
ACCD production and sideophore production, only CBSALO5 showed a negative result for
siderophore production. Of the parameters evaluated in the field, plant height and cob
insertion did not show statistical differences. In terms of stem diameter, the isolate
CBSALO06 had the highest average between treatments. As for the number of grains per row
and leaf nitrogen content, all inoculated treatments showed higher averages than the control.
In the number of rows per cob, the standard treatment with A. brasilense obtained the highest
average. For the productivity evaluation, all inoculated treatments surpassed the average of

the control. The isolate CBSALOQG6 stood out in relation to the others. This achieved averages



higher than the control in all evaluated parameters, even surpassing the average of the
standard treatment with A. brasilense in the evaluation of crop productivity. Therefore, the
CBSALO02, CBSALO5 and CBSALO6 isolates demonstrated efficiency as plant growth

promoters.

Keywords: plant nutrition; rhizobacteria; plant growth.
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1 INTRODUCAO

O milho é um cereal cultivado em diversas partes do mundo e tem grande importancia
econdmica devido a quantidade produzida (TACO, 2011; CONAB, 2020 a). Esse cereal € fonte
para diversas areas, desde a alimentacdo humana e animal até a producdo de combustivel
(MIRANDA et al., 2021). O milho é a base da alimentacao para aves, suinos e bovinos, sendo
amplamente utilizado na formulagdo de racfes, devido ao seu potencial energético, sendo
essencial para as atividades agropecuarias (MIRANDA et al., 2021). As expectativas de
aumento de consumo da carne desses animais refletem em projecdes de incremento de demanda
do cereal. Para atender a essa demanda, é necessario elevar a produtividade por meio de
adubag0es e insercdo de novas tecnologias mais eficientes (CONAB, 2019). A Conab previu
para a cultura do milho, uma producdo total de 125,8 milhdes de toneladas, na safra 2022/23,
com aumento esperado de 11,2% comparado a safra anterior. O plantio do milho primeira safra

avangou em todas as regides produtoras do cereal (CONAB, 2022).

Presente na maior parte do Brasil, o clima tropical umido resulta na formacédo de solos
muito profundos e intemperizados (BARUQUI et al., 2006). Esse tipo de solo apresenta
condicGes é&cidas e predominio de fosfato de ferro (FePOas), que resulta em pouca
disponibilidade de fosforo (P) para satisfazer as necessidades das plantas (NOVAIS; SMYTH,
1999). A baixa disponibilidade deste nutriente no solo é um dos fatores que mais comprometem
0 crescimento dos vegetais (BARROSO; NAHAS, 2005). Na inten¢do de minimizar este
problema, é feita a aplicacdo de elevadas quantidades de fertilizantes fosfatados, método que
aumenta os custos de producdo, comprometendo a sustentabilidade do agronegdcio brasileiro
(RODRIGUES et al., 2015).

Outro problema que afeta o desenvolvimento vegetal sdo as situacOes de estresse
causadas pelas transformacfes climaticas que aumentam os niveis de etileno nas plantas
(KHAN, 2006), reduzindo a produtividade. O etileno regula varios processos fisiolégicos,
estimulando a germinagdo de sementes, a senescéncia floral e induz respostas ao estresse
bidtico e abiotico (KHAN, 2006; TAIZ et al.,2009; MANZANO et al., 2014). Picos de etileno
podem causar a inibicdo do alongamento das raizes e da nodulacdo em leguminosas, 0
aparecimento de hipertrofias, aceleracdo dos processos de senescéncia e abscisdo (GLICK et
al., 2007).
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Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas (RPCPs), estdo sendo estudadas
com objetivo de promover uma agricultura mais rentavel e sustentdvel. As RPCPs séo
microrganismos encontrados na rizosfera (SANTOS et al., 2018). Um dos grupos gque geram
interesse entre 0s pesquisadores sdo Pseudomonas do grupo fluorescente, devido sua
capacidade de promover o crescimento das plantas (ARAUJO et al., 2000), por meio de
mecanismos, como fixacdo bioldgica de nitrogénio, solubilizacdo de fosfatos, producdo de

fitohormonios, siderdéforos, producdo de ACC desaminase entre outros (SHAHAB et al., 2009)

Neste sentido, supfe-se que os isolados de Pseudomonas do grupo fluorescente da
colecdo do Laboratorio de Microrganismos Promotores de Crescimento de Plantas (LMPCP)
da UFSC campus Curitibanos, tém capacidade de solubilizar fosfatos de ferro e aluminio, como
também produzir a enzima ACC deaminase e sidero6foros, podendo estimular o crescimento de
plantas de milho na condicdo de campo. A colecdo destes microrganismos contém 23 isolados,
dos quais CBSAL02, CBSALO5 e CBSAL21 ja foram submetidos a estudos em campo para
avaliar o efeito dessas bactérias na cultura do milho, quando submetidas a diferentes doses de
adubacdo de N (MODENA, 2019). Testes in vitro, para determinar a capacidade de
solubilizacdo de fosfato de célcio, producdo de AlA (&cido indol acético) e fixacdo bioldgica

de nitrogénio foram feitos em toda a colecdo (BOTELHO et al., 2019).
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar os mecanismos de promocdo de crescimento de isolados de Pseudomonas do

fluorescente e seus efeitos no desenvolvimento e crescimento do milho.
1.1.2 Objetivos Especificos
Avaliar a producédo da enzima ACC desaminase in vitro.
Avaliar a producdo de siderdforo in vitro.

Analisar a capacidade de solubilizar fosfatos de ferro e aluminio in vitro.
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1.2 JUSTIFICATIVA

O crescimento na demanda por milho requer maior produtividade da cultura. Segundo
Resende (2002), a adubacéo encarece o custo de producao e a grande quantidade de fertilizantes
aplicados nos solos, com o passar do tempo, pode promover alteracbes na microbiota,
prejudicando todo o ecossistema do solo, especialmente a ciclagem de nutrientes. A grande
quantidade de fertilizantes aplicados pode acarretar em problemas, como aumento na
concentracdo de sais e nitrato na agua (LOPES; GUILHERME, 2000). Por isso, é importante
que a planta aproveite, ao maximo, os nutrientes fornecidos, reduzindo a entrada excessiva
desses insumos (LANDAU et al., 2020).

Alternativas para reduzir o custo de producdo e 0s impactos ambientais estdo sendo
estudadas. Por isso, a utilizacdo de microrganismos capazes de promover o crescimento e
melhorar a absor¢do de nutrientes tem ganhado grande espago (RATZ et al., 2017). Existem
relatos de promogao de crescimento por rizobactérias em culturas como milho (CARDOSO et
al., 2008), trigo (RANA et al., 2012; SHENG; HE, 2006.), entre outras. Na cultura do milho, a
promocdo de crescimento leva ao aumento na producdo de grdos e ao crescimento da planta
(COELHO et al., 2007).

Por esse motivo, 0 uso de Pseudomonas do grupo fluorescente na promocédo do
crescimento de plantas é uma alternativa que vem se consolidando, devido aos seus diversos
mecanismos de ac¢do, como, a solubilizacédo de fosfatos que favorece o suprimento do nutriente
as culturas, aumentando sua absorcao pelas plantas (AFZAL; BANO, 2008; LIFISGITZ et al.,
1987), a producéo da enzima ACCD, (MARCHIORO, 2005), que reduz os efeitos do etileno,
em decorréncia de estresses ambientais e a producéo de sideréforos que atuam no aumento da
disponibilidade de Fe no solo (SANTOS et al., 2018), estes organismos sdo frequentemente
liberados por bactérias promotoras de crescimento de plantas (CHUN, 2014; JI; GURURANI).
Além dos efeitos na nutricdo, com a maior disponibilidade de ferro, os sider6foros também
podem reduzir a populacdo de fitopatdgenos, pela competicdo pela aquisi¢do deste nutriente
(NIEHUS et al., 2017).

Neste sentido, a colecdo de Pseudomonas do grupo fluorescente estocadas no
laboratdério de microrganismos promotores de crescimento de plantas (LMCP) da UFSC —

Curitibanos vem sendo testada. Os isolados j& mostraram habilidade in vitro de solubilizacéo
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de fosfato de célcio, producdo de AlA e também capacidade de fixacdo bioldgica de nitrogénio
(BOTELHO et al., 2019) e apresentaram efeito significativo em pardmetros de crescimento e
produtividade em milho, em primeiro experimento executado no campo experimental da UFSC

Curitibanos (MODENA, 2019), sendo por isso necessario ampliar as analises in vitro e in vivo.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ACULTURA DO MILHO

De acordo com a classificacdo boténica, o milho é uma monocotileddnea, pertencente a
familia Poaceae, subfamilia Panicoideae, género Zea e espécie Z. mays L. (SILOTO, 2002). E
uma planta herbacea monoica, ou seja, possui 0s dois sexos na mesma planta em inflorescéncias
diferentes. Essa Poaceae anual completa o ciclo entre quatro a cinco meses, tem metabolismo
C4 e apresenta ampla adaptacéo a diferentes condi¢cdes ambientais. A cultura responde a altas
temperaturas, variando entre 24 e 30°C, além de elevada exigéncia hidrica (média 600mm),
principalmente no estadio de florescimento, essencial para seu desenvolvimento pleno
(MAGALHAES; DURAES, 2006).

A importancia econémica do milho é caracterizada pelas varias formas de utilizacao.
Aproximadamente 70% da producdo mundial desse cereal é usada na alimentacdo animal e o
restante é consumido pelos humanos (GARCIA, 2016). Embora seja versatil em seu uso, a
producdo de milho tem acompanhado, basicamente, o crescimento da producéo de suinos e
aves, tanto no mundo, quanto no Brasil (DUARTE, 2011). A cultura do milho é destaque na
producdo mundial, ndo somente pelo acimulo de conhecimentos cientificos relacionados com
a espécie, mas também devido ao grande valor econémico que essa representa (PATERNIANI;
CAMPOS, 2005). De acordo com estes autores, ndo existe outra espécie de importancia
econdbmica que tenha sido alvo de tdo intensas pesquisas cientificas, cujos resultados

contribuiram para o aperfeicoamento do seu cultivo.

Durante seu ciclo produtivo, o milho extrai 0s nutrientes necessarios para todo o seu
desenvolvimento, sendo estes encontrados na natureza, fornecidos no manejo de adubacao e/ou
pelo solo (COELHO; FRANCA, 1995; MALAVOLTA, 2006). No entanto, a falta de algum
desses elementos durante o ciclo de desenvolvimento da planta, poderd acometer na ma
formacdo do mesmo, além de menor produtividade da cultura. O manejo nutricional é um dos
pilares fundamentais para aperfeicoar o resultado dos sistemas de producgéo de milho no mundo
(MELGAR; TORRES, 2004). A quantidade de fertilizante a ser aplicada no cultivo do milho
segue 0 mesmo principio das demais culturas, variando de acordo com os valores obtidos na
analise de solo (AMADO et al., 2002).
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O fosforo quando em baixa disponibilidade limita o desenvolvimento e crescimento
vegetal (KHAN et al., 2016) devido a sua atuacdo junto ao metabolismo energético e sua
importancia no mecanismo genético das células (TAIZ et al., 2017). A grande maioria dos solos
brasileiros apresentam concentragdes de fosforo insuficientes para manter o potencial produtivo
das culturas agricolas. A baixa disponibilidade do fosforo nos solos brasileiros esta relacionada
a mineralogia e aos fatores quimicos do solo, favorecendo retencdo dos ions de P nos
constituintes solidos do solo, principalmente, 6xidos de Fe e Al, diminuindo os niveis de
fosforo, afetando sua disponibilidade as plantas (NOVAIS et al.,2007). Geralmente, as doses
de P recomendadas para o milho séo altas, em funcdo da baixa eficiéncia (20-30%) de
aproveitamento desse nutriente pela cultura (GUILHERME, 2000; LOPES, 2000). Por isso,
atencdo as analises de solo € de grande importancia para que as corre¢oes sejam feitas de forma

a garantir a maxima eficiéncia, reduzindo custos (EMBRAPA, 2011).
2.2 BACTERIAS PROMOTORAS DE CRESCIMENTO VEGETAL

As bactérias promotoras de crescimento vegetal (BPCV) englobam grupos de
microrganismos que habitam a rizosfera ou qualquer parte das plantas sem provocar prejuizos
ao seu hospedeiro e desenvolvem mecanismos que incrementam o crescimento das plantas
(BASU; RABARA; NEGI, 2017; PIETERSE; DE JONGE; BERENDSEN, 2016). A promoc¢éo
de crescimento vegetal consiste no modo como as bactérias atuam no organismo das plantas
influenciando fatores relacionados ao desenvolvimento vegetal e elevando o potencial
produtivo destes vegetais (HUNGRIA et al., 2011). O uso destas bactérias no Brasil teve inicio
na década de 1950 com o estudo de bactérias fixadoras de nitrogénio associadas a rizosfera de
poaceas. Esses estudos iniciais abriram caminhos para diferentes linhas de pesquisa na area de
promocdo de crescimento vegetal (DOBEREINER, 1976).

As BPCVs promovem o crescimento vegetal por diferentes mecanismos, entre eles a
capacidade de facilitar a absorcdo de nutrientes pelas plantas (OLIVEIRA-LONGATTI et al.,
2020; ROTARU; RISNOVEANU, 2019), reduz os niveis de etileno, reduzindo o efeito de
estresse oxidativo (FUKAMI; CEREZINI; HUNGRIA, 2018) auxilia a producéo de enzimas
antioxidantes (BULEGON; GUIMARAES; LAURETH, 2016), promove maior crescimento do
sistema radicular com a producéo de &cido indol acético (PUENTE et al., 2019; PURI; PADDA,
CHANWAY, 2020; SHEN et al., 2019; VALDEZ-NUNEZ et al., 2019), atua na producio de
sideroforos e no aumento da produtividade (ZAREI et al., 2019). Desse modo, as bacterias
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Azospirillum, Bacillus e Pseudomonas ao possuir diferentes mecanismos que estimulam o
crescimento das plantas sdo capazes de incrementar a producdo das plantas de milho
(PICAZEVICZ, 2019).

2.3 RIZOBACTERIAS E SEUS MECANISMOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO DE
PLANTAS

Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCPSs) sdo bactérias que habitam
0 solo na regido da rizosfera de plantas. Dentre os géneros mais comuns, Pseudomonas do
grupo fluorescente vém sendo alvo de diversos estudos (GLICK, 2012; MAHMOOD et al.,
2016). Considerando seus efeitos sobre o crescimento vegetal, as rizobactérias podem ser
classificadas como benéficas, deletérias ou neutras (GRAY; SMITH, 2005). Aquelas que
estabelecem uma associacdo benéfica com as plantas tém sido estudadas e algumas isoladas,
multiplicadas, formuladas e utilizadas no manejo agricola, favorecendo o desenvolvimento e a
produtividade das plantas (FONSECA, 2003). Isso é possivel devido aos diversos mecanismos
de estimulo ao crescimento que possuem. Esses mecanismos incluem a capacidade de
solubilizacdo de fosfatos, consequéncia da producéo de acidos organicos, os quais atuam sobre
0 pH do solo, bem como mineralizagcdo de fosfatases, que sdo enzimas hidrolases capazes de
romper as ligacOes éster e liberar os grupos fosfato de matéria organica para absorcao pelas
raizes das plantas (SANTOS et al., 2018; ZHANG et al., 2018), a fixacdo de nitrogénio, sintese
de auxinas, giberelinas, citocininas, vitaminas, enzimas, como ACC deaminase (ACCD),
producdo de siderd6foros e incremento na permeabilidade das raizes (GLICK, 1995). Todas
essas associacdes cumprem um papel ecoldgico importante, pois além de favorecer a ciclagem
de nutrientes em um ecossistema, melhoram o desenvolvimento vegetal e permitem que as

plantas tenham mais tolerancia frente a condi¢cdes ambientais adversas (HOBBIE, 1992).

2.3.1 Producéo de ACC desaminase

O etileno é sintetizado nos tecidos vegetais em resposta a condi¢des adversas, como
ataque de patdgenos, seca, salinidade e presenca de contaminantes, induzindo uma aceleracao
dos processos de senescéncia na planta (HONMA; SHIMOMURA, 1978). Glick (1998) sugeriu
que algumas rizobactérias promovem o crescimento vegetal, por meio da reducédo dos niveis de
etileno em plantas. As plantas ajustam a producdo endégena de hormdnios vegetais ao longo
do seu desenvolvimento, com a finalidade de adaptar-se as fases de desenvolvimento e a
situacOes de estresse (TAIZ et al., 2017).
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As RPCPs utilizam essa estratégia, induzindo a producéo e influenciando os niveis e 0
equilibrio hormonal das plantas, principalmente em situacGes de estresse (GLICK, 2012;
MENDONCA et al., 2019). A enzima ACC desaminase (ACCD) é capaz de degradar o
precursor imediato do etileno, o acido 1- aminociclopropano - 1 - carboxilico (ACC) e esta
presente em algumas bactérias (HONTZEAS et al., 2005). A hidrolise do ACC pelas bactérias
interrompe a biossintese do etileno na planta, reduzindo os efeitos fisioldgicos produzidos pelo
aumento do etileno. Este mecanismo ocorre amplamente entre as bactérias com atividade

ACCD (GLICK et al., 2007), como é o caso das Pseudomonas do grupo fluorescente.

2.3.2 Solubilizacéo de fosfatos

A solubilizacdo é uma alternativa para a transformacéo de fosfatos inorganicos em
fosfatos soluveis. Esse fenbmeno ocorre principalmente devido a acdo de alguns
microrganismos presentes no solo, como bactérias e fungos (NAHAS, 1991). A solubilizacao
de fosfatos por bactérias é responsavel por fragdes que variam de 1 a 50% do total de fosfato
disponivel as plantas (JONES et al., 1991). Bactérias dos géneros Bacillus e Pseudomonas
apresentam a capacidade de secretar acidos organicos, produzir fosfatases acidas, além de
outros mecanismos, que resultam na solubilizacdo e mineralizacdo de fosfato (GLICK, 2012;
MENDONCA et al., 2019). Considerando que os solos brasileiros tém menor teor e
disponibilidade de fésforo, estando este nutriente retido em ligagcGes com ferro e aluminio em
solos acidos, esses mecanismos tornam-se de grande importancia para o crescimento vegetal
(MOREIRA et al., 2010).

Essas bactérias possuem a capacidade de promover o crescimento radicular, permitindo
assim, maior exploracéo do solo e absorcédo de P, proporcionando maior intercepcao radicular.
Assim, a producdo de inoculantes bioldgicos a base de Pseudomonas do grupo fluorescente
apresenta-se como uma alternativa para reduzir custos e diminuir os riscos ambientais causados

pela utilizagdo inadequada e em excesso de fertilizantes e defensivos (COELHO et al., 2007).

2.3.3 Producdo de siderdforo

Siderdforos sdo moléculas organicas extracelulares de baixo peso molecular, secretadas
por microrganismos (ANUPA et al.,2007). A producdo de sider6foros no ambiente pode ser
extremamente importante para a nutricdo dos organismos, pois, na maioria dos solos ricos em

metais pesados, ha deficiéncia de formas disponiveis de Fe (DENTON, 2007). Essas moléculas
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atuam como sequestradores de ferro, disponibilizando-o para microrganismos e plantas a eles
associados. Portanto, os sideroforos produzidos por Rizobactérias Promotoras de Crescimento
de Plantas (RPCPs) podem reduzir a toxidez de metais pesados por meio da diminuicdo de sua
disponibilidade ou incrementar a disponibilidade de metais ndo tdxicos importantes para a
nutricdo dos organismos, como o Fe (TANK; SARAF, 2009).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 TESTE DE SOLUBILIZACAO DE FOSFATOS, PRODUCAO DE SIDEROFOROS E
ACC DESAMINASE in vitro

Os isolados de Pseudomonas do grupo fluorescente da rizosfera do alho (BOTELHO et
al., 2019), da colecédo de microrganismos do laboratorio de crescimento de plantas (LMPCP)
da UFSC — Curitibanos, foram submetidos a testes in vitro para analisar o potencial de
solubilizacédo de fosfato de ferro e aluminio, como também a producéo de sider6foros e enzima
ACC desaminase.

Os isolados da colecdo foram crescidos em tubos de ensaio contendo 5 mL de meio
King B (KING, 1954) por 48h a 27 °C.

Para a analise de solubilizacdo de fosfato de Fe e Al, cinquenta microlitros de cada um
dos isolados foram adicionados em pontos equidistantes de placas contendo meio para
solubilizacdo de FePO4 e AIPO4 (NAHAS et al., 1994) e submetidos a 27 °C, durante 72 horas.
Nos isolados que apresentaram halos de solubiliza¢do ao redor das coldnias, era confirmado

sua capacidade de solubilizacao.

Para a avaliacdo da producdo da enzima ACCD, placas contendo meio especifico para
esta analise foram preparadas (GUPTA; PANDEY, 2019). Cinquenta microlitros de cada
isolado foram adicionados em pontos equidistantes das placas e submetidos a 27 °C durante 72
horas. Em seguida, os isolados que apresentaram crescimento no meio, indicando a producéo

da enzima ACCD foram destacados.

A avaliagdo para a producéo de sideréforos ocorreu de modo que cinquenta microlitros
de cada um dos 16 isolados foram adicionados em pontos equidistantes de placas contendo
meio especifico para esta andlise. (SCHWYN; NEILANDS, 1987). Os isolados que

apresentaram halo de coloracéo azul esverdeado foram caracterizados como positivos.

Ao final das avaliagdes in vitro foram selecionados trés isolados para dar sequéncia aos
estudos em campo, sendo esses: CBSAL02, CBSALOQ5 e CBSALO06. Para assim seguir com as

avaliagdes em campo.

3.2 AVALIACAO DOS ISOLADOS EM CAMPO
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O experimento foi realizado na Fazenda Experimental da Universidade Federal de Santa
Catarina — campus Curitibanos. A semeadura foi feita no més de novembro de 2022. A area
fica localizada nas coordenadas geograficas 27°16°26.55” S e 50°30°14,41” W com altitude de
aproximadamente 1000 metros. O clima da regido € classificado, de acordo com Kdppen-
Geiger, é Cfb temperado: mesotérmico Umido e verdo ameno. Apresenta chuvas bem
distribuidas durante o ano todo, sendo a precipitacdo média anual em torno de 1.480 mm. O
solo é classificado como Cambissolo Haplico de Textura Argilosa, com relevo ondulado
(EMBRAPA, 2006).

Para iniciar a instalacdo do experimento, realizou-se a amostragem composta do solo e
esta foi levada pelo setor agropecuario ao laboratorio de analise que apresentou o seguinte

resultado:

Tabela 1 - Analise de solo da area experimental.

Propriedades Amostras (0-20)
pH CaCl; 5,50
P (mg.dm™® 23,52
K (mg.dm™®) 70,20
Ca (cmolc.dm?) 10,48
Mg (cmolc.dm3) 4,95
Al (cmolc.dm) 0,00
H + Al (cmolc.dm®) 4,28
MO (g.dm") 37,84
SB (cmolc.dm®) 15,61
CTC pH7 (cmolc.dm) 19,89
Zn (mg.dm) 3,20
Fe (mg.dm) 22,20
V (%) 78,48
Mn (mg.dm™) 17,90

Cu (mg.dm™) 3,80
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De acordo com a analise de solo, ndo foi necessario fazer a calagem, visto que o solo
apresentou pH dentro da faixa de normalidade, sendo feito apenas o uso de adubo quimico

9.33.12 nas linhas de semeadura.

As condicbes climaticas durante o periodo de condugdo do projeto foram adequadas
para o desenvolvimento da cultura. O periodo mais critico foi durante a época de pendoamento,
em que um baixo fotoperiodo resultou no desenvolvimento mais lento durante a floragéo,
refletindo em um ciclo geral mais longo, acrescentando cerca de duas semanas a mais ao

periodo que se esperava para o final do ciclo da cultura.
3.2.1 Preparo de in6culos com isolados de Pseudomonas fluorescente

Para garantir inoculacdo eficiente, medidas de assepsia foram tomadas para execucao
das atividades. Todo o processo de producdo dos inoculos no laboratorio, foi feito no interior
do fluxo laminar e todo material utilizado foi previamente esterilizado. Os in6culos foram
preparados no laboratdrio de microbiologia da UFSC Curitibanos. Os isolados de Pseudomonas
fluorescente CBSAL02, CBSALO5 e CBSALO6 foram inoculados em tubos contendo 10 mL
de meio liquido King B (KING, 1954) e incubados por 24h a 27 °C, para assim se obter as
suspensdes bacterianas. Apos esse periodo, cada isolado foi inoculado em turfa esterilizada. A
testemunha foi inoculada apenas com o meio liquido King B, sem inoculagdo bacteriana. Em
seguida, os recipientes com a turfa foram levados a estufa onde permaneceram por 72 horas a
26 °C. O tratamento padrdo a base de A. brasilense é composto por duas estirpes, sendo elas,
Abv-5 e Abv-6, este recebeu inoculacdo liquida seguindo a recomendacdo de dosagem do

fabricante.

A dose de in6culo turfoso para as sementes foi baseada na proporc¢do recomendada para
a maioria dos produtos comerciais, com diferentes bactérias promotoras de crescimento
vegetal. A recomendacdo é de 100g de inoculante turfoso para 50 kg de sementes, acrescido de
300 mL de solucdo agucarada a 10%. Os célculos da quantidade de inoculante e solucéo foram
efetuados, de acordo com a quantidade de sementes necessaria para a instalagdo do
experimento. Nesse caso, para cada isolado foram utilizadas 260g de semente, 1g de inoculo
turfoso e 2 mL de solucéo agucarada. No tratamento padréo foram utilizadas 260g de semente

e 1 mL de inoculante comercial.
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3.2.2 Instalacéo do experimento

O delineamento utilizado foi em blocos casualizados (DBC), com cinco tratamentos e
quatro repeti¢des, com total de 20 parcelas. Os tratamentos utilizados foram: T1: inoculagéo do
isolado CBSALO2, T2: isolado CBSALO5, T3: isolado CBSALO6, T4: Testemunha e T5:

produto comercial feito a base de Azospirillum brasilense.

As parcelas ficaram alocadas com trés metros de comprimento e quatro metros de
largura, totalizando 12 m?, com oito linhas de semeadura. O espagamento utilizado foi de 50
cm entre linhas e 30 cm entre plantas, totalizando 1.600 plantas no experimento. Para a
avaliacdo, foram excluidas as linhas laterais da borda e mais 50 cm do inicio e final de cada
parcela, havendo 6 m? de area (til.

A semeadura foi feita no dia 10 de novembro de 2022, de forma manual, colocando duas
sementes por posi¢do, com objetivo de evitar falhas. As linhas foram feitas com a semeadora
de verdo. Quinze dias apds a semeadura, foi realizado o desbaste, para evitar competicéo entre
as plantas, deixando assim, somente uma planta por posicao. Trinta dias ap0s a emergéncia das
plantas, realizou-se a adubacéo de cobertura de N utilizando-se ureia e a aplicagéo foi realizada

manualmente.

3.4 PARAMETROS AVALIADOS

3.4.1 Altura de planta e insercéo da espiga

No estadio fenoldgico R4, 105 dias ap6s a semeadura (DAS), foram avaliados 0s
parametros, altura de planta e altura de insercdo de espiga. As medi¢des foram feitas nos seis
metros quadrados centrais da parcela em cinco plantas de cada parcela. A medida da altura foi
feita da base da planta, rente ao solo, até a ultima folha, sem alterar sua conformacdo. A medida
da altura da insercdo da espiga foi feita da base da planta, rente ao solo, até a base de insercéo

da espiga. Ambas as medidas foram realizadas com trena métrica.
3.4.2 Teor de Nitrogénio foliar

No estadio fenoldgico R4, foi avaliado o teor nitrogénio foliar das mesmas plantas
selecionadas no item anterior. Foi retirada a primeira folha abaixo da espiga de cada planta

amostrada. O terco central da folha foi amostrado, desconsiderando as duas extremidades. As
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amostras foram identificadas e armazenadas em saco de papel. Em seguida, foram levadas a
estufa de circulacdo forcada de ar, a temperatura de 45 °C, onde ficaram por 48h, para perda de
umidade. Depois desse periodo, as folhas foram levadas a trituracdo. O método da andlise
utilizado, baseia-se na digestdo da amostra a temperatura aproximada de 380 °C com éacido
sulfarico concentrado. O nitrogénio presente na solucdo &cida resultante foi determinado por
destilacdo por arraste de vapor, seguida de titulagdo com &cido diluido, método de Kjedahl
(TEDESCO et al., 1995).

3.4.3 Diametro do colmo

No estadio fenoldgico R4, foi realizada a medida de didmetro do colmo, mensurado
com o auxilio de um paquimetro. A afericdo foi realizada nas mesmas cinco plantas do item
anterior, levando em consideracdo o segundo né acima do solo. Para esta avaliagdo foi utilizado

0 paquimetro.
3.4.4 Numero de fileiras por espiga e graos por fileira

Apbs a realizacdo das analises anteriores, no mesmo dia, as cinco plantas avaliadas
foram colhidas e entdo realizada a contagem do namero de fileiras e graos por fileira de cada

espiga. A determinacéo foi feita de modo manual.
3.4.5 Produtividade

Para a quantificacdo da produtividade coletou-se cinco plantas da area util de cada
parcela, no final do ciclo da cultura. A massa dos gréos foi pesada e foi realizado o célculo para

estimativa de produtividade (t ha), com correcdo da umidade para 14%.

Os dados obtidos nas avaliacdes foram submetidos a analise de variancia em nivel de
5% de significancia, havendo significancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a

5% de significancia, com auxilio do programa Sisvar.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MECANISMOS DE PROMOCAO DE CRESCIMENTO VEGETAL

Foram testados in vitro, 16 isolados de Pseudomonas do grupo fluorescente,

pertencentes a colecdo de microrganismos do laboratorio de crescimento de plantas (LMPCP).

Tabela 2 — Mecanismos de promocdo de crescimento de plantas in vitro dos isolados.

Isolados ACCD Sidero6foros FePOq AIPOq4

CBSALO2 + + + +
CBSALO3 + + + -
CBSAL0O4 + + + -
CBSALO5 + - + +
CBSALO6 + + + +
CBSALOQ7 - - - +
CBSALOS8 + - + +
CBSALOQ9 + + + -
CBSAL10 + - + +
CBSAL11 + + + -
CBSAL13 + + + +
CBSAL14 + - + -
CBSAL16 + + + +
CBSAL19 + - + +
CBSAL22 - + +
CBSAL23 + - + -

Estas analises sdo continuidade de trabalhos anteriores (BOTELHO et al., 2019), em
que foram avaliados outros mecanismos de promocéo de crescimento de plantas in vitro com
estes mesmos isolados, sendo esses: solubilizacdo de fosfato de célcio, producéo de AIA (Acido
Indol- Acético) e fixacdo bioldgica de nitrogénio. A unido destes resultados permitiu aprimorar
0 entendimento sobre o potencial de isolados de Pseudomonas da colecéo.

De acordo com a tabela 1, a porcentagem dos isolados com capacidade de producéo da
enzima ACCD e sideroforo séo, respectivamente 87,5% e 56,25%. O resultado para capacidade
de solubilizag&o de fosfato de ferro é de 87,5% e aluminio 62,5%. Estes resultados auxiliam na
escolha dos isolados a serem inoculados, apresentando quais sao suas aptidoes em relacéo aos
mecanismos de crescimento de planta. Os isolados CBSALO2 e CBSALO5 foram escolhidos

para analises em campo por ja estarem presentes em estudos anteriores (MODENA, 2019), o
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isolado CBSALO6 foi selecionado por apresentar resultados positivos para todos 0s

mecanismos testados nas analises in vitro do presente trabalho.
4.2 ANALISES EM CAMPO

Entre os estadios V3 e V7, foi necesséaria a aplicacdo de inseticida e herbicida. Com
objetivo de controlar pragas como percevejo e cigarrinha, elencadas entre as principais pragas
iniciais da cultura do milho, os inseticidas utilizados foram Talisman e Sperto, com doses de

500 mL ha e 250g.ha* respectivamente.

Enquanto a cultura de interesse ndo tem estrutura suficiente para sombrear as entrelinhas
e dificultar o desenvolvimento de plantas competidoras, é necessario o controle dessas, foi feito
0 uso do herbicida Atrazina com dose de 5 L ha™.
4.2.1 Altura de planta e insercéo de espiga

Aos 105 DAS, procedeu-se as avaliagdes de altura de planta e insergdo de espiga. Nao

houve diferenca estatistica entre os tratamentos (tabela 3).

Tabela 3 - Altura de planta e insercdo de espiga.

Tratamento Altura (cm)  Insercdo (cm)

CBSALO2 276,55a 142,85a

CBSALO05 272,25a 141,10a

CBSALO6 274,40a 151,10a

Testemunha 266,05a 140,55a

A. brasilense 280,10a 144,85a

CV= 5,86% 9,06%

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia.

Pode-se observar que referente a altura das plantas, os tratamentos apresentaram média
harménica, variando entre 266,05 cm da testemunha e 280,10 cm do tratamento a base de A.
brasilense. As alturas de insercdo da espiga variaram entre 140,55 cm da testemunha e 151,10
cm, no tratamento inoculado com o isolado CBSALO6. Esses pardmetros sao importantes a
serem avaliados, pois estdo diretamente ligados a resisténcia da planta ao acamamento e area

foliar para atividade fotossintética.
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Oliveira (2012) ndo observou diferenca para o parametro altura de insercédo de espiga
para tratamentos com inoculacdo de Pseudomonas do grupo fluorescente. Zucarelli et al. (2011)
obtiveram com seus estudos, resultados semelhantes aos apresentados no presente trabalho, em
que as plantas inoculadas com Pseudomonas fluorescens ndo diferem estatisticamente daquelas

sem inoculagdo, com relacédo a altura e insercéo de espiga.

4.2.2 Teor de nitrogénio foliar

As médias do teor de nitrogénio foliar, diferenciam-se em dois grupos estatisticos,

sendo o grupo “a” com as médias mais altas (tabela 4). Observou-se que todos os tratamentos

com inoculacdo bacteriana apresentaram médias superiores a testemunha.

Tabela 4 - Teor de nitrogénio foliar aos 105 DAS.

Tratamento gN.kgtM.S
CBSALO02 29,47a
CBSALO5 27,86a
CBSALO06 29,41a
Testemunha 22,12b
A. brasilense 29,48a
CV= 6,32%

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia. MS — Massa seca.

A analise foliar de nitrogénio possibilita avaliar o estado nutricional das plantas.
Segundo Raij et al. (1996), a concentragdo de nitrogénio foliar que apresenta a adequada
nutricio da cultura do milho, encontra-se entre 27 a 35 g.kg™*. No presente trabalho, os teores
de N entre os tratamentos inoculados variaram entre 27,86 e 29,489 de N por kg de massa seca,
estando estes dentro da concentracdo adequada para a cultura do milho. A testemunha
apresentou média inferior ao esperado para esta cultura. Isto sugere que os isolados
potencializaram a aquisicdo desse nutriente e, consequentemente, sua translocacao,

incrementando o crescimento da planta, podendo contribuir com a produtividade.

Modena (2019) constatou que a inoculacdo do tratamento com o isolado CBSALOQ2 de
Pseudomonas fluorescens com a adubacéo de 100% da dose de N resultou em incremento de
nitrogénio foliar superior ao tratamento controle, com 100% da dose de N, sem inoculac&o. Os
estudos de Lana et al. (2012) ressaltaram que a maior concentracdo e acimulo de nitrogénio

pelas plantas inoculadas ndo é resultado apenas do processo de FBN, mas também devido a
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liberacdo de substancias responsdveis pelo crescimento vegetal, que favorecem o
desenvolvimento radicular e a capacidade das plantas em absorver nutrientes. Como exemplo
destes mecanismos, ressalta-se a producéo de AlA, responsavel pelo estimulo ao crescimento
de raizes, funcdo presente nos trés isolados avaliados no presente trabalho (BOTELHO et al.,
2019).

4.2.3 Diametro do colmo
Houve diferenca significativa entre os tratamentos, como pode ser observado na tabela 5.

Tabela 5 - Diametro de colmo aos 105 DAS.

Tratamento mm

CBSALO02 24,35b

CBSALO05 23,90b

CBSALO6 28,40a

Testemunha 25,65ab

A. brasilense 26,75ab

CV = 16,55%

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia.

O diametro do colmo é um importante parametro, pois esta diretamente relacionado a
resisténcia da planta ao acamamento, e também, ligado ao transporte e armazenamento de
fotoassimilados. Dessa maneira pode contribuir com aumento de produtividade (KAPPES et
al., 2011). Pode-se observar na tabela 5 que houve diferenca estatistica entre os tratamentos,
sendo CBSALO6 o tratamento com maior média, diferindo dos demais isolados e se
assemelhando a inoculacdo de A. brasilense. Este resultado sugeriu que a inoculagdo do
CBSALOG, entre os trés isolados, foi 0 que apresentou maior impacto neste parametro. O efeito
no diametro foi avaliado em outras bactérias, em estudo realizado por Dartora et al. (2013), foi
realizada a combinacdo das estirpes Ab-V5 (A. brasilense) e SmR1(H. seropedicae) em que foi
possivel observar que na fase vegetativa, o diametro basal do colmo em relagdo a testemunha
obteve um incremento de 15%. De acordo com os autores, esse resultado pode ser associado a
promogdo do crescimento, proporcionado pelas bactérias diazotroficas, estimulando néo
somente a raiz, mas também a parte aérea da planta, levando a maior expansdo celular e

aumento no diametro do colmo.

O isolado CBSALO5 apresentou a menor média para esta avaliacdo. Isto pode estar

relacionado com seu desempenho negativo para a fixagéo bioldgica de nitrogénio (BOTELHO
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et al., 2019) e producéo de sider6foros. Santos et al. (2013) observaram que as FBN (bactérias
fixadoras de nitrogénio) proporcionaram significativo aumento no diametro de colmo,

favorecendo um melhor transporte de agua e nutrientes.

4.2.4 Numero de fileiras por espiga e graos por fileira

Os tratamentos apresentaram diferenca significativa quanto ao namero de fileiras por
espiga e gréos por fileira (tabelas 6).

Tabela 6 - Nimero de fileiras/espiga (NFE) e numero de gréos por fileira (NGF) avaliado

aos 105 DAS.

Tratamento NFE NGF

CBSALO02 18,90ab  35,30bc

CBSALO05 18,25b 35,40bc

CBSALO6 19,20ab  36,75ab

Testemunha 18,80ab  34,55c

A. brasilense 19,40a 38,85a

Cv= 6,25% 6,86%

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de

significancia.

Em relacdo ao NFE (tabela 6), os tratamentos diferiram-se em dois grupos estatisticos,
havendo diferenca significante entre a inoculacdo com CBSALO5 e A. brasilense. Zucarelli et
al. (2011) e Balbinot (2018) encontraram resultados semelhantes ao presente estudo para a
avaliacdo de NFE, em que as plantas inoculadas com Pseudomonas fluorescens néo
apresentaram diferencas significativas entre as médias comparadas a testemunha sem

inoculacédo

Na avaliacdo de NGF, originou-se trés grupos estatisticos (tabelas 6). Neste parametro,
o0 tratamento com A. brasilense atingiu a maior média, seguido do tratamento com CBSALO06,
diferindo em 5,4% entre si. A testemunha, apresentou a menor média para esta avaliacdo,
obtendo diferenca de 11%, quando comparado a A. brasilense. Evidenciou-se assim, o efeito
do isolado CBSALO6, pois a sua inoculagdo incrementou 5,6%, em relacdo a testemunha. O
melhor desempenho do tratamento com A. brasilense pode ser consequéncia da sua formulagdo
com duas estirpes (Ab-V5 e Ab-V6), enquanto os demais inoculados sdo compostos por apenas
um isolado. A presenca de mais de uma estirpe no inoculante pode potencializar o efeito na

planta.
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O isolado CBSALO6 apresentou resultados estatisticamente iguais ao tratamento padréo
(A. Brasilense) para NFE e NGF, demonstrando a capacidade do isolado no incremento de

crescimento da cultura do milho.

4.2.5 Produtividade

As médias de produtividade se diferenciam em trés grupos estatisticos (tabela 7).
Observou-se que o tratamento com CBSALOQ6 apresentou média superior & testemunha, ndo
havendo diferenca significativa entre os demais tratamentos, se equiparando ao tratamento com

a inoculacdo de A. brasilense.

Tabela 7 - Produtividade, avaliada no final do ciclo da cultura.

Tratam. that

CBSALO02 8,79ab

CBSALO05 8,53ab

CBSALO6 9,13a

Testemunha 7,33b

A. brasilense 8,99ab

CV = 23,13%

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey em nivel de 5% de
significancia.

A inoculacio do isolado CBSALOG atingiu a maior média, 9,13 t ha*. Apresentou
incremento de 1,79 t ha™* quando comparado a testemunha sem inoculagéo e de 133,33 kg ha
! em relagdo a A. brasilense, sugerindo sua efetividade. A inoculagdo dos isolados CBSAL02
e CBSALO5 nédo diferiram estatisticamente do A. brasilense e da testemunha. Porém,
incrementaram respectivamente 16% e 14% em relacdo a testemunha. Oliveira (2012),
observou em seus estudos, ganhos de produtividade na cultura do milho com a inoculacdo de
Pseudomonas fluorescens, chegando & média de 0,65 t ha'®, demonstrando o potencial dessas
rizobactérias para obter ganhos de producéo.

Modena (2019), obteve resultados significantes quanto a inoculacdo de RPCPs
pertencentes ao género Pseudomonas associadas a 100% da adubacéo nitrogenada. Os isolados
utilizados sédo da mesma colecdo dos isolados utilizados no presente estudo, sendo 0s esses:
CBSALO02, CBSALO5 e CBSALZ21. Seu estudo observou incremento de produtividade para a
cultura do milho, quando comparado ao tratamento com 100% da adubagéo nitrogenada sem

inoculacdo (testemunha). Foi observado o incremento de até 1,85 t ha® com a inoculagdo do
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isolado CBSAL21, associado a 100% da dose de N, quando comparado a testemunha. A
associacao com 50% da dose de N também apresentou resultados significantes, sendo uma boa
alternativa para a reducao da adubacdo nitrogenada. Zucareli et al. (2011) também observaram
que a inoculacdo com P. fluorescens associada a adubacdo nitrogenada possibilitou o
incremento de produtividade na cultura do milho, quando comparado com o tratamento com
adubacdo nitrogenada e sem inoculagao.

Estes resultados sugerem que 0os mecanismos de acdo presentes nos isolados avaliados,
intensificaram as atividades do crescimento e metabolismo vegetal, resultando em maior
produtividade.
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5 CONCLUSAO

Os isolados avaliados CBSAL02, CBSALO5 e CBSALO6 apresentaram in Vvitro os
mecanismos de solubilizagdo de fosfato de ferro e aluminio, producédo de sideréforo e enzima
ACCD, sendo o isolado CBSALO5 o unico com resultado negativo para a producdo de
sideroforos. Estas funcOes estdo envolvidas com a promocdo de crescimento vegetal
importantes para um desenvolvimento eficiente da cultura do milho. Os isolados CBSALO2 e
CBSALO5 incrementaram os parametros de nameros de gréos por fileira, teor de N foliar e
produtividade. O isolado CBSALO6 favoreceu o crescimento do milho e aumentou o teor de N
foliar, beneficiando o rendimento de gréos desta cultura, sendo este o isolado mais promissor

como promotor de crescimento para o milho.
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