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RESUMO - Foi feito um experimento de campo num solo sem cultivo havia muitos anos, para estudo 
do cfeito da inoculação com Azospiriium sp. na  incorporação de N na planta e na produção de grãos. 
Foi estudada também a interação da matéria orgânica (composto de lixo) com a adubação nitrogenada. 
O efeito da inoculação com uma estirpe homóloga (isolada de raízes de milho (Zea mays Lj, foi alta-
mente significativo no peso das plantas e no N total incorporado, enquanto a inoculação com a estirpe 
heteróloga (isolada de raízes de arroz (Oryza sativa Lj) não teve efeito. A diferença de N total na plan. 
ta devido à inoculação com Azospfrilluni foi em torno de 40 kg/ha de N e não foi afetada pela aplica-
ção de 60 kg/ha de N mineral. O efeito da inoculação foi igual ou maior que o causado pela aplicação 
de 60 kg/ha de N em forma de NH 4 NO3 . O efeito da inoculação na produção de grãos teve a mesma 
tendência, mas não foi significativo. Foram observados aumentos de produção na ordem de 25% 
(600 kg/ha), correspondendo a 12 kg/ha de N no grão; a adubação com N mineral proporcionou 
aumentos de produção de 1.000 kg/ha. Num experimento de vasos com o mesmo solo e os mesmos 
tratamentos foi verificado o estabelecimento preferencial da estirpe homóloga nas raízes de milho. 
Observações microscópicas indicam o estabelecimento da bactéria inoculada no xilema das raízes. 

Termos para indexaçffo: adubação nitrogenada, estirpe hom6loga, estirpe heteróloga, produção de 
grão, Zea mays, Oryza sativa 

ORGANIC MATTER AND INOCULATION WITH AZOSPIRILLUM 
ON NITROGEN INCORPORATION 6V FIELD GROWN MAIZE 

ABSTRACT - A field trial using a soil which had not been cultivated for rnany years, was designed to 
show the effect of inoculation of Azo sp 1,11/um spp, on N incorporation and grain production by maize 
(Zea mays L.) plants. Tlie organic rnatter and N fertilization interactions were also taken into consid-
eration. The eS fect of inoculation with a hornologous strain (isolated from maize roots) was highly 
significant for dry weight and total N in plants while inoculation with the heterologous strain (isolated 
from rice (Oryza sativa Li roots) had no effect. The increase oS total N in the inoculated plants was 
around 40 kg/ha of N and was not affected by the use oS 60 kg/ha of N. Inoculated plants showed an 
equal or higher increase in total N when compared with the corresponding treatments that had recei-
ved 60 kg/ha oS N under the forrn oS NI-14NO3. The eS fect of inoculation oS Azospfri/lum spp. on 
grain production showed the sarne trend but was not significant. A 26% increase (600 kg/ha), corres-
ponding to 12 kg/ha oS N in grain was observed in the inoculated plants as cornpared to 1,000 
kg/ha in the N fertilized plants. An experirnent using pots with the sarne soil and sarne treatments 
showed the preferential establishrnent oS the hornologous strain in the roots. Microscopic observations 
at grain filling stage indicated root xylern infection with TTC reducing bacteria in the inoculated 
plants. 

Index terrns: nitrogen fertilization, homologous strain, heterologous strain, grain production, Zea mays, 
Qi'yza sativa. 

INTRODUÇÃO 

A produção de milho no Brasil tem sido limita-

da, nos últimos anos, pelos insumos cada vez mais 
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onerosos, e especialmente peios aumentos nos pre-

ços de fertilizantes nitrogenados. Na procura de al-

ternativas, o fornecimento de nitrogénio por fon-

tes biológicas está ganhando cada vez mais impor-

tância. O uso do composto do lixo, normalmente 
mais recomendado para culturas pequenas e prin-

cipalmente hortaliças, pode ganhar em importância 

como condicionador do solo, que aumenta a reten-

ção de água, a aeração e principalmente a atividade 
microbiológica do solo. Esta, por sua vez, interfere 

na eficiência dos adubos nitrogenados, de um lado, 

e num possível aumento da fixação biológica do 
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nitrogênio atmosférico, do outro. 
Foi descrita a associação de Azospiritium com 

milho (Bülow & Dôbereiner 1975), que consiste 
numa associação ainda não bem definida de bacté-
rias fixadoras de N 2  com as raízes do milho e de 
várias outras gramíneas (Dõbereiner & Day 1976, 
Neyra & Dóbereiner 1977, Ddbereiner & De-Polli 
1980a e Boddey & Dobereiner 1982). O mi!ho 
pode ser infectado pelas bactérias, que se multi-
p!icam em espaços inter e intra-celulares do córtex 
e do cilindro central (Patriquin & Dbbereiner 
1978, Magalhães et ai. 1979, Dobereiner & De-Polli 
1980b). A infecção do cilindro central e, ocasio-
nalmente, dos colmos, foi mais intensa durante a 
época de reprodução do milho (Magalhães et aL 
1979, Scott et aI. 1978), justamente quando foi 
observado o maior pico da atividade da nitrogenase 
em raízes (Balandreau 1975, Bülow & Dóbereiner 
1975). Variação da ficação de nitrogênio com o ci-
clo da planta foi observada também em arroz 
(Watanabe et ai. 1978), trigo (Nery et ai. 1977), 
sorgo (Berkum 1978) e milheto (Dart 1978). 

A comunicação da existência da fixação de ni-
trogênio no milho (Bülow & Dbbereiner 1975) deu 
origem a um. grande número de experimentos de 
inoculação com Azospiriflum spp (Burris et ai. 
1978, .Smith et al. 1976, Bouton et al. 1979, 
Bouton & Zuberer 1979, Rao 1981), sem que se 
tenham ainda informações sobre a nautreza espe-
cífica da associação e a possível existência de espe-
cificidade hospedeira. Nos LUA, onde foi utilizada 
a estirpe padrão 5p 7 (ATCC 29145) de Azospi-
rillum brasilense, altamente isolada de solos 
sob Digitaria, no Brasil, observaram-se efeitos 
significativos na ordem de 15 kg/ha de N, 
às vezes positivos, às vezes negativos (Dobereiner 
1978) e que dependiam da disponibilidade do ni-
trogênio no so!o. Uma correlação negativa e alta-
mente significativa entre a resposta à inoculação e 
o t'4 disponível no solo confirmou isto. Na India, 
onde foram usadas estirpes de Azospirilium iso-
ladas das espécies vegetais para as quais foram usa-
das (Rao 1981) houve efeitos significativos e posi-
tivos em experimentos de campo. Recentemente, 
foram obtidos dados mais promissores em Israel 
(Nur et ai. 1980a, ,b) onde os solos não possuem 
Azospirillum. 

Os problemas da inoculação de plantas com bac-
térias fixadoras de N 2  foram detalhadamente dis-
cutidos em outro trabalho (Ddbereiner & Baldani 
1981), onde se alertou para a necessidade de co-
nhecimentos mais precisos sobre a presença de bac-
térias autóctones no solo e sobre a competição 
entre as bactérias acrescentadas pela inoculação e 
a grande maioria de outros microorganismos exis-
tentes no solo e em estado de equilíbrio entre si. 
Mesmo na bem estabelecida simbiose das legumi-
nosas, se não for altamente específica, apenas uma 
pequena fração (5%) dos nódulos são formados 
pela estirpe de Rhizobium inoculada (Date 1973). 
Com a presença abundante de Azospiriflum spp 
em solos sob milho, no Brasil (Dobereiner et aI. 
1976, Magalhães et ai. 1979), não parecia.haver 
muitas possibilidades para aumentos substanciais 
da fixação de N 2  em cereais com a inoculação de 
Azospirillurn spp. 

Estudos durante os últimos anos revelaram, en-
tretanto, uma série de fatos novos que interferem 
nas associações diazotróficas de cereais: a presença, 
em nossos solos de pelo menos duas espécies de 
Azospirillum, o que levou à necessidade de uma 
reclassificação (Tarrand et ai. (1978). Foram en-
contradas formas denitrificantes (nir' ) e não-deni-
trificantes (ni() nas duas espécies (Neyra et al. 
1977, Baldani & Dibereiner 1980). A fixação de 
N2 , de um lado, e a denitrificação, de outro, por 
bactérias presentes na rizosfera em números muito 
altos como os encontrados (Magalhães et ai. 
1979), nos solos sob cultura de cereais e 
gramíneas forrageiras (Nery et aI. 1977), 
podem interferir na disponibilidade de nitrogênio 
para as cu!turas, podendo tanto levar a perdas 
como a ganhos substanciais. Revelou-se, ainda, cer-
ta especificidade hospedeira, sendo que as estir-
pes de Azospirilluvn isoladas de plantas com via fo-
tossintética C 4  (a maioria dos cereais e gramíneas 
tropicais) foram identificadas como A. lipoferum, 
e as das plantas C 3 ,como A. brasilense (Baldani 
& D6bereiner 1980, Baidani et ai. 1981): Em am-
bos os casos, as formas! não-denitrificantes preva-
lecem nas raízes, enquanto que no solo, as formas 
denitritificantes são mais comuns. 

No presente trabalho são apresentados os pri-
meiros resultados promissores da inoculação de 
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Azospirillum no Brasil, comparada com a apli-

cação de matéria orgânica e com a adubação nitro-
genada. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram feitos dois experimentos, um de campo e um 
de vasos, com o mesmo solo e tratamentos. 

O experimento de vasos visou estudar o estabelecimen-
to das bactérias inoculadas. O esquema experimental foi 
um fatorial 2 x 2 x 3, com quatro repetições. Os trata-
mentos foram os seguintes: 

1. Com e sem matéria orgânica (14.0.). 
2. Baixa e média adubação nitrogenada (20 e 80 kg/ha 

de N). 
1 Três tratamentos de inoculação: um, uma estirpe 

isolada de raízes esterilizadas de milho (Sp  242); outro, 
uma estirpe isolada de raízes esterilizadas de arroz (Sp 
109);c o terceiro, a testemunha, sem inoculação. 

O experimento de campo foi plantado num solo de 
transição entre as séries ltaguai (Podzólico Vermelho-
-Amarelo) e Ecologia (gray hidromórfico), com a seguinte 
anah ...- Ca 3,3; Mg 0,8 mE/iDO ml; lC 38,0; Ar 
0,0; e P 7,0 ppm. O pli  foi 6,5. 

No histórico da Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuária (EMBRAPA) e Departamento Nacional de Pes-
quisa e Experimentação Agropecuárias (DNPEA), durante 
muitos anos, não houve plantios nesta área, que ficou co-
berta com capim-colonião. As parcelas eram de 6 mx 6 me 
continham seis linhas com cinco plantas por m linear 
(50.000 plantas/ha). Foi aplicada uma adubação básica 
de 1' (68,6 kg/ha), K (132,7 kg/ha), micronutrientes na 
forma de FTE-Br 16 (40 kg/ha) e calcário (1,5 t/ha), 16 
dias antes do plantio. A cultivar de milho foi a Sintético. 
Todos os tratamentos receberam cobertura de 20 kg/ha de 
N em forma de salitre na germinação. Nos tratamentos 
com adubação nitrogenada foi dada mais uma cobertura 
de 60 kg/ha dez dias antes da floração. O plantio foi no 
dia 7.10.1979, a primeira colheita no dia 21.2.80 e a 
colheita de grãos, no dia 25.3.80. 

A matéria orgânica foi aplicada em forma de compos-
to de lixo comercializado pela COMLURB, Rio de Janei-
ro, na base de 40 t/ha, distribuída uniformemente, nas 
devidas parcelas. A composição em percentagem deste 
composto foi a seguinte: N - 0,8; C - 8,4; P 2 O 5  total - 
0,63; P2 05  solúvel em ac. cítrico -0,3 e P 2 05  solúvel em 
l-lO -0,004. 

Como inoculantes, foram usadas uma estirpe de Aros-
pirilium (Sp  242), isolada de raízes de milho cultivado no 
campo, estas esterilizadas durante 30 minutos com clora-
mina T (1%); e uma de Azospiri!lurn (Sp 109), isolada de 
raízes de arroz, estas esterilizadas durante 15 minutos 
com cloramina T (1%). Foram selecionadas mutantes es-
pontâneas resistentes à estreptomicina, através da inocula-
ção densa de ágar-batata (Baldani & Dobereiner 1980) 
contendo 100 jJ gim!  de estreptomicina e isolamento de  

mutantes resistentes. Estas foram retestadas em relação 
a fixação de N 2  e outras características dc Azospirillum, 
sendo que a estirpe Sp 242st não mostrou crescimento cm 
glucose e manitol como a estirpe selvagem, característica 
observada repetidamente na obtenção de mutantes de 
Arospirillurn lipoferum resistentes a estreptomicina (Balda-
ni 1980). Amutante 109st pareceu idêntica à estirpe selva-
gem. A inoculação foi feita pela aplicação, durante o 
plantio, de 50 ml/m (10 mI/planta) de Azospiriltum cul-
tivado em meio NFb acrescido de 1 g/litro de N11 4 C1. O 
conteúdo de N nos 10 ml de inoculante aplicado em cada 
planta correspondeu a apenas 3 mg de N e portanto foi 
desprezado nos cálculos de incorporação de N. O núme-
ro de células aplicado -  por planta foi aproximadamente 
10 8 .  As testemunhas não receberam inoculante. Durante a 
época da floração foram colhidas quatro plantas de cada 
parcela, para determinação da acumulação de N na plan-
ta. Nesta época, raízes de todos os tratamentos foram in-
cubados durante 24 h em solução de TTC (0,15%), em 
tampão fosfato 0.5 M p11 7.0 e depois cortados em creos-
talo, montados em glicerol e observados no microscópio 
ótico (lente 25 X). A produção do milho foi extrapolada 
da colheita de grão seco ao ar das duas fiteiras centrais 
(60 plantas/parcela). 

No experimento de vasos foram usados baldes plásti-
cos, com 10 kg de solo;e cada vaso continha inicialmente 
duas plantas, e foi retirada uma delas treze dias após a 
germinação. O solo e todos os tratamentos foram idênti-
cos aos do experimento de campo. A ocorrência de Aros-
pirillurn spp no solo e em raízes esterilizadas (30 minutos 
em cloramina T a 1%) foi avaliada através da atividade da 
nitrogenase na fase 1og (42 horas de incubação) em cultu-
ras de enriquccimento para Arospirilium com e sem es-
treptomicina (100 11 g/ml) (Magalhães et al. 1979, Scott 
et aI. 1978). 

A matéria seca da parte aérea da planta foi determina-
da após secagem a 70 0C até peso constante, separadamen-
te em colmos, folhas e espigas. O material foi moído e ho-
mogeneizado e analisado pelo método micro Kjeldahl para 
o teor de N total. 

RESULTADOS 

Como o objetivo principal do experimento 

foi obter informações sobre o efeito dos tratamen-

tos na incorporação de N pela planta, foi feita uma 
colheita das plantas inteiras (parte aérea) no está-

dio de emissão do pendão. Os resultados desta co-

lheita mostraram as diferenças mais pronunciadas 
(Tabela 1). Os maiores aumentos na assimilação 

de N, como também na massa seca, foram obtidos 

com a aplicação do composto do lixo (MO.) e 
este efeito superou mesmo a aplicação de 60 kg/ha 

de N. Todavia, nas parcelas sem MO. o efeito do 
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N também foi altamente significativo (interação), 
mostrando este elemento como fator limitante 
do desenvolvimento do milho, no presente experi-
mento. A aplicação de 40 t/ha do composto com 
0.8% N corresponde a 320 kglha de N; e os 57-70 
lcg/ha de N, incorporados graças à aplicação da 
M.O. (Tabela 1), representam uma eficiência de 
18-22% no uso do N. Os aumentos de 37 a 39 kglha 
de 14 na planta com aplicação de 60 kg/ha de N na 
forma de NH 4  NO 3  mostraram haver melhor efi-
ciência no uso do fertilizante (mais que 60%). 

Surpreendente e muito importante foi o aumen-
to de 37 a 44 kg/ha de 14 causado pela inoculação 
com a estirpe de Azospiriflum Sp 242st, principal-
mente porque este aumento também foi observa-
do na presença da adubação nitrogenada. Com  ex-
ceção do primeiro tratamento (com M.O. e aduba-
ção nitrogenada), o efeito da inoculação com a es-
tirpe Sp 109st (isolada de arroz) foi muito menor. 

A especificidade hospedeira descrita antes (Bal-
dani & Dobereiner 1980) é confirmada com estas 
observações, como já o foi pelos aumentos do N 
total em trigo com a inoculação de A. brasilense 
(nif) (Baldani 1980). Nesse como no presente 
trabalho, a estirpe de Azospirilium isolada da mes-
ma planta proporcionou efeitos significativos na 
assimilação do N pela planta, enquanto as estirpes 
heterólogas não tiveram efeito. 

A importância econômica da fixação de N 2  em 
associação com cereais tem sido colocada em dúvi-
da porque se pensou que, mesmo que pequenas 
quantidades de N possam ser fixadas biologica-
mente, estas seriam insuficientes para elevadas pro-
duções, e complementação com adubação nitroge-
nada eliminaria a fixação de N 2  - 

Os dados deste experimento, entretanto, indi-
cam que será possível complementar dosagens bai-
xas ou médias de 14 (80 kg/ha de N) pela fixação 
biológica, já que o aumento causado pela inocula-
ção foi de 36 ou 44 lcg/ha de N, independentemen-
te da adubação com N. E enquanto a adubação ni-
trogenada junto com a M.O. não teve efeito, a 
inoculação ainda aumentou a incorporação de N. 
Sem M.O., o efeito da inoculação foi superior ao 
da cobertura com 60 kg/ha de N. 

Os efeitos ora citados também se refletiram na 
produção (Tabela 2), mesmo que nesta o efeito da  

inoculação não tenha sido significativo. Os efeitos 
mais pronunciados na produção foram da aduba-
ção mineral, mas os da matéria orgânica também 
foram significativos (p = 0.01). As produções fo-
ram boas e a inoculação com Azospiriflum de mi-
lho proporcionou aumentos na ordem de 25% 
(até 570 kglha), enquanto a adubação nitrogena-
da de 60 kglha o aumento foi da ordem de 42% 
(até 1.000 kg/ha). 

Uma tentativa de avaliar o estabelecimento das 
duas estirpes de Azospirilluin inoculadas, foi feita 
através de avaliação da atividade de nitrogenase 
na fase logarítmica de cultivos de enriquecimento 
com e sem estreptomicina. Como as duas estirpes 
usadas foram resistentes a 100 p giml de estrepto-
micina, estas medidas, além de dar valores aproxi-
mados da incidência de Azospirilium em raízes es-
terilizadas, ainda permitem estimativas aproxima-
das da percentagem da população resistente, isto 
é, proveniente do inoculante. Os dados na Tabela 3 
mostram realmente uma incidência de Azospir-
iflum maior nas raízes de plantas inoculadas com a 
estirpe Sp 242st. O efeito da inoculação aparece 
ainda mais pronunciado na percentagem de orga-
nismos provenientes do inoculante (resistente a 
100 Ilg/ml de estreptomicina), indicando a substi-
tuição do Azospirillurn do solo pelo inoculado, já 
que nas testemunhas não apareceu Azospiriflum 
resistente à estreptomicina. Com  exceção do tra-
tamento sem M.O. e sem N, a inoculação com a 
estirpe Sp 242st, isolada de milho, parece substi-
tuir a flora autóctone praticamente por comple-
to. Já a inoculação com Azospirilium de arroz 
mostrou menor estabelecimento. 

As observações microscópicas de raízes colhi-
das na floração e tratadas com TTC são exemplifi-
cadas nas Fig. 1 e 2. Observam-se bactérias reduto-
ras de TTC em células corticais (Fig. IA), no me-
taxilema (Fig. 1B, C e D) e mais caracteristica-
mente nos vasos de protoxilema (Fig. 2A a E). As 
infecções do metaxilema - que mostram colônias 
e células individuais (Fig. iR) - e principalmente 
do protoxilema, que resultou no entupimento 
quase completo, por longas extensões, dos vasos 
primários com bactérias, foram observados predo-
minantemente nas plantas inoculadas com Azospi-
rilluni Sp  242st, sendo raras nas parcelas-testemu- 
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TABELA 2. LfStoe de inOculaÇãO com Azospfrilbarn e da matéria onginka n produção de pio. de milito ao calnpo 

N total de grifos 

Tratamento 	
Produção degrf0e 	

a a 
Acréscimo devido 	Acréscimo devido á 	Acréscimo devido 

Estirpe-origem 	 lcgihe á inoculação 	 adubação com N 	matéria orgânica 
lcg/ha 	 kg/ha 	 k9/ha 

Matéria orgânica. N 	Sp 242st milho 	 3420 	 50,27 1.76 	 1082 	 3,66 

Sp lOont arroz 	 3390 	 52,87 4,36 	 16,29 	 11.43 

Testemunha 	 3370 	 4853 11.56 	 11,43 

Matéria orgânica 	59 242st milho 	 2630 	 39,45 2,48 	 . 	 2.01 

Sp lOgat arroz 	 2540 	 36,58 - 0,39 	 . 	 11,38 

Testemunha 	 2310 	 36,97 ' 	 7,03 

N 	 50 242et milho 	 3150 	 46,62 11.53 	 9.24 

Sp IOgst arroz 	 2960 	 41,33 6,35 	 16,24 
Testemunha 	 2580 	 35,09 5,92 

o 	 Sp 2424 milho 	 2560 	 31,38 12.18 
Sp 109st arroz 	 1750 	 25.20 - 3,97 
Testemunha 	 2040 	 29,11 

Os dados forem obtldoa pela extrapolação de 60 para 60.003 plantas/ha. Co eleitoe da matéria orgânica. da adubação nitrogenada foram significativos (p- 0,01; 
o da inoculação não atingiu o nitai da significância a p. 0,05, o C.V. foi 23,3% IN total no grifo) e 20,9% na produção. 

b Inoculação com 20 mi/cova da cultura creacida em NFb comI gil de Nl-141. O Ii aplicado no inõojlo correwondea 3 rngjpianta e portanto não foi computado. 

TABELA 3. 	Estabelecimento do Azospirilium resistente à estreptomicina (100 ppm) inoculado nas 

raízes de milho cultivado em vasos. 

Atividade da nitrogenase em culturas 

Inoculante de de enriquecimento de Azospfri/um 6  

Tratamento 	 Azospiril/um' nmoles C 2  H41culturafh 

Estirpe-origem O 	 100/1 g/m lC 	% resistente 

Matéria orgãnica+ N 	Sp 242st 25,2 	 21,7 	 88 

SplO9st 12,1 	 2,3 	 19 

Testemunha 14,0 	 O 	 O 

Matéria orgânica 	 Sp 242st 14,3 	 12,4 	 87 

Sp 1 09st 8,6 	 5,3 	 62 

Testemunha 5,2 	 O 	 O 

N 	 Sp 242st 43.2 	 46,0 	 106 

Sp 1 09st 15.8 	 7,2 	 46 

Testemunha 3,8 	 O 	 O 

O 	 Sp 242st 6,6 	 2,5 	 38 

Sp 109st 3,7 	 0,5 	 14 

Testemunha 0,9 	 O 	 0 

a 	
Avaliação na fase logarítmica (42 h de incubação) com raízes esterilizadas. Médias de duas culturas, 

cada uma de três vasos. 

b Inoculação com 20 mI/cova de cultura crescida em NFb com 1 gil de NK 4 CI. O N aplicado no mó-- 
culo corresponde a 3 mg/planta e portanto não foi computado. 

c 100/2 g/ml estreptomicina no meio de cultura. 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(10): 1423-1432, out. 1982. 
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FIG. 1. lnfecç5o do córtex e dc cilindro central de milho cultivado no campo e inoculado com Azosp (vil/um Sp 242st. 

Célúlas do córtex inferior (A) e vasos do metaxilema mostrando colônias de bactérias redutoras de TTC (x250). 

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 17(10): 1423-1432, out. 1982. 
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FIG. 2. Infecçâo característica com bactérias redutoras de TTC de vasos primários do protoxilema em corte transversal 
(A e B) e com corte longitudinal (C e O). PX - protoxilema, MX- metaxilema e PH - phloema, A, B. Cx 250 e 
O x 400. 
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nhas e nas inoculadas com Sp 109st. Tentativas 
de repetir estas observações com valores quantita-
tivos na época da maturação fracassaram, porque 
não foram mais observadas infecções radiculares 
nem nas parcelas testemunhas nem nas inocula-
das com a estirpe Sp 242st. 

oiSCuSSÂo 

Os resultados apresentados no presente traba-
lho representam evidência direta das possibilida-
des de uso de inoculantes contendo Azospirillutn 

sp. Baldani (1980) mostrou aumento significativo 
(P < 0,05) da incorporação de N pelo trigo culti-
vado em campo com a inoculação de A. brasilen-

se nif (Sp 1.07st) isolada de trigo, que correspon-
de a 44 kg/ha de N, aumento este que não ocorreu 
com inoculação de Azespirilium isolado de milho. 
Já que está documentada a especificidade hospe-
deira na infecção de cereais e gramíneas forrageiras 
com Azospirilium spp (Baldani & Dëbereiner 
1980, Dõbereiner 1979) e ainda parece haver van-
tagens para estirpes resistentes à estreptomicina 
na competição na rizosfera (Dõbereiner & Baldani 
1981), o uso de estirpes homólogas e resistentes à 
estreptomicina deve representar o primeiro passo 
para o sucesso da inoculação. No presente caso, 
o uso de um solo que não estava sob cultura havia 
muitos anos, deve ter ainda ajudado. O experimen-
to de trigo citado (Baldani 1980) também foi feito 
numa área onde nunca antes tinha sido plantado 
trigo. 

O método usado neste trabalho, apesar de me-
dir diretamente o ganho em N incorporado nas 
plantas graças à inoculação, não dá prova de que 
este aumento realmente se deve à fixação de N 2 . 

Parece possível um efeito da bactéria no processo 
de assimilação de N do solo, como, por exemplo, 
redução de NO 3  a NO 2 , redução esta que ocorre 
muito rapidamente em culturas das duas espé-
cies de Azospirilluni (Neyra & Berkum 1977). 

Osdados na Tabela 1 indicam efeito maior da 
inoculação quando aplicado junto com outra fonte 
de N no caso da estirpe Sp 242st que mais contri-
buiu com aumentos de N na planta: 

As observações preliminares do aumento da 
infecção do cilindro central nas plantas inocula- 

das com a estirpe SP 242st abrem um campo ex-
tremamente interessante. Patriquin & Dõbereiner 
(1978) e Magalhães et al. (1979) já observaram 
bactérias que são redutoras de TTC no xilema de 
milho e cuja incidência aumentou muito durante 
a época da floração, quando também se observa o 
pico da fixação de N 2  (Bülow & Dõbereiner 1975). 
Mesmo que a reação da redução do flC não seja 
específica para bactérias fixadoras de N 2 , ela tem 
sido usada para identificar sítios de fixação de N 2  
(Patriquin & Dõbereiner 1978), porque indica pon-
tos de atividade fortemente redutora. O efeito da 
inoculação com uma estirpe específica de Azospiri--

llurn (Sp 242st) na infecção de certos vasos, prin-
cipalmente os protoxilemas, permite levantar a 
hipótese de que o Azospiriltum se instala nos vasos 
primários, iniciando rápida multiplicação durante 
o período reprodutivo do milho, quando se obser-
va fixação de N 2 . Aglomeradas nestes vasos, as 
bactérias encontrariam alimentação proveniente 
da planta (a seiva de milho contém 0.05% de ma-
lato) e proteção contra o 02 do ar. A ocorrência 
destas bactérias no xilema durante a época da flo-
ração e não em fase adiantada de maturação eli-
mina a hipótese de infecções secundárias de raí-
zes em decomposição. 

Os resultados destes experimentos, apesar de 
promissores, não devem levar a conclusões preci-
pitadas, já que ainda precisam ser confirmados em 
outros solos e os métodos de inoculação precisam 
ser aprimorados. 
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