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RESUMO

O feijdo comum (Phaseolus vulgaris L.) € uma das principais culturas produzidas
no Brasil, sendo seu consumo considerado um fator de seguranca alimentar para
as populacdes carentes, sobretudo no semiarido nordestino. Entretanto, sua
producdo tem sido insuficiente para atender o consumo interno, devido a pouca
disponibilidade de nutrientes e o déficit hidrico em alguns solos dessa regidao. O
objetivo deste trabalho foi avaliar o desenvolvimento de plantas de feijao
inoculadas com diferentes estirpes de Bacillus. Os isolados foram testados quanto
a sua capacidade em produzir fatores de crescimento vegetal in vitro, AlA, ARA,
ACC Deaminase, solubilizacdo de fosfato, producédo de EPS, e inoculados em
sementes de feijjdo comum para avaliar seu desempenho em promover
crescimento vegetal. Foram avaliados 0s seguintes parametros: comprimento da
parte aérea e da raiz, numero de folhas, nimero de vargens, numero de
sementes, massa fresca da parte aérea e da raiz e massa seca da parte aérea e
massa seca da raiz. O isolado S3.5 apresentou incremento significativo quando
avaliadas: massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e massa seca da
parte aérea. Quanto ao numero de sementes todos os tratamentos obtiveram um
incremento em relagdo ao controle. A utilizacdo de bactérias promotoras de
crescimento vegetal, que ndo pertencam ao género Rhizobium, podera ser uma
alternativa viavel para incrementar a producédo dessa cultura e ainda possibilitar a
utilizag&o de co-inoculagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Bacillus, Bactérias, Feijdo Comum, Promocdo de
Crescimento.
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BACTERIA OF THE GENUS Bacillus INFLUENCE ON THE COMMON
BEAN GROWTH (Phaseolus vulgaris L.)

ABSTRACT

The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is one of the main crops grown in Brazil,
and its consumption is considered a food safety factor for poor people, especially in
semi-arid northeast. However, its production has been insufficient to meet internal
demand, due among other factors, the limited availability of nutrients and water
deficit in some soils of this region. The aim of this study was to evaluate the
development of bean plants inoculated with different strains of Bacillus. The isolates
were tested for their ability to produce in vitro plant growth factors, AIA, ARA, ACC
Deaminase, phosphate solubilization, EPS production, and inoculated in common
bean seeds to evaluate their performance in promoting plant growth. The following
parameters were evaluated: length of shoot and root, leaf number, number of string
beans, number of seeds, fresh weight of shoot and root and dry weight of shoot and
root dry mass. The isolated S3.5 presented a significant increase when evaluated,
fresh weight of shoots, fresh root mass and dry mass of shoots. As for the number of
seeds all treatments had increased compared to the control. The use of plant growth
promoting bacteria, which do not belong to the genus Rhizobium, may be a viable
alternative to increase the production of this crop and still allow the use of co-
inoculation.

KEYWORDS : Bacillus, Bacteria, Common Bean, Growth Promotion.

INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores de feijdo, apresentando uma
producdo de 3,7 milhdes de toneladas em uma area de 3,3 milhdes de hectares
(IBGE, 2014). O consumo alimentar de feijao dos brasileiros combina a tradicional
dieta a base de feijdo com arroz (IBGE, 2010). Seu teor de proteinas varia entre
15% a 33%, sendo que a maioria das culturas nacionais apresentam apenas
aproximadamente 20% a 25% desse nutriente (FANCELLI, 1990).

Segundo YOKOYAMA (2003), o plantio de feijao é estendido a varios
estados Brasileiros, no sistema solteiro ou consorciado com outras culturas.
Entretanto, a produtividade média nacional de feijdo é baixa e um dos fatores que
afetam esta producéo € a pouca disponibilidade de nutrientes, sobretudo fosforo e
nitrogénio, nos solos agricolas (LAZZARETTI & MELO, 2005). O feijoeiro também
€ considerado uma espécie com pouca tolerancia a déficit hidrico, sendo que 60%
da producdo mundial estd submetida a este fator, tornando a seca o segundo
fator que mais limita a producdo dessa cultura, que € superada somente pela
susceptibilidade as doencas (WHITE, 1993 : BEEBE et al., 2008).

Um dos métodos que é utilizado para viabilizar o aumento da produtividade
agricola no Brasil é o uso de fertilizantes quimicos, que por sua vez causam
prejuizos aos ecossistemas naturais e danos diretos a saude humana (ANACKER
et al.,, 2012). Na cultura do feijoeiro em especial, 0 consumo de agrotéxicos,
embora ndo seja tdo expressivo quanto em culturas como a soja e o tomate,
alcanca valores elevados (JUNIOR & ROMEIRO, 2007). Nas ultimas décadas,
enormes esfor¢os tem sido feitos na tentativa de se utilizar métodos alternativos,
visando a reducdo do uso de controles quimicos tradicionais e de fertilizantes
guimicos, como a utilizacdo de agentes biologicos (CAMPANHOLA & BETTIOL,
2003; LIMA, 2010).

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goinia, v.11, n.20; p. 83 2015



A acdo dos micro-organismos sobre as plantas € ampla, incluindo os
efeitos benéficos na germinacdo, emergéncia de plantulas, crescimento,
produtividade de grdos e estresses abioticos (LIMA, 2010). As bactérias,
consideradas como promotoras do crescimento de plantas (BPCPs) (KLOEPPER
et al,. 1989) podem atuar, indiretamente, através da supressdo de doencas e,
diretamente, pela producdo ou alteracdo da concentracdo de fitohormonios,
fixacdo de nitrogénio atmosférico, solubilizacdo de fosfatos minerais ou outros
nutrientes do solo, oxidagdo do enxofre, aumento da permeabilidade das raizes e
producéo de sideréforos (MARIANO & KLOEPPER, 2000).

A inoculacdo destas bactérias no solo pode trazer beneficios diretos as
culturas, podendo representar uma medida alternativa de cultivo com reducéo da
utilizacdo de insumos agricolas (LAVIE & STOTZKY.,1986; ICHIWAKI., 2012).
Além dos beneficios econdbmicos com a reducdo nos custos de producdo, a
redugcdo nas aplicagdes de fertilizantes leva a uma melhoria da qualidade
ambiental - com menor quantidade de contaminacdes das aguas superficiais e
subterrdneas - e a sustentabilidade dos agroecossistemas (OLIVEIRA et al.,
2012).

As bactérias do género Bacillus estdo entre as mais abundantes na
rizosfera, sua atividade como promotora de crescimento vegetal e 0s mecanismos
desenvolvidos por elas, vém sendo estudadas a muito tempo (SAHARAN, 2011).
A utilizacdo de bactérias promotoras do crescimento vegetal que ndo pertencam
ao género Rhizobium, podera ser uma alternativa viavel para incrementar a
producédo dessa cultura. O objetivo desse estudo foi caracterizar cepas do género
Bacillus isoladas de plantas de sisal quanto ao seu potencial em promover
crescimento vegetal in vitro e avaliar o desenvolvimento de plantas de feijao
inoculadas com estas estirpes.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Microbiologia do Semiarido
- LAMSA, no Departamento de Ciéncias Humanas e Tecnologias- DCHT- XXII-
UNEB. Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizadas as estirpes
bacterianas do género Bacillus (S3.5, Fol.l, Fol.7, F05.7), previamente
identificadas molecularmente e pertencentes a colecdo de cultura de bactérias
isoladas da regido semiarida da Bahia em associacdo com plantas de sisal,
cedidas pelo Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Recéncavo
da Bahia (UFRB).

Promocao de crescimento in vitro
As bactérias foram ativadas em meio de cultura TSA (15 g de Triptone, 5 g
de Peptone, 5 g NaCl, 15 g de Agar e 1000 mL de agua destilada) e incubadas
por 24 horas a 28+2° C.

Producédo de acido indol acétio (AlA)

Para determinacédo dos isolados capazes de produzir AlA, foi utilizado o
método colorimétrico proposto por GORDON & WEBER (1951). Tubos de ensaio
contendo 5 mL de meio Dyg’s suplementados com 5 mM de L-Triptofano, foram
inoculados com 10 pL de in6culo bacteriano (ODggonm = 0,5) a 30° C sob agitacéo
constante (180 rpm), em triplicata. Apés 72 horas de cultivo, foram retirados 500
ML da suspenséao e centrifugados a 10000 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi
transferido para um novo tubo, e adicionado 500 pL de solugcéo de Salkowisk (2%
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de FeCl; 0,5M em 35% de acido perclérico). Esta mistura foi mantida no escuro e
em temperatura ambiente por 30 minutos (HARTMANN et al., 1983). Em seguida
foi feita a leitura para a producédo de AIA em espectrofotbmetro a ODsgspm, @
mudanca da coloragado para rosa, indica a producdo de AIA. A concentracao da
producdo de AIA foi determinada utilizando uma curva padrdo preparada com
meio de cultura esterilizado n&o inoculado e quantidades conhecidas de acido
indol acético de 0, 1, 5, 10, 15 e 20 pg.mL™ de acordo com a equacéo y= 0,1167x
+0,1809 (R? = 0,9806).

Ensaio de Reducgéo de acetileno (ARA)

O ensaio de reducéo de acetileno foi realizado como descrito por THULER
et al., (2003). Cada isolado bacteriano foi inoculada em 4 mL de meio Burk's
semi-solido livre de nitrogénio, em frascos de 10 mL de vidro, tipo penicilina.
Todos os isolados foram inoculados em triplicata e foram incubadas a 30° C por
72 h. Apés o crescimento bacteriano 0,6 mL da fase de ar foi substituido com o
acetileno, as culturas foram incubadas em triplicata, em seguida um mL da fase
de ar do frasco foram amostrados para determinar a quantidade de etileno, por
um periodo de uma hora. Foi utilizado cromatografia em fase gasosa (Shimadzu
GC-14A) com um Porapak-N 80/100 para determinacdo do acetileno.

Solubilizacdo de fosfato inorgéanico (1S)

Os isolados foram testados quanto a sua capacidade de solubilizar fosfato
inorganico. O inéculo bacteriano de 5 pL de 10° células mL ™ (DOgoonm = 0,2) de
cada isolado foi inoculada em meio de cultura GL (10 g de glucose, 2 g de extrato
de levedura e 15 g de agar) (SYLVESTER-BRADLEY et al. 1982). Duas solucdes,
a primeira contendo 0,57 M de K;HPO, e a segunda, contendo 0,90 M de CaCl,
foram adicionados a este meio de cultura e o pH foi ajustado para 6,5, a fim de
formar fosfato de calcio precipitado (HARA & OLIVEIRA, 2004). As placas foram
incubadas a 30° C durante 10 dias. Um halo claro ao redor da colonia das
bactérias foi considerado positivo para a solubilizacdo do fosfato.

ACC Deaminase

Atividade de ACC-desaminase foi determinada como descrito por GLICK et
al., (1995). Um indculo bacteriano de 5 pl 10° células mL™ (DOggonm = 0,2) de cada
isolado foi inoculada em meio de cultura contendo 0,25 g K,HPO, 0,05 g de
MgS0O,.7H,0, 0,025 g SO4Fe.7H,0, 0,25 g de CaCOg3; NaCl 0,05 0,0012 NaMoO,4
0,2 H,0, 2,5 g de glicose; 3,75 g de agar; de 240 mL de agua destilada, e 0,03%
de ACC como Uunica fonte de nitrogénio. As placas foram incubadas a 30° C
durante quatro dias. As colonias que cresceram foram repicadas em meio fresco
contendo ACC e incubados sob as mesmas condi¢cdes para confirmar o
crescimento. O desenvolvimento de colbnias bacterianas indica que as bactérias
produzem a enzima ACC deaminase.

Producado de exopolissacarideos (EPS)

A capacidade de produzir EPS foi determinada de acordo com PAULO et
al., (2012). Inéculo bacteriano 10° células mL™ (5 pl @ DOgoonm = 0,2) foi inoculada
em discos de papel de filtro esterilizados de 5 mm @ colocados sobre a superficie
do meio de cultura modificado por GUIMARAES et al., (1999) (2% de extrato de
levedura, 1,5 % de K;HPO4, 0,02% de MgSOg4, 0,0015% de MnSQ,, 0,0015% de
FeSO,, 0,003% de CaCl,, 0,0015% de NaCl, 1,5% de agar e 10% de sacarose),

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer - Goiania, v.11, n.20; p. 85 2015



com o pH ajustado para 7,5. As culturas foram incubadas a 30°C durante 48 h, e
a producdo de EPS foi observado com base na formacdo de uma camada
mucdide ao redor dos discos de papel de filtro inoculados com as bactérias. Esta
camada mucodide foi removida com uma al¢ca de platina e misturada em dois mL
de etanol absoluto. A formacédo de um precipitado confirma a presenca de EPS
(PAULO et al., 2012).

Promocéo de crescimento in vivo

As bactérias foram ativadas e apdés o crescimento, os isolados foram
repicados para placas de Petri contendo meio TSA e incubados a 28 + 2° C por 48
horas. Para producao do inoculo foi feita uma suspenséo bacteriana e ajustada a
densidade 6tica para 0,2 (ODgoonm) (10° UFC. mL™). Em seguida, foi realizada
desinfestacéo superficial das sementes de feijdao (2’ alcool 70%; 2’ hipoclorito de
sédio e trés lavagens sucessivas com agua destilada estéril).

As sementes foram microbiolizadas com as suspensfes bacterianas (S3.5,
Fol.1, Fol.7 e F05.7 ) durante duas horas. A testemunha absoluta consistiu da
imersdo das sementes em agua estéril. Em seguida foram plantadas cinco
sementes por vaso contendo dois kg de solo, utilizando 12 repeticbes por
tratamento em delineamento inteiramente casualizado. A umidade do solo foi
mantida através de regas diarias durante todo o experimento. A taxa de
germinacao foi determinada através de avaliacbes durante seis dias. Apos a
germinacdo das sementes foi realizado o desbaste, mantendo-se apenas uma
planta por vaso.

As plantas foram mantidas em condicbes de campo durante 75 dias, e
posteriormente realizadas as avaliacbes, onde foram determinadas a massa
fresca da raiz e da parte aérea, comprimento da raiz e parte aérea, numero de
folhas, vargens e sementes, em seguida as plantulas foram levadas para estufa
onde permaneceram por 48h a 50° C, até atingir massa seca constante, para
determinacdo da massa seca da raiz e parte aérea. A analise estatistica foi feita
utilizando o teste de Scott—Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os isolados testados apresentaram algumas das caracteristicas
relacionadas com a promocdo de crescimento vegetal in vitro. Isolados
pertencentes a este género sao capazes de produzir AIA, ACC- deaminase, EPS,
além da capacidade de solubilizar fosfato inorganico, e a de reducéo de acetileno,
caracteristicas que podem afetar significativamente a fisiologia da planta, uma vez
gue podem promover o crescimento vegetal, direta ou indiretamente, podendo
ainda conferir tolerédncia a condigcbes de seca como, o déficit hidrico, altas
temperaturas e estresse salino, condicbes caracteristicas da regido semiarida
(KLOEPPER, 1993; NEHL et al., 1996; WHIPPS, 2001).

Os isolados testados foram positivos para producdo de AIA, ARA e EPS.
Apenas o isolado FO1.1 nao foi capaz de produzir ACC Deaminase. JA em
relacdo a solubilizacdo de fosfato inorganico, nenhum dos isolados produziu este
composto (Tabela 01). E importante selecionar isolados com diferentes
caracteristicas de promocéo de crescimento vegetal, uma vez que a associacao
de diferentes caracteristicas pode possibilitar maior incremento no
desenvolvimento das plantas, devido aos distintos mecanismos responsaveis pela
alteracao na planta.
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TABELA 1: Caracteristicas de promoc¢ao de crescimento, in vitro, por isolados de Bacillus

Isolados AlA ARA ACCDeaminase (SF) EPS
(ug mL %)

S3.5 0,83 a + + - +

Fol.1 1,60b + - - +

Fol.7 0,67 a + + - +

Fo5.7 0, 58a + + - +

Acido indol acético (AIA), Atividade de reducdo de acetileno (ARA), Solubilizacdo de
fosfato inorganico (SF), Exopolissacarideo (EPS). Letras iguais nha mesma coluna, ndo
diferem entre si pelo teste de Scott—Knott a 5% de probabilidade.

O &cido indol acético é considerado o fitohormdnio mais importante entre
as auxinas (MARCHIORO, 2005). Segundo YANG et al., (2009), ele funciona
dentro das células dos vegetais, como uma importante molécula sinal,
responsavel, pela expansao das células, divisdo e diferenciacéo, e regulacao de
genes, melhorando a arquitetura da raiz, estimulando o crescimento radicular e o
namero de pelos radiculares, conferindo a planta, melhor capacidade de absorcéo
de nutrientes e agua do solo. Embora, os isolados testados sejam positivos para
producdo de AlA, n&o foi verificado incremento para comprimento e massa seca
da raiz neste trabalho (Tabela 02). SAHARAN (2011) verificou que espécies de
Bacillus contribuem para melhoria de diferentes parametros de raiz
(enraizamento, comprimento de raizes e teor de matéria seca), sendo que a
inoculagcdo com isolados produtores de AIA, aumentou a absorgéao de N, P, K, Ca
e Mg, promovendo o crescimento de batata doce, e 0 enraizamento e matéria
seca de mudas de eucalipto.

TABELA 2: Efeito do tratamento de sementes de feijdo com bactérias promotoras de

crescimento vegetal.

TRATAMENTOS MFPA MFR CPA CR MSPA  MSR NF NV NS

TO- CONT
T1-S3.5

T2 -Fol.1
T3 -Fol.7
T4- Fo5.7

12. a 27a 26.3a 413a 4.0 a 0.9a 7.6 a 19a 5.2a
23.1b 45b 333a 403a 6.7b 1.3a 11.0a 38a 11.7b

16.7a 29a 282a 421a 54 a 09a 7.4 a 33a 120D
159a 2.7a 31.3a 333a 51a 0.9a 9.2a 2.8a 83D
147a 15a 306a 403a 46a 0.6a 7.7 a 30a 98hb

Massa fresca da parte aérea (MFPA), Massa fresca da raiz (MFR), Comprimento da parte aérea
(CPA), Comprimento da raiz (CR), Massa seca da parte aérea (MSPA), Massa seca da raiz
(MSR), Namero de folhas (NF), Nimero de vargens (NV) e Numero de sementes (NS). Letras
iguais na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott—Knott a 5% de probabilidade.

7

O nitrogénio é um elemento requerido em grandes quantidades pelas
plantas, sendo fundamental para a sintese de proteinas e acidos nucléicos
(TOSTA, 2009). A sua deficiéncia inibe rapidamente o crescimento do vegetal,
além de causar sintomas de clorose e queda das folhas (MENDES, 2007).
Grupos de bactérias tém sido estudados quanto a sua capacidade de fixacdo de
nitrogénio, sendo o grupo dos rizébios, o0 mais estudado. Estes colonizam as
raizes de leguminosas, tais como, feijao, grao de bico, soja e amendoim, sendo
caracterizados por formar nédulos, numa interacdo simbidtica entre micro-
organismo — planta (COSTA, 2011). A fixacdo biol6gica de nitrogénio (FBN) n&o
simbidtica € de grande valor econémico, sendo ja encontrados na literatura
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bactérias diazotréficas com tal potencial, dentre elas isolados pertencentes ao
género Bacillus (DALLA SANTA et al., 2004). A aplicacédo da FBN, pode promover
reducdo na utilizacdo de combustiveis fosseis, diminuindo a emissao de gases
poluentes na atmosfera, além de reduzir o custo de produgdo (SANTOS &
EPOSITO, 2014). O fato de todos os isolados testados apresentarem atividade
de reducdo de acetileno (ARA) € um forte indicativo para fixacdo biologica de
nitrogénio e promocao de crescimento vegetal, uma vez que esta detecta a
atividade da enzima nitrogenase, 0 que evidencia a possibilidade de inoculagcéo
destas cepas como fertilizantes bioldégicos em substituicAo aos fertilizantes
guimicos industriais.

Em condicbes de estresse, principalmente em condi¢cdes desfavoraveis no
ambiente: secas, salinidade, fitopatégenos, a planta é estimulada a produzir
grandes quantidades de etileno, porém o excesso deste pode ocasionar inibicdo
do crescimento ou ainda resultar na morte da planta (BARBOSA, 2010). No
entanto, a inoculacdo de culturas com bactérias promotoras do crescimento
vegetal, que produzem a ACC-deaminase, reduzem os efeitos deletérios desse
horménio, uma vez que o precursor do etileno € degradado pela acdo desta
enzima, permitindo o crescimento normal da planta (YANG et al ., 2009;
SAHARAN, 2011). A producdo de ACC-deaminase observada nos isolados
(Tabela 01) pode auxiliar a sobrevivéncia das plantas, tornando-as menos
susceptiveis a estresses bioticos e abioticos, podendo ser aplicada para melhorar
a produtividade, sobretudo em é&reas limitadas de producdo, como as existentes
no semiarido.

Os exopolissacarideos (EPS) sdo polissacarideos extracelulares,
produzidos por micro-organismos, como fungos e bactérias, podendo ser
encontrados, aderido as superficies celulares ou externamente, excretado no
meio (SEESURIYACHAN et al., 2012). A produgéo de (EPS) pela interagdo micro-
organismo - planta, pode formar um biofilme, que limita a difusdo de compostos
secretados pelas raizes e também pelas bactérias, o que possibilita uma melhor
aderéncia e colonizacdo as superficies nos quais 0s nutrientes se acumulam,
além de contribuir na fixacdo de nutrientes e minerais, retencdo de agua e
protecdo a planta contra estresses ambientais, tais como, dessecacéo, salinidade
e variacao de temperatura (BARRETO et al., 2011; LIU et al., 2013; SANTOS &
ESPOSITO, 2014). De acordo com SILVA et al.,, (2013), a exploracdo desses
micro-organismos e a producdo de compostos de interesse econémico, ajudara
na aplicacao da biotecnologia na agricultura.

O fésforo assim como o nitrogénio € um macronutriente exigido em
grandes quantidades pelas plantas (SANTOS, 2013). A caréncia desse elemento
pode limitar a producdo agricola, uma vez que é constituinte essencial de
biomoléculas, como acidos nucléicos e coenzimas (SANTOS, 2013). Esse
nutriente pode ser disponibilizado a planta, através de micro-organismos
solubilizadores de fosfato (SAHARAN, 2011). O fato dos isolados testados néo
serem positivos pra solubilizagdo de fosfato inorganico (Tabela 01), pode ter sido
um fator limitante para o incremento na producao de feijao (Tabela 02), uma vez,
gue o fosforo é o nutriente mais exigido por essa cultura. Segundo SAHARAN
(2011), espécies de Bacillus quando inoculados em solos com poucas
disponibilidades de minerais, aumentam a absor¢cédo de nutrientes fosfatados em
plantas de pimenta e pepino, sugerindo o uso de inoculantes como fertilizantes
naturais.
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A inoculagdo de Bacillus na cultura de meldo apresentou diferenca
significativa quando analisados o0s graus brix, consisténcia, producdo de
biomassa, aumento do numero de flores e frutificacédo, favorecendo o crescimento
de vérias partes da planta, tais como caule e area foliar (CASTILLO et al., 2013).
Nesse trabalho, foi observado destaque quando avaliou-se nimero de sementes,
onde todos os tratamentos inoculados com Bacillus apresentaram diferenca
estatistica em relacdo ao controle (Tabela 02).

O fato de apenas o isolado S3.5 ter apresentado incremento significativo
guando avaliadas, massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz e massa
seca da parte aérea (Tabela 02), pode estar relacionado com o fato deste ter sido
isolado da regido rizosférica de sisal e os demais terem sido isolados
endofiticamente das folhas. A habilidade destes micro-organismos em colonizar o
sistema radicular é essencial para que sejam consideradas promotoras de
crescimento vegetal (MAFIA et al.,, 2009). Desta forma este isolado além de
apresentar as caracteristicas promotoras de crescimento in vitro, pode ter
colonizado o sistema radicular do feijao favorecendo o crescimento da planta.

Embora, o conhecimento e aplicacdo de Rhizobium na cultura de
leguminosas favorecendo o seu crescimento, esteja j& consolidado, a associagéo
de outras bactérias, como Bacillus-Rhizobium (KARANJA et al., 2007), podem
assegurar um maior rendimento para estas culturas, abrindo caminho para
desenvolvimento de novos inoculantes.

CONCLUSAO

- As cepas de Bacillus isolados de sisal cultivado no semiarido da Babhia,
apresentaram caracteristicas de crescimento in vitro.

- O isolado S3.5 foi 0 que obteve melhores resultados, incrementando
significativamente, nimero de sementes, massa fresca da parte aérea e da raiz e
massa seca da parte aérea.

- Todos os isolados promoveram incremento quanto ao numero de
sementes.

- Nenhum dos isolados contribuiu para 0 aumento do comprimento da parte
aérea, comprimento da raiz, numero de folhas, nUmero de vargens e massa seca
da raiz.
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