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GERMINAÇÃO  E  VIGOR  DE  SEMENTES  DE  ARROZ  INOCULADAS  COM
BACTÉRIAS  DIAZOTRÓFICAS

Rice seed germination and vigour as affected by the inoculation 
with diazotrophic bacteria
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RESUMO
Objetivou-se, neste trabalho, avaliar a germinação e o vigor das sementes de arroz inoculadas com bactérias diazotróficas.

Foram instalados dois experimentos, sendo que no primeiro o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em
esquema fatorial, com dois lotes de sementes arroz da cultivar IC4440 x 10 tratamentos, com quatro repetições. Os tratamentos foram
representados pela inoculação com oito estirpes de bactérias diazotróficas (AR1122, M130, BF1358, ZAE94, AR3122, AR2112,
CD e BR2113), bem como pelo recobrimento das sementes com a turfa umedecida com o meio de cultivo esterilizado e pelas sementes
não inoculadas. No segundo experimento, o delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial,
com dois lotes de sementes recém-colhidas das cultivares IR42 e Zebu Branco x oito tratamentos, com quatro repetições. Os
tratamentos foram representados pela inoculação das sementes com seis estirpes de bactérias diazotróficas (BF1358, AR3122,
AR1122, ZAE94, M130 e AR2112), bem como pelo recobrimento das sementes com a turfa umedecida com o meio de cultivo
esterilizado e pela não realização do procedimento de inoculação. As bactérias AR1122, M130, BF1358, ZAE94 e AR3112 podem
ser selecionadas para formular inoculante para sementes de arroz. A inoculação com as bactérias diazotróficas aumenta a velocidade
de germinação das sementes das cultivares IR42 e Zebu Branco, com menor contaminação por fungos.

Termos para indexação: Oryza sativa, inoculante, bioestimulante.

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the germination and vigour of rice seeds affected by inoculation with diazotrophic

bacteria. Two experiments were conduced.  In the first one, a completely randomized design with four replications arranged in a
factorial scheme (2 lots x 10 treatments) was used. For this, rice seeds of cultivar IC4440 were inoculated with eight strains of
diazotrophic (AR1122, M130, BF1358, ZAE94, AR3122, AR2112, CD e BR2113), submitted to coating with peat soil humidified
with a sterile medium and not inoculated.  In the second study, a completely randomized design with four replications arranged in a
factorial scheme (2 lots x 6 treatments) was used. For this, recently harvested  seeds of cultivars IR42 and Zebu Branco were
inoculated with six strains (BF1358, AR3122, AR1122, ZAE94, M130 e AR2112), submitted to coating with peat soil humidified
with a sterile medium and not inoculated. The bacteria AR1122, M130, BF1358, ZAE94 and AR3112 can be selected for inoculation
of rice seeds. The inoculation of diazotrophic bacteria increases the speed of germination of rice seeds of cultivars IR42 e Zebu
Branco, with low contamination by fungi.

Index terms: Oryza sativa, inoculant, bio-stimulator.
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INTRODUÇÃO

Um numeroso e diverso espectro de bactérias
diazotróficas tem sido isolado de plantas de arroz (Elbeltagy
et al., 2001; Muthukumarasamy et al., 2007). Segundo Peng
et al. (2002) é possível que muitas dessas bactérias
associadas às plantas de arroz estejam envolvidas na
promoção do crescimento de plantas. A capacidade da
população de microrganismos em promover o crescimento
de plantas envolve mecanismos como a fixação biológica
de nitrogênio, a produção de fito-hormônio e ou a
solubilização de fosfato e o aumento na formação de pelos

radiculares e, ou, a formação de raízes laterais, a inibição
do crescimento de fungos e a indução de resistência
sistêmica no hospedeiro (Rodriguez & Fraga, 1999;
Bevivino et al., 2005; Compent et al., 2005; Han et al., 2005).
Atualmente, alguns estudos têm sido realizados no sentido
de avaliar os aspectos benéficos da associação de bactérias
diazotróficas com a germinação de sementes. Ramamoorthy
et al. (2000) observaram aumento da germinação de
sementes de arroz de dois lotes (com alto e baixo vigor)
inoculadas com Azospirillum lipoferum e A. brasilense,
após 14 dias de semeadura. Karthikeyan et al. (2007),
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também observaram que a inoculação da semente de
Catharanthus roseus (L.) com bactérias diazotróficas
(Azospirillum e Azotobacter), isoladas da rizosfera e da
raiz dessa planta, aumentou a porcentagem de germinação,
assim como o vigor e o acúmulo de massa seca das plântulas
crescidas em condições gnotobióticas. Na soja, observou-
se que a presença de Methylobacterium spp. estimulou a
emissão de raiz primária das plântulas após cinco dias da
instalação, devido a estimulo hormonal e quebra de
dormência (Koenig et al., 2002). Diversos estudos têm
indicado que a maioria das bactérias isoladas da rizosfera
de plantas são produtoras de fito-hormônio (Barazani &
Friedman, 1999).  Para Raven et al. (2001), fito-hormônio
são essenciais na coordenação de diferentes aspectos da
fisiologia de plantas, como germinação de sementes e
formação de raízes, dentre outros. Arsego et al. (2006)
observaram que o tratamento de sementes de arroz com
giberelinas proporcionou o desenvolvimento de plântulas,
com desempenho superior. De acordo com Farooq et al.
(2006), plântulas vigorosas podem competir mais
eficientemente, principalmente em condições de estresse
por luz, nutrientes e água, influenciando no
estabelecimento da população e na produção de grãos.
Assim, a aplicação de bactérias diazotróficas com o
objetivo de favorecer a germinação e o estabelecimento
das plantas de arroz, pode ser uma tecnologia de baixo

custo e de fácil adoção. Objetivou-se, neste trabalho, avaliar
a germinação e o vigor de sementes de arroz, por meio da
inoculação com bactérias diazotróficas.

MATERIAL  E  MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimentos no
Laboratório de Análise de sementes da UFRRJ, com
sementes de arroz (Oryza sativa L.), no de ano 2007. No
primeiro, o delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial: dois lotes
de sementes arroz da cultivar IC4440, armazenados em
câmara regulada para 15 ºC de temperatura e 50% de
umidade relativa do ar  por quatro (lote 1) e um ano (lote 2)
x 10 tratamentos), com quatro repetições. Os tratamentos
foram representados pela inoculação com oito estirpes de
bactérias diazotróficas (Tabela 1), bem como pelo
recobrimento das sementes com a turva umedecida com o
meio de cultivo esterilizado (controle) e pelas sementes
não inoculadas (testemunha). No segundo experimento, o
delineanamento experimental adotado foi o inteiramente
casualizado, em esquema fatorial (dois lotes de sementes
recém-colhidas da área experimental da Embrapa
Agrobiologia, no ano de 2007, em Seropédica/RJ.,das
cultivares IR42 e Zebu Branco x oito tratamentos), com
quatro repetições. Os tratamentos foram representados pela
inoculação das sementes com seis estirpes de bactérias

Tabela 1 – Estirpes utilizadas nos tratamentos de inoculação.

Experimento 1 

Bactérias Estirpes Referência 
Herbaspirillum AR1122                          Araújo (2008) 
Burkholderia brasilensis M130                          Baldani (1996) 
Azospirillum sp.  BF1358                           Araújo (2008) 
H. seropedicae  ZAE94                          Baldani (1984) 
Azospirillum amazonense  AR3122                          Araújo (2008)  
Sphingomonas sp.  AR2112                          Araújo (2008)   
A. brasilense  Cd                        Tarrad et al. (1978) 
A. brasilense  BR2113                        Araújo (2008) 

Experimento 2 
Bactérias Estirpes Referência 

Azospirillum sp.  BF1358                            Araújo (2008) 
Azospirillum amazonense  AR3122                           Araújo (2008)   
Herbaspirillum AR1122                           Araújo (2008) 
H. seropedicae  ZAE94                           Baldani (1984) 
Burkholderia brasilensis M130                           Baldani (1996) 
Sphingomonas sp.  AR2112                           Araújo (2008)  
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diazotróficas (Tabela 1), bem como pelo recobrimento das
sementes com a turva umedecida com o meio de cultivo
esterilizado (controle) e pela não realização do
procedimento de inoculação (testemunha).

Para a preparação do inóculo para recobrimento,
uma colônia do isolado de cada estirpe foi inoculada em
meio DYGS (Rodrigues Neto et al., 1986), sob agitação.
Após esse período, a concentração das células foi
determinada por meio da densidade ótica em
espectrofotômetro com comprimento de onda de 620 nm
e foi ajustada para, aproximadamente, 109 células mL-1. O
inoculante foi preparado adicionando 15 mL da suspensão
de cada bactéria em sacos de polietileno, contendo 35 g
de turfa (previamente moída, seca, neutralizada acidez e
esterilizada). Após o preparo, o inoculante foi mantido
em estufa a 30ºC, por 24 horas. Em seguida, realizou-se a
contagem das células em meio semisólido por meio da
técnica do Número Mais Provável. O controle consistiu
na adição de 15 mL do meio de cultivo esterilizado, em 35
g de turfa.

A inoculação das sementes foi realizada após a
desinfestação superficial das sementes com hipoclorito
de sódio a 1%, por dez minutos (Chun et al., 1997) e, em
seguida, essas foram lavadas, por quatro vezes em água
destilada estéril e colocadas para secar em fluxo laminar,
por duas horas. Essas sementes foram inoculadas, utilizado
uma proporção de 10 g do inoculante por kg de semente,
empregando uma solução de goma arábica a 10% para fixar
o inoculante às sementes e, em seguida, colocadas para
secar à sombra antes da utilização.

Foram realizadas as seguintes avaliações: teste de
germinação e de vigor (primeira contagem de germinação e
classificação das plântulas). O teste de germinação foi
realizado seguindo as recomendações prescritas nas
Regras para Análise de Sementes (Brasil, 1992). As
sementes foram distribuídas em papel germitest
previamente esterilizados e umedecidos com o volume de
água 2,5 vezes a massa do substrato. Os rolos de papel
com as sementes foram mantidos a 25 oC, sob 12 horas de
luz. As avaliações foram realizadas aos cinco e aos 14 dias
da instalação. Em conjunto com esse teste, foi realizado o
teste de primeira contagem de germinação que constou na
determinação da porcentagem de plântulas normais,
verificadas no quinto dia após a instalação. Também em
conjunto, foi realizado o teste de classificação de plântulas.
As plântulas consideradas normais foram classificadas em
fortes e fracas, sendo que as são fortes aquelas com maior
desenvolvimento (provavelmente massa e comprimento)
do coleóptilo e da raiz, bem como ausência de contaminação
por fungos  (Nakagawa, 1999). Os dados em porcentagem

foram transformados em raiz quadrada do valor + 0.5 e
submetidos à análise de variância. A comparação entre
médias foi feita por meio do teste de Tukey, a 5% de
probabilidade (Gomes, 1990).

No primeiro experimento, as bactérias que
apresentaram maior capacidade antagonista contra o
crescimento de Fusarium spp., gênero presente em maior
quantidade nas sementes durante o teste de germinação,
foram submetidas aos ensaios de inibição in vitro. Para
isso, foi utilizado meio rico DYGS (Rodrigues Neto et al.,
1986), colocando-se um disco de ágar de 0,5 cm de diâmetro
com crescimento abundante do fungo a 1,5 cm da borda da
placa e na outra extremidade uma estria da bactéria (Melo
& Valarine, 1995). O tratamento controle correspondeu á
colocação do disco de ágar contendo o fungo em placa
com o meio DYGS, não inoculado com bactérias
diazotróficas. Após sete dias de incubação a 28°C e
fotoperíodo de 12 horas, o crescimento micelial foi medido.
O delineamento utilizado foi o inteiramente ao acaso, com
quatro repetições. Os dados foram submetidos à análise
de variância e, as médias, comparadas através do teste de
Tukey, a 5 % de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro experimento, houve interação dos
tratamentos de inoculação (contendo no mínimo 108

células por g) com os lotes de sementes de arroz colocados
para germinar (Tabela 2). No lote de sementes, armazenado
por quatro anos, houve aumento da germinação das
sementes com a inoculação de bactérias AR1122, M130,
BF1358 e ZAE94. Esse resultado provavelmente esteja
relacionado à diminuição da porcentagem de plântulas
anormais deterioradas, ou seja, contaminadas com fungos
(Tabela 2).

Os resultados apresentados na Tabela 3 indicam
que as bactérias BF1358, M130, AR1122 e ZAE94 foram
capazes de inibir o desenvolvimento de fungo “in vitro”.
Han et al. (2005) relataram que bactérias diazotróficas
associadas às gramíneas são importantes agentes no
biocontrole de patógenos nessas plantas e Cavaglieri et
al. (2005) observaram que bactérias do gênero
Burkholderia são capazes de colonizar plantas de  culturas
importantes como milho, arroz e trigo, visando o controle
contra Fusarium spp. Resultados semelhantes foram
constatados em milho por Bevivino et al. (1998) e Bevivino
et al. (2005) e, em banana por Weber et al. (2007). Além
disso, segundo Kim et al. (1998) Sphingomonas são
frequentemente encontradas em sementes de arroz e em
outras partes dessa planta, podendo ser utilizadas para o
controle de patógenos em arroz.



Ciênc. agrotec., Lavras, v. 34, n. 4, p. 932-939, jul./ago., 2010

Germinação e vigor de sementes de arroz... 935

Tabela 2 – Porcentagem de germinação e de plântulas anormais (deformadas e deterioradas) de doiss lotes de sementes
de arroz da cv. IAC 4440 inoculadas com diferentes estirpes de bactérias diazotróficas.

*Médias seguidas por letras iguais (maiúsculas para lotes e minúsculas para procedimento de inoculação) não diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade;  n.s.não significativo.

Tabela 3 –  Crescimento micelial de Fusarium sp. em placas
com meio de cultivo, na presença ou ausência de diferentes

Crescimento micelial (cm) 
Estirpes 

Fusarium sp. 
 Controle   6,4a* 
 AR1122   5,0bc  
M130   4,5cd 

 BF1358 4,2d  
ZAE94 5,3b 

C.V.(%) 5,85 

 

*Médias seguidas por letras iguais não diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Em relação a outras estirpes de bactérias, Tran Van
et al. (2000) observaram que B. vietnamiensis TVV75 inibe
o crescimento de vários fungos fitopatogênicos. Também
Nandakumar et al. (2001) demonstraram que apenas uma
aplicação de P. fluorescens na cultura do arroz induziu
resistência sistêmica contra o fungo Rhizoctonia solani,
impedindo o crescimento miceliano e a incidência da
doença. Bacon & Hinton (2002) observaram que estirpes
de Bacillus mojavensis indicaram in vitro inibir Fusarium
moniliforme. Além disso, uma das estirpes foi antagonista
a muitos fungos tais como Aspergillus flavus, A.
parasiticus entre outros.

Para as sementes do lote 2, que apresentavam
inicialmente 94% de germinação, após um ano de
armazenamento, não houve efeito dos tratamentos de
inoculação na germinação e na porcentagem de plântulas
anormais (deterioradas e deformadas) (Tabela 2).

Quanto ao vigor, não foi constatado efeito da
inoculação com as bactérias na porcentagem de plântulas
normais, na primeira contagem do teste de germinação,
provenientes das sementes do lote 1 (Tabela 4). Pelo teste
de classificação das plântulas em normais fortes,
independentemente do lote, as sementes submetidas à
inoculação com a bactéria AR3122, AR1122, BF1358,
ZAE94, AR2122, CD e BR2113 apresentaram maior
desenvolvimento (provavelmente massa e comprimento
dos coleóptilos e raiz) e ausência de contaminação por
fungos (Tabela 4). Quanto ao teste de classificação das
plântulas em normais fracas, os tratamentos de inoculação
com as estirpes nas sementes do lote 1 não diferiram da
testemunha, exceto com a M130 (Tabela 4). Em milho,
Conceição et al. (2008) também observaram que a
inoculação com bactérias diazotróficas embora não tenha
afetado a germinação das sementes, aumentou o
desenvolvimento da parte aérea das plantas, sem promover
aumento da massa de matéria seca da parte aérea,
provavelmente devido à ação das bactérias sobre o
alongamento celular, pela turgescência vacuolar.  No
entanto, Lee et al. (2006), trabalhando com bactérias

Germinação 
Plântulas Anormais 

Deformadas 
Plântulas Anormais Deterioradas 

 

Estirpes 
Lote 1 Lote 2 Médias

  

  Lote 1  Lote 2 Médias 

 

Lote 1 Lote 2 Médias 
AR1122  89Aa* 96Aa 92 

 

6Abcd   2Aa 4   5Ade  3An.s. 4 
M130 88Aa 93Aa 90 

 

2Ad   3Aa 3   3Ae  0A 1 
BF1358 84Bab 97Aa 91 

 

2Ad   2Aa 2   2Ae  0A 1 
ZAE94 80Bab 96Aa 88 

 

6Abcd   3Aa 4   7Acde  1B 4 
AR3122 67Bcd 98Aa 83 

 

7Abcd   2Aa 4   18Aab  0B 9 
AR2112 66Bde 95Aa 81 

 

9Abcd   1Ba 5   13Aabc

 

 2B 7 
Cd 62Bde 99Aa 81 

 

15Aab   1Ba 8   8Acd  0B 4 
BR2113 62Bde 93Aa 78 

 

20Aa   3Ba 12   8Acd  1B 4 
Controle 58Bde 90Aa 74 

 

16Aab   4Ba 10   19Aab  5B 12 
Testemunha 50Be 94Aa 72 

 

12abc   3Ba 7   24Aa  1B 12 
Médias 71 95  

 

9 2   10 1  
C.V.(%) 4,71 41,64 38,02 
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metilotróficas do gênero Methylobacterium e entre outras
bactérias diazotróficas (Enterobacter sp. e Burkholderia
sp.), observaram a produção de compostos indólicos “in
vitro” e a inoculação das sementes de arroz com essas
bactérias favoreceu a germinação e a velocidade de
germinação de sementes de arroz. Também, Biswas et al.
(2000) observaram aumento do coleóptilo e da emissão de
raiz primária após a inoculação de plântulas de arroz, com
estirpes de Rhizobium após 120 horas de incubação a 30ºC
no escuro e aumento na velocidade de emergência das
plântulas, em condições de casa de vegetação. Já,
Ramamoorthy et al. (2000) após a remoção das sementes
contaminadas, observaram que a inoculação com
Azospirillum aumentou a germinação das sementes de
arroz de dois lotes com diferentes níveis de vigor, aos 14
dias da instalação, embora isso não tenha se refletido na
produção de grãos.

No segundo experimento, não houve interação entre
tratamentos de inoculação e cultivares de arroz na
germinação das sementes, provavelmente devido à baixa
contaminação por fungos, como constatado pela

*Médias seguidas por letras iguais (maiúsculas para lotes e minúsculas para procedimento de inoculação) não diferem
entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

Tabela 4 – Porcentagem de plântulas normais na primeira contagem de germinação e de plântulas normais (fortes e
fracas) de dois lotes de sementes de arroz da cv. IAC 4440, inoculadas com diferentes estirpes de bactérias diazotróficas.

porcentagem de plântulas anormais deterioradas (Tabela 5).
No entanto, os tratamentos de inoculação com bactérias
proporcionaram aumento de germinação já na primeira
contagem do teste, com as sementes das duas cultivares
com exceção da bactéria AR2112 (Tabela 6). Esse efeito
também foi observado pelo teste de classificação de plântulas
fortes para a bactéria BF1358, para o cultivar IR42 (Tabela 6).
Quanto ao teste de classificação das plântulas fracas, os
tratamentos de inoculação das sementes da cultivar IR42
não diferiram da testemunha (Tabela 6). No entanto, em
sementes de Catharanthus roseus (L.), a inoculação com
bactérias diazotróficas (Azospirillum e Azotobacter),
isoladas da rizosfera e da raiz dessa planta, favoreceu a
germinação e o vigor, em condições gnotobióticas
(Karthikeyan et al.,  2007). Também, em soja, foi observado
que a inoculação de sementes com Methylobacterium spp.
estimulou a emissão de raiz primária avaliado do 1º ao 5º dia
das sementes devido a estímulo hormonal (Koenig et al.,
2002). Novos trabalhos serão necessários para avaliar
densidades populacionais de diferente bactérias, em
inoculantes, na germinação de arroz.

Primeira Contagem de 
Germinação 

Plântulas Normais Fortes Plântulas Normais Fracas 
Estirpes 

Lote 1

 

Lote 2 Médias 

 

Lote 1 Lote 2 Médias 

 

Lote 1 Lote 2 Médias

 

AR1122  19B* 31Abcd 25 

 

30 52 41abc 

 

56Aab 43Aab 49 
M130 17A 21Ac 19 

 

27 48 38bc 

 

60Aa 43Bab 51 
BF1358 21A 23Abc 22 

 

33 50 42abc 

 

46Aab 42Aab 44 
ZAE94 26B 37Aabc 31 

 

38 65 52ab 

 

43Aab 35Aab 39 
AR3122 27A 30Aabc 29 

 

38 67 53ª 

 

30Ab 26Ab 28 
AR2112 27A 34Aabc 30 

 

29 50 40abc 

 

40Aab 46Aa 43 
Cd 20A 25Abc 22 

 

28 52 40abc 

 

32Aab 43Aab 37 
BR2113 19B 35Aabc 27 

 

25 60 42abc 

 

38Aab 34Aab 34 
Controle 22A 29Aabc 26 

 

25 43 34c 

 

34Bb 47Aa 40 
Testemunha 19B 43Aa 31 

 

23 58 40abc 

 

28Ab 37Aab 32 
Médias 21 31  

 

29B 55A  

 

40 39  
C.V. (%) 12,23 10,36 11,21 
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Tabela 5 – Porcentagem de germinação e de plântulas deformadas e deterioradas de dois lotes de sementes das duas
cultivares de arroz IR42 (C1) e Zebu Branco (C2) inoculadas com diferentes estirpes de bactérias diazotróficas.

*Médias seguidas por letras iguais (maiúsculas para cultivares e minúsculas para procedimento de inoculação) não
diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. n.s.não significativo.

Tabela 6 – Porcentagem de plântulas normais na primeira contagem de germinação e de plântulas normais (fortes e
fracas) de dois lotes de sementes das duas de arroz IR42 (C1) e Zebu Branco (C2), inoculadas com diferentes estirpes
de bactérias diazotróficas.

*Médias seguidas por letras iguais (maiúsculas para cultivares e minúsculas para procedimento de inoculação) não diferem entre
si pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. n.s.não significativo.

CONCLUSÕES

As bactérias AR1122, M130, BF1358, ZAE94 e
AR3112 podem ser selecionadas para formular inoculante
para sementes de arroz.

A inoculação com as bactérias diazotróficas aumenta
a velocidade de germinação das sementes dos cultivares
IR42 e Zebu Branco, com menor contaminação por fungos.

As estirpes BF1358, M130, AR1122 e ZAE94
apresentam efeito antagônico ao fungo Fusarium sp.,
isolado de sementes de arroz.
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