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Resumo: O setor agricola no pais vem ganhando
espago devido sua contribuicdo ao desenvolvimento
econdmico nacional. Porém, grande parte dos solos
brasileiros possui baixa disponibilidade de fosforo (P),
acabando por limitar este crescimento e gerando uma
dependéncia elevada de fertilizantes fosfatados, em sua
maioria importados. Este fato justifica estudos para uso
de fontes alternativas de fosforo, como os fosfatos
naturais de rocha. Neste trabalho, buscou-se avaliar a
liberagdo de P por microrganismos a partir de fosfatos
de Araxa e de Itafos, em dois cultivos consecutivos de
milheto em casa de vegetagdo. Foram conduzidos dois
ensaios, utilizando-se duas bactérias previamente
selecionadas como biossolubilizadoras de P in vitro
(CMMSB70 e CMMSB30), sendo um com inoculante
bioprocessado ¢ outro com rochas ndo-bioprocessado,
no total de 12 tratamentos cada, duas estirpes de
bactérias combinadas com trés fontes de P (duas rochas
e supertriplo), além de tratamentos controle (fontes de
P sem bactéria; sem rocha sem bactérias). Os
tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes. Apos
a coleta em cada cultivo, avaliou-se a produgdo de
massa seca da parte aérea na fase de pré-florescimento.
No segundo cultivo, houve ganho de cerca de 20% de
massa seca para o tratamento de Rocha Araxa e Itafos
com inoculagdo de B32 e B70 respectivamente, com
relagdo ao tratamento com a rocha, sem
microrganismos. De acordo com os resultados obtidos,
pode-se, de forma preliminar, inferir que a adigdo de
microrganismos selecionados pode agregar valor aos
fertilizantes fosfatos de rocha.
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INTRODUCAO

As atividades agricolas apresentam destaque na
economia nacional devido aos ganhos de produtividade
verificados neste setor. Contudo, o pais depende do
mercado externo para obter o suprimento dos
fertilizantes utilizados na produgdo. Dentre os
macronutrientes requeridos pelas culturas, o fosforo (P)
¢ 0 que mais limita a produtividade agricola nacional
devido a sua baixa disponibilidade nos solos em

condigdes naturais (Souza et al., 2004, Novais et al.,
2007).

Com isso, tem-se buscado a utilizagdo de fontes
alternativas, como os fosfatos naturais, que podem
reduzir a dependéncia externa da agricultura em
relacdo aos fertilizantes fosfatados. Neste contexto, tem
sido avaliada a utilizacdo de fosfatos de rocha
regionais, como Abaeté, Araxa, Alvorada, Cataldo,
Patos e Tapira que demonstram, com relagdo aos
soliveis em agua, baixa eficiéncia inicial de liberagdo
de P no solo (3 a 20%), melhorando um pouco apds
alguns anos (15 a 45%) (Lopes, 2004).

Microrganismos do solo aliados a rochas moidas
sdo eficazes na solubilizagdo de fosforo para as plantas.
Varios estudos tém sido realizados para caracterizagao
do potencial de solubilizagdo dessas fontes de P
(Mendes & Junior, 2003). Até o momento, 0S
resultados apresentam-se satisfatorios como uma
alternativa para melhorar a disponibilidade do fosforo e
reduzir danos ao ambiente, em relacdo as fontes
soluveis (Silva Filho et al., 2002).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de
duas bactérias pré-selecionadas in vitro quanto a
liberagdo de P, a partir dos fosfatos de Araxa e de
Itafos, em dois cultivos consecutivos de milheto sob
condigdes controladas na casa de vegetacdo usando o
inoculante bioprocessado e rocha ndo bioprocressado.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios, em casa de
vegetagdo, na Embrapa Milho e Sorgo, utilizando-se
duas estirpes de bactérias (CMMSB32 ¢ CMMSB70)
pertencentes 4 colegdo de  Microrganismos
Multifuncionais da Embrapa Milho e Sorgo,
previamente selecionadas in vitro, ¢ uma cultivar de
milheto (Pennisetum americanum) crescida em vasos
de 5 kg de um LATOSSOLO VERMELHO Distrofico,
fase cerrado, com baixo teor de P (Tabela 1).
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Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado para o
experimento em vaso.

Mat.
Orginic pHuo Pyenien: K **SB  **V
a
Dag kg™ - ..mg dm?.... C(?rilo»!c %

597 524 2,17 3033 2,74 2323

** V: Saturagdo de base; SB: soma de bases. (Embrapa,1999)

Ensaiol (rochas ndo bioprocessada): Neste ensaio
foi avaliado o crescimento de plantas de milheto, em
dois cultivos sucessivos, na presenca dos seguintes
tratamentos: duas bactérias isoladas, duas estirpes de
bactérias combinadas com trés fontes de P (duas rochas
e supertriplo), além de tratamentos controle (fontes de
P sem bactéria; sem rocha sem bactérias).

No ensaio 1, utilizou-se como inoculante uma
cultura enriquecida durante trés dias em meio BDA
(Batata, Dextrose e Agar) .

Para obtencao dos indculos, os isolados CMMSB32

e CMMSB70 foram colocados em meio de cultura
liquido Tryptona de Soja, deixados crescer por 3 dias, a
28°C sob agitacdo. Em seguida, centrifugou-se a
cultura saturada a 4.200 rpm por 10 minutos,
descartou-se o sobrenadante e lavou-se o pellet com
solu¢do salina 0,85%, que foi ressuspendido em
novamente em solucdo salina e ajustado para densidade
otica igual a 1, a 540 nm, correspondente a 10
células/mL de indculo.
Ensaio 2 (rochas bioprocessada): Neste caso, o solo e
os tratamentos testados foram similares aos do ensaiol,
exceto que as rochas testadas como fonte de P foram
preincubadas em 250 mL meio de cultura liquido
Nibrip (2%, p/v), (Nautiyal, 1999), na presenga dos
microrganismos, durante o enriquecimento das culturas
por 10 dias, a temperatura ambiente, sob agitagdo.

Antes do plantio, esta suspensdo, contendo as
rochas bioprocessadas, foi incorporada ao solo, de
acordo com cada tratamento, para fornecerem
quantidades equivalentes de P, ao do ensaio 1.

As datas de plantio, métodos e numero de cultivos,
colheita das plantas ¢ analise dos dados foram similares
ao do ensaio 1. Antes do plantio, foi realizada a
calagem e adubag@o, com base na analise quimica do
solo, com exce¢do do fosforo. Para a adubagdo
fosfatica utilizou-se as 5g das rochas Araxa e Itafos e
1,27g de superfosfato triplo distribuidos de acordo com
cada tratamento.

Foram realizados dois cultivos consecutivos, sendo
o segundo para avaliar o efeito residual dos tratamentos
com fosfato de rocha. O primeiro plantio foi efetuado
apos sete dias de incubag@o do solo.

Para a inoculagdo, adicionaram-se 2 mL do in6culo
de cada estirpe de bactéria por cova (duas sementes),
no total de 20 mL /vaso. Apos o desbaste, foram
deixadas 10-12 plantas/vaso. Aos 20 dias apés o
plantio, os nutrientes foram reaplicados com solugdo
nutritiva meia-forca (Somasegaran & Hoben, 1985).
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Aos 40 dias apés a germinagdo, na fase de pré-
florescimento, efetuou-se a colheita das plantas.

No segundo cultivo, a colheita foi efetuada aos 43
dias ap6s a germinagdo. Neste caso, os nutrientes
foram reaplicados via solug¢do nutritiva forca-inteira
(Somasegaran & Hoben, 1985).

Durante os dois cultivos, a umidade do solo foi
mantida em torno de 70% da capacidade campo, com
agua destilada. Na colheita das plantas, nos dois casos,
determinou-se a massa seca da parte aérea (MSPA) ¢
de raizes, ap6s a secagem em estufa com circulagdo
forcada de ar, sob temperatura de 65°C até atingir
massa constante.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
e as medias foram comparadas utilizando-se o teste
Tukey a 5% de probabilidade, por meio do programa
SISVAR (Ferreira, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Visando avaliar o potencial de duas bactérias pré-
selecionadas quanto ao potencial de solubilizagdo de P
em fontes naturais de fosfato, foram usadas, B32 e B70
e duas rochas, de Araxa e de Itafos, em dois ensaios em
casa de vegetagdo, sendo um com rochas
bioprocessadas, ou seja, preincubacdo das rochas em
meio de cultura na presenga das bactérias e o outro
com rochas ndo bioprocessada (inoculagdo das
bactérias no momento do plantio). Para esta
comparacdo, foi avaliada a massa seca das plantas de
milheto nos dois cultivos de cada ensaio e a somatdria
desta massa (Tabela 2), buscando-se também obter
informagdes sobre o efeito residual da rocha com o
tempo.

No primeiro cultivo, ndo ocorreu diferenga
significativa entre os tratamentos de rocha pura e os
inoculados com microrganismos. Entretanto no
tratamento que recebeu fontes soliveis de P, ocorreu
producdo de massa seca significativamente superior
aos demais, para os dois tipos de inoculagdo (Tabela
2).

No segundo cultivo, observou-se que nos
tratamentos que receberam a rocha, houve maior
producdo de massa seca que os tratamentos que
receberam fontes soliveis de P, com diferenga
significativa para os dois ensaios. Isso indica que
houve efeito residual das rochas no tempo com relagéo
a fonte soltivel. Portanto, o resultado para o ST ficou
abaixo do esperado, neste ensaio.

A eficiéncia da rocha e do microrganismo parece
ter sido melhorada com o tempo, pois apesar de ndo
ocorrer diferenca significativa entre os tratamentos
com rocha pura, nos tratamentos que receberam o
inoculante do isolado CMMSB32 com a rocha fosfato
de Araxa e o do CMMSB70 com rocha Itafos,
ocorreram ganho em valores em torno de 20% de
massa seca, no segundo cultivo.

Além da solubilizagdo, muitos microorganismo
solubilizadores de  fosforo (MSF) produzem
substancias promotoras de crescimento de plantas que
estimulam o maior crescimento das plantas que
receberam indculo (Narloch et al.,, 2002), sendo
necessario avaliagdes do contetido de fésforo interno
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na planta para certificagdo do efeito desta inoculagdo
nas plantas e no ganho de massa seca. Estudos
posteriores sdo necessarios para comprovar o efeito
solubilizador destes microrganismos no crescimento de
plantas de milheto.

No segundo cultivo, houve diferenca significativa
entre as rochas, tendo o fosfato de Araxa
proporcionado maior ganho de massa seca com relagao
ao Itafés no primeiro ensaio, sem incubagdo prévia da
rocha com as bactérias. Com relagdo ao efeito da
bactéria sobre a massa seca das plantas, nos dois
cultivos, ndo se detectaram diferenca significativa
entre elas, independente das rochas avaliadas.

Os resultados observados sugerem que as rochas
Itafés e Araxa podem ter sua eficiéncia melhorada pela
inoculagdo com bactérias solubilizadoras de P. No
entanto, estudos futuros serdo necessarios com estas
bactérias na cultura do milheto para comprovar a
economia do uso de inoculantes na reducdo do uso de
fertilizantes soluveis e para testar o efeito residual a
longo prazo dos fosfatos naturais em culturas
consecutivas.

CONCLUSOES

1. O comportamento das estirpes em relagdo ao
modo de inoculacdo, aplicadas no plantio ou pré-
incubadas na rocha, diferiu quanto ao efeito no
crescimento do milheto. Aplicagdo direta do inoculante
no solo proporcionou o aumento da massa seca no
milheto o que ndo ocorreu quando se aplicou a rocha
pré-inoculada.

2. A utilizagdo dos microrganismos resultou num
ganho em torno de 20% no actimulo de massa seca, no
segundo cultivo, independente da rocha, embora essa
diferenca ndo tenha sido significativa.

3. O efeito do microrganismo e da rocha sobre o
acumulo de massa na cultura do milheto melhora com
0 tempo, em cultivos sucessivos.
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Tabela 2. Resultados da analise da Matéria seca da parte aérea (MSPA) de milheto em dois cultivos consecutivos sob
condigdes controladas, com adubacdo de rochas Araxa e ou Itafos e ou Super triplo e inoculagdo com duas estirpes
de bactérias solubilizadoras de P (CMMS B70 e B32).

Tratamentos MSPA 1% MSPA 2%*  SMPA***
ENSAIO 1.Inéculo direto no solo
T1 - ( sem rocha + sem bactéria) 1,63 a 1,84 a 3,47 ab
T2. (sem rocha + B32) 1,68 a 1,63 a 3,32 ab
T3. (sem rocha + B70) 0,77 a 1,93 a 2,70 a
T4. (ST + sem bactéria) 40,91 ¢ 1,80 a 42,71 ¢
T5. (ST + B32) 36,74 b 1,69 a 3843 ¢
Té6. (ST + B70) 37,50 be 1,54 a 39,04 ¢
T7. (Araxa+ sem bactéria) 4,08 a 8,09 cd 12,18 c¢d
T8. ( Araxa+ B32) 4,03 a 10,08 d 14,12d
T9. ( Araxa + B70) 3,64 a 7,99 cd 11,64 cd
T10. (Itafés + sem rocha) 3,07 a 497b 8,04 bc
T11. ( Itafés + B32) 3,29 a 6,55 bc 9,84 cd
T12. ( Itafos+ B70) 2,87 a 7,02 bc 9,90 cd
ENSAIOQO 2.In6culo Bioprocessado
T1 - sem rocha + sem bactéria 1,65a 1,48 a 3,14a
T2 - sem rocha + B32) 0,56 a 1,48 a 2,04 a
T3 - sem rocha + B70) 1,06 a 1,84 a 290 a
T4. (ST + sem bactéria) 33,5b 15,87 ¢ 49,451
T5. (ST + B32) 40,25 b 14,64 ¢ 55,13b
Té6. (ST + B70) 37,00 b 16,78 ¢ 54,01b
T7. (Araxa+ sem bactéria) 2,25a 5,42 ab 7,53 a
T8. ( Araxa+ B32) 1,75 a 6,00 ab 7,76 a
T9. ( Araxa + B70) 2,00 a 5,74ab 7,75 a
T10. (Itafés + sem rocha) 1,84 a 4,59ab 6,43 a
T11. ( Itafés + B32) 2,00 a 4,32 ab 6,32 a
T12. (Itafos+ B70) 1,22 a 5,92 ab 7,14 a

*M¢édia da Massa Seca em gramas da 1* coleta
** Média Massa Seca em gramas da 2° coleta
**%* Média Soma da massa Seca em gramas das duas coletas



