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Introducéao

As atividades agricolas apresentam destaque na economia nacional
pela sua participacdo no PIB (Produto Interno Bruto), pela geracéao de
empregos diretos e indiretos e no saldo da balangca comercial do Pais.
Contudo, o agronegdcio brasileiro apresenta alta dependéncia do mer-
cado externo para obter o suprimento dos fertilizantes utilizados na pro-
ducédo de alimentos, fibras e bioenergia. Atualmente, cerca de 50% dos
fertilizantes fosfatados utilizados sdo importados, o que compromete a
sustentabilidade da agricultura (BRASIL, 2009).

Dentre os macronutrientes requeridos pelas culturas, o fésforo (P) é o
que mais limita a produtividade agricola, principalmente nos trépicos,
devido a sua baixa disponibilidade nos solos (SOUZA et al., 2004;
NOVAIS et al., 2007). Em razao das caracteristicas quimicas destes
solos, especialmente os de Cerrado, apenas 10 a 20% do total de fer-
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tilizantes fosfatados adicionados ao solo sédo, efetivamente, utilizados
pelos vegetais (VANCE et al., 2003). Este nutriente, quando absorvido
em baixas concentracoes compromete o rendimento das culturas por
participar ativamente do fluxo e estoque de energia celular das plantas
(STAUFFER; SULEWSKI, 2004), além de ser um constituinte funda-
mental de biomoléculas, como acidos nucleicos e ATP.

As aplicacodes indiscriminadas e excessivas de fertilizantes fosfata-
dos quimicos podem ter efeitos negativos sobre a sustentabilidade da
agricultura e a seguranca do solo e do meio ambiente. Diante disso,
sdo necessarias estratégias alternativas para que os produtores rurais
possam garantir rendimentos competitivos, mantendo o estoque de
nutrientes dos solos (KHAN et al., 2010). Dentre estas estratégias,
énfase tem sido dada a utilizacdao das formas de P contidas nos fosfa-
tos de rocha, que, apesar de apresentarem baixa solubilidade, a bio-
disponibilidade do nutriente para as plantas pode ser incrementada na
presenca de microrganismos solubilizadores de P (MSP) (RAJANKAR et
al., 2007; BOJINOVA et al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009).

Os microrganismos solubilizadores de fosfatos, aliados ou nao a ou-
tros microrganismos benéficos do solo, podem aumentar a taxa de
crescimento das plantas (CHABOT et al., 1993; KIM et al., 1998;
SINGH; KAPOOR, 1999), por apresentarem a capacidade de solubi-
lizacao de fosfatos existentes no solo ou adicionados na forma de
fertilizantes (WHITELAW, 2000; RICHARDSON, 2009). Além disso, a
inoculacdo com microrganismos solubilizadores de P pode promover o
crescimento das plantas pela liberacdo de horménios, solublilizacdo de
outros nutrientes, como K, além de apresentarem efeito comprovado
na interacdo com micorrizas, fixadores de nitrogénio e promotores de
crescimento vegetal (MEDINA et al., 2006; KHAN et al., 2007; RI-
CHARDSON, 2009; VASSILEVA et al., 2010). Apesar de MSP
ocorrerem no solo, frequentemente seu ndmero nao é suficiente para
competirem com outros microrganismos estabelecidos na rizosfera,
sendo a quantidade de P liberada por eles insuficiente para um aumento
substancial do crescimento vegetal. Dentro deste contexto, a incorpo-
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racao de microrganismos especificos como inoculantes de sementes
(biofertilizantes), em associacao com fontes de P de baixa solubilidade
e/ou residuos organicos, pode favorecer a mobilizacao de nutrientes
para as plantas (ILLMER et al., 1995; KIM et al., 1998; WHITELAW,
2000; GOLDSTEIN et al., 2003).

O uso de inoculantes microbianos é considerado uma alternativa am-
bientalmente correta com relacdo as aplicacoes de fertilizantes quimi-
cos (KHAN et al., 2010). Biofertilizantes sao de baixo custo, sdo fontes
renovaveis de nutrientes para as plantas e podem atender a demandas
da agricultura organica e familiar, pois reduzem o custo de producao.
Os biofertilizantes podem ser usados tanto para o tratamento de se-
mentes quanto em aplicacao direta no solo.

O uso de microrganismos associados a uma fonte de P de baixa solu-
bilidade, como as rochas naturais, tem tido sucesso em varias culturas
com ganhos em producéo e crescimento, como alfafa (RODRIGUEZ;
FRAGA, 1999), trigo (WHITELAW, 2000; KHAN et al., 2007), grami-
neas e milho (NAHAS et al., 1994b), cana-de-aculcar (STAMFORD et
al., 2004), além de milho e trigo em solos alcalinos (SINGH; REDDY,
2011). A grande vantagem deste uso conjunto é a exploracado de
fontes renovaveis para fertlizacdo com P (GOLDSTEIN et al., 1999;
KHAN et al., 2007), diminuicdo dos custos e uso alternativo de rochas
dispenséveis para a industria de fertilizantes, por conterem alto grau de
impurezas.

Embora a inoculacdao de microrganismos solubilizadores de P tenha
como resultado um aumento no crescimento e na produtividade de di-
ferentes culturas, resultados indicando a utilizacao de fosfato de rocha
como fertilizante junto com os MSP sao escassos (SINGH; REDDY,
2011), necessitando de mais investigacoes.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da inoculacao de bactérias
solubilizadoras de P sobre o crescimento e a absorcdao de P do milhe-
to, adubado com fosfato de Araxa e fosfato de Itafés, sob condicdes
controladas. Foram avaliados dois métodos de inoculacdo, um de forma
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direta na semente e outro indireto, pelo pré-processamento da rocha in
vitro com 0s microrganismos.

Material e Métodos

O efeito da inoculacdo de microrganismos na biodisponibilizacdo de
fésforo para o milheto (Pennisetum glaucum), variedade BRS 1501, foi
avaliado em dois experimentos de casa de vegetacao na Embrapa Milho
e Sorgo, Sete Lagoas, MG, dispostos em delineamento inteiramente
casualizado, com quatro repeticoes. Os tratamentos constituiram-se

do solo adicionado de dois fosfatos de rocha naturais (Araxa e Itafés),
com e sem inoculacdo das duas estirpes de bactérias. Foram acres-
centados também, como tratamentos controle, o solo adicionado de
superfosfato triplo e o solo virgem, na presenca e auséncia das duas
estirpes de bactérias, totalizando 12 tratamentos para cada experimen-
to de inoculacao.

Foram utilizados dois métodos diferentes de inoculacdo de MSP: um
método com inoculacdo direta de MSP nas sementes e um método
de inoculacao de forma indireta, em que as rochas fosfato de Araxa
e fostato de Itafés, utilizadas para a adubacao, foram pré-incubadas
com os microrganismos para a producao de inoculantes. As bacté-
rias utilizadas como in6culo foram Bacillus pumilus (CMMSB32) e
B. subtillis (CMMSB70) pertencentes a colecdo de Microrganismos
Multifuncionais da Embrapa Milho e Sorgo, pré-selecionadas in vitro
quanto ao potencial de solubilizacao de P (OLIVEIRA et al., 2009;
SILVA, 2010).

No primeiro experimento, para a inoculacdo direta nas sementes, os
microrganismos foram reativados em placas de Petri contendo meio de
cultura BDA: batata (200 g L"), dextrose (20 g L") e &4gar (15 g L"),
utilizando-se o método de estrias para obtencao de col6nia pura dos
isolados. Para obtencao dos inéculos, os microrganismos foram trans-
feridos para meio de cultura liquido Tryptona de Soja, sendo cultiva-
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dos por trés dias, a 28°C sob agitacdo. Em seguida, centrifugou-se a
cultura a 4.200 rpm por 10 minutos, descartou-se o sobrenadante e
lavou-se o pellet com solucéo salina 0,85%. O pellet foi ressuspendido
novamente em solucao salina e o volume ajustado para densidade ética
igual a 1 (A = 540 nm), correspondente a 10° células.mL" de inéculo.
Em um solo previamente incorporado com 5 g de cada uma das rochas,
separadamente, foram adicionados 2 mL do inéculo obtido de cada
bactéria por cova (duas sementes) no momento de plantio, totalizando
20 mL de inéculo por vaso (10° células.semente™).

No segundo experimento, o método de inoculacao foi de forma indireta,
ou seja, as rochas utilizadas para a adubacdo foram pré-incubadas in
vitro com os microrganismos. Cerca de 5 g de cada rocha em estudo,
fosfato de Araxa e fosfato de Itafds, foram adicionadas a 250 mL de
meio de cultura liquido NIBRIP (NAUTIYAL, 1999), contendo glicose
(10g L"), Ca3(P0O4)2 (2,6g L"), (NH4)2S04 (0,10g L"), KCI (0,29
L"), MgCl2.6H20 (5g L") e MgS04.7H20 (0,25g L"). As bactérias
CMMSB32 e CMMSB70, reativadas em meio sélido como no primeiro
experimento, foram transferidas para o meio liquido contendo a rocha
e incubadas por 10 dias, em temperatura de 28° C, sob agitacdo. A
suspensao contendo as rochas bioprocessadas foi incorporada ao solo
no momento do plantio de acordo com cada tratamento.

Os dois experimentos foram conduzidos simultaneamente, com mesma
época de plantio e coleta. Nos dois experimentos, foram realizados trés
cultivos consecutivos, sendo o segundo e o terceiro cultivo para avaliar
o efeito residual dos tratamentos com fosfato de rocha. Utilizaram-

se vasos de 4 kg de um Latossolo Vermelho Distréfico, coletado em
uma area de Cerrado da Embrapa Milho e Sorgo, com baixo teor de P
(Tabela 1). Trinta dias antes do plantio, foram realizadas a calagem e a
adubacao com solucao nutritiva, com base na anélise quimica do solo,
com excecao do fésforo.



Efeito da inoculacao de bactérias solubilizadoras de fosfato sobre o crescimento
de milheto (Pennisetum glaucum) fertilizado com fosfato de rochas

Tabela 1. Analise quimica do solo utilizado para o experimento em vaso

dag
kg’

524 2,17 30,33 2,47 0,20 0,37 9,07 2,74 23,23 5,97

- mg dm cmol_dm- %

"SB: soma de bases; ""V: saturacdo de bases; MO: matéria organica (SILVA,1999).

Para a adubacao fosfatica foram utilizadas as rochas Araxa e Itafés
e superfosfato triplo na dose de 300 mg P .cm™ solo, distribuidos de
acordo com cada tratamento.

Apés a incubacao do solo, foram semeadas 20 sementes de milheto
por vaso. Aos oito dias apds a semeadura, efetuou-se o desbaste, dei-
xando-se 10-12 plantas/vaso. Aos 20 dias apds o plantio, os nutrientes
foram reaplicados com solucao nutritiva meia-forca (SOMASEGARAN;
HOBEN, 1985). Aos 40 dias apés a germinacao, na fase de pré-flores-
cimento, cortou-se a parte aérea das plantas e no ultimo plantio foram
coletadas a parte aérea, a raiz e o solo para anélises quimicas.

A massa seca da parte aérea (MSPA) foi obtida apés a secagem em
estufa com circulacao forcada de ar, sob temperatura de 65 °C, até
atingir massa constante. Os mesmos procedimentos foram observados
no segundo e terceiro cultivos. Analises quimicas das plantas de milhe-
to foram realizadas para determinacdo dos teores de fésforo (SILVA,
1999) na parte aérea e nas raizes, apés a moagem do material em moi-
nho tipo Willey. Posteriormente, calculou-se o contelddo de fésforo em
cada tratamento, pelo total de massa seca de plantas em cada vaso. A
disponibilidade de P no solo foi determinada apds extracdo com a solu-
cao Mehlich 1 e os outros nutrientes, segundo Silva (1999).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia, e as médias foram
comparadas utilizando-se o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade,
por meio do programa SISVAR (FERREIRA, 2008).
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Resultados e discussao

Para avaliar o efeito de dois tipos de inoculacdao de microrganismos
solubilizadores de P na adubacao fosfatada, o milheto foi cultivado em
casa de vegetacdo em solo adicionado das rochas fosfato de Araxa e
fosfato de Itafés. Foram realizados trés cultivos consecutivos, sob con-
dicdes controladas, utilizando-se dois tipos de inoculacao: inoculacao
direta de microrganismos solubilizadores de P na semente e inoculacao
indireta com um bioprocessamento prévio das rochas em meio de cul-
tura. Para isso foram selecionadas duas bactérias solubilizadoras de P,
Bacillus subtillis (CMMSB70) e B. pumilus (CMMSB32), da Colecao de
Microrganismos Multifuncionais da Embrapa Milho e Sorgo. Em estudos
anteriores, estas bactérias apresentaram alta taxa de solubilizacao de
fosfato de Araxa in vitro, 16,91% e 18,62% do total de P (CMMSB70
e CMMSB32, respectivamente), apds 10 dias de crescimento a 28 °C
(SILVA, 2010). Porém, estas mesmas bactérias nao foram eficientes na
solubilizacédo de Itafés em meio de cultura: 3,21% para CMMSB70 e
2,10% para CMMSB32.

A matéria seca da parte aérea das plantas dos trés cultivos dos dois
tipos de experimentos estd apresentada na Tabela 2. De modo geral,
no segundo cultivo, a inoculacao direta nas sementes no momento

do plantio resultou em tendéncia de maior acumulo de massa seca na
parte aérea das plantas (MSPA) com relacdo as plantas cultivadas so-
mente com rochas puras, diferenca que nao foi observada no primeiro
e no terceiro cultivos. No segundo cultivo, no tratamento com fosfato
de Araxé e inoculacao da bactéria CMMSB32 diretamente nas semen-
tes, a MSPA foi de 10,08 g vaso™, valor significativamente maior que o
tratamento-controle com a rocha pura sem inoculacdo ou o tratamento
com inoculacdo de CMMSB70. Além disso, na presenca de Itafés no
solo, o milheto inoculado com CMMSB32 ou CMMSB70 apresentou
valores de MSPA significativamente maiores que a rocha sem inocula-
cao (Tabela 2). Estes valores significam incrementos de 24,6%, 31,8%
e 41,25% na producao relativa de biomassa da parte aérea de milheto
cultivado em solo com fosfato de Araxa inoculado com CMMSB32 e
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fosfato de Itafés inoculado com CMMSB32 e CMMSB70, respectiva-
mente (Figura 1). Isso indica que com o tempo houve efeito residual
das rochas inoculadas com MSP e demonstra importancia da pesquisa
de novas fontes de fertilizantes fosfatados de solubilizacdo mais lenta,
onde ocorre um aumento gradual da disponibilidade de P (NOVAIS;
SMYTH, 1999), principalmente se associado a microrganismos solubi-
lizadores de P. Alguns resultados demonstram um incremento de 25%
na producdo de matéria seca, e de 52% na absorcdo de P em trigo
cultivado com fosfato de rocha, inoculado com Penicillum radicum, em
comparagao com as testemunhas, em experimentos de casa de vegeta-
cao e de campo (WHITELAW, 2000).

Tabela 2. Producao de matéria seca da parte aérea (MSPA) apés trés
cultivos de milheto em resposta a inoculacado de bactérias solubilizado-
ras de P diretamente na semente e inoculacao indireta com bioproces-
samento das rochas fosfato de Araxa e fosfato de Itafés

Inoculacao
direta

Sem rocha +
L 1,63 a** 1,84 e 2,11 ¢c 5,58 ¢
sem indculo

Sem rocha +
B32

Sem rocha +

B70
0O ST +

sem 40,91 a 1,80 e 17,50 a 60,22 a
inéculo

ST + B32 36,74 b 1,69 e 23,25 a 61,68 a

1,68 d 1,63 e 1,91¢c 5,23 ¢c

0,77 d 1,93 e 1,63 ¢ 4,33 ¢

ST + B70 37,50 b 1,64 e 20,94 a 59,98 a

11
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Araxa + sem
inéculo

Araxa + B32

Araxa + B70

Iltafés + sem
inéculo

Itafés + B32

Itafés + B70

Inoculacao
indireta

Sem rocha +
sem indculo

Sem rocha +
B32

Sem rocha +
B70

ST + sem
inéculo

ST + B32

ST + B70

Araxa + sem
inéculo

Araxa + B32

4,08 c

4,03 ¢

3,64 c

3,07 c

3,29 ¢c

2,87 c

1,65 ¢

0,56 ¢

1,06 c

33,5b

40,48 a

37,23 a

2,10 c

1,75 c

8,09 b

10,08 a

7,99 b

4,97d

6,55 ¢

7,02 c

1,48 ¢

1,48 ¢

1,84 c

15,87 a

14,64 a

16,78 a

5,42 b

6,00 b

9,66 b

9,90 b

7,61b

8,04 b

8,64 b

8,35 b

2,82c

2,08 c

2,40 c

22,92 a

20,94 a

20,52 a

7,73 b

6,58 b

21,84 b

24,02 b

19,25 b

16,08 b

18,48 b

18,25 b

5,96 ¢

4,12 ¢

531c

72,37 a

76,07 a

74,53 a

15,27 b

14,35 b
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Araxé + B70 2,00 ¢ 5,74 b 8,10 b 15,85 b

ltafés +

tatos + sem 1,84 ¢ 4,59 b 7,55 b 13,98 b
indculo

ltafés + B32 2,00 ¢ 4,32b 8,17 b 14,50 b

ltafés + B70 1,22 ¢ 5,92 b 7,20 b 14,34 b

ST = superfosfato triplo; * Média da soma da matéria seca da parte aérea em gramas das trés coletas;
**Valores seguidos por diferentes letras sdo estatisticamente diferentes (P< 0,05).

Producio relativa de biomassa (%)

AN vy

Figura 1. Comparacéao da producéo relativa de biomassa (%) da parte
aérea de milheto cultivado com dois tipos de rochas sem inoculacao (con-
trole) e com inoculacao das bactérias CMMSB32 e CMMSB70. Resultados
relativos ao segundo cultivo do ensaio com inoculacao direta na semente.

Efeito positivo semelhante também foi observado com a inoculacao
com o fungo P. oxalicum em experimentos de campo (SINGH; REDDY,

13
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2011). Estes autores observaram aumento no crescimento, producao e
conteudo de P de trigo e milho cultivados em sucessao em solos corri-
gidos com fosfato de rocha.

Com relacao a MSPA do milheto cultivado com Itafés e inoculagcéao

de forma indireta (bioprocessamento prévio da rocha), ndo ocorreu
diferenca significativa entre o tratamento inoculado com a estirpe B70
e o de rocha sem inoculacdo, embora o ganho de massa tenha sido
de 29% onde ocorreu a inoculacdo (Tabela 2). Tais resultados prova-
velmente se devem ao fato de que a solubilidade depende da granu-
lometria do fosfato ou de sua origem, sendo os fosfatos de rocha de
origem sedimentar, como o de Itafés, mais soluveis do que os fosfa-
tos de origem ignea ou metamérfica (HAMMOND et al., 1986), como
o fosfato de Araxa.

Nos demais cultivos dos dois experimentos, com inoculacao direta na
semente ou inéculo bioprocessado, ndo houve diferenca significativa no
teor de MSPA entre os tratamentos comparados com os controles com
a rocha pura e com adubacéao sollvel de superfosfato triplo (Tabela 2).

No primeiro cultivo, a adicdo de superfosfato triplo favoreceu o cres-
cimento das plantas, pois neste caso, o P encontra-se numa forma
prontamente assimilavel pelas plantas (HPO42 ou H2PO4"), 0 que néo
ocorre com as demais fontes (RAIJ, 1991). No segundo cultivo, po-
rém, como nao houve suplementacao de superfosfato triplo, as rochas
fosfaticas Araxa e ltafés, contribuiram para o maior crescimento da
parte aérea do milheto em relacao ao superfosfato triplo e ao controle,
com diferenca significativa para os dois ensaios.

No segundo cultivo, porém, como ndo houve suplementacao de super-
fosfato triplo, as rochas fosfaticas Araxa e Itafés, contribuiram para o

maior crescimento da parte aérea do milheto em relacdo ao superfosfa-
to triplo e ao controle, com diferenca significativa para os dois ensaios.

No segundo cultivo do ensaio com inoculacao direta na semente houve
um aumento no conteldo de P da parte aérea (mg P/vaso) nos trata-
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mentos onde ocorreu inoculacdo das bactérias (Tabela 3). No entan-
to, estas diferencas nao foram estatisticamente significantes a 5%

de probabilidade. Este aumento foi de 12,62% em rocha Itafés com
CMMSB32 e de 33,5% para Itafés com CMMSB70 (Figura 2), em rela-
cao ao tratamento com a rocha pura. Para os tratamentos com fosfa-
to de Araxd, nao foi observada diferenca significativa com a bactéria
CMMSB32 e houve uma diminuicao do contetido de P quando o inéculo
foi feito com CMMSB70. A soma dos trés cultivos no experimento de
inoculacao direta na semente também resultou em aumento no conteu-
do relativo de P da parte aérea quando a rocha fosfato de Itafés foi adi-
cionada ao solo. Neste caso, o aumento no conteudo relativo de P foi
de 15,86% para CMMSB32 e de 24,75% para CMMSB70 (Tabela 3).
Os fosfatos de alta reatividade, sendo mais prontamente disponiveis,
favorecem a absorcao e o aproveitamento do P, principalmente pelas
culturas de ciclo curto (BEDIN et al., 2003). Isto indica que o aumento
da biodisponibilidade de fésforo para as plantas de milheto dependeu
da estirpe de bactéria e da rocha.

Apesar de varios microrganismos apresentarem a capacidade de solubi-
lizacdo de P in vitro, alguns autores observaram variacbes no desempe-
nho desses microrganismos in situ, em experimentos de casa de vege-
tacao e no campo (KHAN et al., 2007). Segundo estes autores, embora
estas bactérias solubilizem fosfato de rocha in vitro, esta capacidade
pode ser afetada no solo, uma vez que a colonizacao do solo e das
raizes das plantas por microrganismos inoculados depende da interacao
com a microbiota nativa do solo e sua capacidade de utilizar diversos
substratos no solo (KHAN et al., 2007).

Para compensar este fato, os processos de formulacdo de inocu-
lantes e producao de biofertilizantes envolvem o teste de estirpes
candidatas e de veiculos/formulacdes que sejam eficientes na manu-
tencao da sobrevivéncia dos microrganismos, bem como baixo custo
e outras caracteristicas desejaveis. Nesse contexto, polimeros como
carboximetilcelulose e amido tém sido os mais utilizados com veicu-
los inoculantes, pois

15
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33,5%

12,6%

Conteudo relativo de P (%)

.

Figura 2. Comparagcao do conteuldo relativo de P (%) da parte aérea

de milheto cultivado com fosfato de Itafés sem inoculacao (controle) e
com inoculacao das bactérias CMMSB32 e CMMSB70. Resultados re-
lativos ao segundo cultivo do ensaio com inoculacdo direta na semente.

sdo apropriados para proteger o microrganismo contra estresses am-
bientais e ao mesmo tempo prolongar sua atividade no solo, na rocha
ou nos residuos associados (FERNANDES JUNIOR et al., 2009; ROHR,
2007).

Além disso, o aumento na MSPA, como uma consequéncia da inocula-
cao microbiana, pode ndo necessariamente estar associada a solubili-
zacao de P, comumente observada sob condi¢cdes de laboratério. Neste
caso, outros mecanismos, tais como producao de horménios de cres-
cimento, como 4cido indol acético, que atuam na promocao do cresci-
mento das plantas, vitaminas e aminoacidos, podem estar envolvidos
nos efeitos dos microrganismos solubilizadores de P (RICHARDSON,
2009; MITTAL et al., 2008).

Freitas et al. (1997) também observaram que inoculantes de Bacillus

e Xanthomonas aumentaram o crescimento, mas ndo a absorcdo de

P de canola (Brassica napus), sugerindo que a resposta das plantas

a estas bactérias pode estar associada a producao de horménio de
crescimento e ndo pela solubilizacdo de P. Neste trabalho, o inoculante
mais eficiente foi um isolado de B. thuringiensis que aumentou signi-
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ficantemente o nimero e o peso de vagem e a producao de sementes
de canola, mesmo no tratamento sem fosfato de rocha. X. maltophilia
aumentou a altura da planta, enquanto os outros isolados de Bacillus
aumentaram o peso de vagem. Segundo estes autores, estes resulta-
dos demonstram o potencial de uso destas bactérias como inoculantes
para canola, mas indicam que a solubilizacdo de P nao foi o mecanismo
responsavel pela resposta positiva do crescimento.

Por outro lado, outros autores demonstraram o potencial do uso de
Bacillus solubilizadores de fosfato como inoculantes para plantas. Raj
et al. (1981) observaram que inoculantes contendo B. circulans e B.
megaterium var. phosphaticum aumentaram o peso e a absorcédo de P
de milheto em estudos de camara de crescimento. Similarmente, Gaind
e Gaur (1991) relataram que um inoculante de B. subtillis aumentou

a biomassa, a producao de graos e a absorcdo de P e de N de Vigna
radiata (feijdo-mungo-verde) cultivado em campo em um solo deficien-
te de P corrigido com fosfato de rocha. Em outro estudo, Datta et al.
(1982) observaram que um isolado de B. formus solubilizador de P e
produtor de acido indol acético aumentou a producdo de graos e a ab-
sorcdo de P de arroz em um solo deficiente de P corrigido com fosfato
de rocha.

Neste trabalho, a adicdo de fosfato de rocha ou de superfosfato triplo
aumentou o teor de P no solo em comparacao ao solo-controle sem adi-
cao de rocha (Tabela 3), ndao sendo observada, no entanto, diferenca
entre os tratamentos inoculados ou nao inoculados. O pH do solo tam-
bém sofreu uma ligeira elevacao pela adicao das fontes fosfatadas, nao
sendo observadas diferencas no pH do solo onde foi feita a inoculacao
dos microrganismos em comparacdo ao solo nao inoculado. Alguns
trabalhos relatam que a diminuicdo do pH favorece maiores niveis de
solubilizacdo do P devido a producao de acidos organicos (EL-AZOUNI,
2008; SRIVIDYA et al., 2009).

Embora o mecanismo exato pelo qual microrganismos solubilizadoras
de P estimulam o crescimento das plantas nao seja claro, eles apre-
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sentam potencial para uso como biofertilizantes. Os resultados desse
trabalho demonstram que a solubilizacdo de P depende da estirpe e do
tipo de rocha utilizada, bem como da dindmica entre as estirpes e a
fonte de fésforo (SILVA, 2010). Estudos adicionais devem ser conduzi-
dos visando examinar o efeito dessas bactérias solubilizadoras de P em
casa de vegetacdo e em campo, utilizando veiculos como turfa, carbo-
ximetil celulose ou carvao para protecdo das bactérias no solo, além
de experimentos sob condicoes de campo para examinar seu impacto
em gendtipos de milho. Além disso, é importante avaliar a producao
de fitohormonios e de enzimas, como fosfatases, liberadas por estes
microrganismos.
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