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Resumo — Avaliou-se a capacidade do isolado bacteriano XT39 (Micrococcus
luteus), previamente selecionado quanto a solubilizagao in vitro de fosforo,
em solo submetido a adicao de trés rochas naturais ricas em tal nutriente, em
casa de vegetagdo. Vasos plasticos individuais, com 450 g de solo esteriliza-
do, foram adicionados ou ndo com os fosfatos naturais Alvorada ou fosfato
Itafés ou carbonatito Joca Tavares. A seguir, cada vaso recebeu uma suspen-
sdo aquosa do isolado bacteriano, sendo entdo vedado e incubado a 255
°C por 40 dias. Como testemunhas, vasos contendo solo esterilizado com
ou sem as rochas foram acrescidos apenas de agua salina. Posteriormente,
mudas individuais de tomateiro ‘Santa Cruz’ foram plantadas nos vasos con-
tendo os diferentes tratamentos. Apds 30 dias, as plantas foram removidas do
vaso e avaliadas quanto ao peso de raiz, peso da parte aérea e didmetro do
cauliculo. Posteriormente, a parte aérea das plantas foi seca e moida, sendo
0 po de raiz obtido, e entdo analisado quanto a concentragao total de P, K,
Mg e Ca no tecido das plantas. Verificou-se interagéo significativa entre os
tratamentos para as diferentes variaveis. Maior desenvolvimento dos toma-
teiros foi observado no solo com a incorporacgdo do fosfato Itafés e adi¢cdo da
bactéria; houve incrementos na concentragéo dos niveis totais de P, K, Mg e
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Ca no tecido das plantas em solo acrescido com os fosfatos ltafés e Alvorado
incubado com XT39.

Termos para indexagao: bactéria, microrganismos solubilizadores de fosfa-
tos, crescimento de plantas, tomateiro.
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Potential of Bacterial Isolate XT39 Associated to
Natural Phosphates on Tomato Plants Growth

Abstractphates on the development of tomato plants

The bacterial isolate XT39 (Micrococcus luteus), previously selected for the
in vitro solubilization of phosphorus, was evaluated in soil submitted to the
addition of three natural rocks rich in this nutrient, under greenhouse condi-
tions. Natural phosphates Alvorada or phosphate Itafés or carbonatite Joca
tavares were added or not to individual plastic vases with 4509 of sterilized
soil. Thereafter, each vessel received an aqueous suspension of the bacterial
isolate and then was sealed and incubated at 25 + 5 °C where it remained for
40 days. As control, pots containing sterilized soil with or without the rocks
were added only with saline water. Subsequently, individual seedlings of
‘Santa Cruz’ tomato were planted in the pots containing the different treat-
ments. After 30 days, the plants were removed from the vessel and evaluated
for root weight, shoot weight and root diameter. Afterwards, the aerial part of
the plants was dried and ground, and the root powder obtained was analyzed
for the total concentration of P, K, Mg and Ca in the plant tissue. There was a
significant interaction between treatments for the different variables. Further
development of tomato plants was observed in the soil with the incorporation
of the Itafés phosphate and addition of the bacteria; there were increases in
the concentration of total P, K, Mg and Ca levels in the plant tissue in soil add-
ed with the Itafés and Alvorado phosphates incubated with XT39.

Index terms: phosphate-solubilizing microorganisms, plant growth, tomato.
bacteria, growth plant, tomato.
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Introducao

Para atender as demandas da produtividade agricola moderna, o uso de
fertilizantes, corretivos e agrotoxicos é de importancia fundamental para o
bom desenvolvimento das culturas (Oliveira et al., 2015). No que tange a nu-
trigdo das plantas, os macronutrientes e micronutrientes minerais despenham
fungbes importantes no seu metabolismo, servindo com substrato ou cofator
enzimatico.

Entre os macronutrientes, depois do nitrogénio (N), o fésforo (P) é o nu-
triente que mais limita o crescimento das plantas e microrganismos, ape-
sar de ser abundante em solos em ambas as formas organica e inorganica
(Fohse et al., 1988; Pereira; Bliss, 1987). No entanto, aspectos relacionados
a sustentabilidade dos agrossistemas, por meio de insumos que atendam a
conservagao da biodiversidade e a manutencao da fertilidade com o menor
impacto negativo meio ambiente, tém ganhado papel cada vez mais impor-
tante (Stamford, 2016).

As bactérias solubilizadoras de fésforo atuam sobre o fosfato insoltvel
principalmente por meio de enzimas fosfatases acidas, com a producgao de
acidos organicos e inorganicos, e/ou pela redugéo do pH, tornando entédo o
fosfato disponivel para as plantas (Nautiyal, 1999; Sobral, 2003).

Considerando-se a importancia econémica da cultura do tomateiro em
sistemas de producdo de base ecoldgica e convencional, foi objetivo deste
trabalho avaliar a capacidade do isolado bacteriano XT39 (Micrococcus lu-
teus) previamente selecionado, quanto a solubilizagdo de fésforo, em solo
submetido a adigdo de rochas naturais ricas em tal nutriente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagéo na area experimental
da Embrapa Clima Temperado, Pelotas (RS). Para condugédo do trabalho,
utilizou-se o isolado bacteriano XT39 (M. luteus), proveniente da colecdo de
microrganismos da Embrapa, previamente selecionado quanto ao biocontrole
de M. graminicola, e, a promogao de crescimento de plantas de arroz (Brum,
2017), e a sua capacidade de solubilizagéo in vitro de fosfato em estudo an-
terior (Bisognin, 2017).
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Vasos plasticos individuais contendo 450 g de solo esterilizado e com bai-
X0s niveis de P tiveram ou ndo a adigao de diferentes fontes de fosfatos
naturais ricos em P (fosfato Alvorada 0,722 g ou fosfato Itafés 0,682 g; ou
carbonatito Joca Tavares 6,182 g), sendo, logo, homogeneizado. A seguir, os
mesmos vasos receberam 70 mL de uma suspensao aquosa do isolado bac-
teriano (OD=0,5) previamente preparada; sendo a seguir, vedados com filme
plastico e incubados a 25+5 °C em casa de vegetagéo, onde permaneceram
por 40 dias Como testemunha absoluta, vasos contendo solo esterilizado fo-
ram acrescidos apenas de agua salina.

Decorrido o periodo de incubagao do solo, mudas individuais de tomateiro
‘Santa Cruz’ foram plantadas nos vasos contendo o solo. Apos 30 dias, as
plantas foram removidas do vaso e avaliadas quanto a massa fresca de raiz
e da parte aérea, e quanto ao didmetro do cauliculo. Posteriormente, a parte
aérea de cada repeticdo foi seca em estufa a 40 °C e moida, cujo p6 de raiz
obtido foi analisado quanto a concentragdo total de P, K, Mg e Ca no tecido
das plantas. O experimento foi conduzido em casa de vegetacao em delinea-
mento experimental completamente ao acaso em esquema fatorial com cinco
repeticdes, para os fatores presenca da bactéria e tipo de rocha.

A seguir os dados foram submetidos a Anova, sendo as médias dos trata-
mentos, em esquema fatorial, comparadas entre si pelo Teste de Duncan a
5% de probabilidade pelo programa estatistico SAS.

Resultados e Discussao

Verificou-se interagdo significativa entre os tratamentos para as diferentes
variaveis relacionadas ao desenvolvimento das plantas (Tabela 1). Quando
avaliado o efeito da incubacao do solo contendo o p6 de rocha do fosfato
Itafos e o isolado XT39, por 40 dias, verificou-se incremento na massa fresca
da parte aérea e das raizes das plantas, além do didmetro do cauliculo dos
tomateiros, comparativamente aos demais tratamentos (P<0,05). Da mesma
forma, na avaliagdo da incubagao das rochas no solo, na auséncia da bac-
téria, observou-se aumentos significativos da massa fresca da parte aérea
e das raizes dos tomateiros na presencga do fosfato Itafés, além de maiores
valores de didmetro do caule, os quais nao diferiram do tratamento com o
fosfato Alvorada.
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Ja na avaliagdo dentro de cada tratamento contendo as rochas (Tabela
1), a introdugéo de XT39 proporcionou aumento significativo da massa fresca
da parte aérea no solo contendo os fosfatos naturais Alvorada e Itafos; e,
aumento da massa fresca de raizes e didmetro do cauliculo dos tomateiros
com a incorporagao do p6 de rocha dos fosfatos Alvorada e Itafés, respectiva-
mente, em comparagao ao solo contendo a rocha sem a bactéria. Entretanto,
no solo sem adigéo de p6 de rocha e com a bactéria, também foi observado
incremento do didmetro do caule.

Analisando-se o efeito dos tratamentos sobre a concentracdo de macro-
nutrientes no tecido foliar (Tabela 2), observou-se interagéo entre os trata-
mentos. Nesse sentido, detectou-se aumento no conteudo total de P, K e Mg
apenas no solo contendo o fosfato alvorada e incubado com a bactéria. No
entanto, a incubagéo do solo com o fosfato Joca Tavares e Itafés em conjunto
com a bactéria resultou em diminui¢cdo no conteudo total de Mg e P dos toma-
teiros, em comparagao aos demais tratamentos.

Bactérias do género Enterobacter possuem capacidade de solubilizar
fosfatos naturais do solo e/ou de compostos de baixa solubilidade formados
apods a adigdo de fosfatos soltveis (Alves et al., 2002). A semelhanga de ro-
chas ricas em fésforo, bactérias da espécie Bacillus mucilaginosus tém sido
relacionadas a solubilizacdo de potassio proveniente de rochas ricas nesse
nutriente (Basak; Biswas, 2008). Embora existam alguns produtos biologicos
que proporcionam aumento da produtividade e sustentabilidade no mercado
brasileiro, a legislacdo para esses produtos é recente, conforme Instrugdo
Normativa n°® 6, de 10/03/2016 (Brasil, 2016). Alguns desses produtos s&o re-
comendados por melhorarem a disponibilizagdo de nutrientes, promoverem o
crescimento e o vigor das plantas, funcionarem como agentes complexantes,
amenizarem estresses ambientais, dente outras fungdes; porém, ainda nao
se dispbe de remineralizadores ou solubilizadores de nutrientes especificos
com registro de uso.

Embora os resultados obtidos tenham sido relacionados ha um periodo
relativamente curto de incubagéo do solo com a bactéria e a rocha, pesqui-
sas adicionais, com maior tempo de incubagao, podem resultar em melhores
respostas no desenvolvimento de tomateiros. Em trabalho recente conduzido
por Sharon et al. (2016), em que foi avaliado o efeito da introdugéo da bac-
téria Pantoea sp. em solo contendo fosfato natural, os autores verificaram
incrementos em parametros vegetativos, além de aumento na concentragao
e fosforo no solo aos 60 dias apds o plantio de tomateiros.
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Considerando-se que os principais fertilizantes minerais empregados na
agricultura brasileira sdo, na grande maioria, dependentes da importacao de
adubos prontamente soluveis (Roberts, 2004; Stamford, 2016), e que, no
Pais ha muitas reservas de rochas naturais ricas em fésforo e potassio, es-
tudos para avaliagdo de microrganismos solubilizagdo de tais nutrientes no
solo e nas plantas e para a selegédo de isolados bacterianos solubilizadores
de nutrientes sdo necessarios tanto em casa de vegetagao, assim como sua
prospecg¢ao em condigdes de campo.

Tabela 1. Parametros de desenvolvimento em mudas de tomateiro ‘Santa Cruz’ pro-
venientes de sementes microbiolizadas com o isolado bacteriano XT39 em solo incu-
bado por 40 dias, 30 dias apds o plantio das mudas, em comparagao as testemunhas

solo sem rocha e com agua salina (sem bactéria). Embrapa Clima Temperado, Pelo-
tas, RS, 2018.

FFPA (g) MFR (g) Diametro colo (mm)

Tratamentos

Solo (sem rocha) 5,62bcA 3,46bA 1,26bA  1,26bA  4,50bA 3,48bB

Solo + FA 3,72bA  2,51bB  1,04bA  0,65bB  4,55bA 4,25aA
Solo + ITA 10,16aA 4,94aB 1,79aA 1,48aA  5,14aA 4,40aB
Solo +JT 4,46cA  3,30bA 1,05bA  1,39aA  4,26bA 3,59bA
CV (%) 10,05 18,36 19,20 11,33 18,00 17,05

MFPA-massa fresca da parte aérea; MFPA-massa fresca das raizes; *Médias seguidas por letras mintsculas
diferentes, na coluna, e, mailsculas, na linha, diferem entre si pelo teste de Duncan a 5% probabilidade. FA-
Fosfato Alvorada; ITA- Fosfato Itafés; JT-Fosfato Joca tavares.

Tabela 2. Conteudo total (g/kg) de Ca, Mg, K e P em mudas de tomateiro “Santa Cruz’
provenientes de sementes microbiolizadas com o isolado bacteriano XT39 em solo
incubado por 40 dias, 30 dias apds o plantio das mudas, em comparagéao as testemu-
nhas solo sem rocha e com agua salina (sem bactéria). Embrapa Clima Temperado,
Pelotas-RS, 2018.

Ca (g/Kg) Mg(g/Kg) K (g/Kg) P (g/Kg)
Tratamentos

XT39 AS XT39 AS XT39 AS XT39 AS
Solo (sem rocha) 19,73aA 21,64bA 9,80aA  10,15abA 61,53abA 76,44aB  10,40aA 5,43bA
Solo + FA 23.55aA 29,55aA 9,62abB 12,65aA  57,16bA  42,52cA  7,83abA 9,80aA
Solo + ITA 19,75aA  23,47bA 8,28bcB 10,96abA  56,23bA  57,29bA  6,84bA  7,21abA
Solo + JT 19,11aA  23,02bA 7,05cB  9,61bA 76,46aA  63,70bA 3,13cB  6,04bA
CV (%) 12,21 11,30 21,12 14,33 18,46 11,75 10,21 17,00

*Médias seguidas por letras minusculas diferentes, na coluna, e, maiusculas, na linha, diferem entre si pelo
teste de Duncan a 5% probabilidade. FA- Fosfato Alvorada; ITA- Fosfato Itafés; JT-Fosfato Joca tavares.
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Conclusoes

O isolado XT39 de M. luteus proporciona incremento no desenvolvimento
de plantas de tomateiros em associagdo com alguns fosfatos naturais em
solo com baixo nivel de fertilidade.
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