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RESUMO - O wuso indiscriminado de fertilizantesimportados, o que compromete a sustentabilidade da
guimicos tem efeito direto sobre a sustentabiliddds agricultura (MDIC, 2009).
culturas e seguranca ambiental, por isso muitasgdest Além do alto custo, o uso indiscriminado de ferdlites
estdo sendo desenvolvidos de forma a encontrfasfatados quimicos podem ter efeitos negativosesab
estratégias alternativas para a adubacao fosfdtagdalo. sustentabilidade da agricultura e o meio ambieRta.
Dentre as alternativas, encontra-se o0 emprego @0, estdo sendo estudadas uma série de estsatégia
microrganismos capazes de liberar fosforo a palir alternativas para adubagédo fosfatada do solo (K€hah,
fontes insollveis associados a adubagdo com roctx0). Uma das alternativas promissoras é aatéia de
naturais. Desta forma, o objetivo deste trabalhavaliar rochas naturais em associagdo com microrganismos do
a influéncia de microrganismos solubilizadores@ddro solo, denominados solubilizadores de fésforo (MSP).
(MSP) sobre o crescimento de milheto em solo adubatiberacédo de fésforo sollvel a partir de rochasinags por
com fosfato natural, visando a selecdo de bioirotas. MSP, torna-o disponivel para a nutricdo da planta.
O experimento foi conduzido em casa de vegetagdio, Bstudos recentes apontam que, em ensaiostro, 0S
EMBRAPA Milho e Sorgo. Foram testadas cinco estirpeMSP proporcionam a liberacdo de até 211 mg de ridsfo
de MSP, previamente caracterizadas como eficiemdes por litro, utilizando fosfato tricalcico como fontde
solubilizacdo de P, em associacdo com fosfatogaiatu fosforo. Além disso, estudos em campo com arroz
(fosfato de Araxa e fosfato de Itafés), em delineatm apontam que o uso de inoculantes poderia reduzitém
inteiramente casualizado, com trés repeticdes. AHs 50% o uso de adubos fosfatados (Rajapaksiad, 2011;
dias, avaliou-se massa seca e a contagem de MS&tao Hinsinger, 2001).
A aplicagdo do bioinoculante ocasionou acréscingoatd Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avalar
8% na massa seca da parte aérea e 22% na raizceminfluéncia de MSP sobre o crescimento de milheto em
combinado com fosfato de Itafés. Com relagdo solo adubado com fosfato de rochas, visando a&eke
contagem de MSP no solo, apesar de ndo haver mjfereinoculantes para culturas de gréos.
significativa, foi observada uma tendéncia de aumen
dessa populacdo também em uso combinado com fosfMATERIAL E METODOS - O experimento foi
de ltafés. Tendo isso, conclui-se que o crescimelato conduzido em casa de vegetacdo, na EMBRAPA Milho e
milheto pode ser estimulado pela inoculacdo com ,MSBorgo. Foram testadas cinco estirpes de MSP,
principalmente contribuindo com o0 aumento dgreviamente isoladas e caracterizadas por Olietiral.
crescimento radicular, sendo os efeitos dependaltdes (2009), em associacdo com fosfato de rochas naturai
inoculante e do tipo de rocha fosfatica. (fosfato de Araxa e fosfato de Itafés), em delineato
inteiramente casualizado, com trés repetigGes. Af®s
Palavras-chave: microrganismos, solubilizacdo, fosfatosdias, avaliou-se massa seca e a contagem de M&®mo
de rocha de Araxa e Itafés.
Producéo dos bioinoculantes
INTRODUCAO - Apesar de apresentar destaque n@s microrganismos-teste, pertencentes a colecdo de
economia nacional, o agronegdcio brasileiro aindslicrorganismos Multifuncionais da Embrapa Milho e
apresenta alta dependéncia do mercado externmptma Sorgo previamente isolados por Oliveira et al. @00
o suprimento dos fertilizantes. Atualmente, catle®0% foram crescidos em caldo nutritivo. Apdés uma sendma
dos fertilizantes fosfatados utilizados no Brasflos crescimento, a 28, sob agitacdo, os indculos foram
centrifugados por 10 minutos, a 4450 RPM. As
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suspensdes bacterianas foram ajustadas a absarbasignificativos sobre o crescimento de plantas. Nargo,
igual ou superior a 1, em comprimento de onda igualsdo necessarios testes de campo para comprovagi@o de
550nm. Posteriormente, as suspensdes foram adigenaefeito, visto que o fosforo possui maior efeito reol
ao veiculo (carvdo), na proporcdo de’ H&lulas por producdo e maturacdo de grdos (Parentoni et @0)20
grama de carvao, constituindo uma concentracad finefeito este que s6 pode ser validado a campo.
proxima a 18 células por grama de semente. O inoculan@om relacdo & contagem de MSP no solo, em geral, o
(bactéria + carvao) foi peletizado as sementesitteetm numero de MSP nativos nos tratamentos que recelseram
com goma de fécula de mandioca. rocha Itafés, sem inoculacdo adicional, foi
Plantio significativamente maior que os com Araxa. A fodee
Para ensaio em casa de vegetacao, foram utilizedos fosfato também influenciou no nimero de MSP no.solo
contendo 4 kg de um Latossolo Vermelho Distréffase  Apesar de ndo haver diferenca significativa, faerbada
cerrado, com baixo teor de fésforo. Trinta diaardo uma tendéncia de aumento dessa populagdo também em
plantio, foi realizada adubacdo com solucdo nu#i uso combinado com fosfato de Itafés.
calagem, com base na analise quimica do solo, cdwrpopulagdo nativa de microrganismos solubilizagdate
excecao do fosforo. Para a adubacéo fosfaticizardim- P no tratamento sem inoculagéo, independente de,roc
se 300 mg P .dm-3 de®; , utilizando-se como fontes asfoi igual & dos tratamentos que receberam inocesant
rochas Araxa e lItafés (5g/vaso). Apds sete dias dedicando que esta populagdo nativa pode ter iniaelo
incubacdo do solo com adubos e corretivos, forano crescimento do milheto na auséncia de inoculacdo
semeadas 20 sementes de milheto por vaso, deisend®iferentemente de nossos resultados, Yu et al. 1201
10-12 plantas/vaso apés o desbaste efetuado asdiast encontraram um aumento na populacdo de MSP nos
apés a semeadura. Aos 20 dias apds o plantio, toatamentos com inoculagdo de bactérias solubdized
nutrientes foram reaplicados com solugcéo nutrihegia- de P em plantulas de nogueira. No nosso trabalbde p
forca (Somasegaran & Hoben, 1985). Foram constituidter ocorrido uma baixa inoculagdo dos microrganisma
12 tratamentos dispostos em delineamento inteiremersemente, influenciando no crescimento da populagio
casualizado, com trés repeticdes. solo. No caso de microrganismos solubilizadores de
Coleta fosfato, sugere-se recomendar uma inoculacdo adana
A coleta da parte aérea e raiz das plantas e dp sal® células.grama de semente.
cultivado foi realizada 40 dias ap6s a germinad@dQ)
para analises quimicas e microbiol6gicas. CONCLUSOES - O crescimento do milheto pode ser
Determinacdo da massa seca estimulado pela inoculagdo com MSP, sendo os efeito
Para determinacdo da massa seca dos tecidos ge@staidependentes do inoculante e do tipo de rocha foafa
amostras de tecido foram submetidas a secagemtefa espopulacdo nativa de MSP pode ser influenciada fiedo
com circulagéo forcada de ar, sob temperatura deC65 de rocha fosfatada.
até atingir massa constante.

Contagem de microrganismos AGRADECIMENTOS - A FAPEMIG pelo apoio
Os microrganismos foram extraidos do solo com dolugfinanceiro.

salina (NaCl a 0,85%) e plagueados em meio Nautiyal

sélido (Nautiyal, 1999). A contagem das colénias foREFERENCIAS

realizada apés 15 dias de incubacdo em temperatura

ambiente, sendo contado o total de colonias e cermim HINSINGER, P. Bioavailability of soil inorganic P ithe
de coldnias formadoras de halo de solubilizaci® @en rhizosphere as affected by root-induced chemicaingbs: a
cada placa. review.Plant and Soil The Hague, v. 237, p. 173-195, 2001.

Andlise estatistica
. R L1 ‘a AN, M. S.; ZAIDI, A.; AHEMAD, M.; OVES, M.; &
Os dados foram submetidos a analise de varian NI, P. A. Plant growth promotion by phosphateusilizing

(ANOVA) Conforme 0 delln’eamento descrito no Iten]‘ungi - current perspectivéArchives of Agronomy and Soll
material e métodos. As médias foram comparadas pP§kienceV. 56, P. 1, 73 - 98, 2010.
meio do teste de “Bonferroni (P<0,05)" .

. MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E
RESULTADOS E DISCUSSAO COMERCIO EXTERIOR. Oficina sobre Fertilizantes no

Brasil, Contrato Ministério de Ciéncia e Tecnologia e Ced#&o

A aplicacéo do bioinoculante ocasionou acréscineoaté Estudos Estratégicos MCT/FSAG-CGEE/Consultoria  No
8% na massa seca da parte aérea (Figura 1) con?36/2009, 2009.

) o . ;
mocuflanfte Bg € 22f,A) na_ raiz, gom B4 em Léso Comegtna%AUTlYAL, C. S. An efficient microbiological growtimedium
com fosfato de Itafos (Figura 2). No caso do aum for screening phosphate solubilizing microorganisfiEMS

massa seca da raiz, pode ter ocorrido um efeitméwal  jcrobiology Letters, Amsterdam, v. 170, p. 265-270, 1999.
sobre o crescimento radicular do milheto, sendo
necessario estudos mais aprofundados com relacdo GIOVEIRA, C. A.; ALVES, V. M,; MARRIEL, I. E.; GOMES,
acumulo de fésforo na raiz e parte aérea, comofedgcd E. A.; MUZZI, M. R. S., y
em estudos posteriores. Entretanto, ndo ocorrevedifa CARNEIRO, N. P.; GUIMARAES, C. T., SCHAFFERT, R. E;
significativa entre os tratamentos inoculados esesy SA N. M. H. Phosphate solubilizing microorganisiselated
noculagzo, na promagao do crescimento das plaeas [0 MEBNere of e cutvated i an oied e
milheto (Figura 3 e 4), raiz e parte aérea. IsgmRIqUE oy Y.V

. - - ~ 41, p.1782-1787, 2009.
nem todas estirpes eficientes na solubilizacdo em

condicdes de laboratério possuem efeitos positivos
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Figura 1: Andlise da % relativa de massa seca dapte aérea do milheto cultivado com bioinoculantesom adubacéo com diferentes fosfatos
de rocha (Araxa e Itaf6s).BO correspodente ao controle, sem inoculanteB21B3, B4 e B5 correspondem aos inoculantes fadud a partir de
cinco diferentes estirpes bacterianas. Foram ersmimg aumentos na massa seca nas plantas adubadBS para fosfato de Araxa e Itafés, e com
B2 e B4 para fosfato de Itafés, atingindo aumeetaté 8% na massa seca.
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Figura 2: Analise da % relativa de massa seca daiz do milheto cultivado com bioinoculantes com achacdo com diferentes fosfatos de
rocha (Araxa e ltafés). BO correspodente ao controle, sem inoculante;B21 B3, B4 e B5 correspondem aos inoculantes
formulados a partir de cinco diferentes estirpesdsanas. Foram encontrados aumentos na massaaeqdantas
adubadas com B1 para fosfato de Araxa, e com B8 enBuso combinado com fosfato de Itafés, atingensimento de
até 22% na massa seca radicular.
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Figura 3: Analise da matéria seca da raiz do milhet cultivado com bioinoculantes com adubacéo com difentes fosfatos de rocha (Araxa e
Itafés). BO correspodente ao controle, sem inoculante;B21 B3, B4 e B5 correspondem aos inoculantes fadud a
partir de cinco diferentes estirpes bacteriana® fééam encontradas diferencas significativas eagrdratamentos
(P>0,05).
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Figura 4: Andlise da matéria seca da parte aérea dmilheto cultivado com bioinoculantes com adubacé@oom diferentes fosfatos de rocha
(Araxa e Itafés). BO correspodente ao controle, sem inoculante;B21,B3, B4 e B5 correspondem aos inoculantes fadud a partir de cinco
diferentes estirpes bacterianas. N&o foram enatagrdiferencas significativas entre os tratamefite8,05).
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Figura 5: Contagem de microrganismos no solo cultado com milheto com adubacg&o por bioinoculantes couiferentes fosfatos de rocha
(Araxa e Itafés). BO correspodente ao controle, sem inoculante;B21,B3, B4 e B5 correspondem aos inoculantes fadud a partir de cinco
diferentes estirpes bacteriana; FA e FI corresponald-osfato de Araxa e Itafés, respectivamenten“8alo”, representam os microrganismos do
solo incapazes de solubilizar P e “Com Halo” os M§#® foram encontradas diferencas significativaeeens tratamentos (P>0,05).



