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Azospirillum brasilense E UM ISOLADO SOLUBILIZADOR DE FOSFORO EM
MILHO

RESUMO -A utilizagdo de micro-organismos que auxiliam no crescimento e nutricao
de plantas € uma alternativa promissora para reduzir a dependéncia de fertilizantes
quimicos, diminuindo os custos da producdo agricola e também o0s impactos
ambientais causados. Objetivou-se avaliar a solubilizacdo de fluorapatita pelas
bactérias A. brasilense e S11 em meio de cultura e avaliar a capacidade desses
isolados em promover o crescimento de plantas de milho, além de verificar as
alteragbes quimicas e microbiolégicas ocorridas no solo decorrente da inoculagdo
das bactérias. O teor de fosforo em meio de cultivo foi verificado diariamente por 7
dias. As plantas de milho foram cultivadas em potes plasticos de 12 dm? preenchidos
com latossolo vermelho escuro em ensaio conduzido em casa de vegetacdo. Os
tratamentos foram dispostos em blocos casualizados, em fatorial (4x2x2), com cinco
repeticdbes. Os fatores foram: 1) Inoculagdo no solo (A. brasiliense, bactéria
solubilizadora de fésforo (S11), inoculagdo com as duas bactérias, controle). 2) Dois
niveis de adubacao fosfatada: fertilizado e néo fertilizado com fosfato de rocha; 3)
dois niveis de adubacdo nitrogenada em cobertura (auséncia e presenca). Os
parametros da planta avaliados foram: altura, massa de matéria seca de parte aérea
e raiz, enquanto no solo verificou-se a umidade, teor de matéria organica, contagem
total de bactérias, nitrogénio total, fésforo e carbono da biomassa microbiana. O teor
de fésforo soltvel no meio de cultivo variou de 5,26 a 13,56 pg P mL1para A.
brasilense e de 62,04 a 760,55 pug P mL-'para S11. A inoculagdo com S11 ap6s 336
horas proporcionou o maior valor de fosforo solivel no meio de cultivo. A aplicagédo
de A. brasilense na auséncia de adubacéo fosfatada aumentou em 10,2% e 28% a
altura da planta e matéria seca de folha, respectivamente. Na auséncia de adubacéo
fosfatada e nitrogenada a aplicacdo de bactéria solubilizadora de fésforo aumentou
em 44,1% a matéria seca de raiz e 32% a de folha. A umidade do solo néo foi
afetada pelos fatores avaliados, enquanto que a matéria organica foi incrementada
pela adubacéo fosfatada e inoculacdo de A. brasilense. Apos 60 dias da semeadura,
a inoculagdo com S11 isolado ou em combinacdo com A. brasilense, resultou em
aumentos de 4,2 e 3,5%, respectivamente, na densidade de bactérias no solo. A
inoculacdo em conjunto de A. brasilense e S11 na presenca de adubacao fosfatada
e nitrogenada em cobertura proporcionou o maior valor de nitrogénio total no solo.
Aumento de 75,9% no fosforo do solo foi obtido com adubacdo fosfatada e
inoculagcdo com A. brasilense. A inoculacdo de A. brasilense associada a presenca
de adubacdo nitrogenada e na auséncia de adubacdo fosfatada promoveu um
aumento no carbono da biomassa microbiana.

Palavras-chave: adubacdo nitrogenada, bactérias promotoras de crescimento de
plantas, fosfato de rocha, solubilizacéo de fosfato, Zea mays



Azospirillum brasilense AND A PHOSPHORUS SOLUBILIZER ISOLATED IN
MAIZE

ABSTRACT - The use of microorganisms that help the plant growth and nutrition is a
promising alternative to minimize the dependence of chemical fertilizers, reducing
both costs and the environmental impacts. We aimed evaluate the fluorapatite
solubilizing by A. brasilense and S11 bacteria in culture medium, as well evaluate its
capacity of promote the maize growth. We also verified the chemical and biological
changes in the soil due to the bacteria inoculation. The phosphate content in the
cultivation medium was determined daily per 7 days. The maize plants were
cultivated in plastic pots of 12dm? filled out with an Oxisol in an experiment carried
out under greenhouse condition. Treatments were arranged in a randomized blocks
design in a factorial scheme (4x2x2), with five replications. The factors were: 1) Soll
Inoculation (A. brasilense, the phosphorus solubilizing bacteria S11, inoculation with
both bacteria, and control). 2) Two levels of phosphate fertilization: with and without
rock phosphate. 3) Two levels of nitrogen topdressing fertilization (presence and
absence). The evaluated plant parameters were: high, aerial and root parts dry
matter mass, soil humidity, organic matter, total bacterial count, total nitrogen and
phosphorus, and microbial biomass carbon. The soluble phosphorus content in the
mean varied from 5.26 to 13.56 ug P mL to A. brasilense and from 62.04 to 760.55
ug P mLt to S11. The S11 inoculation after 336 hours provided the highest soluble
phosphorus content in the mean. When we used A. brasilense without the phosphate
fertilization the plant was 10% taller and had 28% more dry matter. When we used
the phosphorus solubilizing bacteria without neither nitrogen nor phosphorus there
was an increase of 44.1% of root dry matter and 32% of leaves. The soil humidity
was not affected by the evaluated factors, while the organic matter increased due to
the phosphate fertilization and A. brasilense inoculation. After 60 days of seedling,
the inoculation with S11 both isolated and combined with A. brasilense presented an
increase of 4.2 and 3.5% of bacteria density, respectively. Inoculating both A.
brasilense and S11 together to the phosphate and topdressing nitrogen fertilizer,
there was a higher content of total nitrogen in the soil. We could observe an increase
of 75.9% in the soil phosphorus when combined with phosphate fertilization and A.
brasilense inoculation. A. brasilense inoculation together to the nitrogen fertilization
and without the phosphate fertilization promoted an increase in the microbial biomass
carbon.

Keywords: nitrogen fertilization, plant growth-promoting bacteria, rock phosphate,
phosphate solubilization, Zea mays
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1. INTRODUCAO

A cultura do milho (Zea mays L.) possui uma grande importancia na produgao
mundial de cereais. Este gréo é usado na alimentacdo humana, animal e na geracao
de matérias-primas industriais (ARRUDA et al., 2013). Dentro da evolugdo mundial
de producdo, o Brasil tem destague como terceiro maior produtor, com uma
producédo agricola total de 83.336 milhdes de toneladas (CONAB, 2016).

Para obter altos rendimentos na maioria das culturas, especialmente em
milho, torna-se imprescindivel o fornecimento de nitrogénio que, entre 0s nutrientes
minerais, € um dos mais importantes e limitantes para a produtividade, sendo sua
aplicacdo requerida em grandes quantidades (DOTTO et al., 2010). A utilizac&o
deste elemento envolve danos ambientais, como o aumento da concentracdo de
nitrato na superficie da agua e solo, perda de nitrato por lixiviacdo, volatilizacdo da
amonia e emisséo de Oxido nitroso durante a desnitrificagdo (KENNEDY et al. 2004).

Outro elemento muito importante e muito exigido pelas plantas de milho é o
fésforo, pois este faz parte de diversas moléculas que mantém o metabolismo
celular, como os acidos nucléicos, as proteinas e os aminoacidos (ACEVEDO et al.,
2014). A disponibilidade deste nutriente no solo € bastante limitada, havendo a
necessidade da aplicacdo de fertilizantes sollveis para o adequado crescimento das
plantas (VIRUEL et al., 2014). Entretanto, os fertilizantes soltuveis, além do alto custo
e da grande quantidade requerida, tém como problema que boa parte do fésforo
solavel introduzido reage com componentes do solo, formando compostos pouco
disponiveis (FERNANDEZ et al., 2012). Os fendmenos de fixacio e precipitacéo de
fosforo sdo altamente dependentes das condi¢cdes do solo, tais como pH, teor de
umidade, temperatura e 0s minerais ja presentes no solo (WALPOLA; YOON, 2012).

As bactérias solubilizadoras de fésforo sdo capazes de converter fosfatos
insollveis na rizosfera em formas sollveis através da acidificacdo, quelacdo e
producéo de acidos organicos (RODRIGUEZ; FRAGA, 1999). A inoculacdo no solo
com bactérias solubilizadoras de fosforo resultou em um aumento no crescimento da
planta, rendimento e absorcéo de fosforo em varias culturas (HAMEEDA et al., 2008;
XUAN et al., 2012; VIRUEL et al., 2014).



Considerando o elevado custo econémico e ambiental oriundo do processo de
producgéo de fertilizantes minerais, aliado a uma grande importancia econdémica do
milho no setor agricola e industrial, torna-se importante a busca de métodos que
possam reduzir a utilizacdo destes fertilizantes, sem diminuicdo na producao
agricola. Uma alternativa é a utilizacdo de bactérias promotoras de crescimento de
plantas (BPCP), capazes de melhorar o crescimento e rendimento de muitas
espécies de interesse agronémico e ecologico (PEDRAZA, 2008). Este grupo de
bactérias € capaz de promover o crescimento da planta através de mecanismos, tais
como a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN), producdo de fitohormbénios
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006) e solubilizacdo de fosfato (WALPOLA; YOON, 2013).
Fazendo parte deste grupo estdo linhagens do género Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium, Burkholderia, Agrobacterium, Microccocus, Aereobacter, Flavobacterium
e Erwinia (RODRIGUEZ; FRAGA, 1999).

Os géneros Azospirillum, Herbaspirillum e Burkholderia estdo entre os micro-
organismos diazotréficos mais estudados (COSTA et al., 2015). Diversos trabalhos
tém relatado os efeitos positivos da interacdo entre milho e Azospirrilum spp,
proporcionando aumento na producdo de matéria seca, no rendimento de graos,
producdo de biomassa, estimulando o desenvolvimento da raiz, entre outros
(SWEDRZYNSKA; SAWICKA, 2000; HUNGRIA et al., 2010; LANA et al., 2012).

Assim, a utilizacdo de micro-organismos solubilizadores de fosfato de rocha e
fixadores de nitrogénio pode ter um papel importante no fornecimento de fosforo e
nitrogénio para diferentes culturas (BALDOTTO et al. 2012), podendo agir como
biofertilizantes, visando aumentar o crescimento e rendimento de plantas. A resposta
da cultura do milho a fertilizantes é bem conhecida, no entanto, a combinacédo de

inoculantes microbianos com fertilizantes tem demonstrado resultados variaveis.
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7. CONCLUSOES

A bactéria S11 é solubilizadora de fluorapatita em meio de cultivo

No milho a matéria seca de folha foi incrementada pela inoculacéo da bactéria
(S11) associada ou ndo a adubacédo fosfatada. Ja a matéria seca de raiz foi
favorecida pela inoculacdo de A. brasilense isolada ou associada a bactéria

(S11) (AZ+S11), quando na auséncia de adubacao nitrogenada.

No solo a contagem de unidades formadoras de coloénia de bactéria foi
incrementada pela inoculacéo da bactéria (S11) isolada ou associada com A.
brasilense (AZ+S11), quando na presenca de adubacéo fosfatada, enquanto
a aplicacdo de A. brasilense associada a adubacédo fosfatada e auséncia de

adubacao nitrogenada aumentou o teor de fésforo solavel.

A associacao A. brasilense e bactéria (S11) (AZ+S11), na planta foi efetiva
apenas para a matéria seca de raiz, quando aplicada na auséncia de
adubacdo nitrogenada. No solo essa associacdo de bactérias favoreceu a
contagem de bactéria totais e o nitrogénio total quando na presenca de

adubacéo fosfatada e nitrogenada.

A adubacédo com fluorapatita afeta 0 desempenho de A. brasilense.
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