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RESUMO

O fosforo geralmente se encontra em formas insoliveis no solo, o que dificulta a absorcdo pelas
plantas. A solubilidade do fosforo é fundamental para a formacao de adenosina trifosfato (ATP), que fornece
energia para as plantas. Este estudo avaliou o efeito dos microrganismos solubilizadores, que auxiliam na
disponibilizacdo desse nutriente. Foram utilizadas de 20 a 36 mudas de eucalipto em cada tratamento,
pertencentes a duas espécies: Eucalyptus dunnii e Eucalyptus urograndis. As plantas foram submetidas a oito
tratamentos, sendo um deles o controle.
PALAVRAS-CHAVE: inoculacdo microbiana em eucalipto; microorganismos solubilizadores; solubilizacdo de
fosforo.

INTRODUGCAO

Os solos tropicais sdo caracterizados pela elevada acidez e capacidade de fixacdo de fosforo. A acidez
leva a imobilizacdo do fdsforo que fica preso em formas insoliveis no solo, o que pode dificultar o
crescimento de culturas como o eucalipto, que exige uma elevada quantidade de fésforo para o seu
desenvolvimento, principalmente nos primeiros anos de crescimento (SILVA, 2017).

O fésforo é um nutriente importante, pois desempenha um papel fundamental na fotossintese, no
desenvolvimento das raizes e na formacao de sementes. No solo, o fésforo é encontrado em formas solliveis
na solucdo do solo, de onde as plantas retiram a quantidade de P,0s necessdria ao desenvolvimento. Mas,
elevadas quantidades de P,Os esta retido por precipitados com formas idnicas de Fe, Al e Ca como adsorvido
por oxidroxidos de Fe e Al, presentes em solos tropicais intemperizados e comumente mais argilosos. Esse
fendmeno dificulta a absorgdo pelas plantas (Silva Filho et al. (2002).

Uma alternativa para minimizar a imobilizagdo de P é utilizar microrganismos com capacidade de
solubilizacdo de P, que, além de serem uma forma sustentdvel para reduzir as altas doses de adubos
quimicos, melhoram a disponibilidade do fésforo as plantas. Os microrganismos solubilizadores de fosfato
sdo representados por uma gama de bactérias e fungos do solo, em que predominam os géneros Bacillus,
Pseudomonas, Penicillium e Asperillus. Os mecanismos adotados por microrganismos para solubilizagdo de
fosfato sdo baseado na produgdo e liberagdao de acidos organicos como acido glucénico, oxalico e citrico,
além da producgao de enzimas do tipo fosfatase acida e fitases. Com base nesse contexto e numa colecdo de
microrganismos selecionados previamente pela capacidade de solubilizar fosfato em condi¢des de
laboratério, a hipdtese deste estudo é que a inoculacdo desses microrganismos solubilizadores de fésforo
pode aumentar a disponibilidade desse nutriente no solo e, consequentemente, melhorar a absorcdo de
fosforo pelas mudas de E. dunnii e E. urograndis, em comparagdo com o tratamento controle, em ambiente
controlado.

MATERIAL E METODOS

Para avaliar o efeito da inoculagdo de microrganismos solubilizadores de fésforo no crescimento de
mudas de eucalipto, foram utilizadas mudas de E. dunnii e E. urograndis, inoculadas com sete microrganismo
e acrescidos de um tratamento controle, tanto positivo (dose completa de P,0Os com fertilizante quimico)
como negativo (sem P,0s). O experimento foi conduzido na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
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(Embrapa Florestas), localizada no municipio de Colombo - Parand, em uma casa de vegetacao sob condicbes
controlada de irrigacdo. Para o desenvolvimento deste estudo, foram inoculados os seguintes
microrganismos: CNPF 99, CNPF 806, CNPF 851, CNPF 859, CNPF 887, CNPF 873 e CNPF 1227. As mudas de
eucalipto por sementes foram cultivadas em tubetes de 180 mL. Cada microrganismo inoculado foi
combinado com dose crescente de P205 na forma quimica soltvel (MAP) para suprir 40%, 60% e 80% da
dose de P205 recomendada para a cultura. Um tratamento adicional sem inoculante e com 0%, 40%, 60% e
80% e 100% de P20 na forma quimica também foi incluido no ensaio, sob as mesmas condi¢ées. Cada
tratamento contou com 20 a 35 repeticOes.

O ensaio foi conduzido por 80 dias, entre 08 abril a 01 julho de 2024. A colheita das plantas ocorreu
com o corte da parte aérea, seguida de lavagem da raiz. Ambos componentes foram secos em estufa a 652C
e posteriormente pesados. Apds a pesagem, as amostras moidas, passaram por uma digestdo seca, para
determinacao de fosforo no tecido vegetal. Para determinacdo de P no tecido vegetal foram pesados 100 mg
de material seco no cadinho, transferido para a mufla, onde foi mantido a uma temperatura de 5502C até a
completa incineragdo, evidenciada pela formacado de cinzas brancas. Apds isso, foi adicionado 10 ml de acido
cloridrico 0,1 mol/L para dissolver a amostra. Em seguida, 0,2 ml do extrato obtido foi transferido para a
cubeta e adicionado 0,8 ml de 4dgua purificada. Foi pipetado 1,0 ml de cada padrao de calibracdo (0,1, 2,4 e
8 mg/L), seguido pela adi¢do de 0,2 ml de acido. Por fim, foram adicionados 2,5 ml de molibdato de amdnio
diluido.

A quantificacdo de fésforo foi realizada por espectrofotometria UV-Vis, utilizando um
espectrofotémetro no comprimento de onda de 660 nm, conforme o método do azul de molibdénio. Com os
dados de biomassa da parte aérea e raiz e os dados da concentracao de P no tecido vegetal foram estimadas
as quantidades de P no tecido vegetal das plantas. Esses dados foram analisados por anadlise fatorial
(microrganismo e doses de P) com ANOVA e teste de Tukey, utilizando o software RStudio com o pacote
agricolae.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 1 e 2 mostram a massa seca (MS) das mudas de eucalipto em mg e quantidade de P
acumulada na MS para diferentes espécies e tratamentos. Os dados refletem a absor¢do de fésforo por E.
dunnii (Figura 1) e E. urograndis (Figura 2) sob tratamento com microrganismos solubilizadores de fosfatos.
Para o E. dunnii, na dose de 40% e 80% de P,0s ndo houve diferenga significativa entre a MS da parte aérea,
independente do microrganismo inoculado. No entanto, na dose de 60%, apenas o microrganismo CNPF 806
foi inferior ao controle positivo; todos os demais tratamentos inoculados tiveram producdo de MS
equivalente ao tratamento controle. A maior produgdo de MS também refletiu na quantidade de P
acumulado, destacando o tratamento CNPF 99 com quantidade de P igual ao controle positivo.

De modo geral o E. urograndis produziu menor quantidade de MS do que o E. dunnii. No entanto, o
P acumulado foi maior no E. urograndis. No E. urograndis, a produ¢do de MS, na dose de 40% de P,0s. ndo
diferiu entre tratamentos inoculados com microrganismos. Ja nas doses de 60% e 80%, o tratamento CNPF
99 teve destaque refletindo em maior producdo de MS, de forma isolada na dose de 60% de P,0s e
acompanhada por outros microrganismos na dose de 80% de P,0s. Com relagdo ao acumulo de P na MS, ndo
houve diferenga siginificativa entre os microrganismos, mas ha uma tendéncia de maior acimulo de P com a
estirpe CNPF 99, em todas as combinag¢des de doses de P,0s.
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Figura 1. Producdo de matéria seca em miligramas (MS) e quantidade de P acumulado na MS em mudas de
E. dunni, quando inoculadas com microrganismos com potencial de solubilizar fosfato.

CONCLUSOES
Os resultados deste estudo indicam que a inoculagao de microorganismos solubilizadores de fésforo

tem efeitos distintos na absorcdo desse nutriente por Eucalyptus dunnii e Eucalyptus urograndis.
Notadamente ha microrganismos com potencial para aumentar a produgao de MS e P acumulado em mudas
de eucalipto, podendo ser alternativa para substituir parcialmente a dose de P recomendada. Em destaque
para as duas espécies florestais, a estirpe CNPF 99, que apresentou melhor desempenho nas concentragdes
de 60% e 80%, enquanto os CNPFs 887 e 1227 foram menos eficientes.

Este estudo reforga que micro-organismos solubilizadores de fésforo podem contribuir para a
absorc¢do desse nutriente. No entanto, sua eficacia esta condicionada a intera¢do entre a espécie vegetal, a
disponibilidade de fésforo no solo e as caracteristicas dos micro-organismos utilizados. Para aprofundar esses
achados, estudos futuros podem explorar a combinagdo de diferentes isolados. Como o isolado CNPF 99
apresentou melhor desempenho, seria relevante avaliar sua eficdcia em diferentes concentragdes, além de
realizar testes em campo aberto para analisar sua resposta em condigdes ndo controladas. Além disso,
investigacOes em solos de diferentes texturas, como arenoso, argiloso e latossolos, poderiam fornecer uma
compreensdo mais ampla de seu potencial de aplicagdo.
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Figura 2. Producdo de matéria seca (MS) e quantidade de P acumulado na MS em mudas de E. urograndis,
guando inoculadas com microrganismos com potencial de solubilizar fosfato.
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