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Resumo: Tem sido crescente a busca por microrganismos promotores de crescimento vegetal, visando o aumento das
producdes agricolas e o uso racional dos recursos naturais. Nesse trabalho 13 isolados bacterianos provenientes de
biofertilizante a base de esterco bovino, selecionados previamente quanto a produgdo de acido indolacético (AlA), foram
avaliados quanto a capacidade de solubilizagdo de fosfato, pela avaliagdo do halo de transparéncia em meio de cultura
(20 dias) eno desenvolvimento de plantas de soja. Para isso, as sementes foram microbiolizadas com o isolado mais
promissor em duas concentragdes(1,5.108ufc.mL! e 9.10%ufc.mL™") e avaliadas quanto & capacidade de promog&oda
germinagdo em caixas gerbox (10 dias). Da mesma forma, avaliou-se a promog¢ao do crescimento de plantas em
condi¢des de casa-de-vegetagdocom o isolado mais promissor (1,5.108ufc.mL™") por 30 dias (peso seco da parte aérea,
peso seco das raizes, volume de raizes e altura da planta).Dos isolados testados, BB-4 se destacou dos demais em
testes “in vitro”, com o maior indice de solubilizagéo (0,293). Em plantas de soja microbiolizadas com BB-4, observou-se
uma inibicdo no desenvolvimento das plantas.Em caixas gerbox, embora ndo se tenha observado maior taxa de
germinacédo de sementes, verificou-se que BB-4 reduziu a taxa de inibicdo da germinacédo de sementes, decorrente da
solugdo salinautilizada na microbiolizagdo das sementes, indicando potencial de uso na remediagdo de solos salinos
cultivaveis.

Palavras-chave: bactérias promotoras de crescimento vegetal, soja, AlA,

Abstract:The search for plant growth promoting microorganisms have been increasing, aiming the increase of crop
production and the rational use of natural resources. In this work, 13 bacterial strains from cattle manure-based
biofertilizer, previously selected for the indoleacetic acid (IAA)production, were evaluated for their capacity of phosphate
solubilization, by the halo of transparencyin medium of culture assay (20 days) and in the development of soybean
plants. The seeds were microbiolized with the most promising strain in two concentrations (1.5,108cfu.mL" and
9.108fu.mL"") and evaluated for their ability to germination promoting in gerbox box (10 days). Likewise, the plant-
growth-promotion bacteria under greenhouse conditions was evaluated with the most promising strain(1.5,108cfu.mL"")
for 30 days (dry weight of the aerial partand dry weight of roots, roots volume and plant height). Among the strains
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tested, BB-4 highlighted from the others in “in vitro” tests, with the highest solubilization index (0.293). In soybean plants
microbiolized with BB-4, an inhibition in plant development was observed. In gerbox boxes, although a higher rate of
seed germination was not observed, it was found that BB-4 reduced the rate of inhibition of seed germination, resulting
from the saline solution used in the seeds microbiolization, indicating potential for use in the remediation of cultivable

saline soils conditions.

Keywords: plant growth promoting bacteria, soybean, 1AA,

Introdugao

Tem sido crescente a busca por
microrganismos com agdo promotora de
crescimento vegetal, visando o aumento das
produgbes agricolas, o uso racional dos recursos
naturais do planeta e a redugcdo dos custos de
producgao.

Nesse sentido, varios substratos tem se
apresentado como fontes potenciais para a
prospecgao de microrganismos para esse fim, como
€ 0 caso dos biofertilizantes, produtos resultantes
da digestdo aerdbica ou anaerdbica de compostos
organicos,contendo microrganismos ou compostos
provenientes desses agentes microbianos (Asadu et
al., 2024; Shawar et al, 2023).

Os biofertilizantes apresentam uma elevada e
complexa comunidade microbiana, contendo
rizobactérias promotoras de crescimento, fungos
micorrizicos arbusculares e outros microrganismos
benéficos, assim como os seus metabdlitos, sendo
encontrados quelatos organominerais ricos em
enzimas, antibidticos, vitaminas, toxinas, fendis,
ésteres e acidos, que promovem o crescimento
vegetal, pelo fornecimento de nutrientes e pela agédo
de hormobnios de crescimento, como auxina,
citocinina e giberelina, capazes de acelerar a
disponibilizagdo de fésforo (P) e o desenvolvimento
das plantas (Kumar et al., 2022).Da mesma forma,
podem agir no controle e supressdo de agentes

fitopatogénicos, por meio da produgdo de
sideréforos, amobnia, compostos cianogénicos,
quitinases e antibidticos, além de outros

mecanismos, tais como o antagonismo, competicdo
por espago e nutrientes e indugdo de resisténcia
sistémica na planta hospedeira (Silva et al., 2019;
Kour et al., 2020; Mahmud et al., 2021, Raimi et al.,
2021).

O fésforo € um elemento essencial e
requerido em grandes quantidades as plantas, o
qual esta envolvido em todos os estadios de
crescimento vegetal, sendo considerado como um
dos mais importantes fatores quimicos que limitam
a produgéo agricola no mundo todo (Anzuay et al.,
2017).Esse elemento tem participagdo em varios
processos fisioldgicos, incluindo o desenvolvimento
das raizes; o estimulo a floragao; na regulacéo de
agua e de nutrientes essenciais, aumentando a
eficiéncia da execugdo da fotossintese e o
fortalecimento da estrutura celular. E constituinte
dos tecidos vegetais, estando presente,
especialmente nas sementes, contribuindo para a
melhoria das condicbes de saude da planta e
favorecendo a sua capacidade de resisténcia as
condicdes adversas de ambiente. Esse elemento,
também, é fundamental na sintese de &acidos

nucléicos, tanto do DNA quanto do RNA, assim
como nas adenosinas di e trifosfato, responsaveis
pelo armazenamento e transferéncia de energia. A
sua falta prejudica o desenvolvimento da planta,
assim como o do sistema radicular; causa oretardo
da maturidade da planta e o impedimento da
floragdo.Na parte aérea as folhas ficam opacas e ha
uma reducéo da transferéncia de energia, afetando
a fotossintese e a respiragdo celular (Ferreyra-
Suarez et al., 2024; Kumaret al., 2020; Malhotra et
al., 2018). Na maioria dos solos esse elemento
encontra-se em baixa disponibilidade, no qual
somente 25-30% do P aplicado na forma de
fertilizante inorganico fica disponivel para o uso
pelas plantas e o restante se converte em fragdes
insoluveis, contribuindo para a redugdo no
rendimento das culturas agricolas(Khan et al.,
2022). Ap6s a aplicagéo no solo, ele rapidamente
se combina com o ferro, aluminio, calcio e
magnésio, entre outros, formando um P insoluvel,
que impede a sua absorgido e utilizagdo pelas
plantas (Tang et al., 2023).

Nesse contexto, alguns microrganismos
capazes de auxiliar na solubilizagdo de P no solo,
possibilitam o uso mais eficiente dos adubos
fosfatados,podendo contribuir para a redugdo do
custo de implantagdo de lavouras (Khosravi et al.,
2024).Embora sejam  encontradas bactérias
solubilizadoras de fosfato em diversos grupos,
aquelas pertencentes aos Géneros Bacillus,
Rhizobium e Pseudomonas sao as que apresentam
maior interesse para esse fim (Gupta et al., 2022).
No caso dos microrganismos solubizadores de P
presentes nos biofertlizantes, sdo encontrados
Bacillus circulans, B. subtilis, B. polymyxa,
Pseudomonas striata, Glomus sp., Gigaspora sp. e
Acaulospora sp. entre outros(Kumar et al., 2022).
Esses microrganismos sido capazes de secretar
acidos organicos, tais como os acidos acético,
gluconico, glicdlico, malbénico, isobutirico,
isovalérico e latico, entre outros (Lebrazi et al.,
2020), que ajudam a solubilizar o fésforo insoluvel
presente em fosfatos dicalcicos e tricalcicos,
fosfatos naturais e hidroxiapatitas, onde acidificam a
rizosfera e promovem adessorgao do P inorganico e
de compostos organicos complexos de P das
particulas de argila do solo, possibilitando a
solubilizacdo dos reservatérios organicos de
fostatos e de P precipitado. Da mesma forma, sédo
capazes de secretar compostos fendlicos, prétons,
enzimas fitases e nucleases, que mineralizam os
reservatérios orgénicos de fosfatos; aumentam a
fixacdo biolégica do N; atuam como agentes de
biocontrole de fitopatdgenos e sdo capazes de
produzir metabdlitos secundarios, tais como o
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fitohormdnio acido indolacético (AlA) e siderdéforos,
que potencializam a agéo solubilizadora de fosfatos
na promogao do crescimento vegetal (Alam et al.,
2022; Kumaret al., 2022; Li et al., 2023; Shawar et
al., 2024).

Assim, tendo em vista a grande importancia
do fésforo no desenvolvimento de plantas e da
necessidade de prospecgdo de microrganismos
capazes de aumentar a eficiéncia do uso desse
elemento no solo, de baixo custo e pouco
impactantes ao ambiente, esse trabalho teve como
objetivo, selecionar e avaliar a eficacia de bactérias
produtoras de  auxinas, provenientes de
biofertilizantes a base de esterco bovino, na
solubilizacdo de fosfatos e na promocado de
crescimento vegetal de plantas de soja.

Material e métodos

O estudo foi realizado em condicbes de
laboratério e de casa-de-vegetagdo, nas
dependéncias do Laboratério de Fitopatologia e
Microbiologia da Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus Sinop, Mato Grosso, onde os
microrganismos foram cultivados e multiplicados.

Selecao massal de bactérias solubilizadoras de
fosfato

Para a selecdo de bactérias para a
caracteristica de solubilizagcdo de fosfato, foram
utilizados 13 isolados provenientes da colegcédo de
culturas do Laboratério de
Microbiologia/Fitopatologia da UFMT, campus
Sinop. Os isolados foram selecionados previamente
para a produgdo de auxina a partir de
biofertilizantes a base de esterco bovino e mantidos
em meio NA (nutriente-agar) em geladeira para
posterior utilizagao.

Os isolados foram multiplicados previamente
em meio NA por 48 horas e plagueados
posteriormente em meio extrato de levedura (EL). O
meio de cultura foi suplementado, de forma
individual, com as fontes de fosfato inorganico
(fosfato de calcio e fosfato de aluminio), visando
observar a habilidade metabdlica das bactérias em
solubilizar fosfato inorganico em diferentes fontes,
conforme os procedimentos descritos por Souchie
et al. (2005).

A selegcao massal das bactérias
solubilizadoras de fosfato, foi realizada por analise
visual, pela presenca de um halo transparente ao
redor da colbnia, em 1 repeticdo (uma placa), a
partir de quatro algadas contendo colbnias
bacterianas distribuidas de forma equidistante na
placa, por um periodo de 15 dias. Os dois isolados
mais promissores foram selecionados para a
avaliagdo da quantificagdo do halo de
transparéncia.

Quantificagdo da solubilizagdo de fosfato em testes
in vitro

Os isolados selecionados foram multiplicados
previamente em meio NA por 48 horas e,

posteriormente, plaqueados em meio extrato de
levedura (EL). O meio de cultura foi suplementado,
de forma individual, com as fontes de fosfato
inorganico (fosfato de calcio e fosfato de aluminio),
visando observar a habilidade metabdlica das
bactérias em solubilizar fosfato inorganico em
diferentes fontes, conforme os procedimentos
descritos por Souchie et al. (2005).

Para a quantificagdo do halo de transparéncia
indicando a ocorréncia da solubilizagdo de fosfato
no meio de cultura, foi determinado o indice de
Solubilizagdo Médio (ISM), obtido pelo calculo da
razdo entre o didmetro do halo que circunda a
colbnia bacteriana (halo resultante da
solubilizag&o), pelo didmetro da colénia (mm) (Hara
& Oliveira, 2005), realizado com o auxilio de um
paquimetro. As avaliagbes foram realizadas aos 20
dias apés a repicagem das bactérias para o meio de
cultura. Cada isolado foi individualmente avaliado
em um delineamento composto por dois
tratamentos e cinco repeticbes, cada placa
representando uma repeticdo (4 colbnias por
repeticdo, distribuidas de forma equidistante na
placa).

A classificagdo dos isolados quanto ao seu
potencial de solubilizagdo de fosfato foi feita de
acordo com a metodologia descrita por Silva Filho &
Vidor (2001): isolados com baixo potencial de
solubilizagdo (ISF<2), com médio potencial de
solubilizagdo (2>ISF<3) e com alto potencial de
solubilizagéo (ISF>3).

Germinacao de sementes de soja em caixas
Gerbox—Cultura com o isolado bacteriano
selecionado quanto ao potencial de solubilizagédo de
fosfato em teste in vitro, foi desenvolvida em meio
NA (nutriente-agar) por 48 horas a 25 °C e
preparada uma suspensdo de células bacterianas
em solugdo salina (0,85%) padronizada com o
auxilio da Escala de Mc Farland, estimando-se a
sua concentragdo em 1,5.108ufc mL™". Sementes de
soja foram microbiolizadas por meio da sua imerséo
na suspensao bacteriana pelo tempo de 15 minutos,
seguido de semeadura em caixas Gerbox,contendo
papel germitest umedecido, sendo mantidas sob
condigdes controladas pelo periodo de 10 dias até o
momento da avaliagdo. O delineamento estatistico
adotado foi o inteiramente casualizado (DIC),
composto por 4 tratamentos: T1 —agua destilada; T2
— solugéo salina (0,85% NaCl); T3 —com bactéria
(1,5.108ufc mL™" em solugdo salina) e T4 - com
bactéria (9.108ufc mL' em solugdo salina) em4
repeticdes (cada caixa Gerbox representando uma
repeticdo, contendo 25 sementes). Os dados foram
submetidos a analise de variancia e teste de Tukey
(5%), com o uso do programa estatistico Sisvar.

Promocgé&o do crescimento de plantas de soja

Para o ensaio com plantas de soja, utilizou-se
a variedade NEO820 IPRO, de crescimento
indeterminado. As sementes de soja foram imersas
em suspensdo bacteriana, obtida a partir de
coldénias com 48 horas de crescimento em meio
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nutriente-agar (NA) e padronizada em 108 ufc.mL",
com o auxilio da escala de Mac Farland, sendo
mantidas sob agitacdo por 15 minutos e semeada
sem vasos de oito litros de capacidade,contendo
solo ndo esterilizado. Foram colocadas 10
sementes. Oito dias apds, foi realizado um desbaste
permanecendo trés plantas por vaso, mantidas sob
irrigacao diaria até a avaliagdo do experimento. Os
tratamentos consistiram na presenga e auséncia da
bactéria, semeada na auséncia ou na presenca de
adubo fosfatado (super simples), aplicado em meia
dose ou dose completa, de acordo com a analise de
solo.

A avaliagdo do experimento foi realizada
ap6s 30 dias da semeadura, no qual se avaliou a
altura da planta (AP), volume da raiz (VR), massa
seca da parte aérea (MSA) e massa seca da raiz
(MSR), apdés secagem em estufa de circulagéo
forcada de ar a 65°C por48 horas até obtencado de
peso constante.

O delineamento experimental adotado foi o
inteiramente casualizado (DIC), composto por 6
tratamentos (T1- Sem bactéria + Super simples 0%;
T2 — Sem bactéria + Supersimples50%; T3 —Sem
bactéria + Supersimples 100%; T4—Com bactéria +
super simples 0%; T5 — Com bactéria + super
simples 50% e T6 — Com bactéria + super simples
100%)e 5 repeticdes (cada vaso contendo trés
plantas representou uma repeticdo). Os dados
foram submetidos a anadlise de variancia e teste de
Tukey (5%), com o uso do programa estatistico
SISVAR.

Resultados e discussao

Ao se analisar a capacidade de solubilizagao
de fosfato dos isolados testados por meio da
presenca de halo de transparéncia ao redor da
colénia, observou-se que os isolados BB-4 e BB-2
apresentaram essa caracteristica e foram
selecionados para os testes seguintes de
quantificagdo do halo. Segundo Zhu et al. (2011) o
desenvolvimento do halo de transparéncia ao redor
da colbnia é decorrente da produgdo de compostos
produzidos pelos isolados bacterianos durante o
seu desenvolvimento no meio de cultura capazes
de solubilizar o fosfato, no qual a eficiéncia da
bactéria em solubilizar o fosfato pode variar de
acordo com o tipo de metabdlito secundario
produzido e com a rapidez com que ela libera esse
composto no meio. No teste de quantificagdo do
halo de transparéncia ao redor da colbnia
bacteriana, verificou-se que, tanto o isolado BB-4
(IS= 0,293), quanto o isolado BB-2 (IS= 0,194)
apresentaram 1S<2,0, sendo classificados como
bactérias com baixo potencial de solubilizacédo de
fosfato, de acordo com o proposto por Silva Filho &
Vidor (2001) (Tabela 1). Embora o potencial de
solubilizagéo de fosfato dos isolados testados nesse
estudo tenha sido classificado como baixo, alguns
fatores podem interferir no crescimento da bactéria,
assim como na sua eficiéncia na solubilizacdo de
fosfato, como a temperatura de incubagéao e o pH
do meio, que podem variar entre as espécies
bacterianas, possibilitando a otimizacdo dessa
caracteristica visando a promogao de crescimento
das plantas, conforme o observado por Saranya et
al., (2022), sendo necessarios estudos adicionais
para a verificacdo do real potencial de solubilizagdo
de fosfato desses isolados.

Tabela 1. Capacidade de solubilizacdo de fosfato inorganico por bactérias produtoras de AlA em testes “in vitro”

Tratamento 1.s!
BB-4 0,293
BB-2 0,194

11.S.(%) = DH/DC, sendo: IS = indice de Solubilizagio (%); DH = Diametro do Halo de Transparéncia da Colénia (mm);DC = Diametro

da Coldnia Bacteriana (mm)

Germinagao de sementes de soja em caixas
Gerbox—Como observado na metodologia de
preparo dos isolados, ocorreu a adigdo de solugao
salina, que, embora em baixa concentragao (0,85%)
poderia de alguma maneira interferir negativamente
no metabolismo germinativo das sementes. Para
testar essa sensibilidade em condi¢cdes de leve
salinidade foi empregado um controle de
germinagdo com sementes em agua destilada e
outra em solugao salina de mesma concentragao do
preparo dos isolados (0,85%). No teste em caixas
Gerbox, observou-se uma inibicdo na taxa de
germinagao nos tratamentos em que as sementes
de soja foram imersas em solugéo salina (0,85%) e
também quando microbiolizadas com uma
suspensdo bacteriana (9.108 ufc.mL') preparada
em solucdo salina (0,85%) em relagdo a
testemunha (agua destilada), na ordem de 28,95%
e 23,52%, respectivamente(Tabela 2). Os efeitos
prejudiciais da salinidade, como os observados

nesse estudo, s&o relatados por Akbar-
Imoghaddam et al. (2011), que incluem a reducdo
drastica no potencial produtivo do solo, devido a
efeitos prejudiciaisnos processos morfologicos,
fisiologicos e bioquimicos, como na absorgao de
agua e nutrientes, germinagcdo das sementes e
desenvolvimento da planta.

A presenga de NaCl, mesmo que em baixas
concentragbes,pode causar um  desbalango
hormonal entre giberelinas e acido abscisico
(ABA)no metabolismo germinativo de sementes de
soja,fazendo com que os niveis endégenos de ABA
sejam elevados. Quando isso ocorre, o ABA gera a
inducdo de dorméncia nas sementes(Shu et al.,
2017).

Na germinagédo de sementes de soja nao foi
observada diferenga significativa entre os
tratamentos testemunha (agua destilada) e o
isolado BB-4 (1,5.108 ufc.mL™) (-3,65%), indicando
que, embora nao tenha ocorrido um aumento na
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taxa de germinagdo de sementes proporcionado
pelo isolado bacteriano BB-4, ocorreu uma
amenizagdo dos efeitos prejudiciais da solugéo
salina na germinacao, indicando um potencial de
uso desse isolado no uso em areas comerciais com
problemas de salinizagao dos solos. Nesse caso, os
acidos orgéanicos produzidos pelos microrganismos
solubilizadores de fosfato, poderiam desempenhar
um papel fundamental na amenizacdo dos efeitos
prejudiciais da salinidade, por meio do balango
hormonal durante as fases da germinagdo das
sementes.

Ao se analisar o efeito da bacterizagdo das

sementes de soja com o isolado bacteriano BB-4,
nao se observou agdo promotora de crescimento
para as variaveis: altura da planta (HP), volume de
raizes (VR), peso seco da parte aérea (PSA) e das
raizes (PSR) em relagdo a testemunha (Tabela
3) .Para a variavel HP, observou-se um efeito
redutor no tratamento envolvendo a microbiolizagao
das sementes com BB-4 + dose cheia de P em
relagdo aos tratamentos sem BB-4, tanto em meia
dose, quanto em dose cheia de adubo fosfatado,
indicando um efeito redutor de crescimento desse
isolado bacteriano.

Tabela 2. Germinacdo de sementes microbiolizadas com bactéria solubilizadora de fosfatoem caixas Gerbox

Tratamentos

% Germinacéo

Agua Destilada (Testemunha)

Solugéo salina (0,85%)

BB-4 (1,5.108 UFC. mL™ + solugdo salina)
BB-4 (9.108 UFC. mL™ + solucéo salina)

92 a'
58 b (-28,95%)
88 a (-3,65%)
63 b (-23,52%)

CV (%)

8,60

"Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si (p<0,05; Teste de Tukey).

Tabela 3 - Promocédo do crescimento de plantas de soja microbiolizadas com bactéria solubilizadora de fosfato em

diferentes doses de adubo superfosfato simples.

Tratamentos Altura da planta Volume da raiz Peso seco da parte Peso seco da raiz
_ (cm) (mL) aérea (9) (9)
Agua (Testemunha) 38,71 ab’ 1,62 a 1,73 ab 0,85a

Adubo P (1/2 dose)

Adubo P (1/1 dose)

BB-4 (sem adubo)

BB-4 + Adubo P (1/2 dose)
BB-4 + Adubo P (1/1 dose)

43,62 a (+12,7%)
44,74 a (+15,6%)
27,15 ab (-30,0%)
24,50 ab (-36,7%)
20,15 b (-47,9%)

1,08 b (-33,4%)
1,38 ab (-14,8%)
0,53 ¢ (-67,3%)
0,55 ¢ (-66,0%)
0,48 c (-70,4%)

3,20 a (+85,0%)
3,16 a (+82,7%)
0,57 b (-67,1%)
0,59 b (-65,9%)
0,53 b (-69,4%)

2,07 a (+143,5%)
1,74 a (+104,7%)
1,09 a (+28,2%)
1,31 a (+54,1%)
1,08 a (+27,1%)

CV (%) 32,6

27,7

57,9 70,0

"Médias seguidas da mesma letra na coluna n&o diferem entre si (p<0,05; Teste de Tukey).

Quando se analisa o efeito de BB-4 sobre a
variavel VR, observa-se, um efeito redutor em todos
os tratamentos envolvendo a microbiolizagdo com o
isolado bacteriano (sem adubo, meia dose e dose
cheia de P) em relacdo a testemunha, na ordem de
66,0% a 70,0%, indicando um efeito antagdnico no
desenvolvimento de raizes. Da mesma forma,
verificou-se uma redugdo de VR no tratamento
contendo apenas o adubo fosfatado (meia dose) em
relacdo a testemunha, na ordem de 33,4%).

Para a variavel (PSA) verificou-se uma
diferenca de producdo biomassa da parte aérea
entre os tratamentos envolvendo a presenca e a
auséncia de BB-4, no qual se observou um
aumento de PSA nos tratamentos contendo adubo
fosfatado, tanto em meia dose, quanto em dose
cheia de P, contrastando com os tratamentos em
que BB-4 estava presente (sem adubo, meia dose e
dose cheia de P), indicando que BB-4 atua como
um agente redutor de produgdo de biomassa da
parte aérea. Ao se analisar a variavel PSR, nao se
observou aumento ou redugdo de produgdo de
biomassa de raizes em quaisquer tratamentos
testados, tanto na presenga, como na auséncia de
BB-4.

A ineficacia de isolados bacterianos na
promogdo de crescimento vegetal, pode ser

atribuida a diversos fatores, tais como a
incapacidade desses microrganismos em colonizar
de forma eficaz as raizes das plantas, devido a
baixa motilidade bacteriana, baixa capacidade de
secretar proteinas eficazes, producdo de pili ou
mesmo a baixa resposta aos exsudatos radiculares
ou das sementes (Khosravi et al.,, 2024). Os
mesmos autores também relatam outros casos de
insucesso de microrganismos presentes em
biofertilizantes na promogdo de crescimento
vegetal.Fatores abidticos estressantes, tais como
salinidade, pH e temperatura,também podem
interferir negativamente no estabelecimento e
performance de microrganismos solubilizadores de
fosfato, resultando em pouco crescimento e
sobrevivéncia desses agentes (Srinivasan et al.,
2012).Da mesma forma, algumas rizobactérias
também podem ter uma influéncia neutra ou mesmo
deletéria na promocdo de crescimento vegetal
(Lelapalli et al., 2021), mesmo sendo um isolado
produtor de hormdnio de crescimento vegetal, como
parece ser o0 que foi observado nesse
estudo.Agroquimicos utilizados na agricultura
moderna para o aumento das produgdes agricolas,
podem resultar na retengdo de pesticidas nas
particulas de solo e em mudancgas bioquimicas,que
diminuem o efeito promotor de crescimento



Shiomi et al. Prospeccgéo de bactérias solubilizadoras de fosfato provenientes de biofertilizante bovino

vegetaldesses microrganismos. Também podem
causar danos ao seu habitat e diminuir a sua
densidade populacional, resultando numa redugéo
do seu potencial de efeito benéfico nas plantas
(Anzuay et al., 2017).

Embora BB-4 testado no presente trabalho
tenha sido selecionado previamente para a
caracteristica de produgdo de acido indolacético,
onde era de se esperar um comportamento
promotor de crescimento vegetal, por meio da agao
desse fitohormdnio, especialmente sobre as raizes,
no qual é relatado o aumento, tanto no tamanho,
quanto no peso das raizes, assim como o de pélos
radiculares e no numero de raizes laterais de
plantas (Lebrazi et al., 2020), ndo se observou esse
comportamento, mesmo quando o isolado
bacteriano foi utilizado isolada ou conjuntamente
com o adubo fosfatado.

Uma possivel explicagdo para esse
comportamento conferido por alguns isolados
testados, é que as auxinas sdo essenciais para a
iniciacdo de raizes adventicias, desempenhando
fundamental importancia no estimulo a divisdo
celular. Uma alta relagéo auxina/citocinina favorece
a formagdo de raizes, enquanto o acido
indolacético, por si s6, nao é suficiente para
promover a rizogénese, sendo necessaria a
presenca de cofatores de enraizamento de
ocorréncia  natural  (terpenoides  oxigenados,
compostos fenodlicos e acido isoclorogénico), que
atuam sinergicamente com as auxinas e
necessarios para que se tenha o enraizamento
(Hartmann et al., 1997). Outra possivel explicagéo é
que a presenga de auxina, quando aplicada em
doses excessivas, pode inibir o crescimento
radicular (Iritani,1981). Segundo Alvarenga &
Carvalho (1983) o estimulo ao enraizamento se da
até uma determinada concentragdo do regulador,
que é diferente para cada espécie, a partir da qual o
efeito passa a ser inibitério. Em altas
concentragdes, as auxinas induzem a biossintese
de etileno, que pode inibir o crescimento vegetal
(Fachinello & Kersten, 2014).

De acordo com Gontijo et al. (2003) deve
haver um adequado balango hormonal enddgeno,
especialmente entre auxinas, giberelinas e
citocininas, ou seja, um equilibrio entre promotores
e inibidores do processo de iniciagdo radicular. A
formacgao de raizes é, aparentemente, dependente
de um nivel 6timo de auxina em relagdo a estas
substancias, onde a concentragao 6tima para o
alongamento celular pode variar bastante e de
acordo com o tipo de tecido vegetal, uma vez que,
diferentes o6rgdos vegetais possuem diferente
sensibilidade a concentracdo de auxina. O
mecanismo interno que controla o crescimento das
raizes €& pouco conhecido, sendo elas
extremamente sensiveis as auxinas (Taiz& Zeiger,
2009).

Qutra  possivel explicagdo para o
comportamento redutor do crescimento de plantas
seria a sua agdo como rizobactérias deletérias,

podendo inibir o crescimento da parte aérea e de
raizes, sem causar qualquer sintoma visual. Elas
sdo capazes de produzir diversos compostos que
podem atuar negativamente no desenvolvimento de
plantas, como as fitotoxinas (cianida) e fitormdnios
(acido indolacético). Essas rizobactérias também
afetam o crescimento de plantas por competicédo
por nutrientes, reduzindo a absorgédo de fésforo, e,
consequientemente o crescimento da planta (Bass,
1990).

Embora as respostas de solubilizagdo em
meio sdlido, tenham sido consideradas baixas, ha
necessidade de estudos adicionais para se verificar
o real potencial de uso desses isolados, como a
verificacdo da solubilizacdo em testes em plantas
em diferentes concentragbes de inéculo, ou mesmo,
a verificagdo da acdo de outros mecanismos em

conjunto, como a producdo de hormobnios de
crescimento, de onde as mesmas foram
selecionadas previamente, ou para outras

caracteristicas, como o antagonismo a agentes
fitopatogénicos, indugéo de resisténcia na planta ou
mesmo, a tolerancia a fatores ambientais
estressantes, como a salinidade dos solos.

Conclusées

O isolado bacteriano BB-4 ndo promove o
aumento da altura e de biomassa de raizes de
plantas de soja.

O isolado bacteriano BB-4diminui o volume
de raizes e de biomassa da parte aérea de plantas
de soja em associagdo com superfosfato simples.

O isolado bacteriano BB-4 (1,5.108ufc mL-")
reduz o efeito inibidor da solugdo salina na
germinacgao de sementes de soja em caixas gerbox
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