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Resumo: Tem sido crescente � busc� por microrg�nismos promotores de crescimento veget�l, vis�ndo o �umento d�s
produções �grícol�s e o uso r�cion�l dos recursos n�tur�is. Nesse tr�b�lho 13 isol�dos b�cteri�nos provenientes de
biofertiliz�nte à b�se de esterco bovino, selecion�dos previ�mente qu�nto à produção de ácido indol�cético (AIA), for�m
�v�li�dos qu�nto à c�p�cid�de de solubiliz�ção de fosf�to, pel� �v�li�ção do h�lo de tr�nsp�rênci� em meio de cultur�
(20 di�s) eno desenvolvimento de pl�nt�s de soj�. P�r� isso, �s sementes for�m microbioliz�d�s com o isol�do m�is
promissor em du�s concentr�ções(1,5.108ufc.mL-1 e 9.108ufc.mL-1) e �v�li�d�s qu�nto à c�p�cid�de de promoçãod�
germin�ção em c�ix�s gerbox (10 di�s). D� mesm� form�, �v�liou-se � promoção do crescimento de pl�nt�s em
condições de c�s�-de-veget�çãocom o isol�do m�is promissor (1,5.108ufc.mL-1) por 30 di�s (peso seco d� p�rte �ére�,
peso seco d�s r�ízes, volume de r�ízes e �ltur� d� pl�nt�).Dos isol�dos test�dos, BB-4 se dest�cou dos dem�is em
testes “in vitro”, com o m�ior índice de solubiliz�ção (0,293). Em pl�nt�s de soj� microbioliz�d�s com BB-4, observou-se
um� inibição no desenvolvimento d�s pl�nt�s.Em c�ix�s gerbox, embor� não se tenh� observ�do m�ior t�x� de
germin�ção de sementes, verificou-se que BB-4 reduziu � t�x� de inibição d� germin�ção de sementes, decorrente d�
solução s�lin�utiliz�d� n� microbioliz�ção d�s sementes, indic�ndo potenci�l de uso n� remedi�ção de solos s�linos
cultiváveis.
Palavras-chave: b�ctéri�s promotor�s de crescimento veget�l, soj�, AIA,

Abstract:The se�rch for pl�nt growth promoting microorg�nisms h�ve been incre�sing, �iming the incre�se of crop
production �nd the r�tion�l use of n�tur�l resources. In this work, 13 b�cteri�l str�ins from c�ttle m�nure-b�sed
biofertilizer, previously selected for the indole�cetic �cid (IAA)production, were ev�lu�ted for their c�p�city of phosph�te
solubiliz�tion, by the h�lo of tr�nsp�rencyin medium of culture �ss�y (20 d�ys) �nd in the development of soybe�n
pl�nts. The seeds were microbiolized with the most promising str�in in two concentr�tions (1.5,108cfu.mL-1 �nd
9.108cfu.mL-1) �nd ev�lu�ted for their �bility to germin�tion promoting in gerbox box (10 d�ys). Likewise, the pl�nt-
growth-promotion b�cteri� under greenhouse conditions w�s ev�lu�ted with the most promising str�in(1.5,108cfu.mL-1)
for 30 d�ys (dry weight of the �eri�l p�rt�nd dry weight of roots, roots volume �nd pl�nt height). Among the str�ins
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tested, BB-4 highlighted from the others in “in vitro” tests, with the highest solubiliz�tion index (0.293). In soybe�n pl�nts
microbiolized with BB-4, �n inhibition in pl�nt development w�s observed. In gerbox boxes, �lthough � higher r�te of
seed germin�tion w�s not observed, it w�s found th�t BB-4 reduced the r�te of inhibition of seed germin�tion, resulting
from the s�line solution used in the seeds microbioliz�tion, indic�ting potenti�l for use in the remedi�tion of cultiv�ble
s�line soils conditions.
Keywords: pl�nt growth promoting b�cteri�, soybe�n, IAA,
__________________________________________________________________________________

Introdução
Tem sido crescente � busc� por

microrg�nismos com �ção promotor� de
crescimento veget�l, vis�ndo o �umento d�s
produções �grícol�s, o uso r�cion�l dos recursos
n�tur�is do pl�net� e � redução dos custos de
produção.

Nesse sentido, vários substr�tos tem se
�present�do como fontes potenci�is p�r� �
prospecção de microrg�nismos p�r� esse fim, como
é o c�so dos biofertiliz�ntes, produtos result�ntes
d� digestão �eróbic� ou �n�eróbic� de compostos
orgânicos,contendo microrg�nismos ou compostos
provenientes desses �gentes microbi�nos (As�du et
�l., 2024; Sh�w�r et �l, 2023).

Os biofertiliz�ntes �present�m um� elev�d� e
complex� comunid�de microbi�n�, contendo
rizob�ctéri�s promotor�s de crescimento, fungos
micorrízicos �rbuscul�res e outros microrg�nismos
benéficos, �ssim como os seus met�bólitos, sendo
encontr�dos quel�tos org�nominer�is ricos em
enzim�s, �ntibióticos, vit�min�s, toxin�s, fenóis,
ésteres e ácidos, que promovem o crescimento
veget�l, pelo fornecimento de nutrientes e pel� �ção
de hormônios de crescimento, como �uxin�,
citocinin� e giberelin�, c�p�zes de �celer�r �
disponibiliz�ção de fósforo (P) e o desenvolvimento
d�s pl�nt�s (Kum�r et �l., 2022).D� mesm� form�,
podem �gir no controle e supressão de �gentes
fitop�togênicos, por meio d� produção de
sideróforos, �môni�, compostos ci�nogênicos,
quitin�ses e �ntibióticos, �lém de outros
mec�nismos, t�is como o �nt�gonismo, competição
por esp�ço e nutrientes e indução de resistênci�
sistêmic� n� pl�nt� hospedeir� (Silv� et �l., 2019;
Kour et �l., 2020; M�hmud et �l., 2021, R�imi et �l.,
2021).

O fósforo é um elemento essenci�l e
requerido em gr�ndes qu�ntid�des às pl�nt�s, o
qu�l está envolvido em todos os estádios de
crescimento veget�l, sendo consider�do como um
dos m�is import�ntes f�tores químicos que limit�m
� produção �grícol� no mundo todo (Anzu�y et �l.,
2017).Esse elemento tem p�rticip�ção em vários
processos fisiológicos, incluindo o desenvolvimento
d�s r�ízes; o estímulo à flor�ção; n� regul�ção de
águ� e de nutrientes essenci�is, �ument�ndo �
eficiênci� d� execução d� fotossíntese e o
fort�lecimento d� estrutur� celul�r. É constituinte
dos tecidos veget�is, est�ndo presente,
especi�lmente n�s sementes, contribuindo p�r� �
melhori� d�s condições de s�úde d� pl�nt� e
f�vorecendo � su� c�p�cid�de de resistênci� às
condições �dvers�s de �mbiente. Esse elemento,
t�mbém, é fund�ment�l n� síntese de ácidos

nucléicos, t�nto do DNA qu�nto do RNA, �ssim
como n�s �denosin�s di e trifosf�to, responsáveis
pelo �rm�zen�mento e tr�nsferênci� de energi�. A
su� f�lt� prejudic� o desenvolvimento d� pl�nt�,
�ssim como o do sistem� r�dicul�r; c�us� oret�rdo
d� m�turid�de d� pl�nt� e o impedimento d�
flor�ção.N� p�rte �ére� �s folh�s fic�m op�c�s e há
um� redução d� tr�nsferênci� de energi�, �fet�ndo
� fotossíntese e � respir�ção celul�r (Ferreyr�-
Su�rez et �l., 2024; Kum�ret �l., 2020; M�lhotr� et
�l., 2018). N� m�iori� dos solos esse elemento
encontr�-se em b�ix� disponibilid�de, no qu�l
somente 25-30% do P �plic�do n� form� de
fertiliz�nte inorgânico fic� disponível p�r� o uso
pel�s pl�nt�s e o rest�nte se converte em fr�ções
insolúveis, contribuindo p�r� � redução no
rendimento d�s cultur�s �grícol�s(Kh�n et �l.,
2022). Após � �plic�ção no solo, ele r�pid�mente
se combin� com o ferro, �lumínio, cálcio e
m�gnésio, entre outros, form�ndo um P insolúvel,
que impede � su� �bsorção e utiliz�ção pel�s
pl�nt�s (T�ng et �l., 2023).

Nesse contexto, �lguns microrg�nismos
c�p�zes de �uxili�r n� solubiliz�ção de P no solo,
possibilit�m o uso m�is eficiente dos �dubos
fosf�t�dos,podendo contribuir p�r� � redução do
custo de impl�nt�ção de l�vour�s (Khosr�vi et �l.,
2024).Embor� sej�m encontr�d�s b�ctéri�s
solubiliz�dor�s de fosf�to em diversos grupos,
�quel�s pertencentes �os Gêneros Bacillus,
Rhizobium e Pseudomonas são �s que �present�m
m�ior interesse p�r� esse fim (Gupt� et �l., 2022).
No c�so dos microrg�nismos solubiz�dores de P
presentes nos biofertliz�ntes, são encontr�dos
Bacillus circulans, B. subtilis, B. polymyxa,
Pseudomonas striata, Glomus sp., Gigaspora sp. e
Acaulospora sp. entre outros(Kum�r et �l., 2022).
Esses microrg�nismos são c�p�zes de secret�r
ácidos orgânicos, t�is como os ácidos �cético,
glucônico, glicólico, m�lônico, isobutírico,
isov�lérico e lático, entre outros (Lebr�zi et �l.,
2020), que �jud�m � solubiliz�r o fósforo insolúvel
presente em fosf�tos dicálcicos e tricálcicos,
fosf�tos n�tur�is e hidroxi�p�tit�s, onde �cidific�m �
rizosfer� e promovem �dessorção do P inorgânico e
de compostos orgânicos complexos de P d�s
p�rtícul�s de �rgil� do solo, possibilit�ndo �
solubiliz�ção dos reserv�tórios orgânicos de
fost�tos e de P precipit�do. D� mesm� form�, são
c�p�zes de secret�r compostos fenólicos, prótons,
enzim�s fit�ses e nucle�ses, que miner�liz�m os
reserv�tórios orgânicos de fosf�tos; �ument�m �
fix�ção biológic� do N; �tu�m como �gentes de
biocontrole de fitop�tógenos e são c�p�zes de
produzir met�bólitos secundários, t�is como o
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fitohormônio ácido indol�cético (AIA) e sideróforos,
que potenci�liz�m � �ção solubiliz�dor� de fosf�tos
n� promoção do crescimento veget�l (Al�m et �l.,
2022; Kum�ret �l., 2022; Li et �l., 2023; Sh�w�r et
�l., 2024).

Assim, tendo em vist� � gr�nde importânci�
do fósforo no desenvolvimento de pl�nt�s e d�
necessid�de de prospecção de microrg�nismos
c�p�zes de �ument�r � eficiênci� do uso desse
elemento no solo, de b�ixo custo e pouco
imp�ct�ntes �o �mbiente, esse tr�b�lho teve como
objetivo, selecion�r e �v�li�r � eficáci� de b�ctéri�s
produtor�s de �uxin�s, provenientes de
biofertiliz�ntes à b�se de esterco bovino, n�
solubiliz�ção de fosf�tos e n� promoção de
crescimento veget�l de pl�nt�s de soj�.

Material e métodos
O estudo foi re�liz�do em condições de

l�bor�tório e de c�s�-de-veget�ção, n�s
dependênci�s do L�bor�tório de Fitop�tologi� e
Microbiologi� d� Universid�de Feder�l de M�to
Grosso, C�mpus Sinop, M�to Grosso, onde os
microrg�nismos for�m cultiv�dos e multiplic�dos.

Seleção massal de bactérias solubilizadoras de
fosfato

P�r� � seleção de b�ctéri�s p�r� �
c�r�cterístic� de solubiliz�ção de fosf�to, for�m
utiliz�dos 13 isol�dos provenientes d� coleção de
cultur�s do L�bor�tório de
Microbiologi�/Fitop�tologi� d� UFMT, c�mpus
Sinop. Os isol�dos for�m selecion�dos previ�mente
p�r� � produção de �uxin� � p�rtir de
biofertiliz�ntes � b�se de esterco bovino e m�ntidos
em meio NA (nutriente-ág�r) em gel�deir� p�r�
posterior utiliz�ção.

Os isol�dos for�m multiplic�dos previ�mente
em meio NA por 48 hor�s e pl�que�dos
posteriormente em meio extr�to de levedur� (EL). O
meio de cultur� foi suplement�do, de form�
individu�l, com �s fontes de fosf�to inorgânico
(fosf�to de cálcio e fosf�to de �lumínio), vis�ndo
observ�r � h�bilid�de met�bólic� d�s b�ctéri�s em
solubiliz�r fosf�to inorgânico em diferentes fontes,
conforme os procedimentos descritos por Souchie
et �l. (2005).

A seleção m�ss�l d�s b�ctéri�s
solubiliz�dor�s de fosf�to, foi re�liz�d� por �nálise
visu�l, pel� presenç� de um h�lo tr�nsp�rente �o
redor d� colôni�, em 1 repetição (um� pl�c�), �
p�rtir de qu�tro �lç�d�s contendo colôni�s
b�cteri�n�s distribuíd�s de form� equidist�nte n�
pl�c�, por um período de 15 di�s. Os dois isol�dos
m�is promissores for�m selecion�dos p�r� �
�v�li�ção d� qu�ntific�ção do h�lo de
tr�nsp�rênci�.

Quantificação da solubilização de fosfato em testes
in vitro

Os isol�dos selecion�dos for�m multiplic�dos
previ�mente em meio NA por 48 hor�s e,

posteriormente, pl�que�dos em meio extr�to de
levedur� (EL). O meio de cultur� foi suplement�do,
de form� individu�l, com �s fontes de fosf�to
inorgânico (fosf�to de cálcio e fosf�to de �lumínio),
vis�ndo observ�r � h�bilid�de met�bólic� d�s
b�ctéri�s em solubiliz�r fosf�to inorgânico em
diferentes fontes, conforme os procedimentos
descritos por Souchie et �l. (2005).

P�r� � qu�ntific�ção do h�lo de tr�nsp�rênci�
indic�ndo � ocorrênci� d� solubiliz�ção de fosf�to
no meio de cultur�, foi determin�do o Índice de
Solubiliz�ção Médio (ISM), obtido pelo cálculo d�
r�zão entre o diâmetro do h�lo que circund� �
colôni� b�cteri�n� (h�lo result�nte d�
solubiliz�ção), pelo diâmetro d� colôni� (mm) (H�r�
& Oliveir�, 2005), re�liz�do com o �uxílio de um
p�químetro. As �v�li�ções for�m re�liz�d�s �os 20
di�s �pós � repic�gem d�s b�ctéri�s p�r� o meio de
cultur�. C�d� isol�do foi individu�lmente �v�li�do
em um deline�mento composto por dois
tr�t�mentos e cinco repetições, c�d� pl�c�
represent�ndo um� repetição (4 colôni�s por
repetição, distribuíd�s de form� equidist�nte n�
pl�c�).

A cl�ssific�ção dos isol�dos qu�nto �o seu
potenci�l de solubiliz�ção de fosf�to foi feit� de
�cordo com � metodologi� descrit� por Silv� Filho &
Vidor (2001): isol�dos com b�ixo potenci�l de
solubiliz�ção (ISF<2), com médio potenci�l de
solubiliz�ção (2>ISF<3) e com �lto potenci�l de
solubiliz�ção (ISF>3).

Germin�ção de sementes de soj� em c�ix�s
Gerbox–Cultur� com o isol�do b�cteri�no
selecion�do qu�nto �o potenci�l de solubiliz�ção de
fosf�to em teste in vitro, foi desenvolvid� em meio
NA (nutriente-ág�r) por 48 hor�s � 25 °C e
prep�r�d� um� suspensão de célul�s b�cteri�n�s
em solução s�lin� (0,85%) p�droniz�d� com o
�uxílio d� Esc�l� de Mc F�rl�nd, estim�ndo-se �
su� concentr�ção em 1,5.108ufc mL-1. Sementes de
soj� for�m microbioliz�d�s por meio d� su� imersão
n� suspensão b�cteri�n� pelo tempo de 15 minutos,
seguido de seme�dur� em c�ix�s Gerbox,contendo
p�pel germitest umedecido, sendo m�ntid�s sob
condições control�d�s pelo período de 10 di�s �té o
momento d� �v�li�ção. O deline�mento est�tístico
�dot�do foi o inteir�mente c�su�liz�do (DIC),
composto por 4 tr�t�mentos: T1 –águ� destil�d�; T2
– solução s�lin� (0,85% N�Cl); T3 –com b�ctéri�
(1,5.108ufc mL-1 em solução s�lin�) e T4 - com
b�ctéri� (9.108ufc mL-1 em solução s�lin�) em4
repetições (c�d� c�ix� Gerbox represent�ndo um�
repetição, contendo 25 sementes). Os d�dos for�m
submetidos à �nálise de v�riânci� e teste de Tukey
(5%), com o uso do progr�m� est�tístico Sisv�r.

Promoção do crescimento de plantas de soja
P�r� o ens�io com pl�nt�s de soj�, utilizou-se

� v�ried�de NEO820 IPRO, de crescimento
indetermin�do. As sementes de soj� for�m imers�s
em suspensão b�cteri�n�, obtid� � p�rtir de
colôni�s com 48 hor�s de crescimento em meio
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nutriente-ág�r (NA) e p�droniz�d� em 108 ufc.mL-1,
com o �uxílio d� esc�l� de M�c F�rl�nd, sendo
m�ntid�s sob �git�ção por 15 minutos e seme�d�
sem v�sos de oito litros de c�p�cid�de,contendo
solo não esteriliz�do. For�m coloc�d�s 10
sementes. Oito di�s �pós, foi re�liz�do um desb�ste
perm�necendo três pl�nt�s por v�so, m�ntid�s sob
irrig�ção diári� �té � �v�li�ção do experimento. Os
tr�t�mentos consistir�m n� presenç� e �usênci� d�
b�ctéri�, seme�d� n� �usênci� ou n� presenç� de
�dubo fosf�t�do (super simples), �plic�do em mei�
dose ou dose complet�, de �cordo com � �nálise de
solo.

A �v�li�ção do experimento foi re�liz�d�
�pós 30 di�s d� seme�dur�, no qu�l se �v�liou �
�ltur� d� pl�nt� (AP), volume d� r�iz (VR), m�ss�
sec� d� p�rte �ére� (MSA) e m�ss� sec� d� r�iz
(MSR), �pós sec�gem em estuf� de circul�ção
forç�d� de �r � 65°C por48 hor�s �té obtenção de
peso const�nte.

O deline�mento experiment�l �dot�do foi o
inteir�mente c�su�liz�do (DIC), composto por 6
tr�t�mentos (T1- Sem b�ctéri� + Super simples 0%;
T2 – Sem b�ctéri� + Supersimples50%; T3 –Sem
b�ctéri� + Supersimples 100%; T4–Com b�ctéri� +
super simples 0%; T5 – Com b�ctéri� + super
simples 50% e T6 – Com b�ctéri� + super simples
100%)e 5 repetições (c�d� v�so contendo três
pl�nt�s representou um� repetição). Os d�dos
for�m submetidos à �nálise de v�riânci� e teste de
Tukey (5%), com o uso do progr�m� est�tístico
SISVAR.

Resultados e discussão

Ao se �n�lis�r � c�p�cid�de de solubiliz�ção
de fosf�to dos isol�dos test�dos por meio d�
presenç� de h�lo de tr�nsp�rênci� �o redor d�
colôni�, observou-se que os isol�dos BB-4 e BB-2
�present�r�m ess� c�r�cterístic� e for�m
selecion�dos p�r� os testes seguintes de
qu�ntific�ção do h�lo. Segundo Zhu et �l. (2011) o
desenvolvimento do h�lo de tr�nsp�rênci� �o redor
d� colôni� é decorrente d� produção de compostos
produzidos pelos isol�dos b�cteri�nos dur�nte o
seu desenvolvimento no meio de cultur� c�p�zes
de solubiliz�r o fosf�to, no qu�l � eficiênci� d�
b�ctéri� em solubiliz�r o fosf�to pode v�ri�r de
�cordo com o tipo de met�bólito secundário
produzido e com � r�pidez com que el� liber� esse
composto no meio. No teste de qu�ntific�ção do
h�lo de tr�nsp�rênci� �o redor d� colôni�
b�cteri�n�, verificou-se que, t�nto o isol�do BB-4
(IS= 0,293), qu�nto o isol�do BB-2 (IS= 0,194)
�present�r�m IS<2,0, sendo cl�ssific�dos como
b�ctéri�s com b�ixo potenci�l de solubiliz�ção de
fosf�to, de �cordo com o proposto por Silv� Filho &
Vidor (2001) (T�bel� 1). Embor� o potenci�l de
solubiliz�ção de fosf�to dos isol�dos test�dos nesse
estudo tenh� sido cl�ssific�do como b�ixo, �lguns
f�tores podem interferir no crescimento d� b�ctéri�,
�ssim como n� su� eficiênci� n� solubiliz�ção de
fosf�to, como � temper�tur� de incub�ção e o pH
do meio, que podem v�ri�r entre �s espécies
b�cteri�n�s, possibilit�ndo � otimiz�ção dess�
c�r�cterístic� vis�ndo � promoção de crescimento
d�s pl�nt�s, conforme o observ�do por S�r�ny� et
�l., (2022), sendo necessários estudos �dicion�is
p�r� � verific�ção do re�l potenci�l de solubiliz�ção
de fosf�to desses isol�dos.

Tabela 1. C�p�cid�de de solubiliz�ção de fosf�to inorgânico por b�ctéri�s produtor�s de AIA em testes “in vitro”
Tr�t�mento I.S1

BB-4 0,293
BB-2 0,194

1 I.S.(%) = DH/DC, sendo: IS = Índice de Solubiliz�ção (%); DH = Diâmetro do H�lo de Tr�nsp�rênci� d� Colôni� (mm);DC = Diâmetro
d� Colôni� B�cteri�n� (mm)

Germin�ção de sementes de soj� em c�ix�s
Gerbox–Como observ�do n� metodologi� de
prep�ro dos isol�dos, ocorreu � �dição de solução
s�lin�, que, embor� em b�ix� concentr�ção (0,85%)
poderi� de �lgum� m�neir� interferir neg�tiv�mente
no met�bolismo germin�tivo d�s sementes. P�r�
test�r ess� sensibilid�de em condições de leve
s�linid�de foi empreg�do um controle de
germin�ção com sementes em águ� destil�d� e
outr� em solução s�lin� de mesm� concentr�ção do
prep�ro dos isol�dos (0,85%). No teste em c�ix�s
Gerbox, observou-se um� inibição n� t�x� de
germin�ção nos tr�t�mentos em que �s sementes
de soj� for�m imers�s em solução s�lin� (0,85%) e
t�mbém qu�ndo microbioliz�d�s com um�
suspensão b�cteri�n� (9.108 ufc.mL-1) prep�r�d�
em solução s�lin� (0,85%) em rel�ção à
testemunh� (águ� destil�d�), n� ordem de 28,95%
e 23,52%, respectiv�mente(T�bel� 2). Os efeitos
prejudici�is d� s�linid�de, como os observ�dos

nesse estudo, são rel�t�dos por Akb�r-
Imogh�dd�m et �l. (2011), que incluem � redução
drástic� no potenci�l produtivo do solo, devido �
efeitos prejudici�isnos processos morfológicos,
fisiológicos e bioquímicos, como n� �bsorção de
águ� e nutrientes, germin�ção d�s sementes e
desenvolvimento d� pl�nt�.

A presenç� de N�Cl, mesmo que em b�ix�s
concentr�ções,pode c�us�r um desb�l�nço
hormon�l entre giberelin�s e ácido �bscísico
(ABA)no met�bolismo germin�tivo de sementes de
soj�,f�zendo com que os níveis endógenos de ABA
sej�m elev�dos. Qu�ndo isso ocorre, o ABA ger� �
indução de dormênci� n�s sementes(Shu et �l.,
2017).

N� germin�ção de sementes de soj� não foi
observ�d� diferenç� signific�tiv� entre os
tr�t�mentos testemunh� (águ� destil�d�) e o
isol�do BB-4 (1,5.108 ufc.mL-1) (-3,65%), indic�ndo
que, embor� não tenh� ocorrido um �umento n�
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t�x� de germin�ção de sementes proporcion�do
pelo isol�do b�cteri�no BB-4, ocorreu um�
�meniz�ção dos efeitos prejudici�is d� solução
s�lin� n� germin�ção, indic�ndo um potenci�l de
uso desse isol�do no uso em áre�s comerci�is com
problem�s de s�liniz�ção dos solos. Nesse c�so, os
ácidos orgânicos produzidos pelos microrg�nismos
solubiliz�dores de fosf�to, poderi�m desempenh�r
um p�pel fund�ment�l n� �meniz�ção dos efeitos
prejudici�is d� s�linid�de, por meio do b�l�nço
hormon�l dur�nte �s f�ses d� germin�ção d�s
sementes.

Ao se �n�lis�r o efeito d� b�cteriz�ção d�s

sementes de soj� com o isol�do b�cteri�no BB-4,
não se observou �ção promotor� de crescimento
p�r� �s v�riáveis: �ltur� d� pl�nt� (HP), volume de
r�ízes (VR), peso seco d� p�rte �ére� (PSA) e d�s
r�ízes (PSR) em rel�ção à testemunh� (T�bel�
3) .P�r� � v�riável HP, observou-se um efeito
redutor no tr�t�mento envolvendo � microbioliz�ção
d�s sementes com BB-4 + dose chei� de P em
rel�ção �os tr�t�mentos sem BB-4, t�nto em mei�
dose, qu�nto em dose chei� de �dubo fosf�t�do,
indic�ndo um efeito redutor de crescimento desse
isol�do b�cteri�no.

Tabela 2. Germin�ção de sementes microbioliz�d�s com b�ctéri� solubiliz�dor� de fosf�toem c�ix�s Gerbox
Tr�t�mentos % Germin�ção
Águ� Destil�d� (Testemunh�) 92 �1
Solução s�lin� (0,85%) 58 b (-28,95%)
BB-4 (1,5.10⁸ UFC. mLˉ¹ + solução s�lin�) 88 � (-3,65%)
BB-4 (9.10⁸ UFC. mLˉ¹ + solução s�lin�) 63 b (-23,52%)
CV (%) 8,60

1Médi�s seguid�s d� mesm� letr� n� colun� não diferem entre si (p<0,05; Teste de Tukey).

Tabela 3 - Promoção do crescimento de pl�nt�s de soj� microbioliz�d�s com b�ctéri� solubiliz�dor� de fosf�to em
diferentes doses de �dubo superfosf�to simples.
Tr�t�mentos Altur� d� pl�nt�

(cm)
Volume d� r�iz

(mL)
Peso seco d� p�rte

�ére� (g)
Peso seco d� r�iz

(g)
Águ� (Testemunh�) 38,71 �b1 1,62 � 1,73 �b 0,85 �
Adubo P (1/2 dose) 43,62 � (+12,7%) 1,08 b (-33,4%) 3,20 � (+85,0%) 2,07 � (+143,5%)
Adubo P (1/1 dose) 44,74 � (+15,6%) 1,38 �b (-14,8%) 3,16 � (+82,7%) 1,74 � (+104,7%)
BB-4 (sem �dubo) 27,15 �b (-30,0%) 0,53 c (-67,3%) 0,57 b (-67,1%) 1,09 � (+28,2%)
BB-4 + Adubo P (1/2 dose) 24,50 �b (-36,7%) 0,55 c (-66,0%) 0,59 b (-65,9%) 1,31 � (+54,1%)
BB-4 + Adubo P (1/1 dose) 20,15 b (-47,9%) 0,48 c (-70,4%) 0,53 b (-69,4%) 1,08 � (+27,1%)

CV (%) 32,6 27,7 57,9 70,0
1Médi�s seguid�s d� mesm� letr� n� colun� não diferem entre si (p<0,05; Teste de Tukey).

Qu�ndo se �n�lis� o efeito de BB-4 sobre �
v�riável VR, observ�-se, um efeito redutor em todos
os tr�t�mentos envolvendo � microbioliz�ção com o
isol�do b�cteri�no (sem �dubo, mei� dose e dose
chei� de P) em rel�ção à testemunh�, n� ordem de
66,0% � 70,0%, indic�ndo um efeito �nt�gônico no
desenvolvimento de r�ízes. D� mesm� form�,
verificou-se um� redução de VR no tr�t�mento
contendo �pen�s o �dubo fosf�t�do (mei� dose) em
rel�ção à testemunh�, n� ordem de 33,4%).

P�r� � v�riável (PSA) verificou-se um�
diferenç� de produção biom�ss� d� p�rte �ére�
entre os tr�t�mentos envolvendo � presenç� e �
�usênci� de BB-4, no qu�l se observou um
�umento de PSA nos tr�t�mentos contendo �dubo
fosf�t�do, t�nto em mei� dose, qu�nto em dose
chei� de P, contr�st�ndo com os tr�t�mentos em
que BB-4 est�v� presente (sem �dubo, mei� dose e
dose chei� de P), indic�ndo que BB-4 �tu� como
um �gente redutor de produção de biom�ss� d�
p�rte �ére�. Ao se �n�lis�r � v�riável PSR, não se
observou �umento ou redução de produção de
biom�ss� de r�ízes em qu�isquer tr�t�mentos
test�dos, t�nto n� presenç�, como n� �usênci� de
BB-4.

A ineficáci� de isol�dos b�cteri�nos n�
promoção de crescimento veget�l, pode ser

�tribuíd� � diversos f�tores, t�is como �
inc�p�cid�de desses microrg�nismos em coloniz�r
de form� efic�z �s r�ízes d�s pl�nt�s, devido à
b�ix� motilid�de b�cteri�n�, b�ix� c�p�cid�de de
secret�r proteín�s efic�zes, produção de pili ou
mesmo à b�ix� respost� �os exsud�tos r�dicul�res
ou d�s sementes (Khosr�vi et �l., 2024). Os
mesmos �utores t�mbém rel�t�m outros c�sos de
insucesso de microrg�nismos presentes em
biofertiliz�ntes n� promoção de crescimento
veget�l.F�tores �bióticos estress�ntes, t�is como
s�linid�de, pH e temper�tur�,t�mbém podem
interferir neg�tiv�mente no est�belecimento e
perform�nce de microrg�nismos solubiliz�dores de
fosf�to, result�ndo em pouco crescimento e
sobrevivênci� desses �gentes (Sriniv�s�n et �l.,
2012).D� mesm� form�, �lgum�s rizob�ctéri�s
t�mbém podem ter um� influênci� neutr� ou mesmo
deletéri� n� promoção de crescimento veget�l
(Lel�p�lli et �l., 2021), mesmo sendo um isol�do
produtor de hormônio de crescimento veget�l, como
p�rece ser o que foi observ�do nesse
estudo.Agroquímicos utiliz�dos n� �gricultur�
modern� p�r� o �umento d�s produções �grícol�s,
podem result�r n� retenção de pesticid�s n�s
p�rtícul�s de solo e em mud�nç�s bioquímic�s,que
diminuem o efeito promotor de crescimento
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veget�ldesses microrg�nismos. T�mbém podem
c�us�r d�nos �o seu h�bit�t e diminuir � su�
densid�de popul�cion�l, result�ndo num� redução
do seu potenci�l de efeito benéfico n�s pl�nt�s
(Anzu�y et �l., 2017).

Embor� BB-4 test�do no presente tr�b�lho
tenh� sido selecion�do previ�mente p�r� �
c�r�cterístic� de produção de ácido indol�cético,
onde er� de se esper�r um comport�mento
promotor de crescimento veget�l, por meio d� �ção
desse fitohormônio, especi�lmente sobre �s r�ízes,
no qu�l é rel�t�do o �umento, t�nto no t�m�nho,
qu�nto no peso d�s r�ízes, �ssim como o de pêlos
r�dicul�res e no número de r�ízes l�ter�is de
pl�nt�s (Lebr�zi et �l., 2020), não se observou esse
comport�mento, mesmo qu�ndo o isol�do
b�cteri�no foi utiliz�do isol�d� ou conjunt�mente
com o �dubo fosf�t�do.

Um� possível explic�ção p�r� esse
comport�mento conferido por �lguns isol�dos
test�dos, é que �s �uxin�s são essenci�is p�r� �
inici�ção de r�ízes �dventíci�s, desempenh�ndo
fund�ment�l importânci� no estímulo à divisão
celul�r. Um� �lt� rel�ção �uxin�/citocinin� f�vorece
� form�ção de r�ízes, enqu�nto o ácido
indol�cético, por si só, não é suficiente p�r�
promover � rizogênese, sendo necessári� �
presenç� de cof�tores de enr�iz�mento de
ocorrênci� n�tur�l (terpenoides oxigen�dos,
compostos fenólicos e ácido isoclorogênico), que
�tu�m sinergic�mente com �s �uxin�s e
necessários p�r� que se tenh� o enr�iz�mento
(H�rtm�nn et �l., 1997). Outr� possível explic�ção é
que � presenç� de �uxin�, qu�ndo �plic�d� em
doses excessiv�s, pode inibir o crescimento
r�dicul�r (Irit�ni,1981). Segundo Alv�reng� &
C�rv�lho (1983) o estímulo �o enr�iz�mento se dá
�té um� determin�d� concentr�ção do regul�dor,
que é diferente p�r� c�d� espécie, � p�rtir d� qu�l o
efeito p�ss� � ser inibitório. Em �lt�s
concentr�ções, �s �uxin�s induzem à biossíntese
de etileno, que pode inibir o crescimento veget�l
(F�chinello & Kersten, 2014).

De �cordo com Gontijo et �l. (2003) deve
h�ver um �dequ�do b�l�nço hormon�l endógeno,
especi�lmente entre �uxin�s, giberelin�s e
citocinin�s, ou sej�, um equilíbrio entre promotores
e inibidores do processo de inici�ção r�dicul�r. A
form�ção de r�ízes é, �p�rentemente, dependente
de um nível ótimo de �uxin� em rel�ção � est�s
substânci�s, onde � concentr�ção ótim� p�r� o
�long�mento celul�r pode v�ri�r b�st�nte e de
�cordo com o tipo de tecido veget�l, um� vez que,
diferentes órgãos veget�is possuem diferente
sensibilid�de à concentr�ção de �uxin�. O
mec�nismo interno que control� o crescimento d�s
r�ízes é pouco conhecido, sendo el�s
extrem�mente sensíveis às �uxin�s (T�iz& Zeiger,
2009).

Outr� possível explic�ção p�r� o
comport�mento redutor do crescimento de pl�nt�s
seri� � su� �ção como rizob�ctéri�s deletéri�s,

podendo inibir o crescimento d� p�rte �ére� e de
r�ízes, sem c�us�r qu�lquer sintom� visu�l. El�s
são c�p�zes de produzir diversos compostos que
podem �tu�r neg�tiv�mente no desenvolvimento de
pl�nt�s, como �s fitotoxin�s (ci�nid�) e fitormônios
(ácido indol�cético). Ess�s rizob�ctéri�s t�mbém
�fet�m o crescimento de pl�nt�s por competição
por nutrientes, reduzindo � �bsorção de fósforo, e,
conseqüentemente o crescimento d� pl�nt� (B�ss,
1990).

Embor� �s respost�s de solubiliz�ção em
meio sólido, tenh�m sido consider�d�s b�ix�s, há
necessid�de de estudos �dicion�is p�r� se verific�r
o re�l potenci�l de uso desses isol�dos, como �
verific�ção d� solubiliz�ção em testes em pl�nt�s
em diferentes concentr�ções de inóculo, ou mesmo,
� verific�ção d� �ção de outros mec�nismos em
conjunto, como � produção de hormônios de
crescimento, de onde �s mesm�s for�m
selecion�d�s previ�mente, ou p�r� outr�s
c�r�cterístic�s, como o �nt�gonismo � �gentes
fitop�togênicos, indução de resistênci� n� pl�nt� ou
mesmo, � tolerânci� � f�tores �mbient�is
estress�ntes, como � s�linid�de dos solos.

Conclusões
O isol�do b�cteri�no BB-4 não promove o

�umento d� �ltur� e de biom�ss� de r�ízes de
pl�nt�s de soj�.

O isol�do b�cteri�no BB-4diminui o volume
de r�ízes e de biom�ss� d� p�rte �ére� de pl�nt�s
de soj� em �ssoci�ção com superfosf�to simples.

O isol�do b�cteri�no BB-4 (1,5.108ufc mL-1)
reduz o efeito inibidor d� solução s�lin� n�
germin�ção de sementes de soj� em c�ix�s gerbox
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