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RESUMO 

O objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial de solubilização de fosfato natural 

Gafsa e Arad por estirpes de bactérias fixadoras de N2 (BFN). Estas foram cultivadas 

em meio de cultura líquido por 7 dias. Foi utilizado o DIC em esquema fatorial 8X2 

com 4 repetições.  A estirpe UNIFENAS 100-16 apresentou maior capacidade de 

solubilização em ambas as fontes de P. Foi verificado que a maior solubilização de P 

está diretamente relacionada ao abaixamento do pH da suspensão. 

 

INTRODUÇÃO 

O fósforo (P) constitui-se num elemento fundamental para o metabolismo dos 

vegetais, limitando o desenvolvimento e a produtividade das plantas (GRANT et al., 

2001). Os fertilizantes fosfatados são basicamente classificados em fontes solúveis 

e insolúveis. As solúveis, representadas pelos adubos industrializados, quando 

adicionadas ao solo, aumentam rapidamente a concentração do elemento P na 

solução do solo. No entanto, possuem sua eficiência reduzida ao decorrer do tempo 

ocasionado pelo processo chamado de "adsorção" ou "fixação" de P. Segundo 

Volkweiss e Rail (1977), este processo se explica através das características físico-

químicas do solo. No Brasil, por exemplo, devido à baixa fertilidade natural e aos 

minerais, caracterizados, predominantemente, pela presença de cargas de 

superfície variáveis que em condições de reação ácida a moderadamente ácida são 

capazes de reter íons fosfatos (KAMPRATH, 1977; VOLKWEISS; RAIJ, 1977; 

HEDLEY et al., 1990; NOVAIS et al., 1991).  
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Já as fontes insolúveis, caracterizadas pelos fosfatos naturais, possuem como 

principal característica, a lenta dissolução no solo, apresentando a tendência de 

aumentar a disponibilidade do P para as plantas ao longo do tempo. Os fosfatos 

naturais, em geral, oferecem menor eficiência em relação aos fosfatos solúveis a 

curto prazo, entretanto a longo prazo seu efeito residual é geralmente maior, 

apresentando maior viabilidade de utilização em culturas perenes (KORNDORFER, 

1978). 

  As rochas fosfáticas de origem ígnea, como a maioria das rochas brasileiras 

(Araxá, Catalão), são distinguidas por sua pequena reatividade para aplicação direta 

como fertilizante. Já as rochas de origem sedimentar podem ser reativas ou não, 

dependendo do grau de substituição isomórfica. As rochas de alta eficiência são 

aquelas provenientes, por exemplo, da Tunísia (fosfato natural de Gafsa) e Israel 

(fosfato natural de Arad) (LÉON et al., 1986). Os fosfatos naturais brasileiros visto 

serem estes, por natureza geológica, de baixa reatividade, variando de 23 a 42 %, 

em comparação com o valor de 60% a 97% dos fosfatos naturais da Tunísia e Israel 

podem ter sua eficiência acrescida associadas à micro-organismos. 

 No entanto, considerando o fósforo um recurso finito e insubstituível, uma vez 

que as reservas do Brasil e do mundo em geral vêm se esgotando e que o processo 

de extração desse elemento é oneroso e complexo (POTAFOS, 2004), são 

necessárias novas formas alternativas para suprir a necessidade desse elemento 

e/ou aumentar sua disponibilidade no solo. Uma das alternativas seria a utilização 

de inoculantes de microrganismos benéficos, como bactérias diazotróficas 

solubilizadoras de fosfato (SILVA FILHO; VIDOR, 2000). 

 Estes microrganismos além de solubilizarem fosfatos através da liberação de 

ácidos orgânicos, resultante de seu metabolismo, favorece o desenvolvimento 

vegetal (GULL et al., 2004). Também podem atuar em sinergia com rizóbios, 

beneficiando a nodulação, já que disponibilizam P para a planta, visto que a fixação 

biológica de N2 é um processo exigente em P. Justificam-se então estudos visando 

maximizar a solubilização de fosfatos naturais através de microrganismos, 

diminuindo assim, o custo de produção e suprindo a necessidade de fontes 

alternativas para adubação fosfatada, visto que os adubos fosfatados solúveis são 

finitos. 

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi avaliar o potencial de 

solubilização de fósforo de duas fontes de fosfatos natural, Gafsa e Arad, por 

estirpes de bactérias fixadoras de N2 (BFN).   



 

MATERIAL E MÉTODOS 

 O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Microbiologia Agrícola da 

Universidade José do Rosário Vellano (UNIFENAS). 

 Foram selecionadas sete estirpes de bactérias diazotróficas pertencentes à 

coleção do Laboratório de Microbiologia Agrícola da UNIFENAS provenientes de 

solos rizosféricos de Brachiaria brizantha cv. Marandu, dos municípios de Alfenas e 

Machado, Sul de Minas Gerais (tabela 1). Essas bactérias foram isoladas em quatro 

meios de cultura semi-sólido e semi-seletivo: JMV (REIS et al., 2004), JNFb, LGI e 

NFb (DOBEREINER et al., 1995).  

Tabela 01. Identificação, local de isolamento, concentração de fósforo nos solos de 

origem, meio utilizado para isolamento das bactérias e características morfológicas 

das estirpes cultivadas em meio de cultura batata dextrose ágar (BDA) contendo 

azul de bromotimol como indicador de pH. 

Estirpes 
Fósforo disponível 

dos solos de origem 
(mg.dm-3) 

Meio de 
cultivo 

de 
origem 

Características morfológicas em 
meio de cultura BDA 

pH Cor EPS(1) 

Isoladas no município de Alfenas, MG  
 

  

UNIFENAS 100-01 0,5 JNFb Ácido Amarela Baixa 

UNIFENAS 100-16 1,0 
JMV 

 
Ácido Amarela Baixa 

UNIFENAS 100-39 0,5 
JNFb 

 
Ácido Amarela Média 

UNIFENAS 100-40 0,5 
JNFb 

 
Ácido/alcalino Amarela Baixa 

Isoladas no município de Machado, MG 

UNIFENAS 100-10 1,0 
JNFb 

 
Ácido Amarela Alta 

UNIFENAS 100-13 0,5 
JNFb 

 
Ácido Amarela Alta 

UNIFENAS 100-27 0,5 
LGI 

 
Ácido Amarela Média 

(1)
EPS - produção de exopolissacarídeos 

 As estirpes bacterianas foram cultivadas em meio batata líquido até a fase log 

de crescimento e posteriormente 15 µL de cada suspensão bacteriana foram 

inoculadas em frascos contendo 50 mL de meio NBRIP modificado (L-1): 10 g de 

glicose; 0,5 g de extrato de levedura; 0,2 g MgSO4; 0,02 g CaCl2; 0,1 g NaCl; 0,1 g 

KNO3; 4 mL FeCl3; 2 mL de solução de micronutrientes e 10 g do fosfato natural de 

Arad ou Gafsa.  



O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 8 x 2, sendo sete tratamentos inoculados com as estirpes 

bacterianas e um tratamento sem inoculação e duas fontes de fosfato natural (Arad 

e Gafsa). Foram utilizadas quatro repetições. As amostras foram incubadas durante 

7 dias a 25 C°. Após esse período, foi realizada a centrifugação (5.000 rpm, 10 min., 

4 C°) para retirada do sobrenadante, o qual foi utilizado para análise do P disponível 

em espectrofotômetro com comprimento de onda de 660 nm e análise do valor do 

pH. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 De acordo com a análise do teor de P disponível no sobrenadante, foi 

observada uma significativa taxa de solubilização de P pelas estirpes bacterianas 

testadas, quando comparado ao controle sem inoculação (tabela 2).  

A estirpe UNIFENAS 100-16 apresentou maior capacidade de solubilização 

dos fosfatos naturais quando comparada as outras estirpes bacterianas. No entanto, 

observa-se maior valor de P disponível quando esta estirpe foi cultivada na presença 

do fosfato natural Arad (tabela 2). 

 É importante destacar o nível de reatividade, que pode variar de acordo com o 

grau de substituição isomórfica. Sendo assim, de acordo com a tabela 2 pode-se 

observar que o fosfato natural de Arad possui maior reatividade e 

consequentemente maior eficiência quando comparado ao fosfato natural de Gafsa.  

 

Tabela 2. Valores de fósforo residual (P) (mg dm3) em meio de cultura NBRIP 

suplementado com duas fontes de fosfato natural distintas, incubado por sete dias(1). 

Tratamentos/Fontes 

de P 
Fosfato Natural de Arad 

Fosfato Natural de 

Gafsa 

Controle 0,00 G a 0,0 E a 

UNIFENAS 100-01 2,48 C a 1,77 B b 

UNIFENAS 100-10 1,65 D a 1,27 C b 

UNIFENAS 100-13 3,14 B a 1,43 C b 

UNIFENAS 100-16 4,89 A a 3,77 A b 

UNIFENAS 100-27 0,90 E a 0,38 D b 

UNIFENAS 100-39 0,45 F a 0,18 E b 

UNIFENAS 100-40 0,31 F a 0,05 E b 

(1)
Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, diferem entre si 

pelo teste de  Scott Knott a 5% de probabilidade. 

  



Uma das condições para a solubilização do fosfato natural é a existência de 

condições ácidas no solo (NOVAIS; SMITH, 1999). Desse modo, de acordo com a 

tabela 3, a estirpe bacteriana UNIFENAS 100-16 apresentou maior acidificação do 

meio e maior poder de acidificação no fosfato natural de Arad, quando comparada 

as outras estirpes e quando comparada entres os dois fosfatos naturais testados, 

respectivamente. 

 Sendo assim, estes micro-organismos, através da liberação de ácidos 

orgânicos (SOUCHIE et al, 2005) resultante de seu metabolismo, são capazes de 

solubilizar o P favorecendo o desenvolvimento vegetal de acordo com a relação das 

tabelas 2 e 3. 

Tabela 3. Valores de pH final do meio de cultura NBRIP suplementado com duas 

fontes de fosfato natural distintas, incubado por sete dias(1). 

Tratamentos/Fontes 

de P 
Fosfato Natural de Arad Fosfato Natural de Gafsa 

Controle 6,00 A a 5,89 A a 

UNIFENAS 100-01 4,22 C a 3,75 C b 

UNIFENAS 100-10 4,26 C a 3,70 C b 

UNIFENAS 100-13 3,90 D a 3,57 C a 

UNIFENAS 100-16 3,40 E b 3,93 C a 

UNIFENAS 100-27 5,40 B a 5,17 B a 

UNIFENAS 100-39 5,13 B a 3,62 C b 

UNIFENAS 100-40 5,70 A a 5,65 A a 

(1)
Médias seguidas de letras distintas, maiúsculas na coluna e minúsculas na linha, diferem entre si 

pelo teste de  Scott Knott a 5% de probabilidade 

 

CONCLUSÕES 

As estirpes apresentaram comportamentos diferenciados quanto à 

capacidade de solubilizar fósforo dos fosfatos naturais de Gafsa e Arad, destacando-

se a estirpe UNIFENAS 100-16. 
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