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RESUMO 

BISSOLI, Rocha Sayonara. DISPONIBILIDADE DE FÓSFORO EM 
PLINTOSSOLO E LATOSSOLO PELA APLICAÇÃO DE  REMINERALIZADOR 
E BACTÉRIAS SOLUBILIZADORAS. Cáceres: UNEMAT, 2026. 43 pp 
(Dissertação – Mestrado em Ciências Ambientais)1. 
 
O fósforo (P) é um macronutriente essencial ao desenvolvimento das plantas, 
porém sua disponibilidade em solos tropicais é limitada devido à elevada 
capacidade de adsorção e fixação, especialmente em solos altamente 
intemperizados. Nesse contexto, alternativas como o uso de remineralizadores 
associados a microrganismos solubilizadores têm sido estudadas visando maior 
eficiência agronômica e sustentabilidade. O presente trabalho teve como objetivo 
avaliar a disponibilidade de fósforo em Latossolo e Plintossolo sob diferentes 
usos do solo (vegetação nativa, agricultura e pastagem), após a aplicação de 
remineralizador, isoladamente e em associação com Bacillus megaterium. O 
experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 6 x 4 x 4 repetições, com diferentes doses de remineralizador 
(0; 1.053; 2.106; e 6.667 kg ha-1) e presença de Bacillus megaterium e outro 
esquema fatorial adicional 6 x 2 x 4 com ausência de Bacillus megaterium, que 
juntos totalizam 144 unidades experimentais. Após 60 dias de incubação, os 
teores de fósforo disponível foram determinados pelo método Mehlich-1. Os 
resultados indicaram que as doses de remineralizador bem como a textura e 
manejo de uso anterior de solo influenciaram significativamente a disponibilidade 
de fósforo, com maiores incrementos observados no Plintossolo, especialmente 
em áreas sob agricultura e pastagem. O Latossolo, áreas nativas e agricultura, 
apresentou os menores teores de fósforo disponível, refletindo sua maior 
capacidade de fixação. O aumento das doses de remineralizador promoveu 
elevação nos teores de fósforo, porém com respostas variáveis entre os solos e 
usos. A inoculação com Bacillus megaterium não apresentou efeito significativo 
sobre a disponibilidade de fósforo nas condições avaliadas. Conclui-se que o 
remineralizador possui potencial como fonte alternativa de fósforo, sendo sua 
eficiência dependente de características como textura e uso dos solos, bem 
como da dose aplicada, enquanto a associação com bactérias solubilizadoras 
não promoveu benefícios nas condições experimentais adotadas. 
 
Palavras-chave: adubação fosfatada; pó de rocha; solos tropicais. 

 

 

 

 
1 Orientadora Prof.ª Dra. Maria Aparecida Pereira Pierangeli, UNEMAT 
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ABSTRACT 

BISSOLI, Rocha Sayonara. PHOSPHORUS AVAILABILITY IN PLINTOSOL 
AND LATOSOL THROUGH THE APPLICATION OF REMINERALIZER AND 
SOLUBILIZING BACTERIA. Cáceres: UNEMAT, 2026. 43 pp (Dissertation – 
Master's in Environmental Sciences)2. 

Phosphorus (P) is an essential macronutrient for plant development; however, its 
availability in tropical soils is limited due to its high adsorption and fixation 
capacity, especially in highly weathered soils. In this context, alternatives such 
as the use of remineralizers associated with solubilizing microorganisms have 
been developed with greater agronomic efficiency and sustainability. This study 
aimed to evaluate the availability of phosphorus in Oxisol and Plinthosol under 
different land uses (native vegetation, agriculture, and pasture) after the 
application of a remineralizer, alone and in combination with Bacillus megaterium. 
The experiment was conducted in a randomized proprietary design, in a 6 x 4 x 
4 factorial scheme with repetitions, using different doses of remineralizer (0; 
1.053; 2.106; and 6.667 kg ha-1) and the presence of Bacillus megaterium, and 
another additional 6 x 2 x 4 factorial scheme with the absence of Bacillus 
megaterium, totaling 144 experimental units. After 60 days of incubation, the 
available phosphorus content was determined by the Mehlich-1 method. The 
results indicated that the remineralizer doses, as well as the soil texture and 
previous land use management, significantly influenced phosphorus availability, 
with greater increases distributed in the Plinthosol, especially in areas under 
agriculture and pasture. The Latosol, native and agricultural areas, presented the 
lowest levels of available phosphorus, reflecting its greater fixation capacity. 
Increasing the remineralizer doses promoted an increase in phosphorus levels, 
but with variable responses among soils and land uses. Inoculation with Bacillus 
megaterium did not show a significant effect on match availability under the 
evaluated conditions. It is concluded that the remineralizer has potential as an 
alternative phosphorus source, its efficiency depending on characteristics such 
as soil texture and use, as well as the applied dose, while the association with 
solubilizing bacteria does not promote benefits under the required experimental 
conditions. 

Keywords: phosphate fertilization; rock dust; tropical soils. 

 
 
 
 
 

 
2 Major professor: Maria Aparecida Pereira Pierangeli, DSc. – UNEMAT 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O fósforo é um elemento químico essencial à vida, desempenhando papel 

fundamental na nutrição vegetal e animal, sendo este classificado como 

macronutriente primário, dada sua participação direta em processos metabólicos 

essenciais, sendo indispensável para o desenvolvimento fisiológico e bioquímico 

dos vegetais, atuando em funções como transferência de energia, síntese de 

ácidos nucleicos e formação de membranas celulares (COSTA et al., 2024).  

Segundo Silva et al (2021) os solos brasileiros frequentemente 

necessitam de uso de fertilizantes, em razão a baixa fertilidade que naturalmente 

a maioria dos solos apresentam, devido ao intemperismo acentuado da região 

tropical, bem como a intensa atividade agrícola, deixando os solos suscetíveis a 

erosão, perda de nutrientes essenciais como nitrogênio, fósforo e potássio. 

Em solos tropicais, caracterizados por elevados teores de óxidos de ferro 

e alumínio, a adubação fosfatada torna-se uma prática indispensável devido à 

alta capacidade de fixação do elemento, que limita sua biodisponibilidade 

(NOVAIS et al., 2007). Contudo, o manejo inadequado e o aporte excessivo de 

fertilizantes fósfatados transcendem a esfera agronômica, configurando-se como 

uma preocupação ambiental crítica. O transporte de P via escoamento superficial 

ou lixiviação para corpos d'água pode desencadear o processo de eutrofização, 

onde o enriquecimento de nutrientes promove o crescimento descontrolado de 

algas e a subsequente degradação da qualidade hídrica (WITHERS et al., 2014; 

SMITH; SCHINDLER, 2009). 

Falcão e Silva (2004) destacam que, nos solos do bioma Cerrado, como 

os Latossolos e os Plintossolos, a dinâmica do fósforo é condicionada pela 

elevada capacidade de adsorção e fixação desse nutriente, característica 

associada à mineralogia desses solos, principalmente à presença de óxidos de 

ferro e alumínio, essa elevada retenção de P reduz sua disponibilidade na 

solução do solo, limitando a eficiência do nutriente para as plantas. 

Nesse contexto, Cardoso et al., (2025) reforçam que a agricultura 

brasileira apresenta alta dependência de fertilizantes fosfatados, uma vez que, 

aproximadamente 22 % do consumo nacional de fertilizantes corresponde a 
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fontes de fósforo, reflexo relacionado as características dos solos tropicais, 

principalmente em estados de elevado produção agrícola como Mato Grosso 

onde o manejo fosfatado é essencial para a manutenção da produtividade dos 

sistemas de cultivo. 

Segundo dados da Associação Nacional para a Difusão de Adubos - 

ANDA, o estado de Mato Grosso recebeu 9,05 milhões de toneladas de 

fertilizantes entre janeiro e outubro de 2025, representando cerca de 22% da 

demanda nacional (ANDA, 2025). Esse cenário está diretamente relacionado à 

predominância das culturas da soja, milho e algodão, que apresentam elevada 

exigência nutricional e dependem do adequado suprimento de macro e 

micronutrientes para atingir altos níveis de produtividade (CRUZ et al., 2015; 

FERREIRA; CARVALHO, 2014). 

Diante do crescente aumento nos custos com fertilizantes solúveis, bem 

como demanda crescente por opções alternativas e sustentáveis, tem-se ainda 

uma necessidade em buscar por novas tecnologias no tocante a fontes de 

fertilizantes, uma vez que em sua maioria a matéria-prima utilizada na produção 

destes é importada (ALMEIDA JUNIOR et al., 2022).  

De acordo com Martins (2023) os remineralizadores são produtos 

derivados de rochas silicáticas moídas que, ao serem aplicados ao solo, têm a 

capacidade de melhorar suas características químicas, físicas e biológicas, 

embora atuem de forma semelhante aos condicionadores de solo, sua 

abordagem é diferente: em vez de se limitar a aprimorar a estrutura do solo, os 

remineralizadores oferecem vários minerais, a depender da rocha, que podem 

interagir com os componentes do solo, resultando na formação de novos 

compostos minerais e na revitalização do solo agrícola. 

Ainda de acordo com Almeida Junior et al. (2022) a remineralização é uma 

alternativa sustentável e eficaz para a fertilização do solo e a reposição de 

minerais que são removidos pelas culturas agrícolas, essa prática envolve a 

aplicação de pó de determinados tipos de rochas ou minerais, que favorecem a 

fertilidade do solo de maneira significativa. 

Contudo, a baixa solubilidade do fósforo presente nos remineralizadores 

de solo limita sua disponibilidade para as plantas, evidenciando a importância do 
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uso de microrganismos solubilizadores para aumentar seu aproveitamento pelas 

culturas (CARMO, 2017). 

Segundo Pedral (2024) embora as bactérias solubilizadoras de fósforo 

apresentem potencial para aumentar a disponibilidade desse nutriente no solo, 

sua eficiência está diretamente relacionada às características físico-químicas do 

ambiente. Em solos tropicais altamente intemperizados, a elevada presença de 

óxidos de ferro e alumínio pode intensificar os processos de adsorção de fósforo.  

Dessa forma, a eficácia da inoculação depende não apenas da 

capacidade dos microrganismos em solubilizar o fósforo, mas também da 

interação entre a atividade microbiana, a mineralogia do solo e a dinâmica do 

nutriente no sistema. 

Além disso, fatores como pH, teor de matéria orgânica, umidade e manejo 

do solo podem influenciar a atividade e a sobrevivência das bactérias 

solubilizadoras de fósforo, condicionando sua eficiência na disponibilização do 

nutriente às plantas (CRUZ et al., 2024). 

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do uso 

de remineralizador como fonte de fósforo, associado à inoculação de bactérias 

solubilizadoras Bacillus megaterium, espécie reconhecida pela eficiência na 

solubilização de fosfatos, sobre a disponibilidade de fósforo em dois solos típicos 

do estado de Mato Grosso. 

 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 
 

O Brasil construiu, ao longo das últimas cinco décadas, uma verdadeira 

"poupança" de fósforo em seus solos, mas a um custo de eficiência desafiador. 

Estima-se que, das mais de 50 milhões de toneladas de P aplicadas via 

fertilizantes desde a década de 1970, cerca de 70% a 90% tenham ficado retidos 

na matriz do solo (o chamado "fósforo legado"), devido ao processo de adsorção 

específica em oxihidróxidos de ferro e alumínio, típicos de solos tropicais 

intemperizados (GATIBONI et al., 2020). Conforme destacado por 

pesquisadores como Roy et al. (2016) e Withers et al. (2018), essa acumulação 

representa um passivo econômico bilionário, mas também uma oportunidade 
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estratégica: o grande desafio do técnico de campo moderno não é apenas 

adicionar mais insumo, mas utilizar ferramentas de precisão e microrganismos 

solubilizadores para "desbloquear" esse estoque e tornar a agricultura brasileira 

mais sustentável e menos dependente de importações. Diante disso, também o 

uso de “pó de rocha” ou remineralizadores são, atualmente, indicados para suprir 

a demanda de P para as lavouras.  

Os remineralizadores de solos (REM) são materiais de origem geológica 

obtidos pela moagem de rochas, aplicados ao solo com a finalidade de fornecer 

nutrientes e promover processos de remineralização. Sua atuação envolve a 

dissolução gradual de minerais primários, a liberação de elementos essenciais 

às plantas e a formação de novas fases minerais no solo, contribuindo para 

melhorias em atributos químicos, físicos e biológicos. Além de exercerem efeito 

condicionador, os remineralizadores participam de processos geoquímicos e 

biológicos que favorecem o aumento da capacidade de retenção de nutrientes, 

a atividade microbiana e a recuperação da fertilidade dos solos agrícolas 

(MARTINS et al., 2023; SOUZA et al., 2017) 

Para Silva et al. (2013) a utilização dos remineralizadores possibilita 

melhor fertilidade dos solos, bem como resultados satisfatórios no tocante aos 

aspectos nutricionais e conservação dos recursos naturais por períodos 

prolongados, promovendo deste modo, efeito residual nos solos em que houve 

aplicação, proporcionando melhores condições para crescimento de plantas, 

com incrementos no pH do solo, CTC, disponibilidade de nutrientes bem como 

redução da saturação de alumínio. 

A utilização de pós de rochas como alternativa à fertilização convencional 

tem se intensificado nas últimas décadas, sobretudo em função da necessidade 

de reduzir os custos de produção agrícola e a dependência de fertilizantes 

minerais importados (CUNHA e NETO, 2015). Nesse sentido, os 

remineralizadores destacam-se como insumos de liberação gradual de 

nutrientes, apresentando vantagens relacionadas à sustentabilidade e à 

viabilidade econômica no longo prazo, além de contribuírem para a redução do 

uso de insumos químicos convencionais e para a adoção de práticas agrícolas 

mais sustentáveis (SANTOS et al., 2024). 
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Entretanto, a adoção de remineralizadores deve considerar as 

particularidades ambientais e as restrições legais desses sistemas, no Estado 

de Mato Grosso, a Lei Complementar nº 829 de 11 de novembro de 2025 

estabelece normas para a proteção e o uso sustentável de áreas úmidas, 

classificando como de uso restrito as regiões inseridas em planícies alagáveis, 

como o Pantanal, o Vale do Guaporé e a planície do Araguaia, incidindo sobre 

ambientes com solos hidromórficos, como os Plintossolos. Embora não trate 

diretamente dessas classes de solo, a legislação impõe limitações ao uso e ao 

manejo, especialmente quanto à drenagem e às intervenções antrópicas, o que 

deve ser considerado na aplicação de tecnologias alternativas, como os 

remineralizadores, visando conciliar produtividade agrícola e conservação 

ambiental (MATO GROSSO, 2025). 

Nesse contexto, a preservação dos Plintossolos configura-se como uma 

necessidade ambiental estratégica, considerando suas limitações intrínsecas e 

sua associação com ecossistemas hidromórficos. A concepção de que essas 

áreas são improdutivas e passíveis de conversão para agricultura intensiva é 

tecnicamente superada, por desconsiderar os serviços ecossistêmicos que 

desempenham, como a regulação hídrica, a ciclagem de nutrientes e a 

manutenção da biodiversidade (SANTOS et al., 2018; MATO GROSSO, 2025). 

Esses ambientes são caracterizados por condições de saturação hídrica 

e variações no nível do lençol freático, que favorecem processos de oxirredução, 

especialmente envolvendo o ferro, determinantes na formação dos Plintossolos 

(RAMOS et al., 2023). Tais condições impõem restrições ao uso agrícola, mas 

também conferem elevada importância ecológica a esses sistemas. Nesse 

sentido, o uso de remineralizadores tem sido apontado como alternativa para a 

melhoria da fertilidade de solos tropicais, promovendo incrementos nos teores 

de nutrientes, como fósforo e potássio, inclusive em ambientes com limitações 

edáficas (COUTO et al., 2024). Contudo, a eficiência desses insumos está 

diretamente condicionada à dinâmica hidrológica e às características físico-

químicas do solo, o que reforça a necessidade de estratégias de manejo que 

integrem produtividade agrícola e conservação dos serviços ecossistêmicos 

(OLIVEIRA et al., 2022). 
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Do ponto de vista agronômico, o uso de remineralizadores em áreas com 

restrições ambientais deve considerar não apenas os efeitos imediatos, mas 

também seu impacto residual no solo. Por apresentarem liberação gradual de 

nutrientes, esses insumos contribuem, ao longo do tempo, para melhorias na 

fertilidade, na estrutura e na retenção de nutrientes, favorecendo sistemas 

produtivos mais resilientes e menos dependentes de fertilizantes solúveis 

(THEODORO et al., 2010; VAN STRAATEN, 2006; FERREIRA et al., 2024). 

Diante disso, conforme estabelecido pela Instrução Normativa nº 5, de 10 

de março de 2016, do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento 

(MAPA) para uso agrícola é necessário que o remineralizador apresente alguns 

requisitos como granulometria sendo estas, filler, pó e farelado; soma de bases 

totais (CaO + MgO + K2O) de 9%, no mínimo; teor de K2O total de 1%, no mínimo; 

teor máximo de sílica livre entre 18% e 25%; teor de fósforo (P2O5) acima de 1%; 

limites para micronutrientes (BRASIL, 2016) conforme mostra a Tabela 1. 

 

Tabela 1. Teores mínimos do macronutriente fósforo e de micronutrientes que 
podem ser declarados nos remineralizadores. 
 

Características Teor total mínimo (% peso/peso) 

Fósforo (P2O5) 1,0 
Boro (B) 0,03 
Cloro (Cl) 0,1 
Cobalto (Co) 0,005 
Cobre (Cu) 0,5 
Ferro (Fe) 0,1 
Manganês (Mn) 0,1 
Molibdênio (Mo) 0,005 
Níquel (Ni) 0,005 
Selênio (Se) 0,03 
Silício (Si) 0,05 
Zinco (Zn) 0,1 

Fonte: Brasil, 2016. 
 

Couto et al. (2024) ao avaliar a utilização de remineralizador fosfatado de 

solo como fonte alternativa de adubação de fósforo e potássio para produção e 

crescimento da cultura do feijão, obtiveram resultados positivos indicando que a 
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utilização do mesmo pode substituir em até 33% a adubação mineral 

convencional. 

Resultados positivos também são descritos por Hanish et al. (2024) ao 

avaliarem o uso do pó de basalto observaram melhora gradual nos atributos 

químicos do solo, favorecendo a disponibilidade de nutrientes e refletindo 

positivamente no crescimento e na produtividade das hortaliças, uma vez que, o 

remineralizador atua como fonte de liberação lenta, contribuindo para maior 

estabilidade nutricional. Dessa forma, seu uso favorece sistemas produtivos 

mais sustentáveis, reduzindo a dependência de fertilizantes solúveis e 

promovendo manejo mais equilibrado da fertilidade do solo. 

No entanto, a baixa solubilidade inicial do fósforo presente nas rochas 

moídas pode restringir sua disponibilidade imediata às plantas (VASSILEV et al., 

2006). 

Diante dessa limitação, a associação de remineralizadores com 

microrganismos solubilizadores de fósforo, como Bacillus megaterium, surge 

como uma estratégia promissora para aumentar a eficiência agronômica desses 

insumos, uma vez que, amplamente encontrada no solo, é reconhecida por sua 

capacidade de solubilizar fosfatos insolúveis por meio da produção de ácidos 

orgânicos que atuam na acidificação da rizosfera e na liberação de fósforo para 

a solução do solo (RODRÍGUEZ; FRAGA, 1999; ZHANG et al., 2018). 

 

 

2.1 Plintossolos e a dinâmica do fósforo em ambientes hidromórficos  
 

Os Plintossolos representam uma ordem do Sistema Brasileiro de 

Classificação de Solos (SiBCS) com papel crucial na regulação hidrológica das 

paisagens tropicais (SANTOS et al., 2018). Sua principal característica é a 

presença da plintita — material rico em óxidos de ferro e alumínio que, sob 

condições específicas de oxirredução, pode endurecer irreversivelmente, 

formando a petroplintita ou canga (MOREAU et al., 2006). Intrinsecamente 

ligados a ambientes de várzeas, planícies aluvionais e áreas com lençol freático 

oscilante, esses solos são considerados hidromórficos de alta sensibilidade, 
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exigindo um manejo que transcende a técnica agrícola para alcançar a 

conservação ambiental. 

Diferente dos Latossolos, que dominam as chapadas bem drenadas e 

apresentam uma capacidade de adsorção de fósforo (P) mais estática e elevada 

devido à mineralogia rica em caulinita e óxidos (NOVAIS; SMYTH, 1999), os 

Plintossolos exibem uma dinâmica de nutrientes influenciada pelo ciclo redox.  

Em períodos de encharcamento, a dissolução redutiva dos óxidos de ferro 

pode liberar o fósforo para a solução do solo, aumentando sua disponibilidade 

temporária; no entanto, esse processo é instável e se reverte durante a secagem, 

quando o ferro reoxida e volta a adsorver o nutriente (FAGERIA; STONE, 2003).  

Embora possam apresentar menor área superficial específica que os 

Latossolos, o manejo do P em Plintossolos demanda cautela, especialmente em 

áreas de várzea onde o aporte de matéria orgânica pode auxiliar no bloqueio dos 

sítios de adsorção. Estudos recentes reforçam que o acúmulo histórico de P no 

Brasil, o chamado "fósforo legado", exige estratégias de manejo que considerem 

essas variações de disponibilidade para aumentar a eficiência do uso de 

fertilizantes (GATIBONI et al., 2020). 

Do ponto de vista agrícola, o excesso de umidade natural limita o 

desenvolvimento radicular da maioria das culturas. Contudo, a drenagem 

artificial como tentativa de correção é uma prática de alto risco: a retirada da 

água acelera a oxidação do ferro, desencadeando a formação da petroplintita e 

tornando o solo praticamente estéril devido à perda de porosidade e 

permeabilidade (SANTOS et al., 2018). Assim, o uso sustentável dessas áreas 

deve priorizar o monitoramento do lençol freático, a utilização de maquinário leve 

para evitar a compactação e a escolha de culturas adaptadas ao encharcamento 

temporário, como em sistemas silvipastoris. 

A preservação desses solos é um imperativo ambiental, visto que atuam 

como "esponjas" naturais que controlam cheias e mantêm aquíferos. Em Mato 

Grosso, a ocorrência de Plintossolos é estrategicamente restrita ao Pantanal 

Mato-Grossense e à Depressão do Guaporé, onde o relevo plano favorece a 

acumulação de sedimentos e o ciclo de inundação sazonal indispensável à 

plintização (SEPLAN, 2001). Devido a essa fragilidade e importância ecológica, 
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essas áreas são consideradas de uso restrito e protegidas por marcos legais 

rigorosos. 

Nesse contexto, a Lei Estadual nº 12.197/2023 (Lei do Pantanal) 

estabelece restrições à alteração das drenagens naturais e à implantação de 

estruturas que possam modificar a dinâmica hidrológica das áreas úmidas, 

reforçando a necessidade de práticas agrícolas compatíveis com a conservação 

dos ecossistemas pantaneiros (MATO GROSSO, 2023). 

 Mais recentemente, a Lei Complementar nº 829, de 11 de novembro de 

2025, reforçou os parâmetros de proteção para as Áreas Úmidas, consolidando 

o entendimento de que intervenções drásticas nestes ecossistemas geram 

passivos ambientais irreversíveis. É necessário ponderar, entretanto, que muitos 

agricultores e assentamentos rurais em Mato Grosso possuem terras 

predominantemente nestas áreas. Portanto, a viabilidade dessas propriedades 

depende de práticas de manejo orientadas que respeitem o ciclo hidrológico 

regional, transformando a legislação em um mecanismo de segurança produtiva 

a longo prazo, em vez de um mero entrave ao desenvolvimento (MATO 

GROSSO, 2025). 

 

 

3 METODOLOGIA 
 

O estudo foi realizado com amostras de solos de áreas agrícolas do 

município de Pontes e Lacerda – MT, localizado nas coordenadas geográficas 

15º 13' 33'' S e 59º 20' 06'' W, com altitude aproximada de 254 metros. Nessa 

região, com predominancia de Latossolos em área mais elevadas e Plintossolos 

em área mais baixas (MOREIRA e VASCONCELOS., 2007) os quais foram 

escolhidos para esse estudo por serem solos normalmente com baixos teores 

de P e com alta capacidade de adsorção e fixaçao de P. 

Após a identificação das propriedades de áreas com essas classes de 

solos, foram selecionadas áreas de Latossolo e Plintossolo e estabelecidos 

contatos com os produtores responsáveis, a fim de obter informações acerca do 

histórico de uso e manejo do solo. Como critério de seleção, foram consideradas 
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áreas agrícolas aquelas submetidas ao cultivo contínuo por período mínimo de 

três anos, enquanto as áreas de pastagem corresponderam àquelas sob uso por, 

no mínimo, cinco anos. 

Em cada classe de solo foram selecionadas áreas de vegetação nativa, 

agricultura e pastagens. Nessas áreas foram coletadas amostras de solo, na 

profundidade de 0-0,3 m, as quais foram analisadas para caracterização da sua 

fertilidade (Tabela 2). 

O experimento de incubação do solo com as doses do remineralizador e 

bactérias solubilizadoras foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito da 

aplicação destes na disponibilidade de fósforo (P) em diferentes solos e áreas 

sob distintos usos da terra. 

O remineralizador, conforme informações técnicas fornecidas pelo 

fabricante, apresenta em sua composição 19% de P2O5 total, sendo 3% de P2O5 

solúvel em água; 18% de CaO; 3% de MgO e; 5% de enxofre (S). O produto 

possui granulometria farelado. 

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado 

(DIC), composto por dois esquemas fatoriais. O primeiro consistiu em um arranjo 

fatorial 6 × 4 com quatro repetições, envolvendo seis sítios de coleta e quatro 

doses de remineralizador associadas à inoculação com Bacillus megaterium (0, 

1.053, 2.106 e 6.667 kg ha⁻¹), totalizando 96 unidades experimentais. 

Adicionalmente, foi conduzido um segundo arranjo fatorial 6 × 2, com 

quatro repetições, porém sem inoculação bacteriana, envolvendo os mesmos 

seis sítios de coleta e duas doses do remineralizador (0 e 1.053 kg ha⁻¹), 

totalizando 48 unidades experimentais. 

Foram utilizadas 4 repetições para cada combinação, totalizando 144 

unidades experimentais, constituídas de vaso de polietileno de 1 kg de 

capacidade preenchido com 0,5 kg de solo das áreas de vegetação nativa, área 

agrícola e pastagem, de acordo com a classe de solo. 
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Tabela 2. Atributos de fertilidade dos solos usados no experimento, coletados no 
município de Pontes e Lacerda – MT. 

Área pH  pH mg dm-3 cmolc dm-3 g dm-3 
H2O CaCl2 P K Ca2+ Mg2+ Al3+ H MO1 

Plintossolo Agricultura 6,7 6,00 20,58 98,9 2,94 0,78 0,00 1,25 13,97 
Plintossolo Pastagem 5,6 4,6 8,31 78,2 2,58 0,93 0,06 1,94 13,68 
Plintossolo Nativa 4,8 4,00 1,95 43,7 1,68 0,73 1,5 3,5 20,04 
Latossolo Agricultura 5,6 4,7 1,78 25,3 2,81 0,59 0,06 3,19 19,58 
Latossolo Pastagem 5,8 5,1 2,57 27,6 4,1 0,88 0,00 2,88 22,8 
Latossolo Nativa 5,6 4,8 1,61 29,9 3,21 0,63 0,06 2,69 20,04 

Granulometria (g kg-1) 
Área Areia Silte Argila 

Plintossolo Agricultura 420,0 256,0 324,0 
Plintossolo Pastagem 434,5 241,5 324,0 
Plintossolo Nativa 159,0 287,5 553,5 
Latossolo Agricultura 231,5 188,0 580,5 
Latossolo Pastagem 260,5 172,5 567,0 
Latossolo Nativa 246,0 187,0 567,0 

Área 
cmolc dm-3 % 

SB2 T3 V4 
Plintossolo Agricultura 3,97 5,22 76,05 
Plintossolo Pastagem 3,71 5,71 64,97 
Plintossolo Nativa 2,52 7,52 33,51 
Latossolo Agricultura 3,46 6,71 51,56 
Latossolo Pastagem 5,05 7,93 63,68 
Latossolo Nativa 3,92 6,67 58,77 

1M.O = matéria orgânica; 2SB = soma de bases; 3T= capacidade de troca de cátions a pH 7; 4V 
= saturação por bases. 
 

De forma associada foi utilizado um produto biológico contendo bactérias 

solubilizadoras de fósforo, composto pelo microrganismo Bacillus megaterium.  

Segundo as recomendações do fabricante, o solubilizador biológico foi 

aplicado na forma preventiva, na dosagem de 2 mL por litro de água. A aplicação 

foi realizada via solo. 

As doses de P foram determinadas para uma recomendação de em média 

200 kg de P2O5 ha-1 e dessa forma, os tratamentos consistiram em seis 

combinações (T1 a T6), cujas doses foram (kg por hectare) são mostradas na 

Tabela 3 : 
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Tabela 3. Tratamentos e respectivas doses de P aplicados considerando os 
teores de P2O5 total e solúvel do remineralizador. 
 

Tratamentos P2O5 
aplicado1 

P2O5 
aplicado 2 

T1: 0,0 kg/ha de remineralizador sem bactéria solubilizadora; 0 (0)3 0 

T2: 1.053 kg/ha de remineralizador; 200 (88) 32 (14) 

T3: 0,0 kg/ha de remineralizador + B. megaterium; 0 (0) 0 (0) 

T4: 1.053 kg/ha de remineralizaor total + B. megaterium; 200 (88) 32 (14) 

T5: 2.106 kg/ha de remineralizador + B. megaterium; 400 (175) 63 (28) 

T6: 6.667 kg/ha de remineralizador + B. megaterium. 1267 (554) 200 (88) 
1 Considerando o teor total de P2O5 no remineralizador (19%); 2 Considerando o teor solúvel de P2O5 no 
remineralizador (3%); 2Valores entre parênteses se referem ao teor de P elementar equivalente à 44% da 
forma molecular P2O5. 

 

O inoculante contendo o Bacillus megaterium foi aplicado nos tratamentos 

T3, T4, T5 e T6, conforme as recomendações do fabricante para aplicação 

preventiva. A aplicação consistiu em uma dose única de 2 mL para cada litro de 

água, realizada no primeiro dia do experimento. A quantidade aplicada em cada 

vaso foi calculada em litros, mantendo-se a umidade do solo em 

aproximadamente 70% da capacidade de campo máxima de retenção de água. 

Após a incorporação do remineralizador e a aplicação da bactéria, a 

mistura solo/tratamentos foi mantida em incubação por um período de 60 dias 

sendo a umidade mantida na capacidade de campo, controlada por pesagem 

dos vasos. Ao final do período de incubação a disponibilidade de fósforo no solo 

foi determinada utilizando-se o extrator Mehlich-1, conforme metodologia 

descrita por Teixeira et al. (2017). 

Análise de variância foi realizada para os fatores sítios de coleta e para o 

fator B. megaterium, com 5% de significância e teste de Tukey para os resultados 

com diferença significativa. A análise de regressão foi realizada para o fator 

doses de remineralizador. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 

Conforme apresentado na Figura 1, observa-se variação significativa dos 

teores de P disponível entre os diferentes sítios de coleta, com destaque para 

valores mais elevados nos sítios sob pastagem e agricultura, especialmente no 

Plintossolo. 

A análise de variância indicou efeito significativo na disponibilidade de P 

em função do uso do remineralizador nos diferentes sítios de coleta. Logo, o 

teste Tukey mostrou diferença significativa (p <0,05) indicando resultados 

positivos para o uso de remineralizador em Plintossolo área de agricultura e 

pastagem, quando comparadas as áreas de Latossolo. 

 

Figura 1. Teores de P disponível (mg dm-3) nos solos provenientes de 6 sítios 
de coleta, sob diferentes solos (Latossolo e Plintossolo) e usos anteriores 
(vegetação nativa, pastagem e agricultura), após 60 dias de aplicação de 
remineralizador e bactérias solubilizadoras. 
 

 

Letras difrentes entre os sítios de coleta representam diferença estatística ao nível de 5% pelo 
teste de Tukey (p ≤ 0,05). 

 

Com base nos dados da granulometria (Tabela 2), as áreas de Plintossolo 

apresentam textura variando de média (franco-argilosa) a argilosa, enquanto os 

Latossolos apresentam textura argilosa, característica que influencia a adsorção 



26 
 

e retenção de fósforo, resultando em respostas distintas na disponibilidade 

desse nutriente entre usos de solos e os tratamentos avaliados. 

De fato, a literatura científica reconhece que a retenção de P no solo é 

diretamente influenciada pela textura, de modo que solos com maior teor de 

argila tendem a adsorver o P mais fortemente, o que pode resultar na redução 

de sua disponibilidade para as plantas (MALUF et al. 2015; VALADARES et al., 

2003).  

Embora não tenha sido possível quantificar os teores de óxidos de Fe 

nesses solos, sua cor, 5YR 6/1 (seca) – cinzento e 5YR 3/1 (úmida) – cinzento 

muito-escuro no Plintossolo; e 2,5 YR 3/6 (seca) – vermelho-escuro e 2,5 YR 

2,5/4 (úmida) – bruno-avermelhado-escuro no Latossolo, evidenciam maiores 

teores de Fe no Latossolo. A mineralogia dos Latossolos é marcada pelo 

avançado grau de intemperismo, com predominância de óxidos de ferro como 

hematita Fe2O3 goethita FeO(OH), conforme destacado por Ker (1997). Esses 

minerais são responsáveis pela coloração vermelho-intensa (matizes 2,5YR), 

indicativa de maior teor de hematita, típica de ambientes bem drenados e 

altamente oxidados.  

Ainda, de acordo com Brady e Weil (2013), os óxidos de ferro apresentam 

elevada área superficial específica e abundância de grupos hidroxila reativos, 

que favorecem a adsorção específica de ânions como o fosfato por meio de troca 

de ligantes, formando complexos de esfera interna de alta estabilidade. Assim, 

a elevada concentração e cristalinidade desses óxidos nos Latossolos explicam 

sua alta capacidade tampão e forte retenção de fósforo, reduzindo a fração lábil 

do nutriente na solução do solo quando comparados a solos com influência 

hidromórfica, tais como os Plintossolos. 

Conforme descrito por Santos et al. (2025) em Plintossolos, cujas cores 

acinzentadas nas camadas superiores indicam gleização, a presença de 

condições redutoras decorrentes do hidromorfismo influencia diretamente a 

dinâmica do Fe no solo, onde a alternância entre condições oxidantes e 

redutoras, favorecem a mobilização do Fe no perfil. Estes podem apresentar 

menor estabilidade de óxidos cristalinos sob saturação hídrica (KER, 1997). 
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Segundo Brady e Weil (2013) a redução de Fe3+ para Fe2+ em ambientes 

com baixa disponibilidade de oxigênio pode levar à dissolução parcial de óxidos 

de ferro, reduzindo temporariamente os sítios ativos de adsorção específica de 

ânions como o fosfato. Considerando que a fixação de P em solos tropicais está 

fortemente associada à presença de óxidos de Fe e Al (NOVAIS; SMYTH, 1999; 

FINK et al., 2014), a menor quantidade ou menor estabilidade desses minerais 

no Plintossolo pode resultar em menor retenção estável do fósforo. Assim, o P 

liberado pelo remineralizador tende a permanecer por mais tempo na solução do 

solo ou em frações lábeis, refletindo em maior disponibilidade detectada na 

análise química (Figura 1). Já no Latossolo, a "força" com que os óxidos de ferro 

retêm o P pode superar a capacidade de solubilização imediata do sistema 

(remineralizador + bactérias), mantendo o nutriente em formas não-lábeis (não 

disponíveis).  

Outro fator que explica a disponibilidade de P é o pH do solo. A maior 

disponibilidade de fósforo em solos com pH acima de 5,8, após a aplicação de 

remineralizadores, deve-se à redução da força de adsorção exercida pelos 

oxihidróxidos de ferro e alumínio, que em pH mais ácidos (pH < 5,5)) retêm o 

nutriente de forma quase irreversível. Nesse ambiente de maior equilíbrio 

químico, ocorre uma sinergia entre a competição química dos silicatos pelos 

sítios de fixação e o estímulo à atividade da microbiota do solo, que secreta 

ácidos orgânicos responsáveis por acelerar a solubilização mineral e a 

dessorção do fósforo para a solução (RESENDE et al., 2006; MANCUSO et al., 

2014). De acordo com Mancuso et al. (2014) em pH > 5,8 o alumínio já foi 

precipitado e os sítios de adsorção de P estão mais saturados por hidroxilas ou 

competindo com outros ânions, permitindo que o P liberado pelo pó de rocha 

permaneça na solução do solo. 

Ratke et al. (2020) ao estudarem diferentes tipos de pós de rochas 

(remineralizadores) como fonte de fósforo e potássio para plantas, observaram 

que a eficácia depende de fatores como mineralogia da rocha, granulometria, 

estabilidade de dissolução sob condiçoes do solo e observaram que materiais 

com alto teor de SiO2 aumentam o teor de P do solo favorecendo o crescimento 

de parte aérea das plantas de milho (Zea mays). 
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Resultados positivos também são relatados por Couto et al. (2024) ao 

avaliarem a substituição parcial da adubação mineral por remineralizador 

contendo aproximadamente 3% de P₂O₅ na cultura do feijão (Phaseolus 

vulgaris), verificaram que o uso desse insumo permite substituir até 33% da 

adubação fosfatada e potássica sem prejuízo ao desempenho produtivo. No 

entanto, os autores observaram que a aplicação isolada do remineralizador não 

foi suficiente para suprir a demanda nutricional da cultura, sendo necessária a 

complementação com fertilizantes minerais para garantir maior produtividade, 

especialmente devido à limitada disponibilidade inicial de nutrientes. 

Ferreira et al. (2024) ao avaliarem a caracterização química do solo sob 

doses crescentes de um remineralizador de fonte fosfática em Neossolo 

Quartzarênico, Plintossolo Pétrico e Plintossolo Háplico Distrófico em áreas de 

várzea, observaram que, no Plintossolo Háplico, a menor concentração de P 

disponível ocorreu na dose de 1,37 Mg ha⁻¹, com valor de 13,59 mg dm⁻³. Esse 

resultado foi atribuído à constituição da rocha utilizada, cujo fornecimento de P 

ao solo depende do seu intemperismo, considerando que o material apresentava 

teor de 5,76% de P2O5. 

De forma semelhante, no presente estudo, os resultados apresentados na 

Figura 2 indicam que a disponibilidade de P no solo também foi influenciada pela 

aplicação de remineralizador. Observa-se, de maneira geral, aumento do P 

disponível com a elevação das doses, embora com padrões distintos de resposta 

entre os diferentes solos avaliados, evidenciando que a dinâmica de liberação 

do fósforo está relacionada tanto à dose aplicada quanto às características do 

solo. 

A análise dos teores de fósforo disponível, após os tratamentos, 

demonstrou respostas diferentes entre os sítios de coletas, contudo a dosagem 

com 6.667 kg de remineralizador + Bacillus megaterium proporcionou os maiores 

valores de P sob Latossolo área nativa, pastagem e agricultura, bem como 

Plintossolo aréa nativa e de pastagem, demonstrando ser a dose mais indicada 

para suprir a necessidade de P das plantas. 

Por outro lado, a resposta quadrática observada para o fósforo disponível 

no Plintossolo sob agricultura sugere que, embora o remineralizador tenha 
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promovido incremento inicial do nutriente, a maior dose aplicada pode ter 

favorecido processos de sorção de P. Os Plintossolos apresentam acúmulo 

expressivo de compostos de ferro em sua constituição (RAMOS et al., 2024), e 

os óxidos de Fe são reconhecidos como importantes adsorventes de fósforo em 

solos tropicais (VILAR et al., 2010; GONÇALVES et al., 2011). Assim, parte do 

fósforo liberado pelo remineralizador pode ter sido retida em formas menos 

disponíveis, justificando a redução observada na dose de 6.667 kg ha-1. 

 

 

Figura 2. Regressão entre os teores de P disponível (mg dm-3) nos solos 
provenientes de 6 sítios de coleta, sob diferentes solos (Latossolo e Plintossolo) 
e usos anteriores (vegetação nativa, pastagem e agricultura), após 60 dias de 
aplicação de remineralizador e bactérias solubilizadoras. 
 

 

Nível de significância do coeficiente angular da regressão pelo test t: ** p<0.01 e *** p<0.001. 
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A resposta positiva do P disponível em função do aumento das doses está 

de acordo com a literatura que descreve os remineralizadores como fontes de 

liberação gradual de nutrientes, cuja eficiência está associada à dissolução 

progressiva de minerais silicáticos. Van Straaten (2006) destaca que esses 

materiais apresentam baixa solubilidade inicial, sendo sua atuação controlada 

por processos de intemperismo ao longo do tempo, o que justifica o aumento 

gradual do P observado com o incremento das doses. 

No Latossolo, a relação linear entre doses e P disponível, observada em 

todos os sítios de coleta, sugere que não houve saturação do sistema no 

intervalo avaliado. Esse comportamento corrobora com o descrito por Hinsinger 

et al. (2001), que apontam que a liberação de nutrientes a partir de minerais 

primários ocorre de forma contínua, sendo dependente da superfície de reação 

e das condições químicas do solo. No entanto, a literatura também indica que  

Latossolos possuem elevada capacidade de adsorção de fósforo devido 

à presença de óxidos de ferro e alumínio, o que pode explicar os incrementos 

mais discretos observados no uso agrícola, conforme discutido por Novais e 

Smyth (1999). 

Conforme demonstrado na Figura 2, a disponibilidade de fósforo 

aumentou em resposta à aplicação do remineralizador na área de pastagem, 

com incrementos mais pronunciados a partir de aproximadamente 2.000 kg ha⁻¹.  

Esse comportamento pode estar relacionado à liberação gradual de 

nutrientes decorrente do intemperismo dos minerais presentes no 

remineralizador (LUCHESE et al., 2024). Além disso, sistemas de pastagem 

apresentam intensa ciclagem de nutrientes promovida pelo sistema radicular das 

gramíneas e pelo aporte contínuo de resíduos vegetais ao solo (VENDRAMINI 

et al., 2014). Contribuindo para a manutenção e a dinâmica do fósforo na camada 

superficial do solo. Resultados semelhantes foram observados por Selhorst et al. 

(2022), que verificaram aumento das frações disponíveis de P em solos sob 

pastagem em resposta ao aporte de fósforo. 

Por outro lado, no Plintossolo a resposta linear observada sob vegetação 

nativa e pastagem indica comportamento semelhante ao esperado para solos 

com menor limitação imediata de disponibilidade química de P, ainda que 
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influenciados por elevada presença de óxidos de Fe. Entretanto, no sistema 

agrícola, a resposta quadrática observada, com máximo estimado em doses 

intermediárias (~4.000 kg ha⁻¹), sugere que incrementos adicionais do 

remineralizador não resultaram em aumentos proporcionais do fósforo 

disponível. Esse comportamento pode estar associado ao aumento da adsorção 

do nutriente em superfícies reativas do solo, especialmente óxidos de ferro e 

alumínio, reduzindo a fração disponível em doses mais elevadas (NOVAIS et al., 

2007; VILAR et al., 2010; GONÇALVES et al., 2011). 

Esse comportamento é amplamente discutido na literatura a respeito da 

fertilidade de solos tropicais. Novais e Smyth (1999) destacam que solos ricos 

em óxidos de ferro e alumínio apresentam, por exemplo, elevada capacidade de 

adsorção de fósforo, o que reduz sua disponibilidade na solução do solo. Assim, 

em doses elevadas, parte do P liberado pode ser rapidamente imobilizado, 

explicando a ausência de resposta proporcional. 

Além disso, Harley e Gilkes (2000) apontam que a dissolução de minerais 

silicáticos é limitada por fatores cinéticos, o que significa que aumentos de dose 

não necessariamente resultam em maior taxa de liberação em curto prazo. Esse 

efeito, combinado com processos de adsorção no Plintossolo, contribui para a 

estabilização da resposta em altas doses. 

De forma integrada, os resultados da Figura 2 corroboram a literatura ao 

demonstrar que a eficiência dos remineralizadores depende da interação entre 

dose aplicada, mineralogia do solo e sistema de uso da terra. Enquanto doses 

intermediárias (2.000–4.000 kg ha⁻¹) representam a faixa de maior eficiência 

agronômica, doses elevadas não resultam em ganhos proporcionais de P 

disponível, especialmente em ambientes agrícolas com maior limitação química, 

como o Plintossolo. 

Resultados desses estudos corroboram os realizados por Luchese et al. 

(2024), os quais relatam que o uso de remineralizadores promoveu aumento da 

disponibilidade de P em diferentes classes de solos, com resposta dependente 

das propriedades edáficas. Em solo argiloso, com P inicial muito baixo (1,30 mg 

dm-3), houve incremento significativo, alcançando valores próximos de 12 mg 

dm-3, enquanto em solo arenoso, com maior P inicial (23,01 mg dm-3), os 
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aumentos foram mais expressivos, resultando em teores classificados como 

muito altos.  

Com relação ao uso de B. megaterium no presente estudo é possivel 

afirmar que a inoculação da mesma não demonstrou efeito significativo sob os 

teores de P disponíveis em nenhum dos sítios de coletas, uma vez que, com a 

aplicação de 1.053 kg ha⁻¹ de remineralizador, observa-se aumento nos teores 

de P disponível (14,87 mg dm-3), efeito que também se mantém quando essa 

mesma dose é associada à bactéria solubilizadora (T4) disponibilizando 14,31 

mg dm-3 de P, indicando que a presença do remineralizador é o principal fator 

responsável pelo incremento inicial de P. 

Segundo Pedral (2024) a B. megaterium é caracterizada como um 

microrganismo de vida livre no solo, amplamente distribuído em ambientes 

edáficos e não dependente de simbiose obrigatória com plantas. Entretanto, sua 

atividade está frequentemente associada à rizosfera, podendo ser favorecida 

pela presença de vegetação, devido à maior disponibilidade de compostos 

orgânicos oriundos de exsudatos radiculares e ao aumento da atividade 

biológica (FREITAS, 1994).  

Além disso, bactérias solubilizadoras de fósforo atuam diretamente na 

disponibilização desse nutriente para absorção pelas plantas, indicando que sua 

eficiência está relacionada à interação com o sistema radicular (SANTOS et al., 

2021). Dessa forma, a ausência de plantas no presente estudo pode ter limitado 

a eficiência da bactéria na solubilização de fósforo, contribuindo para a ausência 

de efeito significativo observada. 

Para Oliveira et al. (2024) a ausência de resposta à inoculação com B. 

megaterium em ambas as classes de solo indica que, embora bactérias 

solubilizadoras de fósforo estejam presentes em solos com diferentes níveis de 

fertilidade, sua eficiência é dependente das condições físico-químicas do 

ambiente como pH do solo; teor de matéria orgânica; umidade do solo; 

temperatura; mineralogia do solo e disponibilidade inicial de P. 

Os resultados desse trabalho corroboram os resultados de Fagotti (2023) 

ao avaliar o uso de diferentes gêneros de bactérias solubilizadoras 

(Azzospirillum sp; Pseudomonas; Bacillus) no crescimento de milho enfatiza que 
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a baixa resposta à inoculação em solos com baixos teores de P pode estar 

relacionada à necessidade inicial de fósforo pelas bactérias para manter seu 

próprio metabolismo, antes de atuarem efetivamente como promotoras de 

crescimento. Deste modo seu efeito reduzido pode estar diretamente associado 

à limitada disponibilidade de P no solo que provavelmente restringiu a atividade 

e a eficiência das bactérias inoculadas.  

Por outro lado, resultados positivos foram obtidos por Pereira (2022) que 

avaliou o efeito da inoculação com B. megaterium sobre a disponibilidade de 

fósforo em Latossolo, considerando diferentes fontes de P (solúveis e pouco 

solúveis), demonstrando que a presença da bactéria aumentou os teores de P 

disponível, promovendo a solubilização de formas menos disponíveis desse 

nutriente. Logo, o uso de B. megaterium quando associados a fosfatos naturais 

proporcionaram maior eficiência na liberação gradual de P demonstrando 

capacidade de melhorar a disponibilidade de P e potencializar o uso de fontes 

fosfatadas alternativas.  

Ao contrário do observado por Giovelli (2022) a inoculação com Bacillus 

megaterium não resultou em aumento da disponibilidade de P no solo nem em 

melhorias na eficiência de uso do nutriente pelas plantas, independentemente 

do solo avaliado. Esses resultados indicam limitada atuação da bactéria na 

solubilização e no aproveitamento do fósforo, possivelmente em razão da baixa 

disponibilidade inicial de substrato e da elevada fixação de P por óxidos de Fe e 

Al, típicos de Latossolos e Argilossolos, o que restringe a eficácia desse 

microrganismo em razão às características físico-químicas e mineralógicas do 

solo que influenciam a dinâmica do fósforo (P) e a atuação do Bacillus 

megaterium. 

De acordo com Pedral (2024) a inoculação com B. megaterium também 

não promoveu aumento da disponibilidade de P no solo nem ganhos em 

biomassa no desenvolvimento inicial do milho, mesmo sob diferentes doses. 

Esses resultados corroboram os obtidos neste estudo, no qual a associação 

entre remineralizador e B. megaterium também não resultou em incremento de 

P disponível em solos com alta capacidade de fixação, tal evidência indica que 

a limitação à solubilização do fósforo não está necessariamente relacionada à 
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fonte de P ou à presença de bactérias solubilizadoras, mas, possivelmente, às 

propriedades físico-químicas do solo que limitam esse processo. 

 

 

5 CONCLUSÃO  
 

Os resultados obtidos demonstraram que a aplicação do remineralizador 

promoveu aumento significativo na disponibilidade de fósforo, com resposta 

dependente da dose, da classe e do uso do solo. O Plintossolo apresentou maior 

incremento nos teores de P disponível, principalmente nas áreas de agricultura 

e pastagem favorecido pela textura e pH resultante do uso anterior do solo  bem 

como menor capacidade de fixação quando comparado ao Latossolo 

As maiores doses de remineralizador, sendo os tratamentos com 2.106 

kg de remineralizador + B. megaterium (T5) e 6.667 kg de remineralizador + B. 

megaterium (T6), proporcionaram os maiores teores de P disponível, indicando 

que a quantidade aplicada foi determinante para a elevação do nutriente no solo.  

A inoculação com Bacillus megaterium não promoveu efeito significativo 

sobre a disponibilidade de fósforo em nenhuma das condições avaliadas. Tal 

resultado sugere que a eficiência desse microrganismo está condicionada a 

fatores como a presença de plantas, disponibilidade inicial de fósforo e condições 

edáficas favoráveis à atividade microbiana. A ausência de resposta à inoculação 

indica que, nas condições experimentais adotadas, a limitação na 

disponibilização do fósforo esteve mais relacionada às características do solo do 

que à atuação biológica. 

Conclui-se que o remineralizador apresenta potencial como fonte 

alternativa de fósforo, principalmente em Plintossolos e em áreas sob uso 

agrícola e pastagem, contribuindo como estratégia para o manejo sustentável da 

fertilidade do solo 
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