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INCLUSAO DE BACTERIAS SOLUBILIZADORAS DE FOSFORO EM PASTAGEM
(Urochloa brizantha cv. Marandu) NA AMAZONIA OCIDENTAL

Rodrigo Vieira Alves !
RESUMO:

O uso de microrganismos solubilizadores de fosfato (MSP) associados a reduc¢des da fertilizacdo de
fosfato tem sido estudado com a finalidade de desenvolver uma técnica segura que possa reduzir a
adubacéo fosfatada em areas de exploracdo agricola e pecuaria. Com isso, O objetivo deste trabalho
foi aferir o desempenho da forragem do género Urochloa brizantha cv. Marandu, submetidos a
inoculacdo com cepas Bacillus subtilis BRM 2084 e Bacillus megaterium BRM 119, (BiomaPHOS®),
associada a diferentes adubac@es fosfatadas, na cidade de Ji-Parana — RO. A conducéo do ensaio foi
realizada no campo experimental da Universidade S&o Lucas de Ji-Parana. O experimento foi em
delineamento de blocos casualizados, com 5 tratamentos e 4 repeticdes. Foram aplicados os
tratamentos: Controle, adubacgéo fosfatada completa, sem inoculagéo (AduSBP), sem adubag&o com
fésforo, com inoculacdo (0 AduBP), adubacéo fosfatada com 50% do recomendado, com inoculagdo
(50 AduBP), e adubacgéo completa de P, com inoculagdo (100 AduBP). Massa seca (MS), numero de
perfilho (NP), numero de folhas por perfilho (NFP) e altura do dossel (AD), disponibilidade de P na
rizosfera (DPR), pH da rizosfera (PHR) Proteina bruta (PB), teores de fosforo foliar (FF). Foi aplicado
0 teste Scott-Knott a 5% de probabilidade. Constatou-se, que a incluséo de bactérias solubilizadoras
de fésforo causou aumento de producdo e aspectos morfolégicos, no tratamento 50AduBP o
desempenho da forragem foi préximo ao AduSBP, sendo necessérios estudos mais aprofundados
para recomendacao da técnica com maior seguranca.

Palavras-chave: Adubacéo fosfatada. BiomaPHOS®. Forrageiras tropicais. Rizobactérias.

ABSTRACT:

The use of phosphate solubilizing microorganisms (MSP) associated with reductions in phosphate
fertilization has been studied in order to develop a safe technique that can reduce phosphate
fertilization in agricultural and livestock areas. Thus, the objective of this work was to measure the
performance of the forage of the genus Urochloa brizantha cv. Marandu, subjected to inoculation with
strains Bacillus subtilis BRM 2084 and Bacillus megaterium BRM 119, (BiomaPHOS ®), associated
with different phosphate fertilizers, in the city of Ji-Parana - RO. The trial was conducted in the
experimental field of Universidade S&o Lucas de Ji-Parana. The experiment was in a randomized
block design, with 5 treatments and 4 repetitions. The following treatments were applied: Control,
complete phosphate fertilization, without inoculation (AduSBP), without phosphorus fertilization, with
inoculation (0 AduBP), phosphate fertilization with 50% of the recommended, with inoculation (50
AduBP), and complete P fertilization, with inoculation (100 AduBP). Dry mass (DM), number of tillers
(NP), number of leaves per tiller (NFP) and canopy height (AD), Availability of P in the rhizosphere
(DPR), pH of the rhizosphere (PHR) brute protein (PB), levels of leaf phosphorus (FF). The Scott-
Knott test was applied at 5% probability. It was found, that the inclusion of phosphorus solubilizing
microorganisms caused increased production and morphological, the treatment 50AduBP
performance forage was close to AuSBP being needed further studies for technical recommendation
with greater safety.

Keywords: Phosphate fertilization. BiomaPHOS®. Tropical forages. Rhizobacteria.

1 Rodrigo Vieira Alves, graduando em agronomia do Centro Universitario S&o Lucas, 2020.



1 INTRODUCAO

O Brasil é o detentor do segundo maior rebanho bovino do mundo, o maior
rebanho comercial, e atualmente € o mais importante exportador de carne do bovina,
detentor de um rebanho de 214,7 milhGes de animais, sendo que aproximadamente
87% dessa totalidade € manejada tendo a forragem como principal fonte alimentar,
tornando este um recurso fundamental para a cadeia pecuéaria. O estado de
Rondbnia é o sexto maior produtor pecuario, com aproximadamente 6 milhdes de
hectares de pastagens que séo usadas na pecuaria (ABIEC, 2019; ASSIS, 2017).

Em sistemas extensivos 0s ruminantes retiram da pastagem todos os
nutrientes necessarios para o seu desenvolvimento e ganho de peso, com ampla
maioria do emprego do Marandu (Urochloa brizantha cv. Marandu) por causa da sua
adaptabilidade (Barcelos et al., 2011). Estes métodos sdo em sua maioria adotados
na pecuaria de corte onde pelo grande fluxo de animais o produtor acaba optando
pelo pastejo continuo, uma boa opc¢ado para praticidade, mas que ndo vem sendo
bem manejada, j& que, aproximadamente 70% das pastagens estdo em algum nivel
do processo de degradacdo (TAVARES et al., 2008; DIAS-FILHO, 2017).

A degradacdo da forragem € ocasionada pela perda da fertilidade do solo,
uma vez que quando a cultura é mal manejada, e ndo tem uma reposi¢cdo dos
nutrientes que sao exportados pelos bovinos, ela perde vigor, e capacidade de
suporte, facilitando o desenvolvimento de plantas invasoras que por sua vez
aumentam a competicdo por nutrientes, provocando futuramente uma série de
processos erosivos dificultando ainda mais a recuperacdo dessa pastagem (DIAS-
FILHO, 2011). Solos deficientes em P promovem crescimento lento, plantas de porte
pequeno, com poucos perfilhos, e insuficiente teor de proteina bruta para a
alimentacdo animal diminuindo a producdo de massa vegetal prejudicando
consequentemente a rentabilidade do sistema (HERLING e LUZ, 2001, Apud
SANTOS, 2011).

Os Inoculantes solubilizadores de fosforo realizam uma associacdo com o
sistema radicular da planta alvo, possibilitando um melhor aproveitamento do fésforo
no solo, ou oriundo da adubacdo inorganica gerando uma grande amplitude de
possibilidades (OLIVEIRA et al., 2009; OLIVEIRA et al., 2013; BIOMA, 2019). Pode
ser possivel melhorar a producéao de pastagem, visando o aumento do lucro atraves

do incremento na producdo pela colaboracdo de microrganismos, e



consequentemente influenciando na produtividade, tornando necessario estudos
mais aprofundados das aplicacdes destes recursos na regiao.

A inoculacdo de pastagens na regido da Amazobnia ocidental, podem
proporcionar um maior desenvolvimento das forrageiras proporcionar um incremento
tecnoldgico na pecuaria, melhorando a produtividade, influenciando um novo marco
no avanco biotecnoldgico, onde estes microrganismos podem ser aplicados nao
apenas na agricultura altamente profissional, mas também na cadeia produtiva da
carne bovina, transformando-se num sistema ainda mais moderno e rentavel.

Este produto pode ser capaz de reduzir custos com insumos, reducao na
necessidade de abertura de novas areas para a producdo de carne bovina, menor
utiizacdo de adubos minerais, acréscimo na producdo e possibilitar maior
sustentabilidade com menores impactos ambientais na pecuaria, da mesma fora que
tem sendo aplicado na agricultura com maior aproveitamento do potencial produtivo
de culturas como soja, milho, feijdo e arroz, culturas que séo base da alimentacéo e
da economia. Desta forma podera fornecer medidas para recuperar pastagens
degradadas, sendo um fator limitante ao produtor rural e ao cenario agropecuario
brasileiro.

A cerca disto, este trabalho tem como objetivos: Avaliar o efeito da inoculagéo
de bactérias solubilizadoras de fosforo com as cepas Bacillus subtilis BRM 2084 e
Bacillus megaterium BRM 119, (BiomaPHOS®), em pastagem (Urochloa brizantha
cv. Marandu) no estado de Rondonia; Verificar a influéncia das diferentes
porcentagens de adubacdo fosfatada no desempenho da forragem e viabilidade
econdbmica na aplicacdo desta tecnologia; Aferir aspectos morfolégicos da forragem

intimamente ligados a capacidade de suporte do inoculante e a produtividade.

2 REFERENCIAL TEORICO
1.1. Producéao de pastagem
A pecuéria vem demostrando todo o seu potencial gerando no ano de 2019 o

total de 618,5 bilhdes com participacédo de 8,5% do total do PIB brasileiro (ABIEC,
2019; MAPA, 2020; ADAMI, 2020). As estimativas sdo que o agronegocio contribuira
ainda mais para economia, mesmo em meio a pandemia, com uma reduc¢ao do PIB,
o desempenho do setor tende a se destacar positivamente sendo um recurso
estratégico (RIBEIRO et al., 2020).



Em Rondoénia a principal atividade econdémica a pecuaria de corte e com
aproximadamente de 14 milhdes de cabecas, tendo o clima perfeito para
desenvolver a cultura (PEREIRA, 2015). Em 2019 o estado foi responsavel pelo
abate de 2,5 milhdes de bovinos fechando o ano como o 5° maior produtor de carne,
em 2020 o total de abates de bovinos no estado de Rondénia foi de 1.7 milhdes até
o0 més de setembro sendo o 3° colocado a nivel nacional (MAPA, 2020).

As pastagens sdo a principal fonte de alimento na dieta de animais
ruminantes. Além de proteina e energia, os alimentos fornecem a fibra necesséria
para melhorar a ruminacdo e saude ruminal. (AGUIAR, 1999). As gramineas
forrageiras emitem de forma ininterrupta uma grande quantidade de folhas e
perfilhos, responsaveis pela reposicdo da area foliar pds-pastejo, assegurando a

perenidade dessa cultura e sua importancia econémica (DIAS-FILHO, 2012).

Porém, a perda de vitalidade e da capacidade de rebrote das plantas, transforma um
dos sistemas mais baratos de producéo da carne bovina em um problema que reduz
sua capacidade de intensificar a producédo (AGUIAR, 1999; VIEIRA-FILHO, 2016;
DIAS-FILHO, 2017).

Segundo Dias-Filho, (2010), o principal objetivo da pecuaria moderna é
intensificar a producédo de pastagens, produzir maiores quantidades de carne em
areas menores de pastagem, para 0 pecuarista atingir mercado especificos. A
recuperacdo de pastagens degradadas deve se a prioridade nesse processo de
modernizacdo e permitindo uma maior produtividade sem expandir as areas de
pastagem (DIAS-FILHO, 2011).

O incremento da produtividade e a protecdo ambiental sdo os pilares centrais
da intensificacdo, em conjunto a um crescente mercado mundial por proteina animal
sustentavel, isto sé serd possivel com o desenvolvimento de novas técnicas de
recuperagdo com menores custos tornando O processo mais atraente para o
produtor (DIAS-FILHO, 2017).

1.2. Urochloa brizantha cv. Marandu
A Urochloa brizantha cv. Marandu, também conhecida como “Braquiarao”,
representa a forrageira mais plantada, pertencente da familia Poaceae, essa planta
€ originaria na regido dos grandes lagos no leste africano, sua regido de origem

apresentava condi¢cfes climaticas tropicais similares aos no Brasil (SOUZA, 2014).



O melhoramento do género “Brachiaria” representou um grande avanco na
pecuaria brasileira, com a ocupacdo de areas tropicais, por sua baixa necessidade
nutricional e rusticidade, estas, caracteristicas fazem com que essa forragem possa
ser empregada indefinidamente na alimentacdo de ruminantes (FAGUNDES et al.,
2006 GOMES; FEIJO; CHIARI, 2017)

A Urochloa brizantha € uma graminea muito resistente com uma producéo
oscilando de 8 a 12 Ton.Ha! ano dependendo da cultivar, que pode adaptar-se a
climas adversos, se cresce bem e solos com fertilidade de média a baixa, suas
cultivares apresentam crescimento decumbente em forma de touceiras (CUNHA,
2014). O processo de pastejo e, portanto, 0 desempenho animal e a produtividade
sdo afetados pelos componentes relacionados a arquitetura e pela proporcao dos
componentes morfoldégicos sendo importante correlacionar estes aspectos com o

desenvolvimento sustentavel da atividade pecuaria (DIAS-FILHO, 2011).

Proporcionam atributos como uma excelente capacidade de rebrote e
tolerancia a cigarrinha das pastagens (ALONSO e COSTA, 2017; FIGUEIREDO et
al., 2020). Em relacdo a altura de entrada, pode ser usado de 40 a 35 cm e saida
com 20 a 15 cm de altura os ganhos de peso podem variar de 450 a 600
g/animal/dia. No entanto dentro do grupo das “brachiarias” o Marandu é considerado
uma das mais rusticas e com menor producao ja que pode se adaptar a solos com
pouca fertilidade (COSTA et al., 2001; EMBRAPA, 2014).

1.3. Adubacéao fosfatada

O fosforo é exigido em menor quantidade pelas plantas quando comparado
ao nitrogénio e ao potassio, sendo o mais demandado em adubacao no Brasil. Tem
uma baixa mobilidade no solo, é absorvido no sistema radicular por difusao
(MALAVOLTA, 2006; DIAS-FILHO, 2011; DIAS, et al., 2015). E o Unico aplicado em
quantidades superiores a necessidade das culturas, devido a fixagao ou “fome” que
0 solo tem por este elemento, provocando um acumulo deste nutriente (AGUIAR,
2019).

O fosforo € um dos macronutrientes mais exigidos para garantir uma boa
produtividade para a grande maioria das culturas agricolas (ROSA; CAPONI,
ZANAO JUNIOR, 2016). Entretanto, Malavolta (2006), afirma que uma grande parte
do fésforo esta adsorvido a argila, calcio e aluminio, sendo P néo labil que ndo pode



10

ser absorvido pelo sistema radicular, provocando massivas e sucessivas aplicacdes
deste nutriente aumentando os custos produtivos.

De acordo com Malavolta (2006), o fésforo atua na aceleracéo e formacgéo de
raizes e auxilia no pegamento da florada e maiores teores matéria organica. A
eficiéncia da utilizacdo de fosforo em pastagem é evidente em todos as regides de
desenvolvimento pecuario. Dias et al. (2015), verificaram maior produtividade de
matéria seca, com o uso de fosfatos sollveis (superfosfato simples), evidenciando
ainda maior participacdo das espécies introduzidas na producdo de carne bovina
através do fornecimento de nutrientes aos bovinos, fortalecendo assim a
necessidade de adubacédo das areas pastoris e implementacdo de novas tecnologias

ligadas a nutricdo de pastagem.

1.4. Inoculacédo de pastagem

Inoculantes sdo produtos que possuem em sua Composicdo microrganismos
capazes de beneficiar o desenvolvimento de diferentes espécies vegetais. (FUKAMI,
CEREZIN; HUNGRIA, 2018). Somente apos a redescoberta do género Azospirillum
por Dobereiner & Day (1975), os cientistas no mundo todo mostraram interesse na
associacdo dos diazotrofos com as gramineas (MARIN; BALDANI; TEIXEIRA;
BALDANI, 1999). O uso de inoculantes estdo cada vez mais incentivados, gracas
aos precos dos fertilizantes (SANTOS; NOGUEIRA; HUNGRIA, 2019).

Mesmo que os efeitos dos inoculantes sejam conhecidos, a inoculagédo é
pouco usada em pastagens, pois ndo ocorre simbiose e sim uma coloniza¢do da
rizosfera tornando estes microrganismos menos eficientes quanto a disponibilidade
de nutrientes (HUNGRIA, 2011).

As rizobactérias que habitam o solo e sdo promotoras do crescimento de
plantas (RPCPs) sdo com frequéncia isoladas da rizosfera de diversas plantas
cultivadas com a intencdo de desenvolver novas pesquisas. Entre os géneros mais
estudados, destacam-se: Bacillus, Pseudomonas, Azospirilum e Rhizobium.
Sruthilaxmi e babu, (2017), corroboram que para a definicdo do sucesso da pesquisa
de um inoculante no campo agricola, deve ser avaliado ndo apenas pela sua
capacidade do de sobreviver e de multiplicar, mas também pelos efeitos interativos
com o bioma nativo e suas respectivas consequéncias, este aspecto refor¢ca ainda
mais a necessidade de uma amplitude de ensaios cientificos em diferentes climas e

biomas.
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Os microrganismos diazotréficos de vida livre sdo capazes de contribuir com
0 crescimento vegetal através da liberacéo de nutriente e também por alteracdes fito
hormonais, ocasionado uma maior absorgéo de recursos, sendo possivel apenas por
causa das mudangcas no metabolismo das plantas culminando no maior
desenvolvimento dos tecidos provocados pela liberacdo de auxinas e citocininas
(NUNES, et al.,, 2015). Normalmente sdo inoculadas e co-inoculadas RPCPs em
soja, feijao, algodao milho, trigo, e arroz, recentemente em forragens do género
Urochloa uma consequéncia do avango e profissionalizacdo da cadeia pecuéria
(MOREIRA, et al., 2010; BARBOSA, 2011; ARAUJO et al., 2012; PEDREIRA, et al.,
2017).

A inoculacdo com rizobactérias do género Bacillus e Azospirillum em
pastagem podem demonstrar um aumento de massa seca, crescimento radicular,
densidade de perfilhos e altura de dossel, com amplo potencialidade para se tornar
uma técnica aplicavel, principalmente com o foco reduzir os efeitos da falta de
recursos hidricos e de baixa oferta de fertilizantes (ITZIGSOHN et al.,, 2000;
ARAUJO et al., 2012; FERNANDES, 2016).

Segundo Hungria (2011), a pratica somente de bactérias associativas ainda
nao tem capacidade de atender as necessidades nutricionais, porque sua aptidao de
fixacdo bioldgica depende de diversos fatores e a ciclagem de nutrientes e apenas o
excedente do utilizado em seu metabolismo. Tornando necessario a adicdo de
fertilizantes, em menor escala, para atender a exigéncias da cultura.

O aumento na producdo de gréos varia de 10 a 35% quando se aplica a
fixacdo de nitrogénio e o uso de solubilizantes de fosfato, 0 que pode resultar em
aumentos significativos ao se focar na producdo em massa, chegando a uma
variacdo de 20% a 45% (SRUTHILAXMI; BABU, 2017).

1.5. Solubilizacao de Fosfato
Uma alternativa para reduzir os custos com fertilizantes fosfatados é o uso de
fosfatos naturais, mas estes sdo caracterizados por sua baixa solubilidade. Uma
maneira de contornar esse problema é a aplicacdo de microrganismos com a
capacidade de dissolver essa fonte de fésforo (OLIVEIRA et al., 2009; GOMES et
al., 2011; ARAUJO et al., 2012; OLIVEIRA et al., 2013; MASSENSSINI et al., 2016;
PAIVA et al., 2020).
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Os processos responsaveis pela solubilizacdo do fosforo consistem na
alteracdo do pH da rizosfera por meio da liberacdo de protons resultantes do
metabolismo bacteriano, estes protons uma vez liberados neutralizam o hidrogénio
(H), liberado pelas plantas, esta neutralizacdo da solucdo no solo provoca uma
mudanca na disponibilidade do P promovendo sua absor¢cdo. No entanto, a
solubilizacéo de fosfato néo se limita apenas a este procedimento, também podendo
liberar 4cidos orgéanicos entre eles os principais sdo 0s acidos organicos anidnicos
(AOA) por realizarem uma complexagdo com H e Al, aumentam a disponibilidade de
calcio, provocando um efeito em cadeia liberando o fésforo que antes estava
adsorvido nos coloides da argila, no calcio e no aluminio, tornando o fosforo que
anteriormente era indisponivel em P-labil, solivel, podendo ser assimilado e
absorvido facilmente pela cultura, estas bactérias também podem realizar a
mineralizacao de fosforo da matéria organica no solo (fitato) com o uso de enzimas
(PAVINATO; ROSOLEM, 2008; OLIVEIRA et al., 2009; GOMES et al., 2011;
OLIVEIRA et al., 2013; ESTRADA BONILLA, 2015; OLIVEIRA et al., 2016; PAIVA,
2019; PAIVA et al., 2020).

Poucos estudos foram desenvolvidos com a inoculacdo de sementes de
pastagens com bactérias do género Bacillus, entretanto Araujo et al., (2012),
selecionaram e distinguiram bactérias do género Bacillus em rizosfera de Urochloa
brizantha como promotoras de crescimento, e avaliam os efeitos desses
microrganismos sobre atributos bioquimicos e sua influéncia no desenvolvimento da
pastagem em casa de vegetacdo, o trabalho demonstrou que a inoculacdo de
rizobactérias qualificadas como Bacillus sp. e podem promover o crescimento das
plantas quando inoculadas previamente nas sementes.

A capacidade de solubilizacdo ou mobilizacdo nédo se limitam apenas as
rizobactérias, mas também a alguns fungos como o0s géneros Aspergillus e
Penicillum sdo capazes de produzir acidos organicos considerados eficientes
solubilizadores de fosforo, além disso, podem solubilizar P proveniente de
fertilizantes fosfatados, mas no entanto ndo sdo viaveis em sistemas agricolas
devido a seu ciclo de desenvolvimento mais lento do que as rizobactérias
(COUTINHO et al., 2012).

Segundo Turan et al. (2012), em estudo de inoculacdo com cepas simples de
Bacillus sp. ou multiplas de RPCPs nos processos de solubilizacao de fosforo (P) no

solo e na produtividade de graos em trigo, identificaram que o uso de apenas uma
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cepa de rizobactéria pode ndo gerar um nivel satisfatério no rendimento de
determinadas culturas a campo e obtém uma menor eficiéncia na solubilizacdo do P,
pois de acordo com 0s mesmos em uma lavoura ou uma area produtiva podem
ocorrer diversos fatores que podem interferir na produtividade causando uma serie
de estresses nos microrganismos.

Ainda sobre o estudo anteriormente citado, eles demonstraram que a
inoculacdo de sementes com cepas de RPCP mistas pode substituir efetivamente
uma parte da aplicagdo de fertilizante P na produgéo de trigo, influenciando n&o
apenas sua produtividade, mas também seu desenvolvimento vegetativo, podendo
ter similaridades entre diversas culturas. Sendo as espécies com maiores taxas de
producdo e melhor eficiéncia na solubilizacdo de P no solo foram Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis, as mesmas espécies de rizobactérias alvos do atual
estudo (TURAN et al., 2012).

No que se refere a solubilizacdo do P por microrganismos, os estudos devem
ser realizados ndo sO para a identificacdo de grupos com esse potencial, mas
também diretamente para a andlise de seu desempenho em campo, reduzindo a
fixacdo de fosfato e aumentando o rendimento dos fertilizantes aplicados no solo
(ZAIDI, et al., 2009; CARDOSO; ANDREOTE, 2016).

1.6. BiomaPHOS®

A necessidade de emprego de fertilizantes para atender a exigéncia das
culturas reflete em uma maior importacdo, pois a maioria dos fertilizantes fosfatados
sdo extraidos em outros paises como por exemplo o Marrocos. A crescente
demanda dos adubos importados contribuem para o acréscimo dos custos de
producédo no pais (FARMNEWS, 2019).

De acordo com, dados do Instituto de Economia Agricola (IEA) (2019), o valor
médio da tonelada de fertilizantes fosfatados aumentou em média 8,6% se
comparado a 2018. E o segundo o levantamento da SCOT consultoria (2020), os
precos de fertilizantes devem aumentar chegando a acréscimos de 9,5%, isso se da
pelo aumento do cambio comercial do doélar frente ao real, gerado pela crise
comercial devido a pandemia, e o0 aumento da demanda e producdo alimenticia
(RIBEIRO, 2020). Ou seja, em apenas duas safras houve um acréscimo de 18,1%
nos precos de adubos com fosfatos, a tendéncia € apenas aumentar com a alta

demanda de fertilizantes fosfatados para abastecer a cadeia produtiva.
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Tornando isso um agravante no setor produtivo causando uma dependéncia
exclusiva do mercado de importacdo colocando a producao nacional em uma serie
de riscos no mercado, se agravando ainda mais pela disposicdo de aumento de
precos pela lei de oferta e demanda. Corroborando com isso Paiva (2019), afirma
gue metade do fésforo aplicado na agricultura nos durante 50 anos esta adsorvido
no solo, em valores atuais de aproximadamente US$ 120 bilhdes, o acesso a toda
essa reserva de fosforo pode auxiliar o produtor a uma possivel escassez futura
deste macronutriente.

O inoculante BiomaPHOS® atua na solubilizacdo, mobilizacédo e mineralizacéo
do fosforo, resultado da parceria publico-privada entre a EMBRAPA com 0 grupo
Simbiose® / Bioma®. Um inoculante liquido, indicado para o tratamento de sementes
a campo (in farm) ou aplicacdo via jato dirigido no sulco de plantio (EMBRAPA,
2019). O processo é baseado em duas cepas de bactérias BRM 119 (Bacillus
megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtilis) elas colonizam a rizosfera da planta
liberando o fosforo adsorvido nos coloides, aluminio e calcio, além de que, as
mesmas podem retirar o fosforo da matéria organica através da liberacdo de acido
fitico no solo (OLIVEIRA et al., 2009; GOMES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013;
OLIVEIRA et al., 2016).

Experimentos na cultura do milho, soja, feijdo e trigo conduzidos em diversas
regides brasileiras demostraram um incremento maximo na producdo de graos de
aproximadamente de 15, 8, 5, 3 sacas, respectivamente, podendo ser estendido a
demais culturas com o avanco de testes e ensaios cientificos. Sendo uma tecnologia
recente na cadeia produtiva pouco se sabe de suas aplicacdes em diversas culturas
no territério brasileiro e também suas particularidades em diferentes biomas
(OLIVEIRA et al., 2009; GOMES et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2013; OLIVEIRA et
al., 2016; EMBRAPA, 2019).

3 MATERIAL E METODOS
1.7. Localizacéo
O experimento foi conduzido a campo na area experimental localizada no
Centro Universitario Sao Lucas (UniSL), no municipio de Ji-Parana-RO, situado nas
coordenadas geogréficas: latitude 10°52'53" Sul e longitude 61°30'45" Oeste, com

altitude de 159 metros.
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O Clima da regido, segundo a classificacdo de Koppen, é do tipo Am,
caracterizado por ser quente e umido com pluviosidade média anual entre 2.000 e
2.300 mm, temperaturas elevadas o ano todo (24 a 27°C) e curta estacao seca, com
precipitagédo inferior a 100 mm, de dois a trés meses, entre junho e agosto. O més
mais frio sempre superior a 18°C e temperaturas maximas absolutas que atingem os
37°C (MENDONGCA e DANNI-OLIVEIRA, 2007; NIMER, 1989). A vegetacao natural
da regido é a Floresta Amazénica (ABSY e VAN DER HAMMEN, 1976).

1.8. Delineamento experimental

Foi utilizado o delineamento blocos casualizado (DBC), com 0 experimento
sendo dividido com 5 tratamentos de adubacédo fosfatada, com 4 blocos (tabela 2),
com a finalidade de avaliar o desempenho dos inoculantes e sua interacdo com a
forragem.

Os tratamentos séo (tabela 1): (controle), tratamento ndo recebera nenhum
tipo de adubacdo ou inoculacdo; adubacdo completa de fésforo, no entanto sem
inclusdo de inoculantes (AduSBP); adubacdo com 0% da dose recomendada de
P20s com inclusdo de inoculante (OAduBP); adubacdo com 50% da dose
recomendada de P20s com inclusdo de inoculante (50AduBP); adubacdo completa

de P20s com incluséo de inoculante (100AduBP).

Tabela 1: Tratamentos com teste do BiomaPHOS®, com doses de P variando de
acordo com a recomendacao técnica. (Ensaio 2).

Tratamento Dose de P.Os Condicéo
Controle 0% Sem inoculacao
AduSBP 100 % Sem inoculacao
0 AduBP 0% Com inoculagéo

50 AduBP 50 % Com inoculacéo

Dose técnica 90 Kg.Ha! de P20s (RIBEIRO et al., 1999) e 100 mL.Ha! BiomaPHOS® (BIOMA, 2019).
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Tabela 2: Croqui da disposicdo dos tratamentos.

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3 BLOCO 4
Controle Controle 50AduBP Controle
AduSBP 50AduBP Controle _
50AduBP AduSBP OAduBP
OAduBP 50AduBP
OAduBP AduSBP OAduBP AduSBP

Fonte: Autor, 2020

Todos os dados serdo avaliados por meio do teste de médias através do teste
Scott-Knott a 5% de probabilidade (SCOTT e KNOTT, 1974). Os dados serao
avaliados através do software estatistico SISVAR 5.6 (FERREIRA, 2011).

1.9. Conducgéo experimental

O experimento teve inicio a partir de Janeiro/2020. Onde, previamente
realizou uma analise de solo numa camada de 0-20 cm, ocorrendo a necessidade,
da calagem. Foram realizadas as adubacdes de acordo com a interpretacdo da

andlise de solo e com a relagdo de cada tratamento.

Tabela 3. Resultados analiticos da amostra de solo utilizado no experimento.

pH P K | ca| Mg | Al | H+A
Amostra
H20 CaCl; mg/dm?3 cmolc/dms3
01 5,49 4,89 2,30 029 | 2,01 ] 1,15 | 0,00 | 14,79
1 2 3 4 Fisi /K
Amostra S ‘ T v ‘ m - |S|ca(.g 9) .
cmolc/dms3 % Areia Silte Argila
01 345 | 6,85 50,36 | 0,00 730,00 120,00 150,00

(1) Soma de Bases; (2) Capacidade de Troca de Cations; (3) Saturagéo de Bases; (4) Saturacdo de Aluminio.Al,
Ca, Mg trocaveis KCIl =1 mol/ L; H + Al pelo método de Acetato de Célcio; P e K = Melich-1

O experimento foi conduzido no campo, utilizando uma area total de 120 m?, e
parcelas com 4 m?2 cada e area util de 2 m2. A semeadura realizada em fevereiro de
2020 em linhas de plantio com espacamento de 45 cm entrelinhas e 8 Kg.Ha' de
sementes (DIAS-FILHO, 2012), de modo que nas parcelas serdo 2,8 gramas ou
aproximadamente 30 semente.

Foram realizados 4 cortes no decorrer da pesquisa sendo o primeiro de
uniformizacdo realizado com 30 dias ap0s a emergéncia e outros trés para
avaliacdo, ocorrendo 60, 90 e 120 dias apos a emergéncia , o parametro de periodo

de rebrote é definido conforme estudos conduzidos por Costa et al. (2016), que
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demonstraram que o tempo ideal para rebrote de “Brachiarias” é de 30 a 42 dias,
tendo uma média de 35 como periodo ideal. Sempre na altura de corte
recomendada para a cultura na altura de entrada dos animais com
aproximadamente 35 a 40 cm (MOREIRA et al., 2011; SANTOS et al., 2011).

O procedimento de coleta da forragem com o auxilio de um quadrado de 1,0 x
1,0 m e cortada com tesoura de aco a altura de 20 cm da superficie do solo sendo
uma altura recomendada para a retirada dos bovinos. Apos cada corte de avaliacéo,
realizado o corte de uniformizacdo em todas as parcelas experimentais na mesma
altura de corte das plantas avaliadas, sendo retirado da area todo o material de
residuo dessa uniformizacao

Para a inoculacdo das sementes foi utilizado uma dose de 100 mL.Hat
(OLIVEIRA et al., 2009; BIOMA, 2019). O processo de inoculagdo no momento do
plantio com metodologia de acordo com o recomendado. A adubacdo variara de
acordo com os tratamentos, no entanto, as Unicas fontes consistir em a ureia e o
cloreto de potassio (KCI), o fésforo sera fornecido pela fonte de super fosfato
simples. As doses dos demais nutrientes seguirdo a recomendacao da adubacgéo de
acordo com a 52 aproximacao para o Estado de Minas Gerais (1999), obedecendo a
filosofia de seguranca com a dose técnica (RIBEIRO et al., 1999; MALAVOLTA,
2006).

1.10. Variaveis

- variaveis avaliadas: massa de matéria seca (MMS), massa de matéria verde
(MMV), numero de perfilhos (NP), numero de folhas vivas por perfilho (NFP),
disponibilidade de P na rizosfera (DPR), pH da rizosfera (PHR), Proteina bruta (PB)
e teores de fésforo foliar (FF).

A coleta de forragem para determinacdo de matéria verde e matéria seca é
estimada pelo método de coleta do metro quadrado sendo coletado no centro de
cada parcela, a fim de evitar a bordadura em todos tratamentos.

O material resultante do corte da pastagem condicionado em sacos plasticos,
identificados e encaminhados para laboratorio e entdo pesados para se obter
valores de massa de matéria verde (MMV), posteriormente acondicionados em
sacos de papel pardo, identificados, levados a uma estufa de ventilacdo forcada, a
65 °C por 72 horas para secagem e pesadas com a finalidade de obter a massa de

matéria seca (MMS). As amostras, moidas em moinho tipo Willey, em peneiras com
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crivo de um milimetro e armazenadas e identificadas em sacos plasticos e realizado
as andlises de Proteina bruta (PB), teores de fosforo foliar (FF). Os valores obtidos
de massa seca e massa verde foram transformados para valores equivalentes em
Kg.Ha! (EUCLIDES, 2009; MARCANTE et al., 2010; ARAUJO et al., 2011; BUENO,
2017).

Os parametros de numero de perfilhos (NP), e nimero de folhas vivas por
perfilho (NFP) estimados através de contagem do montante por metro quadrado
(ZANINE et al., 2011). Os parametros bromatoldgicos de proteina bruta e matéria
mineral serdo determinados de acordo com a AOAC (1995), e complementado
através do Manual de analises quimicas de solos, plantas e fertilizantes (SILVA,
2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificaram-se resultados expressivos nos tratamentos 50AduBP e 100AduBP
obtiveram valores elevados em todas varidveis com relagdo aos demais
estatisticamente (tabela 4 e 5), no entanto, na variavel disponibilidade de P na
rizosfera (DPR) ndo teve alteracdes estatisticas nos tratamentos, a altura do dossel
(AD) e numero de folhas por perfilho (NFP) apresentaram meédias proximas, sendo
pouco influenciados pela presenca dos microrganismos solubilizadores de fosforo, ja
0 CONTROLE teve resultados inferiores, como esperado.

Tabela 4. Resultado andlise das médias das variaveis massa seca (MS), numero de perfilho
(NP), nimero de folhas por perfilho (NFP) e altura do dossel (AD), sob diferentes doses de

fésforo, com e sem a inclusdo de bactérias solubilizadoras de fésforo, em Ji-Parana (RO),
2020.

Tratamentos AD (cm) MS (Kg/ha) NP NFP
Controle 43,41 Db 691,48 d 17,02d 3,35¢C
AduSBP 48,06 a 1020,46 b 25,67 Db 4,47 a
0 AduBP 47,82 a 870,18 c 22,77 c 4b
50 AduBP 48,58 a 1035,42 b 27,17 Db 4,56 a
100 AduBP 47,74 a 1396,49 a 31,22 a 4,65 a
QM Tratamentos 17,64 270874,17* 112,23** 1,16**
QM Blocos 44,29** 467,54 13,12** 0,38**
CV (%) 5,76 5,09 4,88 3,77

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-
Knott; CV = coeficiente de variago; **, *, ns — significativo ao nivel de 1%, 5% e néo significativo pelo teste F, respectivamente.
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A utilizacdo de 50% da adubacdo recomendada de P adjunto a inoculacao
proporcionou uma produtividade adequada da pastagem, mantendo niveis proximos
da producdo com uma adubacédo fosfatada completa. Segundo Paiva et al. (2020),
em estudo verificando o desempenho do milho (Zea mays L.) o emprego de uma
reducdo de 50% da adubacdo recomendada de P para a cultura, juntamente com a
inoculacdo dos mesmos microrganismos, proporcionaram uma superior ao
tratamento com adubacdo completa sem inoculagéo, essa diferenciagéo ocorre pela
melhor absor¢cdo do fésforo mediante a acdo da inoculagdo e um crescimento
morfolégico resultado do incremento da atividade hormonal (HUNGRIA, 2011;
ARAUJO et al.,2012).

Os resultados obtidos em todas variaveis pelo tratamento OAduBP,
demonstram que mesmo a inoculacdo realizando processos bioquimicos
melhorando o desempenho da planta, o método € incapaz de substituir toda a
adubacdo, ainda sendo indispensavel a deposicdo de fosfatos. Segundo Hungria
(2011), a colonizacdo da rizosfera € menos eficaz quanto a disponibilidade de
nutrientes do que processos simbidticos fazendo com que mesmo que tenha sua

eficiéncia comprovada ainda se faz necessario a utilizacédo de fertilizantes.

Apenas a adi¢cao do inoculante em conjunto a uma adubagéo de P total, a
producdo anual de massa vegetal foi de 36,84% maior em comparacdo a uma
producdo de forragem apenas adubada, isso corresponde a uma producédo de 16
Ton.Ha! de matéria seca por ano, possibilitando uma taxa de lotacéo de 3,9 UA/ Ha
Y/ano, ja que atualmente a producédo da forragem é de aproximadamente 12 Ton.Ha
1 com uma lotagdo maxima de 2,4 UA/ Ha*/ano (DIAS-FILHO, 2012). Sendo este o

tratamento com melhores médias em todas as variaveis estudadas e analisadas.

Corroborando com os resultados Turan et al. (2012), avaliaram a inoculacao
com cepas de Bacillus ou multiplas de rizobactérias nos processos de solubilizacao
de fésforo (P) e no desempenho do trigo, e concluiram que o uso de cepas de
Bacillus podem promover ndo apenas uma maior producdo de grdos, mas um
aumento altamente significativo na producdo de massa vegetal com
aproximadamente 35% a mais de massa, consequentemente melhorando os indices

de palha para as proximas safras.
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Oliveira et al. (2013), avaliando as aplicacGes do inoculante solubilizador de
fésforo em milheto obteve resultados similares na producdo de massa vegetal,
ambos estudos utilizaram espécies de Bacillus megaterium e Bacillus subtilis, se
diferenciando nas cepas e condi¢fes edafoclimaticas, mas chegando a conclusdes

similares ao presente estudo, sendo todos realizados com gramineas distintas.

Quanto a relacdo das varidveis no desempenho morfologico, se destaca o
desenvolvimento de perfilho, apresentando uma média de 31,22 perfilhos no
tratamento 100AduBP, esse aspecto sofreu grande influéncia da disponibilidade de
fésforo, jA que este é o nutriente mais importante para garantir o desenvolvimento
adequado da forrageira (MALAVOLTA, 2006; DIAS-FILHO, 2011). Araudjo et al.
(2012), tiveram dados que comprovam a influéncia da relagdo do uso de bacillus e a
disponibilidade de fosfatases, juntamente com atributos bioquimicos na quantidade
de perfilhos, provocando um aumento no indice de area foliar, caracterizando como
o atributo de maior relevancia para explicacdo do grande incremento produtivo da

pastagem.

Os atributos de altura de dossel (AD) e numero de folhas por perfilho (NFP),
tiveram diferencas estatistica, no entanto, foram aspectos que se diferenciaram
apenas pela quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas, caracterizando o
como um fator ndo influenciado estatisticamente pela inclusdo de inoculante, pelo

aumento na disponibilidade de fésforo e bioguimicos.

Essa baixa influéncia do fésforo nos dados anteriores € afirmada por Aguiar
(1999), onde ele apresenta que o0 elemento em questdo participa da formacao de
estruturas e disponibilidade energética, sendo pouco demandado para tal atividade.
Tornando a acdo de outros nutrientes e de bioquimicos hormonais mais relevantes
para o desempenho dos tratamentos (HUNGRIA, 2011; SOUZA, 2014)
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Tabela 5. Resultado das médias de analise laboratorial das variaveis disponibilidade de P
na rizosfera (DPR), pH da rizosfera (PHR), Proteina bruta (PB) e teores de fosforo foliar
(FF), sob diferentes doses de fosforo, com e sem a incluséo de bactérias solubilizadoras de
fésforo, em Ji-Parana (RO), 2020.

PHR DPR (mg/dm3) FF (g/kg) PB (%)
Tratamentos
Controle 5,547 d 4,01 a 0,37 b 6,95 b
AduSBP 5,542 d 4,38 a 0,53 a 8,05b
0 AduBP 5915c 435a 0,58 a 791b
50 AduBP 6,012 b 4,58 a 0,61a 8,22 b
100 AduBP 6,172 a 4,82 a 0,67 a 9,63 a
QM Tratamentos 0,31** 0,35* 0,05** 3,69*
QM Blocos 0,0012" 0,16" 0,001" 0,07"
CV (%) 1,72 6,38 14,75 10,24

*Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Scott-
Knott; CV = coeficiente de variagédo; **, *, ns — significativo ao nivel de 1%, 5% e néo significativo pelo teste F, respectivamente.

Com relacédo a disponibilidade de P na rizosfera (DPR), ndo teve alteracfes
estatisticas nos tratamentos, isto indica que podem sim ter altera¢des na quantidade
de fésforo no sistema radicular, no entanto, esse aumento de disponibilidade esta
ligado a necessidade do nutriente pela cultura, um fato que deve ser verificado em
outros tipos de solo para atestar os dados desta variavel. A variavel fésforo foliar
(FF) obteve apenas uma diferenca em relacdo ao CONTROLE, mas ambas analises
se diferenciaram em valores com relacdo a inclusédo de inoculantes e doses de
fésforo, podendo constatar que a aplicagcbes deste material tem resultados na
qualidade da forragem, proporcionando uma grande possibilidade de influéncias
como o0 aumento no desempenho animal e uma maior resisténcia estresse hidrico ja

gue a forragem tem maior capacidade de desenvolvimento.

Araujo et al. (2012), obteve resultados que corroboram com 0s obtidos na
pesquisa, 0s mesmos demonstraram que através da bioprospeccao as bactérias do
género Bacillus tem a capacidade de associacdo com pastagens e também podem
influenciar na disponibilidade de fosfatos no ambiente radicular consequentemente
alterando a absorcéo e disponibilidade de fosforo na massa vegetal. Os niveis de

fésforo foliar podem variar de 0,2 ate 1,1 dependendo da fonte de fosfatos e o tipo
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de solo e a quantidade deste nutriente que é aplicada na fertilizacdo (BARNABE et
al., 2007; SILVA et al., 2015).

Este resultado também foi compartiihado por Oliveira et al. (2009), que
avaliaram a bioprospeccdo de microrganismos solubilizadores de fosfato na cultura
do milho, onde observaram diferencas significativas ndo apenas no fosforo radicular,
mas também alteragbes no pH da rizosfera. Nos tratamentos com inclusdo do
inoculante apresentaram resultados similares na analise de pH da rizosfera (PHR)
onde através da atividade microbiologica e a complexacdo com os compostos do
solo tente a aumentar o pH influenciando na disponibilidade de nutrientes, com um
aumento proporcional as doses de fésforo, podendo se relacionar a atividade das
bactérias com a quantidade de nutrientes, provocando altera¢cdes morfolégicas das
plantas (PAVINATO; ROSOLEM, 2008; OLIVEIRA et al., 2009; PAIVA et al., 2020).

Os dados de proteina bruta (PB), revelou que a inclusao de bactérias do
género bacillus juntamente com um protocolo nutricional completo podem melhorar
os valores proteicos da forragem, no entanto, se faz necessario salientar que os
dados de proteina seguiram os resultados de produtividade, um fator altamente
positivo, sendo determinante para a indicacdo desta técnica para a cadeia produtiva.
Segundo Rodrigues Janior (2015), em ambiente produtivo a média dos valores de
proteina bruta da Urochloa brizantha cv. Marandu oscila de 8,2 a 8,5% dependendo

do periodo climético.

Os resultados corroboram com o estudo de Araugjo (2008), onde averiguaram
gue a inoculacdo com Bacillus subtilis associado a culturas agricolas distintas,
verificaram que a inoculacdo ampliou o nivel de nitrogénio foliar no milho, por

consequéncia também alterando valores de proteina bruta na massa vegetal.
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5 CONCLUSAO

Verificou-se que a inoculagédo de bactérias solubilizadoras de fosforo com as
cepas Bacillus subtilis BRM 2084 e Bacillus megaterium BRM 119, (BiomaPHOS®),
em pastagem proporcionou um aumento de produtividade de 36,84%
correspondendo a um incremento de 1,45 UA/Ha'/ano e obtendo também

diferencas quimicas e morfologicas.

Considera-se, a realizacéo de testes mais especificos com culturas diferentes
e solos distintos com a inoculacdo e apenas metade da adubacdo fosfatada
recomendada, para definicdo desta técnica com uma margem de seguranca para o

produtor, e ampla difuséo.
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