USO DE PSEUDOMONAS PUTIDA E PANTOEA
AGLLOMERANS COMO BACTERIAS SOLUBILIZA-
DORAS DE FOSFORO EM LATOSSOLO

USE OF PSEUDOMONAS PUTIDA AND PANTOEA
AGLLOMERANS AS PHOSPHORUS SOLUBILIZING
BACTERIA IN OXISOL

Resumo: maior bioma em érea
total da América do Sul, esse bio-
ma possui grande aptidao para
agricultura e destaca-se a cada
ano na produgdo de commodities
agricolas no territério nacional
sendo consolidada como maior
produtora de soja, milho, algo-
ddo e maior rebanho bovino do
pais. Porém ¢ valido salientar
que ha um fator limitante para a

producdo no cerrado que ¢ a bai-
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xa fertilidade natural do seu prin-
cipal tipo de solo, , esses solos de
intemperizagao intensa sao forte-
mente acidos, possuem baixa sa-
turacao de bases e predominancia
de oxidos de Ferro e Aluminio
que adsorvem fosfatos. O objeti-
vo do trabalho foi avaliar a efi-
ciéncia das bactérias Pseudomo-
nas putida e Pantoea aglomerans,
presentes no produto comercial

Phospho Bavar-2, como poten-
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ciais bactérias solubilizadoras
de fosforo (BSP) em latossolos,
agindo na conversdo de fosforo
ndo labil em formas prontamente
disponiveis as plantas. O experi-
mento foi realizado no periodo
de 03/11/2019 a 04/03/2020 na
Fazenda experimental do IFMT
Campus Sorriso em latossolo
vermelho amarelo. Os tratamen-
tos foram constituidos de dife-
rentes doses de Superfosfato tri-
plo em sementes tratadas com as
bactérias Pseudomonas putida e
Pantoea agglomerans, presentes
no Bio biofertilizante BARVAR-
-P-2® da Green Biotech Brasil.
Os tratamentos foram: T1 (Sem
inoculante+100% dose adubo),
T2: (Com inoculante+100%
dose adubo), T3: (Com inoculan-
te+50% dose adubo), T4 (Comm
inoculante+0% dose adubo), T5:
(Sem inoculante+50% dose adu-
bo), T6: (Sem inoculante+0%

dose adubo). Nao foi verificado
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interacdo significativa entre o
uso do inoculante e produtivi-
dade em Kg/Ha-1. Entretanto ao
comparar as médias de produtivi-
dade alcangadas no experimento
com dados de produtividade a ni-
vel regional e nacional ¢ possivel
verificar médias satisfatorias que
podem ter relacdo direta ao uso

do produto

Palavras Chave: Cerrado, Fos-
foro, Bactérias solubilizadoras,
Pseudomonas Putida e Pantoea

agglomerans

Abstract: largest biome in total
area in South America, this bio-
me has great aptitude for agri-
culture and stands out every year
in the production of agricultural
commodities in the national ter-
ritory, being consolidated as the
largest producer of soy, corn, cot-
ton and the largest cattle herd in

the world. country. However, it is
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worth mentioning that there is a
limiting factor for production in
the cerrado, which is the low na-
tural fertility of its main type of
soil, these soils with intense we-
athering are strongly acidic, have
low saturation of bases and pre-
dominance of iron and aluminum
oxides that adsorb phosphates.
The objective of this work was
to evaluate the efficiency of the
bacteria Pseudomonas putida and
Pantoea agglomerans, present in
the commercial product Phospho
Bavar-2, as potential phosphorus
solubilizing bacteria (BSP) in la-
tosols, acting in the conversion of
non-labile phosphorus into forms
readily available to plants. . The
experiment was carried out from
03/11/2019 to 04/03/2020 at
the experimental farm of IFMT
Campus Sorriso in red yellow
latosol. The treatments consis-
ted of different doses of triple

superphosphate in seeds treated

with the bacteria Pseudomonas
putida and Pantoea agglomerans,
present in Biofertilizante BAR-
VAR-P-2® from Green Biotech
Brasil. The treatments were: T1
(Without inoculant+100% fer-
tilizer dose), T2: (With inocu-
lant+100% fertilizer dose), T3:
(With inoculant+50% fertilizer
dose), T4 (Comm inoculant+0%
fertilizer dose), T5: (Without ino-
culant+50% fertilizer dose), T6:
(Without inoculant+0% fertilizer
dose). There was no significant
interaction between inoculant
use and productivity in Kg/Ha-1.
However, when comparing the
productivity averages achieved
in the experiment with producti-
vity data at regional and national
level, it is possible to verify sa-
tisfactory averages that may be
directly related to the use of the

product.
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JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY
DEBATES




ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 04 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

rus, Solubilizing bacteria, Pseu-
domonas Putida and Pantoea ag-

glomerans

INTRODUCAO

Com uma area total de
200 milhdes de hectares quadra-
dos o cerrado ¢ o segundo maior
bioma em 4rea total da América
do Sul ocupando cerca de 22%
do territério nacional (CASTRO,
1999). Esse bioma possui grande
aptidao para agricultura e desta-
ca-se a cada ano na produgdo de
commodities agricolas no terri-
torio nacional sendo consolidada
como maior produtora de soja,
milho, algoddo e maior reba-
nho bovino do pais (WANDER,
2016), dados da Companhia Na-
cional de Abastecimento, mos-
tram que 18 milhdes de hectares
foram cultivadas na ultima safra
com culturas anuais (CONAB,

2018), sendo que dessa area 16

milhdes de hectares foram des-
tinados a produ¢do de soja (Gly-
cine max) principal produto ex-
portado pelo Brasil e responsavel
por uma receita de UU$ 34,78
bilhdes (MAPA, 2018; SECEX,
2019). As fronteiras agricolas
do cerrado atualmente estdo em
expansao para areas que possui-
am pouca ou nenhuma vocagao
agricola até pouco tempo, com
destaque para os estados do Ma-
ranhdo, Tocantins, Piaui ¢ Bahia,
regido batizada pela EMBRAPA
de Matopiba, conhecida atual-
mente com ultima fronteira agri-
cola do Brasil (MINGOTI, 2014).

Trés fatores sdo funda-
mentais para entender o sucesso
agricola no bioma cerrado, o pri-
meiro deles ¢ a topografia plana,
caracteristica de solos antigos e
ideal para mecanizagdo e irriga-
¢do de grandes areas (DE OLI-
VEIRA, 2014), o segundo fator

¢ devido a sazonalidade climati-
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ca, com época de secas e chuvas
bem definidas e o terceiro que
estd ligado a expansdo de novas
areas, com a grande oferta de ter-
ras com menor pre¢o em relagdo
a outros territérios nacionais (
CUNHA, 1993; FERRO, 2013).
Porém ¢ valido salientar que ha
um fator limitante para a produ-
¢do no cerrado que ¢ a baixa fer-
tilidade natural do seu principal
tipo de solo, os latossolos, esses
solos de intemperizagdo intensa
sdo fortemente 4cidos, possuem
baixa saturacdo de bases e pre-
dominancia de 6xidos de Ferro e
Aluminio que adsorvem fosfatos,
tornando esse importante ma-
cronutriente indisponivel a curto
prazo para as plantas.(VILAR,
2013; )

O processo de perca de
P da solugdo do solo pode ocorrer
pelas reagdes de precipitacdo e
adsor¢do que muito dependem do

seu manejo ¢ material de origem
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(RUY, 2014). No processo de pre-
cipitagdo o fosforo liga-se com
elementos do solo como aluminio
e ferro, aonde formam moléculas
que precipitam e lixiviam no per-
fil do solo (NUNEZ, 2003). Ja na
perca por adsorcdo, os fosfatos
se ligam a superficie de 6xidos,
hidroxidos e oxi-hidroxidos de
ferro e aluminio, presentes em
grandes quantidades em solos
intemperizados como do cerrado
brasileiro (TOKURA, 2011). A
perca de P por precipita¢do e ad-
sor¢ao consiste na passagem de P
da fase labil para a fase nao labil
e denomina-se geralmente como
fixacdo de P, essa transformacao
da origem aos fosfatos inorgani-
cos insoliveis o que diminui a
disponibilidade de fosforo para
as plantas levando a uma baixa
eficiéncia na adubagdo fosfatada,
com isso ha necessidade de apli-
cacdo de grandes quantidades

de adubos fosfatados, esses que
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possuem precos crescentes devi-
do ao esgotamento das reservas
mundiais e sdo negociados em
dolar, tornando o produtor refém
do cambio internacional, além do
perigo potencial de contamina-
¢do ambiental, com a eutrofiza-
¢do de rios ¢ lengdis freaticos
pelos adubos fosfatados (KLEIN,
2012).

Uma das alternativas
para se aproveitar os estoques de
fosforo adsorvido no solo € o uso
de biotecnologia com bactérias
solubilizadoras de fosforo (BSP),
€sses microrganismos por meio
de varios mecanismos, afetam a
estrutura bioquimica do solo so-
lubilizando fosfatos inorganicos
e tornando prontamente disponi-
vel as plantas na solugdo do solo
(SOUCHIE et al. 2007). Bacté-
rias do género Pseudomonas e
Pantoea utilizam do mecanismo
de producdo de acidos organicos

de baixo peso molecular capazes

de solubilizar fosfatos de ferros
e aluminio em solos 4cidos e in-
temperizados (SPERBER, 1958;
El- TARABILY, 2008; MAL-
BOOBI et al., 2009). A principal
dificuldade por parte da pesquisa
¢ encontrar microrganismos so-
lubilizadores de fosforo capazes
de colonizar raizes das plantas
de interesse agricola de forma
eficiente e formar relagdo de sim-
biose (RICHARDSON, 1995)
a exemplo do que acontece com
microrganismos consolidados no
tratamento de sementes como as
bactérias fixadoras de nitrogé-
nio do género Rhizobium e Bra-
dyrhizobium que possuem afini-
dade com as plantas hospedeiras
favorecendo a colonizacdo das
raizes por essas bactérias levan-
do a uma consequente vantagem
em relagdo a outros microrganis-
mos do solo (MENDES, 2003).
Considerando que exis-

tem poucas informacdes a res-
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peito de (BSP) na regido, o ob-
jetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia das bactérias na solu-
bilizagdo de fosforo em latosso-
lo, avaliando a produtividade na
cultura da soja tratadas com os
microrganismos e submetidas a
diferentes doses e fontes de adu-
bos fosfatados.
HIPOTESE INICIAL DO
PROJETO

HO: O uso das bacté-
rias solubilizadoras pode elevar
a produtividade em areas que fo-
ram feitas a reducdo da dose de

adubo fosfatado recomendada.

H1: O uso das bactérias
solubilizadoras ndo pode elevar
a produtividade em areas que fo-
ram feitas a reducdo da dose de

adubo fosfatado recomendada.

OBJETIVOS
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Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia das
bactérias Pseudomonas putida e
Pantoea aglomerans, presentes
no produto comercial Phospho
Bavar-2, como potenciais bac-
térias solubilizadoras de fosforo
(BSP) em latossolos, agindo na
conversao de fosforo nao 14bil em
formas prontamente disponiveis
as plantas, verificando compo-
nentes agrondmicos de produgao
da cultura de soja (Glycine Max)
tratada com diferentes doses o

produto.

Objetivos especificos

e Observar o uso de um
produto biologico em alternativa
as altas doses de adubos minerais
usados no latossolo.

e Avaliar a interferén-
cia das bactérias no processo de

adsor¢do de fosforo em solos do
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cerrado.

e Verificar possivel re-
dugdo de gastos com adubacgdo
fosfatada com o uso de um pro-

duto de baixo custo.

FUNDAMENTACAO TEORI-
CA

Fosforo para as plantas.

O fosforo ¢ um impor-
tante macronutriente primario
das plantas que ¢ absorvido do
solo através das raizes nas formas
idnicas H2PO4 e HPO4 (YAMA-
DA & ABDALLA, 2004). O fos-
foro ¢ um nutriente vital para os
vegetais € possui a mais variada
gama de fung¢des como estimu-
lador do crescimento do sistema
radicular, no arranque inicial das
plantas e na qualidade da forma-
¢do das sementes (BRESSAN &
VASCONCELLOS, 2002; VILE-
LA & ANCHINONI, 1984; BA-
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TISTELLA FILHO, 2013), ja nas
células ele estd diretamente li-
gado ao metabolismo energético
agindo como importante arma-
zenador de energia nos proces-
sos de fotossintese e respiracao
celular, sendo componente cen-
tral das moléculas de Adenosina
trifosfato (ATP) dos seres vivos
(SILVA, 2010), a deficiéncia des-
se nutriente nas plantas ¢ mais
dificil de diagnosticar do que os
outros macronutrientes, no geral,
os sintomas de deficiéncia severa
de falta de fosforo ¢ a diminui-
¢do na altura da planta, atraso na
emergéncia de folhas e redugao
na brotacdo, plantas deficientes
em fosforo acumulam acucar
nos tecidos e, a partir deste, sin-
tetizam pigmentos escuros, as
antocianinas, ocasionado uma
coloracdo mais escura das folhas
(ROSOLEM, 2006; BORKERT,
1994; SFREDO, 2004).

JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY

DEBATES




Fosforo no solo, adubos fosfata-

dos e principais fontes.

Nos solos, o fosforo €
um nutriente com pouca mobili-
dade e muito dependente do pH
e umidade do solo para forne-
cer a quantidade adequada para
as plantas (GATIBONI, 2003),
o P presente no solo pode ser
classificado como Pi — Inorgani-
co, que ¢ constituido de fosfatos
minerais soliiveis e insoluveis e
anions fosfato adsorvidos a hi-
droxidos de ferro e aluminio; € o
Po — Organico, que ¢ constituido
de inositois-fosfatos, fosfolipi-
dios e 4cidos nucleicos presente
principalmente na microbiota
do solo ( NAHAS, 2002; RI-
CHARDSON, 2001). Nos solos
do cerrado ¢ comum deficiéncias
nos niveis de P, a mineralogia e
intemperizacdo intensa fazem
com que hajam predominio de

cargas positivas que fazem que
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os fosfatos fiquem adsorvidos
nas superficies das argilas ou que
sejam perdidos por percolacio ou
por erosdo no perfil do solo o que
faz que consequentemente a dis-
ponibilidade desse nutriente seja
baixa na regido ( LEAL & VE-
LOSSO, 1973; DE CAMARGO
et al., 2010; VALLADARES et
al., 2003).

Sendo assim, o fosforo
total presente nos solos do cer-
rado pode ter sua fracdo labil
(Trocavel) e nao labil (Nao tro-
cavel), o que explica que mesmo
que a quantidade de P total seja
alta nos solos desse bioma, maior
parte fica retido na superficie
de outros ions, tornando apenas
uma pequena fracdo disponivel
para as plantas, estima-se que 0s
niveis de P-Total sejam de 200 a
500 vezes maior que a quantidade
disponivel para as plantas (LIU
et al., 2006). Isso explica a baixa

eficiéncia de adubacdo fosfatada
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na regido, onde apenas entre 10
e 20% dos adubos administrados
na regido sejam absorvidos pela
planta, levando ao aumento de
gastos por parte dos produtores
e consequentes danos ambientais
pelo uso de quantidades cada vez
maiores de adubos fosfatos para
produtividades competitivas para
culturas anuais, sendo o manejo
de adubacgdo fosfatada um dos
grandes desafios da produgao
sustentavel (VANCE et al., 2003;
MOURA, 2015).

A principal fonte de P
para agricultura é através de ro-
chas fosfaticas que constituem
um recurso natural e ndo renova-
vel, geralmente sdo denominados
de fosfatos naturais que e sdo a
matéria prima para producdo dos
principais fertilizantes fosfatados
usados no pais como superfosfa-
to simples, superfosfato triplo ou
fosfatos de aluminio. Esses adu-

bos geralmente possuem altos

valores devidos aos altos custos
de produgdo e pelo esgotamen-
to das reservas mundiais desse
tipo de rocha, fazendo o produtor
refém do alto custo dessas fon-
tes (ROLIM NETO, 2004; BA-
VEYE, 2015).

Fosforo na cultura da Soja

(Glycine max).

Maior parte dos adubos
fosfatados usadas no pais sdo
para suprir a demanda da cultura
da soja (Glycine max), que cons-
titui a principal cultura plantada
no cerrado, s6 no estado de Mato
Grosso, maior produtor nacional,
apenas na ultima safra 10,004
milhdes de hectares foram plan-
tados com a leguminosa, sendo a
maior producdo da historia nesse
estado (CONAB, 2019), porém ¢
valido ressaltar que assim como
houve recordes em area plantada

e produtividade, houve também
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aumento significativo no custo
médio com fertilizantes, sobretu-
do macronutrientes como fosfo-
ro e potassio, dados do Instituto
Mato-grossense de Economia
Aplicada (IMEA) mostram que
da safra de 2018 para a safra de
2019 o custo médio de adubagao
com macronutrientes por hecta-
re subiu de R$: 651,92 para RS:
806,02, um aumento de 23,63
%, puxado principalmente pela
alta no dolar e aumento de preco
das principais fontes fosfatadas
(IMEA, 2019), nesse mesmo peri-
odo o fertilizante fosfatado MAP
apresentou um aumento de R$:
269,00 por tonelada, fator deter-
minante para que o custo médio
das lavoras do estado atingissem
o valor de RS: 3.969,97, maior
valor da série historica (CEPEA,
2019), diante desse quadro de
sucessivos aumentos nas fontes
fosfatadas, uma das alternativas

para aproveitar os estoques de
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fosforo do solo € o uso de biotec-

nologia (MOURA et al., 2015).

Uso de Biotecnologia no forne-

cimento de Fosforo.

Os microrganismos pas-
siveis de transformar o P no solo
e disponibilizarem para as plan-
tas podem ser das mais varia-
das classes taxonOmicas, desde
fungos, bactérias, protozoarios e
até alguns nematoides (PATINO-
-TORRES et al.,, 2014), ha um
grande destaque para os micor-
rizas arbusculares na disponibili-
za¢do de fosforo para as plantas,
arelagdo de simbiose desenvolvi-
da a milhdes de anos ¢ uma das
principais estratégias das plantas
superiores para aquisi¢do de fos-
foro em solos pobres desse nu-
triente, esse tipo de fungo possui
o mais alto grau de especiagao
com as raizes das plantas, au-

mentando a area de exploracio
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através do alongamento de suas
hifas no perfil do solo (POU-
YU-ROJAS et al, 2006; KI-
RIACHEK, 2009). Apesar de os
fungos micorrizicos possuirem
grande eficiéncia em aumentar as
areas de exploragdo das raizes no
perfil do solo e consequentemen-
te aumentar os niveis P explorado
e absorvido pela planta, eles nao
sdo capazes de solubilizar o fos-
foro retido nas estruturas dos so-
los, além de que pela sua origem
fingica fica invidvel a inoculagao
desse tipo de microrganismo nos
sistemas agricolas do cerrado,
pois o uso de fungicidas, sobre-
tudo no tratamento de sementes
¢ imprescindivel para os grandes
cultivos feitos na regido (CAM-

POS, 2015; GUERRA NETO,

1988).
Bactérias solubilizadoras de
fosforo (BSP).

As bactérias, por sua
vez, constituem a maior parte dos
Microrganismos Solubilizadoras
de Fosfato no solo (MSF), esses
podem ser simbidticos com as
plantas ou de vida livre no perfil
do solo e geralmente possui trés
modos de acdo pra disponibilizar
fosforo, o primeiro e mais comum
¢ a produgdo de acidos organicos
que ajudam a reduzir o pH do
solo, favorecendo a dissolucao de
minerais fosforicos; o segundo ¢
a mineralizacdo do Fosfato Or-
ganico (Po) através de microrga-
nismos que secretam as enzimas
fosfatase e fitases que agem como
catalisadoras da hidrélise de és-
teres e anidridos do acido fosfo-
rico H3PO4 (ANTOUN, 2012) e
o0 terceiro, através de reacoes de
quelacdo em Fosfato Inorganico
(PI) em que componentes ani-
onicos de 4cidos orgénicos sdo
trocados pelo grupo ortofosfato

de fosfatos de Ca2 + Fe3 + e Al3
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+, liberando-os no solugao do so-
lo(GOMES et al., 2010; CHEN et
al., 2006). Ao sulubilizar fosfato
e torna-lo disponivel as plantas,
esses microrganismos geralmen-
te nutrem-se de exsudados, ge-
ralmente agucares liberados pelo
sistema radicular das plantas e o
incorporam em seu metabolismo
(PEREZ, 2007). A atividade fos-
fatase ja foi evidenciada em am-
pla gama de espécies de bactérias
sendo os principais dos géneros:
Erwinia, Pseudomonas, Bacillus,
Rhizobium, Klebsiella, Burkhol-
deria, Serratia, Achromobacter,
Agrobacterium,  Microccocus,
Aereo-bacter, Flavobacterium,
Enterobacter, Klebsiella, Arthro-
bacter, Rhodobacter, Pantotea ¢
Klebsiella(GOLDSTAIN, 1987,
OTIENO et al., 2015; SONG et
al., 2008).

Apesar do grande nu-

mero de espécies descritas na

literatura com potencial de solu-

bilizar as reservas de fosforo pre-
sentes no solo, maior parte das
vezes a populagdo desses micror-
ganismos ndo ¢ suficiente para
competir com outros presentes
no perfil do solo, sendo assim, a
quantidade de fosforo disponibi-
lizado por essas bactérias ndo su-
pria a demanda de fosforo reque-
rida pelas plantas (SIQUEIRA,
2004), uma das alternativas para
contornar a baixa populagdo des-
ses microrganismos na rizosfera
¢ a pratica de inoculacdo de es-
pécies eficazes na solubilizacio
de fosforo, via semente ou via
sulco, a exemplo das bactérias do
género Bradyrhizobium e Azos-
pirillum fixadoras de nitrogénio
atmosférico e amplamente utili-
zadas no tratamento de sementes
de soja (Glycine max) e milho
(Zea mays) contribuindo para
incremento de até 35% na produ-
tividade das principais culturas

graniferas cultivadas no cerrado
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(HUNGRIA, 2011).

Vérios testes conside-
rados satisfatorios ja foram re-
alizados com inoculagdo de mi-
crorganismos solubilizadoras de
fosfato (MSP), Estrada Bonilla
(2011) observou incremento na
producdo de até 20% e aumento
na qualidade de grdos de arroz
(Oryza sative) inoculados com a
BSP Herbaspirillum seropedicae.
Na cultura do milho (Zea Mays)
a associagdo entre Burkholderia
sp.e Azzospirillum brasiliensis
houve incremento na matéria
seca da parte aérea além de ser
verificado efeito solubilizador em
flourapatita in vitro (DOS SAN-
TOS, 2017). Alves e Silva Filho ao
inocular fungos micorrizicos nas
espécies arboreas Pinus (Pinus
taeda) e Eucalipto (Eucalyptus
gunni) obtiveram incremento de
produgdo de matéria seca na or-
dem de 8 a 10 vezes comparado

a testemunha sem inoculagdo, ¢

aumentaram a quantidade de fos-
foro na parte aérea na ordem de 4
a 14 vezes, demonstrando enorme
potencial desses microrganismos
na disponibilizagdo de fosforo
para plantas arboreas. Em estudo
com inocula¢do de Burkholderia
sp. em mudas de Cana-de-acucar
(Saccharum officinarum), Inui
(2009), constatou além do efeito
solubilizador da bactéria a produ-
¢do do fitormdnio vegetal acido
indolacético, hormonio promotor
de crescimento nas plantas.
Embora a pesquisa na-
cional ja tenha obtido inumeras
estirpes de microrganismos com
eficadcia comprovada na solubili-
zacdo de fosfato, apenas recen-
temente foi aprovado o primeiro
produto comercial brasileiro para
esse fim, trata-se do inoculante
liquido da empresa Bioma com
o nome BiomaPhos® que pos-
sui em sua formulagdo cepas das

bactérias Bacillus subtiles ¢ Ba-
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cillus megaterium que produzem
diferentes acidos organicos que
solubilizam fosforo retido junto
ao calcio, ferro e aluminio dos
coldides, dados divulgados pela
Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuaria (EMBRAPA),
mostram que ao inocular o pro-
duto BiomaPhos® na cultura do
milho (Zea Mays) o ganho médio
de producao foi de 8,6% quando
comparado com a testemunha
(OLIVEIRA et al., 2020). Varios
outros produtos estdo seguindo
os tramites, aguardando aprova-
¢do pelo Ministério da Agricul-
tura Pecudria e Abastecimento
(MAPA), para que possam ser
registrados como inoculantes
biologicos solubilizadores de fos-
fato, entre eles o Fosfate Barvar
— 2, da empresa Green Biotech
Brasil® que possui em sua com-
posicdo 0s microrganismos obje-

to desse estudo.
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Pseudomonas putida e Pantoea

agglomerans como BSP.

Sdo duas bactérias pre-
sentes no produto Fosfate Bar-
var, a primeira ¢ Pseudomonas
putida, bactéria Gram-negativa
em forma de hastes de ativida-
de saprofitica presente nos so-
los(ISHIBASHI et al., 1990), esse
microrganismo foi modificado
geneticamente a partir de bac-
térias do género Pseudomonas
pelo microbiologista americano
Ananda Mohan Chakrabarty na
década de 70, enquanto traba-
lhava na General Eletric para ser
usado para fins de biorremedia-
¢do na decomposi¢do de hidro-
carbonetos de petroleo bruto,
esse microrganismo foi o primei-
ro ser vivo a ser patenteado no
mundo, sua patente foi alvo de
disputa na suprema corte ameri-
cana, no famoso caso conhecido

como Chakrabarty vs. Diamond,
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no qual o pesquisador venceu a
companhia e assegurou a paten-
te da bactéria (ROBINSON &
MEDLOCK, 2005). O segundo
microrganismo presente no pro-
duto ¢ a bactéria gram-negativa,
da familia Erwiniaceae, Panto-
ea agglomerans conhecida an-
teriormente como Enterobacter
agglomerans, essa bactéria ja ¢
conhecida no manejo de contro-
le bioldgico pela sua producao de
compostos antibioticos que pos-
suem atividade toxica para Erwi-
nia amylovora, bactéria que pro-
voca a doenca conhecida como
queimadura de fogo que ataca
os estigmas das flores da maciei-
ra (Malus domestica) (PUSEY,
2011).

As cepa P13 de P. putida
e P5 de P. agglomerans usadas no
produto, foram isoladas a partir
da rizosfera de plantas selvagens
por Mohammad (2009), para de-

teccdo da atividade fosfatase,

para isso, foi feita a diluicdo do
solo em placas de petri cultiva-
das em meio Sperber,(Rao et al.,
1982), apds 48 horas de incuba-
¢ao foi verificado o halo claro ao
redor das colonias de bactérias o
que comprovou a eficiéncia dos
microrganismos na solubilizagao
de fosfato inorginico e organi-
co, além do efeito solubilizador,
nessa mesma pesquisa foi evi-
denciado que os microrganismos
sobreviveram em taxas de NaCl
de até¢ 2,5%, provando que es-
sas bactérias sobrevivem a solos
com altas taxas de salinidade, ca-
racteristica presente na maioria
dos solos cultivados no cerrado
(MALBOORBI, 2009).

O meio no qual P. puti-
da usa para solubilizar fosfato foi
descrito inicialmente por Pandey
(2006), o solo usado na pesqui-
sa foi de um sitio subalpino no
Himalaia Central Indiano onde

apos inoculagdo dos microbios
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foi detectado no estudo a ati-
vidade das enzimas catalase e
oxidase produzidas pela bactéria
que catalisaram a solubilizagdo
de fosfato tricalcico in vitro, foi
também detectada a presenga do
metabolito secundério siderofo-
ro, que solubiliza fosfato retido
em ligagdes com ferro. A taxa
maxima de solubilizacao de P.
putida (247 pg mL —1 de P) foi
observada aos 15 dias apos incu-
bagao das bactérias em meio de
cultura. Além do efeito solubili-
zador, foi examinado no estudo
a inibicdo de duas espécies de
fungos fitopatogénicos Fusarium
oxysporum ¢ Phytophthora pa-
rasitica, outra caracteristica im-
portante, com potencial uso no
manejo de controle biologico de
doencas flngicas em plantas. Ja
a bactéria P. agglomerans utiliza
da producao da enzima fitase que
possui a capacidade de transfor-

mar fosfato organico em fosfato
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inorganico, hidrolisando o acido
fitico em inositol e acido fosfo-
rico que ¢ a forma preferivel de
fosforo absorvida pelas raizes
(GREINER, 2004).

O fato do produto pos-
suir em sua composi¢ao duas
bactérias com meios diferentes
de solubilizar o fosfato aumen-
ta o espectro de agdo, agindo
no fosforo retido nas estruturas
dos coloides e no fosforo orga-
nico que necessita da minerali-
zagdo para tornar-se disponivel,
resultados satisfatorios com in-
cremento de produgdo ja foram
obtidos com a inoculacdo do
composto nas culturas: gergelim
(Sesamum indicum L.), batata
(Solanum tuberosum), soja (Gly-
cine max), roma (Punica grana-
tum) (HASHEMABADI, 2012;
ASL, 2017; SHIRI-JJANAGARD,
2012; PARVIZI, 2014). Por fim,
para que a eficiéncia do produto

seja confirmada nos solos do cer-
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rado brasileiro € necessario que
0s microrganismos presentes na
formulagdo ndo sofram efeitos
negativos na populacdo da rizos-
fera através de competi¢cdes entre
outras espécies selvagens da re-
gido e também que haja afinidade
planta/bactéria para uma coloni-
zagao eficaz dos tecidos radicula-
res (LANA, 2016; RODRIGUES,
2018).

MATERIAIS E METODOS

Localizacio e Caracteristicas
Edafoclimaticas da Area Expe-

rimental

O experimento foi rea-
lizado no periodo de 03/11/2019
a 04/03/2020 na Fazenda experi-
mental do IFMT Campus Sorriso
(latitude del2°41’43” S e longi-
tude de 55°48°07” W e altitude
média de 358m), no municipio

de Sorriso-MT. O solo ¢ do tipo
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Latossolo vermelho amarelo
(EMBRAPA, 1999), sendo o tipo
climatico predominante o Aw/As,
tropical imido com estagdo seca
bem definida de maio a agosto
(KOPPEN, 1931). A pluviosidade
anual média ¢ de aproximada-
mente 2.250 mm com intensida-
de maxima nos meses de janeiro
e fevereiro. A temperatura média
anual em torno de 24° C, com
maximas de 40° C e minimas de
4°C.

Em relagdo ao nivel de
fertilidade natural do solo, foi
realizada uma amostragem em
23/10/2019, cujos resultados sao

mostrados na Tabela 1.
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Tabela 1. Resultados da analise de fertilidade do solo da area experimental -
Amostragem em outubro de 2019.

Resultados da Analise Quimica:
PH H,O pH CaCl, [|Pmen. Prem. Pres. Ptotal Na* K* 8 K* ca®* mg? ai** H+al| mo. c.o.
mg dm™ cmolc dm™ dag kg"‘
6.1 55 42 440 146 ns ns 9570 10 024 232 132 0,00 200 2,29 1,33
SB t - v m Relacdo entre bases: Relacdo entre bases e T (%):
cmolc dm % Ca/Mg Ca/K Mg/K Ca+Mg/K|| Ca/T Mg/T Na/T KI/T H+AlT Ca+Mg/T Ca+Mg+Na+K/T
39 3.90 5.9 ||65.80 0.00f| 1.8 9.7 55 15,2 39 22 ns 4 34 62 66

Espécie vegetal, adubacio e se-

meadura

Como espécie vegetal
foi utilizada a cultivar de soja
(Glycine max L.) HO Arinos
67HO106 RR de ciclo precoce,
tratadas industrialmente com
fungicida Standak Top® - Pro
(Piraclostrobina, Tiofanato meti-
lico e Fipronil).

A partir dos resultados
da andlise de fertilidade do solo
da area experimental foram fei-
tos os calculos de recomenda-
¢ao de adubacao da cultura de
acordo com as recomendagoes
descritas pela Fundagdao Mato

Grosso (2015). A dose de fosforo
(P) recomendada foi 128 kg ha-1

de P205, sendo utilizado como
fonte o superfosfato triplo (SPT).
Cada parcela ou unidade experi-
mental foi representada por um
canteiro com 15m2 de area total
(3 x 5 m). A semeadura foi reali-
zada manualmente no dia trés de
novembro de 2019, respeitando
o espacamento de 0,45 m entre
linhas, com uma densidade de
18 plantas/m. J& como fonte de
Potassio (K) foi utilizado o K20
numa dose de 70 kg ha-1 para to-

dos os tratamentos.

Tratamentos

Os tratamentos (tabela

2) foram constituidos de diferen-

tes doses de Superfosfato triplo
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em sementes tratadas com as
bactérias Pseudomonas putida e
Pantoea agglomerans, presentes
no Bio biofertilizante BARVAR-
-P-2® da Green Biotech Brasil.
As sementes de soja foram mis-

turadas ao inoculante, do tipo
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turfoso com p6 molhavel, sendo
embebidas em uma suspensdo
bacteriana contendo 108 cfu/MlI,
em uma concentragdo de 100 g
de produto por hectare 100 g ha-1

de cada cepa.

Figura 1 - Tratamento de sementes com as bactérias.
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Tabela 2. Arranjo dos tratamentos utilizando BARVAR-P-2® e diferentes doses de P em
sementes de Glycine max L.

BARVAR-P-2®
Sem inoculante
Com inoculante
Com Inoculante
Com inoculante

%Dose de P
100% recomendada
100% recomendada
50% recomendada

Sem adubacéao
50% recomendada
Sem adubacéao

Tratamentos

T1- Controle (S/ino + 100% P)
T2- (C/Ino + 100% P)
T3- (C/Ino + 50% P)
T4- (C/Ino + 0% P)
T5- (S/ino + 50% P) Sem inoculante
T6- (S/ino e 0% P) Sem inoculante
S/ino: sem inoculante; C/Ino: com inculante

Figura 2. Croqui da area experimental.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4
T5 T2 T3 T1 T1 T6 T2 T5
T4 T1 T6 T5 T2 T4 T6 3
15 T2 T1 T4 T4 13 T3 6

Durante a realiza¢ao do
experimento, o controle de plan-
tas daninhas, foi feito com Gli-
fosato® (N-fosfonometilglicina)
aos 45 e 95 dias apo6s plantio, e o
controle da mosca-branca (Bemi-
sia tabac, Gennadius) com Fas-
tac® (alpha-cypermethrin) aos

60 dias ap6s emergéncia.

uma area de 10 m na parte central
da parcela, sendo usadas as duas
linhas centrais. O rendimento de
graos foi calculado em kg ha-1.
O delineamento expe-
rimental utilizado foi de blocos
casualizados, constituido por 6
tratamentos e 4 repetigdes. Os

dados de produtividade foram

O desempenho das plan- comparados pelo teste de Tukey
tas sob influéncia dos tratamen- a 5% de probabilidade.
tos foi avaliado pelo rendimento
de graos que foi contabilizado em RESULTADOS E DISCUS-
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SAO

Nao foi verificado inte-
racdo significativa entre o uso do
inoculante e produtividade em
Kg/Ha-1 (Tabela 3). Os resulta-
dos obtidos ndo evidenciam que
ndo houve atividade solubiliza-

dora dos microrganismos no fos-

ISSN: 2675-469X
Vol. 03 -n 04 - ano 2022

Editora Académica Periodicojs

foro retido no solo, uma vez que a
produtividade da cultura da soja
depende de muitos fatores, entre
eles: escolha de cultivar, disponi-
bilidade hidrica e de nutrientes,
competi¢do com espécies invaso-
ras e sanidade vegetal (TOURI-
NO et al., 2002).

Tabela 3. Média de produtividade dos tratamentos com e sem inoculante

Inoculante Produtividade (kg ha™)
Com 3319,6a
Sem 3300,3 a

Médias seguidas de mesma letra ndo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade

As doses de fosforo usa-
das tiveram correlacdo positiva
com as produtividades observa-
das (Tabela 4). Foi verificado in-
cremento de 62,7% na producdo
dos tratamentos adubados com
toda dose recomendada de 128
Kg/Ha-1 em relagdo aos trata-
mentos que ndo foram adminis-

trados nenhuma dose do adubo.

Resultados similares foram obti-
dos por Gongalves Junior et al.,
(2010) que obtiveram resposta
linear entre dose de P205 aplica-
da e produtividade na cultura da

soja.
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Tabela 4. Produtividade alcangada com 0, 50 e 100% da dose recomendada de
fosforo (0/64/128 Kg/Ha™).

Dose de P Produtividade

0 2446,9
50 3261.9
100 4221,075

Riscarolli et al. (2018)
também observaram aumento
quadratico no teor de matéria seca
da raiz (MSR) e matéria seca da
parte aérea (MAS) com aumento
nas doses de P205 na cultura da
soja. De Souza et al. (2014) cons-
tatou resposta quadratica quanto
a produtividade de soja e nime-
ro de flores conforme o aumento
da dose de P205 em latossolo do
cerrado, sendo a dose de 120 Kg/
Ha -1 que obteve maior média de
produtividade e maior eficiéncia
agrondmica no estudo.

Os tratamentos que fo-
ram suplementados com 50% da
dose recomendada (68 Kg/Ha-1)
obteram média de produtividade

de 3.261,9 Kg/Ha-1 (Figura 4),

valores proximos a média nacio-
nal de produtividade que foi de
3.379, 9 Kg/Ha-1 para a safra de
2019/20 (CONAB, 2019). A mé-
dia conquistada nos tratamentos
pode ser considerada satisfatoria,
uma vez que apenas 50% da dose
recomenda foi administrada, fato
que pode ter relacdo com ino-
culacdo dos microrganismos na
area pois diante da analise dos re-
sultados obtidos na amostragem
do solo foi verificado que 90% do
total de fosforo presente no solo
estava indisponivel para as plan-
tas, e os niveis de matéria orga-
nica de 2,29 Dag Kg-1 formam
ambiente propicio para P. putida
e P. agglomerans sobrevivam

de atividade saprofitica no solo
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analisado mesmo que ndo tenha

ocorrido a simbiose direta entre

Figura 3. Grafico produtividade em
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planta/microorganismo (Tabela

D).

Kg/Ha'com diferentes doses de P20s.

4500
y = 242287 + 17,74x 5
Foi K
~ 4000 R? = 0,9978 5
[1n ]
=t
2 3500 )
3 K
-
2 3000
5 -
£ 2500 4.
2000
0 50 100

Em pesquisa realizada
por da Costa Leite et al. (2017)
em solo com teor inicial similar
de P ao avaliar produtividade de
soja sobre diferentes fontes de
fosforo em latossolo no cerrado
obteve média de 1.818 Kg Ha-1
em tratamentos em que nao foi
administrada nenhuma dose de
P205, resultado 25% menor em
comparagdo com a producao de

2.446 Kg Ha-1 verificada no ex-

Dose de P (kg ha)

perimento (Tabela 4). Ja Kaneko
et al. (2020) observaram diferen-
ca de apenas 535 Kg Ha-1 entre o
tratamento testemunha e o trata-
mento com 100% da dose reco-
mendada, enquanto fora verifi-
cado no experimento incremento
de 1775 Kg Ha-1 entre tratamen-
to sem adubacgao e com 100% da
dose recomendada (128 Kg Ha-1
de P205).

Em relacao a populagao
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dos microrganismos no solo, al-
guns fatores podem ter contribu-
ido para a reducdo das bactérias
na area, a exemplo da alta dose
de Glifosato (N-fosfonometilgli-
cina) aplicado em duas ocasides
na dose de 1L/Ha-ldurante o
experimento a fim de controlar
as plantas invasoras. Varios tra-
balhos descrevem a toxidade do
herbicida na microbiologia do
solo, Aristilde et al. (2017) veri-
ficaram reducdo na taxa de cres-
cimento de Pseudomonas putida
em 23,4% quando submetidas ao
contato com o herbicida. Ahe-
mad & Khan (2012) embora nao
tenham constatado diminuigdo
na populacdo de P. putida obser-
varam redugdo significativa na
producdo de enzimas fosfatase
quando em contato com Glifosa-
to®. Maldani et al. (2018) ao es-
tudar efeito do herbicida em Pan-
toea agglomerans observaram

inibicdo total das cepas da bacté-
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ria em concentragao 12g/L.

Pode ter ocorrido ainda
um decréscimo na populacao de
bactérias devido a competicdes
com outros microrganismos na-
tivos presentes no solo. Dados
da pesquisa realiza por Pope et
al. (2003) corroboram o fato que
P. agglomerans tem atividade e
populagdo afetada por fungos do
género Penicillium. Em estudo
de controle bioldgico de Macro-
phomina phaseolina, em plantas
de soja com P. agglomerans, Va-
sebi et al. (2015) concluiram que
fungos dessa espécie, comum
nos solos da regido, podem inibir
crescimento da bactéria solubili-
zadora de fosforo.

A espécie vegetal usada
pode nao ter favorecido a simbio-
se com as bactérias presentes no
produto, uma vez que a associa-
¢do entre a planta e as bactérias
testadas acontece com menor

eficiéncia em fabaceas como a
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soja. Neal et al. (2012) ao estudar
exsudatos de milho (Zea mays),
verificaram que os Benzoxazi-
noides (BX's) presentes em raizes
de poéceas possuiam a habilida-
de de atrair Pseudomonas putida
para rizosfera das plantas, favo-
recendo assim o aumento na po-
pulacdo desse microrganismo no
solo cultivado com plantas desse
grupo. Em estudo com trigo (Tri-
ticum durum L.), Amellal et al.
(1999) observaram que P. agglo-
merans colonizavam preferivel-

mente plantas dessa espécie.

CONCLUSAO

O wuso do fertilizante
organico biotecnologico BAR-
VAR no tratamento de sementes
de soja se mostrou eficaz na reda-
¢do da adubacdo mineral de fos-
fato quando comparado as areas
que ndo foram administradas as

bactérias. Entretanto ao compa-

rar as médias de produtividade
alcangadas no experimento com
dados de produtividade a nivel
regional e nacional € possivel ve-
rificar médias satisfatorias que
podem ter relagdo direta ao uso
do produto.
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