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RESUMO - A associacao de rochas fosfatadas comumento de produtividade. No entanto, a dependéfucia
microrganismos solubilizadores surge como alteraadi Brasil de fontes externas de fertilizantes, comtatpse
utilizacdo dos fertilizantes tradicionais. Assimplgjetivo para os fosfatados e potassicos, € um desafio g
desse trabalho foi avaliar a produtividade de bewaale ser superado.
milheto em resposta a adubagcdo com rochas fosfatada Relacionado ao fosforo (P), os principais insumos
associadas a microrganismos solubilizadores. Fdisponiveis no mercado sdo os fosfatos soluversjose
instalado um experimento em casa de vegetacdpe o processo industrial de sua producdo apresenta
utilizando o delineamento inteiramente casualizadoy fatores limitantes pela matéria-prima (recurso r@mao
qguatro repeticBes. Os tratamentos consistram de uemovavel) e o enxofre, este quase que totalmente
fatorial 2x2x5 + 2, sendo os fatores em estudo duamportado. Diante dessas questdes, vem-se buscando
rochas fosfatadas (ltafés e Bayovar), com e sene foralternativas para as adubac¢@es fosfatadas, dedtasara
organica (cama de frango), cinco tratamentostilizacdo de fosfatos naturais. Segundo Nye e Kirk
relacionados a utilizacdo de  microrganismo§l987), esta € uma opcado economicamente importante,
solubilizadores de P (1- fungo — F14, bactériasB32 e principalmente para paises de economias emergentes,
3- B70, 4- B70+B32 e 5- sem microrganismos) e doigelo seu menor custo, em relacéo as fontes soliAléin
tratamentos adicionais: testemunha sem P e adubacii&so, os aumentos de pregos dos fertilizante aitadbs,
com superfosfato triplo. Foi avaliada a produtiddade a existéncia de grandes jazidas de fosfatos natermi
matéria verde e seca da parte aérea do milhetod®osdiversas regifes do Pais, a incorporagdo de nogas a
dias apos o plantio, de trés cultivos sucessiveisy tomo agricultura e a baixa disponibilidade de P dos ssolo
a soma desses cultivos. A produtividade da biomdsesa brasileiros, em geral, tem feito com que a utiliac
milheto foi maior na presenca da fonte organicalee, desses fosfatos seja um atrativo (Novais et al)7R0
forma geral, para a rocha Bayovar, com ou sem teforEntretanto, estes minerais apresentam baixa e lenta
organica. Considerando o fator microrganismo, houuideracdo de P, o que pode limitar seu uso papdaasas,
maior produtividade de biomassa do primeiro culpaba em particular, as de ciclo anual, pois a eficiémigases
o tratamento B70+B32 em relacdo ao tratamento sdbsfatos se manifesta apds periodo de tempo mai®lo
microrganismos. Para o terceiro cultivo ndo seficeu Dentre as alternativas para amenizar essa limitagcéo
diferenca entre a maioria dos tratamentos copode-se explorar a utilizacdo de microrganismos
microrganismos e sem. Enquanto a matéria secaftotal solubilizadores de P, que possam aumentar a efiaién
maior para a B70 em relacdo ao tratamento sedos fosfatos nos solos (Gadd, 1999; Withelaw, 2000)
microrganismos. Para o segundo cultivo e maténideve Os microrganismos solubilizadores de fosfatos
total ndo houve diferenca entre as médias dogreatps inorganicos desempenham importante papel no
avaliados. suprimento de P as plantas e este fato tem dedpeata

atencao da pesquisa para seu uso comercial coma for
Palavras-chave: fosfatos  naturais, fertilizacdo, de maximizar a utilizacdo do P existente no solodou
biofertilizantes, biossolubilizacédo, fertilizantkéeanativo adicionado como fertilizante (Chabot et al., 1988ya

Filho e Vidor, 2001; Alberto et al., 2008).
INTRODUCAO - A agropecuéria brasileira tem sido O processo de solubilizacdo envolve a producdo de
destaque no cenario mundial pelas produgbes obédasicidos organicos tanto pelas raizes das plantafflgitb
pelo potencial de crescimento ainda existente. @t al.,, 1989), mas, principalmente, por microrgawis do
fertilizagdo das culturas assume grande importamesaa solo, que atuam diretamente na dissolugéo do fosfar
questdo por ser um dos principais fatores envodvitm pela acdo quelante sobre os cations liberando téssfa
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sollveis, os quais podem, assim, serem aproveifgglas verde e seca do primeiro cultivo (Tabelal).
plantas (Cerezine et al., 1988). A presenca da fonte orgénica resultou em valores

Diante disso, o objetivo desse trabalho foi avadiar maiores de biomassa de milheto para todas as eaiav
produtividade da biomassa de milheto em respostaasaliadas. Ja a rocha Itafés produziu maior quadédie
adubacdo com rochas fosfatadas associadas matérias verde e seca para o primeiro cultivo, aniuos
microrganismos solubilizadores. demais, incluindo a soma dos trés cultivos, tiveraaior

produtividade de matéria para a rocha Bayovar (fBabe

MATERIAL E METODOS - O experimento foi 1).

conduzido em casa de vegetacdo da Embrapa Milho e Todos os tratamentos testados produziram mais que a
Sorgo, em Sete Lagoas, MG (-19°28'S e 449%5. testemunha sem P, bem como os maiores valores de
Foram utilizados vasos de 5 kg de capacidadprodutividade de biomassa do milheto foram obticto®
preenchidos com 4 kg de solo, Latossolo Vermelhaadubacéo utilizando o superfosfato triplo (Tatigla
distroférrico tipico, com as seguintes caractedsti Considerando os desdobramentos das interagfes
quimicas e fisica, antes da aplicagdo dos insumids: (dados ndo apresentados), de forma geral, pataragéo
H,O0 =52, Al=04;Ca=25 Mg=0,2; T=118 @n F.O.x R obteve-se maior produtividade de biomaksa
dm?):; P =2,2; K=30,3 (mg dif); V = 23,2 % e teor de milheto na presenca da fonte organica cama de drang
argila = 74,0 dag k§ A necessidade de calagem foipara as duas rochas testadas. A produtividadeodesbia
calculada para se atingir V = 70 %, com aplicacéo dle milheto foi maior com a rocha Bayovar, indepenele
reagente p.a. um més antes da instalacdo do exgpeoim da presenca ou nao da fonte orgéanica.

Foi semeado o milheto CMS 01, em trés cultivos Para a interacdo F.O. x Mic a produtividade de
sucessivos, com 0 primeiro realizado em 04/09/11, momassa de milheto no primeiro cultivo ndo difexntre
segundo em 24/10/11, e o terceiro em 19/12/1bs microrganismos na auséncia da fonte organica. Na
Inicialmente foram semeadas 20 sementes por vagoesenca de cama de frango, houve diferenca apatras
deixando-se ao final 10 plantas por vaso, apo&egdlo a testemunha sem microrganismos e o F14 em refagdo
de dois desbastes. O delineamento experimentilaoti B70+B32. De forma geral, a produtividade de biormass
foi o inteiramente casualizado, com quatro repeic®s foi maior na presenca da fonte orgéanica.
tratamentos consistiram de um fatorial 2x2x5 +ehde O teste de Tukey (p<0,05) para as variaveis que
os fatores em estudo duas rochas fosfatadas (l@féspresentaram  significAncia na  ANOVA  para
Bayovar), com e sem fonte orgénica (cama de frangahicrorganismos (Tabela 1) estd apresentado Tahela 2
cinco tratamentos relacionados a utlizacdo d@bserva-se que houve maior produtividade de matéria
microrganismos solubilizadores de P (1- fungo —,Fl4erde e seca do primeiro cultivo quando da inoédac
bactérias — 2- B32 e 3- B70, 4- B70+B32 e 5- semom as bactérias 70+32 em relacdo ao tratamento sem
microrganismos) e dois tratamentos adicionaisnicrorganismos. Varios estudos demonstram que o
testemunha sem P e adubag&o com superfosfata triplo aumento no rendimento ou crescimento de plantas pod

A dose de P aplicada foi de 200 mg §ma forma ser alcancado por meio da inoculagdo de microrgarss
granulada envolvendo a mistura das rochas fosfatadlubilizadores de P (Wahid & Mehana, 2000; Chueaing
inoculadas com microrganismos solubilizadores, cam al., 2007; Yu et al., 2011)Para o terceiro cultivo ndo se
sem adicdo de cama de frango. Foi feita adubag@iocoso verificou diferenca entre a maioria dos tratameros
demais macro e micronutrientes para atender a ddamamicrorganismos e sem. Enquanto a matéria secaftotal
do milheto. Os insumos foram aplicados apenas moaior para a B70 em relacdo ao tratamento sem
primeiro cultivo, com andlise do efeito residuatgp@s microrganismos. Nahas (1996) também encontroupestir
demais, a excecdo do N, que teve sua dose aplezadabacteriana com elevada eficiéncia na solubilizagda
parcelamento de quatro vezes, nos trés cultivapiatro diferentes tipos de fosfatos de rocha. Rara
sucessivos. As doses dos fertilizantes p.a. forasegundo cultivo e matéria verde total ndo houverelifca
calculadas para atender a demanda do milheto. entre as médias dos tratamentos avaliados (dadws na

A colheita dos trés cultivos foi realizada aos 4&sd apresentados).
apos a semeadura. As plantas foram cortadas rente a Experimentos semelhantes (Gomes et al., 2011 -
solo. Foi avaliada a produtividade de matéria verdeca dados n&o publicados) instalados com a cultura do
da parte aérea das plantas de milheto dos tréiwosult milheto em casa de vegetagdo da Embrapa Milho goSor
sucessivos, bem como a soma desses cultivos. e utilizando as bactérias B32 e B70 como inéculos

Os dados foram submetidos a analise de varian@plicados diretamente nas sementes no momento do
(Anova). As médias foram comparadas por meio de teplantio, mostraram tendéncia de maior acimulo deseana
de Tukey (p<0,05), utilizando-se o0 programa ediedis seca da parte aérea das plantas (MSPA) no segundo
SAS. cultivo em relacdo as plantas cultivadas somenta co

rochas puras, diferenca que nao foi observadaimejro

RESULTADOS E DISCUSSAO — Observando a e no terceiro cultivos.

tabela 1 é possivel verificar que houve efeitoiigativo
(p<0,05) dos fatores fonte orgénica, rocha e igwa CONCLUSOES — A associacdo de rochas fosfatadas
fonte orgénica x rocha para todas as variaveisaalasd. com microrganismos solubilizadores testados nesttele
Houve efeito de microrganismo para as variaveis dosostra-se como uma opg¢do viavel para aumentar a
cultivos 1 e 3 e para a matéria seca total; bemocdan produtividade de biomassa de milheto, indicando um
interacdo fonte organica x microrganismo para n@téraumento na eficiéncia de fosfatos naturais comdefon
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alternativas de P. No entanto, hd necessidade de NnM$AHAS, E Factors determining rock phosphate soizdiion

investigacées para confirmar tal técnica. by microrganisms isolated from soilWorld J Microbiol.
Biotech.12: 567-572, 1996.
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Tabela 1 —Produtividade de matéria verde e seca de milhetouttivo 1 (g vasd) (MV1 e MS1), cultivo 2 (MV2 e
MS2), cultivo 3 (MV3 e MS3) e soma dos trés culiVT e MST) como variavel da fonte organica (ff.©cama
de frango (CF), Rocha (R) — Itafés (I) e Bayoval, (Biicrorganismo (Mic) — fungo 14 (F14), bactéria (B70),
bactéria 32 (B32), bactéria 70 + bactéria 32 (B782)B= sem microrganismo, testemunha sem adubagadc@®) e
superfosfato triplo (ST); coeficiente de variacdn®va do fatorial.

F.O. R Mic MV1 MS1 MV2 MS2 MV3 MS3 MVT MST
g vaso
CF | Fl14 41,97 4,17 128,28 14,89 50,37 6,27 220,6225,33
CF | B70 54,22 5,16 141,14 17,03 4704 5|80 242,3927,99
CF | B32 50,94 5,07 131,98 15,17 4273 5|09 22%,6525,34
CF | B70+B32 56,55 5,69 150,99 20,72 47|93 5,79 &5 32,20
CF | 47,12 4,53 112,27 13,92 38,3 475 197,91 2@3,
CF B F14 25,14 258 166,49 18,94 70|74 8,05 262,3729,57
CF B B70 31,21 3,08 145,79 18,67 76,81 8,95 253,8030,70
CF B B32 26,17 2,56 157,70 17,77 62,78 7,18 246,6627,50
CF B B70+B32 34,59 3,50 135,63 18,41 55(84 6,34 ,0Rp 28,25
CF B 22,17 2,25 138,24 17,20 65,23 760 225,64 03,
| F14 5,04 0,72 21,26 2,44 23,28 2,86 49,58 6,02
| B70 5,30 0,82 21,02 2,46 27,54 3,15 53,86 6,42
| B32 4,63 0,72 16,57 2,01 14,60 1,76 35,80 4,48
| B70+B32 5,44 0,83 30,97 3,47 30,82 3,52 66,72 817,
| 6,41 0,92 27,98 3,20 22,29 2,71 56|67 6,82
B F14 13,01 1,41 110,87 11,65 62,18 7,50 186,05 ,6(Q20
B B70 14,68 1,64 142,74 19,11 70,60 8{17 227,91 928
B B32 10,94 1,28 129,26 14,36 61,69 7126 201,79 ,9@p
B B70+B32 14,17 1,59 114,89 12,98 68,42 7,93 18,4 22,50
B 10,54 1,21 121,0Y 12,88 62,83 7,52 193,94 21,60
0 2,86 0,49 6,9( 1,06 4,10 0,45 13/86 1,99
ST 176,65 19,08 115,24 13,71 26,84 2,99 318,73 ,7835
CV.% 23,51 21,46 20,43 23,34 19,35 19,40 14,/4115,65
F.V. G.L.
Rep 3 ns ns ns ns ns ns ns ns
Trat 21
Fatorial 19
F . O . 1 *%k% *k% *%k% *k%k *%% *k%k *%k% kkk
R 1 *k% *k%k *k%k *%% *k% *%k% kkk *kk
Mic 4 *x *x ns ns * * ns *x
FOXR 1 *k% *k%k *k% *k%k *%k% *%k% *k% ek k
F.O.xMic 4 * * ns ns ns ns ns ns
RxMic 4 ns ns ns ns ns ns ns ng
F.O.xRxMic 4 ns ns ns ns ns ns ng ns
Ad|C|Ona|S 1 *k%k *%k% *k%k *k% *k%k *k% Lz *kk
Fatorlal X adlc 1 *k%k *k% *%k% *k% *k%k *k%k *%k% *k%k
Erro 63

*kk k% @ * Significativo a 0,1 % , 1 % e 5 %, reectivamente.

Tabela 2 —Teste de médias dos valores de produtividade dérimaterde e seca de milheto do cultivo 1 (g Vaso
(MV1 e MS1), do cultivo 3 (MV3 e MS3) e soma da érat seca dos trés cultivos (MST) como variavel dos
tratamentos com microrganismos solubilizadores YMitungo 14 (F14), bactéria 70 (B70), bactérigB22), bactéria
70 + bactéria 32 (B70+B32) e sem inocula¢cdo conmarganismos (Sem inoc.).

Mic MV1 Mic MS1 Mic MV3 Mic MS3 Mic MST
B70+B32 | 2769 a B70+B32 | 2 90 a B70 55,47 a B70 6,52 a B70 23,51|a
B70 26,35 ab B70 | 268ab F14 51,64 ab F14 6,17ab  B70+B32 22,69 ab
B32 23,17 ab B32 | 241ab | B70+B32| 5062ab| B70+B32 5,89 db F14 20,38 ab
Seminoc. | 21 56 b F14 2,23b Seminoc| 47,09ab| Semindc. 5,64 ab B32 6200
F14 21,29b Seminoc, 2,22 b B32 45,42 b B32 5,32|o emiBoc. | 19,67 b

Médias seguidas da mesma letra em cada colunafe&enupelo teste Tukey a 5 %.



