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Introducao

Os solos arenosos ocupam cerca de 15 % da areerdal@€e sdo originalmente
pobres em nutrientes e com elevada acidez. Poyrtaata serem inseridos no processo
produtivo, necessitam de correcdo da sua fertéidddentre os nutrientes mais
limitantes requeridos pelas plantas estd o fosf@), que apresenta baixa
disponibilidade natural na maioria dos solos dor&kr (Hoffmann Neto et al., 1999).
Para suprir a demanda das plantas é necessaimaremladubacao fosfatada e, como
esta fonte € escassa no Brasil, ha a importacdgralede parte dos fertilizantes
utilizados no Pais, 0 que onera os custos de péoduc¢

Os fosfatos sollveis sdo os fertilizantes mais asadmo fonte de P, porém a
origem destes fosfatos € finita e a dependénciautt®s paises para sua importacao
pode comprometer o desenvolvimento agropecuarioBdisil. Neste contexto, a
utilizagdo de fontes alternativas, como as origisadle rochas fosfatadas, em
associacdo com microrganismos solubilizadores sfatfus (MSF), deve ser objeto de
pesquisas na busca de solu¢des envolvendo os asstirproducdo. O Bayovar € um
dos melhores e mais reativos fosfatos naturaispeigorciona significativo incremento
na massa seca das plantas em condi¢Ges de bairac8atpor bases.

Segundo Batista et. al. (2016) e Diniz et. al. @0k associacdo de
microrganismos solubilizadores aos fertilizantempaz de aumentar gradativamente a
atividade enzimatica microbiana e a ciclagem deanies no solo, ao longo do tempo.
Isto revela que ha efeito residual do P e a catdis de sua liberacdo por meio dos
microrganismos.

Alves et. al (2002) observaram um efeito positivo da inoculagd®
microrganismos solubilizadores no teor de fosfaqpdrte aérea de plantas perenes, o
que significa que h& absorcdo facilitada de P I&ul solo na presenca dos
microrganismos. Portanto, verificaram que existerarenganismos aptos para serem
utilizados na tecnologia de producéo de inoculapées o agronegacio.
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Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi avaigrodutividade do milheto em
resposta a adubacao fosfatada associada a miasrgensolubilizadores de P em solo
arenoso.

O milheto foi escolhido como planta teste por pwsstescimento radicular
vigoroso, pela elevada capacidade de absorcadeg@ns de nutrientes e por mostrar-se
sensivel a deficiéncia de nutrientes, bem comdastante responsivo aos fatores da
fertilidade do solo (Resende et al.,, 2012). Geratmeé usado como palhada para
cobertura de solo e também para silagem.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetac&mi@apa Milho e Sorgo,
em Sete Lagoas, MG. Foi utilizado solo classificamtoimo Argissolo Vermelho-
Amarelo Distrofico com horizonte A de textura aremo proveniente da Fazenda
Trijuncdo, situada na regido do Cerrado do Suddsmtmo, conforme caracteristicas
apresentadas na tabela 1, antes da aplicacacatirméntos.

Tabela 1 Atributos quimicos e teor de argila do solo antks aplicacdo dos
tratamentos.

Prof. pH P-M1 K* s c& Mg® AP H+A T V  Argila

cm HO - MQ ANPermeee wmmmemmeemmenee cmMok dm®-------------- %  dag kg
0-20 6,2 15 11,2 129 0,9 0,4 0,0 08 20 61,8 14
20-40 5,8 0,7 85 157 04 0,2 0,0 11 1,7 353 17

O delineamento experimental utilizado foi inteirameecasualizado em fatorial
2 x 5 (sem e com microrganismos x 5 fontes), traalilo 10 tratamentos (Tabela 3),
com quatro repeticdes, em 3 cultivos sucessivos.

Foram utilizados vasos com capacidade de 5 kgj& wa foi preenchido com 4
kg de solo. Cerca de 3 meses antes do plantidpaledodos 0s vasos recebeu correcéo
e adubacdo sem P, observando-se a analise de soltfagme a recomendacdo para
experimentacdo em casa de vegetacdo. Os nutriemédos nas respectivas solucdes
para adubacéo foram diluidos em 5 litros de 4gienmdada (Tabela 2).

Tabela 2 Doses de reagentes (PA) aplicados por kg de ewldodos os vasos do
ensaio.

Reagente (PA) Dose (mg kg sofy
NH;NO; 285,85 Solucéo 1
50 mL por vaso
KCI 191,18 Solugéo 2
50 mL por vaso




7/ XIV
SEMINARIO DE

| IﬂlCIHg:ﬁD
CIENTIFICA PIBIC/CNPg- 2019

H3BO; 2,86
CuSQ5H,0 7,86
MnSQ,H-0 9.23 SOSrfr(l)Il_ugg?vBaso
ZnSQ,. 7H,0 17,59
(NH,)6M0,0,4.4H,0 0,46
(NH,),SO, 123,88

Solucéo 4 (Cobertura — 3
NH;NO; 51,45 aplicagdes)

50 mL por vaso

CaCa 400 Correcéo

MgO 205 Correcéo

No plantio, foi realizada a aplicacdo do equivaeat916 kg Ha de BOs por
vaso. Os teores de,®; das fontes de fosforo utilizados como calculo dabacéo
foram de 27% de s total para o Bayovar, 16 % de? total para 0os organominerais,
compostos pela mistura de 50% de cama de frangd¥e de Bayovar, nas formas
granulado e farelado (OG e OF, respectivamentd)e BOs sollvel em &cido citrico
para o Superfosfato triplo (ST). A adubacado fosfatfoi feita apenas no primeiro
cultivo para verificar o efeito residual do P ando dos outros cultivos.

A inoculacdo em forma liquida foi realizada no pilandiretamente no solo ou
no fertilizante, conforme os tratamentos, no prime no terceiro cultivo. Em sulcos
abertos na forma de cruz foram aplicados 10 mL Vakoinoculante composto pelas
bactérias B119Bacillus megaterium e B2084-Bacillus subtilis, pertencentes a Colecéo
de Microrganismos da Embrapa Milho e Sorgo. Ostarforam realizados com a
cultura do milheto ADR500. Foram semeadas 20 seneuir vaso e 15 dias apols a
semeadura, efetuou-se o desbaste, deixando-satégpfor vaso. O cultivo 1 se iniciou
dia 17 de agosto de 2018 e teve duragcao de 42 aiasitivo 2 se iniciou dia 01 de
outubro de 2018 e teve duracdo de 51 dias e oa8tise iniciou 20 de novembro de
2018 e durou 71 dias.

Tabela 3: Tratamentos com adubacgédo fosfatada associada aorganismos
solubilizadores de P.

Tratamento Fontes Inoculante
1 Testemunha 0
2 Organomineral granulado 0
3 Organomineral farelado 0
4 ST 0
5 Bayovar 0
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6 Testemunha 119+2084
7 Organomineral granulado 119+2084
8 Organomineral farelado 119+2084
9 ST 119+2084
10 Bayovar 119+2084

A irrigacéao foi feita com agua deionizada e de doa@om a demanda da cultura.
A cada 12 dias, a partir do plantio, foi realizadadubacéo de cobertura com 50 mg kg
! de N por vaso (nitrato de aménio).

Na fase de emborrachamento do milheto foi realizadalheita das plantas, com
0 corte da parte aérea rente ao solo. Houve aacoé raizes das plantas no terceiro
cultivo. O material coletado foi pesado, com a weteacdo de massa verde (MV), e
colocado em estufa de circulacdo forcada a temperae 65° C. Apds atingir peso
constante, foi determinada a massa seca (MS) ddote®getal. Os dados foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) e as agdbs tratamentos comparadas
pelo teste de Tukey (p<0,05) usando o aplicativoprdacional Sisvar (Ferreira, 2014).

Resultados e Discussao

Pelos resultados da sintese da Anova apresentadabela 4, nota-se que
houve efeito das fontes de P e dos microrganisrageedutividade de massa seca das
plantas e massa seca das raizes. Considerando eecét entre fontes e
microrganismos, houve efeito apenas para a masaalsaaizes.

Tabela 4 Sintese da ANOVA para massa seca dos cultivB®13 e massa seca de raiz
para o cultivo 3 em funcéo dos tratamentos.

Fontes de

variacao (FV) GL QM
MS1 MS2 MS3 MS3 Raiz

Fontes 4 227.35%%* 365.20**  39,07*** 1,62%**
Mic 1 16,93** 198,47***  104,65*** 4,48***
Fontes x Mic 4 3,07 ns 22,10 ns 7,31 ns 0,80*
rep 3 1,38 8,01 2,10 0,32
erro 27 1,27 11,50 3,22 0,23
CV% 21,09 26,07 29.49 43,25

GL: grau de liberdade; QM: quadrados médios; ng: significativo; ***: significativo a 0,1%; **:
significativo a 1%; *: significativo a 5%.

Os resultados de massa seca da parte aérea dass pthn cultivo 1
mostraram que o tratamento com ST alcancou pradatle muito superior as outras
fontes (Tabela 5). Entretanto, nos outros cultieoprodutividade com o tratamento ST
foi inferior as outras fontes de P, sendo inclusieal as da testemunha sem P. Esses
resultados mostram a rapida solubilidade do ST pgo@uziu mais no primeiro cultivo,
diferentemente das fontes com os fosfatos natuif@esyovar e organominerais
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granulado e farelado), que possuem maior efeitiduake que ficou evidenciado nas
maiores produtividades de massa seca das plantasagundo e terceiro cultivos
(Tabela 5).

Tabela 5: Médias de massa seca da parte aérea, para oallti@gesc(MS1, MS2 e
MS3), e média do peso seco de raizes do cultipard, plantas de milheto submetidas a
diferentes tratamentos com fontes de P.

Fontes Médias

MS1 (g) MS2 (g) MS3 (g) MS3 Raiz (g)
Testemunha 9,66 c 2,67b 5,12 bc 1,22 a
Bayovar 12,47 c 18,12 a 7,65 ba 1,40 a
Org. granulado 35,70 b 18,54 a 8,47 a 1,46 a
Org. farelado 38,11 b 17,09 a 6,32 ba 1,17 a
ST 130,96 a 502b 2,86 C 0,34 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, fée®ul entre si ao nivel de 5 % de significancia pel
teste de Tukey

Em relacéo as formas dos organominerais, granoladarelada, observa-se
que ndo houve diferenca estatistica para a prodatie de massa seca da parte aérea
das plantas e raizes em relacdo a cada cultiedamente (Tabela 5). Entretanto, a
forma granulada é mais adequada para utilizacdplaosos, podendo ser colocada nas
caixas de adubo das plantadoras, privilegiandonagsecnologia dos organominerais.

Considerando as raizes, percebe-se que a prese&dardsultou em menor
produtividade de massa seca por vaso em relacéstémunha e demais tratamentos
(Tabela 5), apés trés cultivos sucessivos. Essdtads pode ser explicado devido a
reducdo do metabolismo dos horménios vegetais esionento (citocininas, auxinas
entre outros) em condicbes de deficiéncia de P ato &Silva; Delatorre, 2009).
Também, no tratamento com o ST, supondo-se queshgua rapida disponibilizacao e
absorgéo intensa de P no primeiro cultivo, podehtafido o esgotamento deste no
terceiro, permanecendo maiores teores de P dm efstdual das fontes com menor
reatividade (Bayovar e organominerais), estimulaagsim o crescimento de raizes.
Essa hipotese seria melhor embasada com a realizagfresentacdo dos dados de
analise de solo apoés o terceiro cultivo.

Onde houve queda na produtividade de massa seqartla aérea das
plantas ao longo dos cultivos (Tabela 5) foi, pv@hnente, devido a deplecdo da
disponibilidade dos nutrientes no solo, provenentia adubacdo basica aplicada
inicialmente. Entretanto, essa hipétese necessiteesliltados de analise de solos dos
cultivos para confirmac&o.

Analisando o efeito dos microrganismos (Tabela Bduve menor
produtividade de massa seca da parte aérea dassplam primeiro cultivo com a
presenca dos solubilizadores de P e, nos outrgscdtiivos, a produtividade de massa
seca da parte aérea das plantas e das raizesaitwima presenca dos microrganismos.
Esses resultados, concordante com os desdobrantentagla tratamento, comprovam
que houve maior efeito residual das fontes comatoshatural (15,429, em média),
associadas aos microrganismos, em relacao ao ssfaoftriplo (4,71g, em média) que
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se sobressaiu apenas no primeiro cultivo, confaaméém foi observado na analise
dos tratamentos com as diferentes fontes de Pngo ldos cultivos (Tabela 5).

Tabela 6: Médias dos tratamentos com e sem microrganismiokikzadores de P
para massa seca da parte aérea de plantas deonfM&t, MS2 e MS3), para os trés
cultivos, e raizes do cultivo 3.

Tratamento Médias

MS1 MS2 MS3 MS3 Raiz
Com microrganismo 4,68Db 15,23 a 7,70 a 145a
Sem microrganismo 5,99 a 10,77 b 4,46 b 0,78 b

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, Méeit entre si ao nivel de 5 % de probabilidade pel
teste de Tukey.

A analise de variancia do desdobramento da interagnificativa para
massa seca das raizes do cultivo 3 mostrou signdfia na interacdo
fontes/microrganismos apenas na presenca de manisrgos, com o ST
proporcionando menor producao de raizes (0,30 gletagdo aos demais tratamentos
(1,74 g, em média), que nao diferiram entre sgtesicamente.

O desdobramento da interagdo microrganismos/fqfiaisela 7) mostrou
que os tratamentos com Bayovar, Organomineralddoeké Organomineral granulado
produziram mais raizes na presenca dos microrgasisemquanto para a testemunha e
o ST ndo houve efeito dos microrganismos. Esteltaslku mostra a atuacédo dos
microrganismos nas fontes de P com menor reatigidad seja, na presenca do
Bayovar, confirmando a viabilidade da utilizacdofdsfatos naturais com associacao
microbiana para favorecer o crescimento das raizes.

Tabela 7: Médias dos desdobramentos de Microrganismos/Fqates massa seca de
raiz do cultivo 3.

Tratamento Bayovar~ Org. farelado~  Org. granulado~ STns Testemunhans

Com mic 1,88 a 1,67 a 2,15a 0,30 a 1,27 a

Sem mic 0,93 b 0,67 b 0,77b 0,39 a 1,18 a

ns: ndo significativo; ***; significativo a 0,1%;** significativo a 1%.Médias seguidas pela mesma letra,
na coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 5 %rdbabilidade pelo teste de Tukey.

Conclusodes

A inoculagéo de microrganismos solubilizadores d®i o uso de fontes
alternativas de menor reatividade se apresenta comaopromissora alternativa ao uso
das fontes tradicionais para cultivos em soloscaes

Para uma recomendacdo mais assertiva, testes radscialevem ser
realizados em campo.
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