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RESUMO: O uso indiscriminado de fertilizantes
fosfatados totalmente acidulados reflete na
sustentabilidade e ameacga a seguranca ambiental
das culturas brasileiras. Visando uma alternativa
sustentavel para a adubagdo fosfatada, esse
trabalho avaliou o efeito de diferentes formulagdes
de fertilizantes organominerais, para o cultivo de
milheto, sobre a atividade de enzimas do grupo das
fosfatases como indicador do seu impacto na
ciclagem de fésforo do solo. Para isso, foi conduzido
um experimento em casa de vegetacdo em trés
cultivos sucessivos de milheto, utilizando 27
formulagées de fertilizantes granulados
(organominerais, minerais e organicos). O solo foi
coletado durante os trés cultivos e utilizado para a
determinacgédo da atividade enzimatica de fosfatases.
Através dos resultados obtidos, foi possivel
observar que, durante o primeiro cultivo, os
tratamentos contendo organominerais apresentaram
alteracSes na taxa de mineralizagdo de fosforo no
solo, com aumento significativo da atividade de
fosfatases &cidas. No primeiro cultivo, a atividade
enzimatica variou de acordo com o tipo de rocha e
com 0s microrganismos inoculados, sendo a
formulagdo contendo cama de frango, fosfato de
Itafés e as estirpes B2 mais B1 a mais eficiente na
indugdo da atividade enzimética de fosfatases
acidas. Entretanto, ndo foi possivel detectar
diferencga significativa entre os tratamentos durante
0s cultivos seguintes. Tendo isso, sugere-se que a
adubacgdo com fertilizantes organominerais é capaz
de, em determinadas condi¢des, induzir um
aumento na taxa de mineraliza¢éo de P no solo, no
entanto, a perda da atividade apds o primeiro cultivo
sugere a necessidade de uma nova adubacdo ou
aumento da inocula¢éo de microrganismos durante
rebrota.

Termos de indexacéao: Fertilizantes
organominerais, Fosfato de rocha, Mineralizagao de
P.
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INTRODUGAO

O baixo nivel de foésforo (P) disponivel no solo é
um dos fatores limitantes para a produgéo de graos
em regides tropicais (LAPIDO-LOUREIRO, 1996).

Para alcancar uma produtividade de gréos
satisfatoria nessas regides, é necessario corrigir a
caréncia de P através da utilizagdo de fertilizantes.
Dentre as opgOes de fonte de P disponiveis no
mercado, os fertilizantes fosfatados totalmente
acidulados ocupam posicdo de destaque, sendo
frequentemente utilizados para a corre¢cdo do solo
(PROCHNOW et al., 2004). No entanto, o uso
indiscriminado de adubos fosfatados soltveis reduz
a sustentabilidade e ameacga a seguranca ambiental
das culturas brasileiras. Em virtude disso, a busca
por produtos que proporcionem & agricultura
brasileira uma maior autonomia no mercado mundial
de insumos tem aumentado. Os microrganismos
sd@o reconhecidos por sua habilidade em promover
transformagdes bioquimicas dos nutrientes, através
da producdo de enzimas, podendo disponibilizar
elementos nutritivos de interesse as plantas,
principalmente N, P e S (PAUL; CLARK, 1989).
Com relagdo aos compostos fosfatados, os
microrganismos apresentam dois mecanismos de
liberacdo de P soldvel: (1) solubilizagdo do fésforo
inorgénico e (2) mineralizagdo do fosforo orgénico
pela acéo das enzimas fosfatases (BERTON, 1997).

O uso de fertilizantes organominerais de
liberacéo lenta suplementados com microrganismos
solubilizadores de fosfatos (MSP) tem sido
apontado como alternativa promissora na adubacao,
uma vez que além de aumentar a produtividade do
solo e as taxas de solubilizagdo e mineralizagdo de
P, reduz o impacto ambiental da atividade
agropecuéria, sendo uma destinacdo limpa para os
residuos orgénicos gerados pela criacdo de aves,
como a cama de frango e rejeitos agricolas. Estudos
recentes apontam que o uso de fertilizantes
organominerais pode reduzir em até 10% o uso de
insumos quimicos na agricultura.



Desta forma, o objetivo do trabalho foi avaliar o
efeito de diferentes formulagdes de organominerais
de liberacdo lenta nas enzimas envolvidas na
ciclagem de P do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo na Embrapa Milho e Sorgo. Os
tratamentos foram as 27 formulagdes de fertilizantes
granulados fosfatados com ou sem microrganismos,
acrescidos de dois tratamentos controle, sem
fésforo e com adubagédo de Super fosfato triplo (ST),
conforme descrito na Tabela 1. Para o plantio do
milheto, foram utilizados vasos contendo 4 kg de
Latossolo Vermelho Distroférrico tipico, dispostos
em delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticoes.

Plantio, aduba¢&o e amostragens

O plantio do milheto (CMS 01) ocorreu apoés
calagem e adubacdo com solucéo nutritiva contendo
macro e micro nutrientes, exceto fésforo. A dose de
P aplicada foi de 200 mg dm™®, na forma granulada
constituindo-se da formulagdo com as rochas
fosfatadas inoculadas com ou sem microrganismos
solubilizadores, com ou sem adicdo de cama de
frango (Tabela 1).

Para a andlise enzimatica, as amostras de solo
foram coletadas manualmente, 45 dias ap6s a
semeadura, durante os trés cultivos sucessivos.
Posteriormente a coleta, as amostras foram
peneiradas e pesadas para andlise. A atividade das
fosfatases é&cida e alcalina foi determinada 45 dias
ap6és semeadura, segundo a andlise colorimétrica
proposta por Alef et al. (1995).

Delineamento e andlise estatistica

Os dados de atividade da fosfatase foram
submetidos & andlise de variancia e, quando
ocorreram diferengas significativas (p<0,05), as
médias foram comparadas pelo teste de Scott-Knott
a 5% de probabilidade utilizando-se o programa
Sisvar 5.3 (FERREIRA, 2010).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os processos biolégicos impactam na dinamica
da distribuicdo das formas de P no solo e
consequentemente na ciclagem deste nutriente
(STEWART; TIESSEN, 1987).

As enzimas do grupo fosfatase desempenham
papel-chave na mineralizacdo e ciclagem de P,
catalisando a hidrélise de Po e, desta forma,
tornando-o disponivel para absor¢éo pelas plantas
(TABATABAI, 1994; ALEF et al., 1995). As
fosfatases podem ser classificadas de acordo com o
valor de pH em que atinge a sua atividade 6tima em
fosfatase acida (pH 6,0) e fosfatase alcalina (pH
11,0).

Neste trabalho, foi analisado o impacto da
utilizacéo de organominerais fosfatados na ciclagem
de P, pela avaliagdo da atividade enzimatica.
Através dos resultados obtidos, foi possivel
observar que, durante o primeiro cultivo, a

adubacéo com organominerais alterou
significativamente a atividade das fosfatases &cidas
(Figura 1), ndo havendo diferencga significativa para
as fosfatases alcalinas (Figura 2).

Analisando o tipo de formulacdo testada, os
organominerais a base de cama de frango e o
fosfato de rocha Itafés provocaram um aumento
significativo (p<0,05) na atividade das fosfatases
acidas em todas as combinacdes durante o primeiro
cultivo. No entanto, a formulagéo de cama de frango
com fosfato de rocha Bayovar s6 foi capaz de
promover aumento na atividade enzimatica nos
granulados néo suplementados com
microrganismos. Sugerindo uma melhor resposta
dos microrganismos solubilizadores de P (MSP) ao
fosfato de Itafos (Figura 1).

Entre os organominerais contendo cama de
frango e fosfato de Itafés, o suplementado com as
estirpes B2 mais B1 foi mais eficiente na inducéo da
atividade enzimatica, chegando a atingir uma
atividade superior a 8000 pg p-nitrofenol h™ g* de
solo. Esses dados sugerem que o aumento na
atividade enzimética é dependente ndo s6 da fonte
de P, mas também do microrganismo utilizado na
formulagéo (Figura 1).

O solo do primeiro cultivo adubado com ST,
fertilizante acidulado, apresentou uma menor taxa
de mineralizacdo de P quando comparado com o
solo adubado com as formulacdes de
organominerais. Esse dado reflete um dos principais
problemas associados ao uso de fertilizantes
quimicos. Quando fontes de fésforo de elevada
solubilidade sdo adicionadas aos solos tropicais
acidos e de alta capacidade de fixacdo de P, sédo
rapidamente convertidas em formas indisponiveis as
plantas, podendo ter sua eficiéncia diminuida ao
longo do tempo (PROCHNOW et al., 2004). O uso
desse tipo de fertilizantes ndo estimula a
mineralizag&o de P no solo, gerando um acumulo de
P no complexo coloidal (argilas). J& o uso de fontes
naturais reativas, como as rochas utilizadas na
formulag&o dos organominerais testados, promovem
solubilizacdo gradual do P, limitando a adsorcédo
especifica pelas argilas (NOVAIS; MELLO, 2007) e
proporcionam maior eficiéncia do fertilizante
(SOUSA et al., 2008).

Nos demais pontos de coleta utilizados para
andlise do experimento, ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos (Figuras 3 — 6).
Este fato sugere que a adubacdo com fertilizantes
organominerais foi capaz de induzir o aumento da
taxa de mineralizacdo de P no solo durante o
primeiro cultivo, no entanto, a perda da atividade
nos cultivos subsequentes sugere a necessidade de

uma nova adubagcdo durante rebrota, como
reinoculagdo de microrganismos.
Figuras e Tabelas

Tabela 1: Composicdo dos fertilizantes

granulados utilizados no cultivo de milheto CMS 01
em casa de vegetacao
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Figura 1. Atividade da fosfatase &cida no solo apos
primeiro cultivo de milheto. Média de trés repeti¢cdes



Figura 4. Atividade da fosfatase alcalina no solo
ap6s segundo cultivo de milheto. Média de trés
repeticbes seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott, p<0,05.
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Figura 5. Atividade da fosfatase acida no solo
apos terceiro cultivo de milheto. Média de trés
repeticbes seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott, p<0,05.
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Figura 6. Atividade da fosfatase alcalina no solo
ap6s terceiro cultivo de milheto. Média de trés
repeticbes seguidas de mesma letra ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott, p<0,05.

CONCLUSOES

A utilizagdo dos fertilizantes organominerais é
capaz de aumentar a taxa de mineralizagéo de P no
solo, no entanto, a perda da atividade enziméatica
ap6és o primeiro cultivo sugere a necessidade de
reinoculacdo dos microrganismos durante a rebrota.

Estudos posteriores serdo desenvolvidos para
avaliar a eficiéncia desses organominerais no cultivo
de milho em campo experimental.
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