SEMICT
Semindrio de Iniciacie
Cientifica e Tecnoldgica

24 e 25 de novembro

2022
fcnpq

oI
—— wm 4 .
P, e EE® INSTITUTO FEDERAL DENCIA, TECNOLOGI,
L s s T I T ’ NONILDES § COMUNICAGDES EDUCACRD

INOCULANTE SOLUBILIZADOR DE FOSFATO COM A FERTILIZACAO QUIMICA NO
SOLO DO CERRADO

Marcelo dos Santos Dondoni?, Marcio Roberto Rigotte?

nstituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Mato Grosso do Sul — Campus Ponta Pord-MS

marcelodondoni2001@gmail.com, marcio.rigotte@ifms.edu.br

Resumo

O projeto avalia a utilizacdo de fertilizantes solveis e de
grande valor agrondmico juntamente com inoculacdo de
microorganismos solubilizadores de fosfatos, mediante do
melhor aproveitamento dos fertilizantes, para incrementar a
concentragdo de fosforo soluvel na rizosfera e promover a
nutricdo da planta com fésforo.

Foi considerada a hip6tese de que o uso de super simples
como fertilizante de solo, associado a inoculagdo de
sementes de soja com solubilizador de fosfatos, favorece a
eficiéncia do fertilizante e o desempenho agrondmico das
plantas. Diante disso, 0 objetivo deste projeto foi avaliar a
capacidade do inoculante Biomaphos® em solubilizar
fosfatos adicionados ao solo via fertilizante quimico e seus
efeitos no desempenho agrondmico da soja no solo do
cerrado.

Conclui-se que, por razdo de adversidades climaticas no
desenrolar da safra 2021/22, na regido sul fronteira do
estado de MS, ndo é possivel estatisticamente afirmar que o
inoculante solubilizador de fosfatos aliado a adubagdo
quimica interferiu significativamente na produtividade da
cultura da soja, pois 0s resultados ndo sdo conclusivos nesta
area.
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Introducdo

A soja tem se mostrado bastante viavel para os solos de
cerrados, tanto no desbravamento, quanto em areas ja
abertas com outras culturas, notadamente em substituicdo as
pastagens. No entanto, um importante obstaculo a ser
ultrapassado é a baixa quantidade de fosforo prontamente
disponivel as plantas, o que limita consideravelmente a
produtividade.

Apbs anos de pesquisa e de resultados de experimentos
conduzidos em diversas regibes brasileiras, a Embrapa em
parceria com a empresa Bioma, acaba de lancar no mercado
um inoculante denominado BiomaPhos® que contém
bactérias solubilizadoras de fosfatos. Tal produto ao ser
aplicado na semente ou no sulco de plantio, se associa a
planta desde o inicio da formacdo das raizes. As bactérias
presentes no produto se multiplicam e colonizam a rizosfera
da planta. Durante esse processo, as cepas BRM 119
(Bacillus megaterium) e BRM 2084 (Bacillus subtilis)
iniciam a producdo de diferentes &cidos organicos. Esses

acidos atuam na porcdo do solo que se encontra em contato
com as raizes das plantas, iniciando assim o processo de
solubilizacdo do fosforo que esta retido ao Célcio, aluminio
e ferro presentes no solo, deixando-o prontamente
disponivel para a absorcéo e a assimilacdo pela planta.

Inoculantes a base de microrganismos solubilizadores de
fosfato (MSP) sdo comuns no solo, onde as bactérias
constituem um grupo que varia de 1-50% e os fungos de 0,5
a 1,0% da populacéo total destes microrganismos (KUCEY,
1983). A maior propor¢do de MSP estd concentrada na
rizosfera, sendo estes metabolicamente mais ativos que
aqueles isolados de outros locais (VAZQUEZ et al., 2000;
BAREA et al., 2005).

A maioria destes microrganismos solubiliza P ligado ao Ca e
somente poucos conseguem solubilizar complexos de P-Al e
P-Fe, podendo ser ainda, eficientes na solubilizacdo de
fosfatos de rocha (GYANESHWAR et al., 2002). O fosfato
insolivel mobilizado pelos microrganismos pode ser
absorvido pelas raizes das plantas, enquanto as plantas
exsudam compostos de carbono, principalmente agUcares,
que podem ser metabolizados pelos microrganismos da
rizosfera (PEREZ et al., 2007).

MSP sdo caracterizados pela sua capacidade de solubilizar
formas precipitadas de P quando cultivados em meios de
cultura em laboratério e incluem uma ampla variedade de
organismos simbidticos e ndo simbidticos, como espécies de
Pseudomonas, Bacillus e Rhizobium, actinobactérias e
varios fungos como  Aspergillus e  Penicillium
(RODRIGUEZ; FRAGA, 1999; WHITELAW, 2000;
GYANESHWAR et al., 2002). A selecdo de MSP ¢
rotineiramente baseada na solubilizagdo de fosfatos de Ca
moderadamente solGveis (geralmente, fosfato de tricalcio
[Cas(PO.4),] e fosfatos contendo hidroxi- e fluorapatitas
[Cas(PO4)sOH e Caio(POs)eF2] e fosfatos de Fe
(FeP04.2H,0) e Al (AIPO4.2H,0).

A quantidade de P solubilizado é altamente dependente da
fonte (solubilidade) do P e, para diferentes microrganismos,
é influenciada pelas condi¢Bes de cultivo. Por exemplo,
comumente relata-se serem os fungos mais eficientes na
solubilizacdo de fosfatos de Fe e Al, enquanto a capacidade
dos diferentes organismos de solubilizar fosfatos de Ca é
influenciada pela fonte de carbono e nitrogénio no meio,
pela capacidade de tamponamento do meio e da fase em que
as culturas sdo amostradas (KUCEY, 1983; ILLMER et al.,
1995; WHITELAW et al., 1999, NAHAS, 2007).
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Sob condic¢des controladas de crescimento, varios estudos
tém demonstrado um maior crescimento e uma maior
nutricdo de P das plantas inoculadas com MSP, fato que é
muitas vezes atribuido a atividade de solubilizacéo de P dos
microrganismos envolvidos (RODRIGUEZ; FRAGA, 1999;
WHITELAW, 2000; GYANESHWAR et al., 2002).

O fésforo € um dos macronutrientes essenciais menos
absorvido pelas plantas. Em contrapartida é o elemento mais
utilizado no Brasil para a adubacdo de manutencdo e
correcdo de grandes culturas. Esta controvérsia se da pela
intensa interacdo que o fdsforo apresenta com o0s solos
altamente intemperizados (VILAR et al., 2010).

Esses solos estdo presentes em condicdes de clima tropical e
subtropical onde a precipitagdo €& superior a
evapotranspiracdo o que favorece a lixiviacdo de cétions
bésicos e silica, resultando na formacao de reduzido nimero
de minerais (ALLEN et al., 1989). Com isso, estes minerais
apresentam grande capacidade de adsorver anions como o
fosfato nesses solos. Pode-se observar que solos com
diferentes caracteristicas apresentam diferentes capacidades
em adsorver o fdsforo. Solos que apresentam elevada
adsorcéo do fosforo propiciam baixa disponibilidade desse
nutriente para a planta (NOVAIS et al., 2007).

Um dos principais métodos para se avaliar a necessidade de
elementos pela planta por meio de analise de solo é a
defini¢do de niveis criticos para esses elementos. O nivel
critico, geralmente, é considerado o teor no solo capaz de
propiciar 90 ou 100 % de producdo relativa (NOVAIS et al.,
2007).

Os solos das regides com clima tropical e subtropical
apresentam elevado grau de desenvolvimento pedogenético.
Nesses solos, o intenso intemperismo leva a formagédo de um
nimero reduzido de minerais (ALLEN et al., 1989). Os
principais minerais encontrados podem ser divididos em
dois grupos: a) os filossilicatos e b) os oxi-hidréxidos de
ferro e aluminio (6xidos de Fe e Al). (Vilar, Cesar &
Moreira-Vilar,  Flavia.  2013).  Filossilicatos  sdo
representados pelos minerais de argila 2:1 (vermiculitas,
montmorilonitas, etc) encontrados em baixas concentragdes
nos solos altamente intemperizados e pela caulinita que é
um filossilicato do tipo 1:1 encontrado em maior abundéancia
nesses solos. Hematita, goethita e maghemita sdo o0s
principais 6xidos de Fe e a gibbsita é o principal 6xido de Al
encontrado na fragdo argila desses solos (KER, 1995).

Nos solos, a reten¢do do P pode ocorrer de diversas formas.
Existem dois termos utilizados para se definir a
disponibilidade do elemento as plantas, como ja citado
anteriormente, P-labil e P-ndo-labil. O primeiro é utilizado
para definir as formas em equilibrio rpido com a solugdo
do solo e o Ultimo para representar compostos insollveis e
que s6 lentamente podem passar para a solugdo do solo
(RAIJ, 1991). O P-labil é aquele que, geralmente, esta
adsorvido as cargas eletropositivas presentes nos solos,
principalmente, pela ocorréncia de cargas dependentes de
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pH, em minerais como os 6xidos de Fe e Al. Este fendmeno
é denominado de adsor¢do ndo especifica ou por formacédo
de complexos de superficie de esfera externa (SPOSITO,
1989). J4 a fracdo ndo-labil de P é retida, principalmente,
pela adsorcdo especifica ou por formacao de complexo de
esfera interna. Esta reacdo ocorre com troca de ligantes do
fosfato por hidroxila, causando a formagdo de uma, duas ou
trés ligagdes covalentes entre o anion fosfato e os minerais
predominantes nestes solos. (Vilar, Cesar & Moreira-Vilar,
Flavia. 2013).

A baixa disponibilidade de fésforo no solo exige um
mecanismo de absorcdo muito eficiente. As plantas
adquirem fosforo contra um elevado gradiente de
concentracdo. Geralmente a concentracdo de fosforo
inorgénico (Pi) no interior das células vegetais é 100 vezes
maior do que na solucéo do solo (RAGHOTHAMA, 2000).
Estudos de cinéticas de absorcdo indicam que as plantas
apresentam tanto sistemas de baixa (Km entre 50 e 300
micromol L) quanto de alta afinidade (Km entre 1 e 10
micromol L?). De acordo com as concentragdes na solucéo
do solo o de alta afinidade s&o os que mediam a absorgéo de
fosforo.

Portanto, o objetivo deste projeto foi avaliar a capacidade do
inoculante Biomaphos® em solubilizar fosfatos adicionados
ao solo via fertilizante quimico e seus efeitos no
desempenho agronémico da soja no solo do cerrado

Metodologia

O experimento foi conduzido no Instituto Federal de Mato
Grosso do Sul, Campus de Ponta Pord — MS, localizado a
22° 44’ 4740 S e 55° 31’ 33,34>> W, com altitude média
de 560 metros, cujo solo foi classificado como Argissolo
Vermelho-Amarelo distréfico, de textura arenosa. O clima
de acordo com a classificacdo de Koppen € considerado do
tipo Cwa, com temperatura média anual de 18 °C e
pluviosidade média de 1500 mm anuais.

Foi utilizado o fertilizante quimico Super Simples
Granulado (22 % P20s), juntamente com o inoculante, e
estes serdo comparados com somente a aplicacdo do
fertilizante.

Foi utilizada a cultivar de soja Monsoy 5705 IPRO®,
semeada em sistema de plantio direto na palha, sendo
conduzida conforme as orientaces da EMBRAPA para 0
manejo fitossanitario. O delineamento utilizado foi em
blocos casualizados com quatro repeticBes e um tratamento
controle, em esquema fatorial (4 x 2), sendo 3 combinages
de fertilizante, com e sem o uso do inoculante Biomaphos®.
As parcelas foram constituidas de 4 linhas espacadas de 0,5
metros entre si por 3 metros de comprimento, totalizando 6
m2 por parcela. As duas linhas centrais foram utilizadas
como area Util de coleta dos dados experimentais.

As combinacdes foram assim definidas: Tratamento 1: uso
exclusivo de fertilizante (100 kg ha™); Tratamento 2:sem
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fertilizante e sem inoculagdo ( 0 kg ha*); Tratamento 3: uso
exclusivo de fertilizante ( 50 kg ha?): Tratamento 4: uso
exclusivo de fertilizante (150 kg ha'); Tratamento 5: uso de
fertilizante com inoculagéo (100 kg ha'); Tratamento 6: uso
de fertilizante com inoculagdo ( 50 kg ha'); Tratamento 7:
uso exclusivo de inoculante; Tratamento 8: uso de
fertilizante com inoculacgéo ( 150 kg ha™).

Resultados e Discussao

Considerando-se os resultados obtidos para a variavel peso
dos grdos da parcela, pode-se observar pela Tabela 1., que
contém a andlise de variancia para os valores obtidos no
experimento, que o valor de F (5,537) foi significativo sendo
P < 0,0010. Isto indica que pelo menos um dos tratamentos
difere dos demais, restando, no entanto, continuar as
anélises estatisticas de modo a determinar quantos e quais
dos tratamentos diferem estatisticamente entre si.

Tabela 1. Tabela de anélise de varidncia (ANOVA)

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Blocos 3 7.205,32 | 2.401,77 | 1,473 | 0,2506
Doses 7| 63.193,97 | 9.027,71 | 5,537 | 0,0010
erro 21| 34.239,22 | 1.630,44
Total | 51| 104.638,52
Corrigido

CV (%) 24,42

Média Geral 165,35

Foi realizado entdo um comparativo da média dos
tratamentos de modo a determinar quantos e quais dos
tratamentos diferem estatisticamente entre si. Para tanto
aplicou-se o Teste de Tukey para a variavel analisada peso
dos grdos colhidos na parcela, em gramas. Pela Tabela 2.,
pode-se observar que apenas o tratamento T5 diferiu
estatisticamente dos demais, sendo, porém, semelhante ao
tratamento T6, enquanto o tratamento T6 ndo apresenta
diferencas estatisticas de qualquer dos outros tratamentos,
segundo o teste de Tukey a 95% de significancia.

Tabela 2. Comparativo das médias dos tratamentos

Tratamento Médias*
T5 268,925 a
T6 189,825 ab
T4 161,750 b
T1 157,025 b
T8 155,700 b
T7 146,225 b
T2 129525 b
T3 113,900 b

*Resultados na Coluna seguidos pela mesma letra, ndo apresentam
diferenca significativa pelo Teste de Tukey a 5% de significancia

Pela andlise estatistica dos resultados obtidos, néo é possivel
inferir eficiéncia quanto ao uso de inoculagdo objetivando
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maior aproveitamento do nutriente fdésforo pela planta.
Destaca-se, porém, que o ano agricola 2021/22 passou por
determinadas intercorréncias que acabam por interferir de
forma a impedir uma plena obtencdo de dados que permitam
uma resposta clara ao objetivo proposto.

Nosso objetivo foi avaliar a capacidade do inoculante em
solubilizar fosfatos adicionados ao solo via fertilizante
quimico e seus efeitos no desempenho agrondémico da soja
no solo do cerrado. Entretanto a planta para completar seu
ciclo necessita mais do que somente a nutricdo mineral,
sendo fundamental a disponibilidade hidrica para a mesma,
e devido a grande estiagem que afetou a maioria das areas
produtivas de sul do Mato Grosso do Sul, ndo se obteve
resultados que expressassem a diferenca do inoculante na
planta.

Para 0 més de dezembro, a situacdo seguiu critica, com
valores de precipitacdo abaixo da média histérica, devido a
atuacdo de massas de ar seco e quente, associadas a um
bloqueio atmosférico que favoreceu os dias mais quentes e
secos no estado. Alem disso, também houve a atuacdo do
fendmeno climético La Nifia, que é um fendmeno oceanico-
atmosférico de resfriamento das aguas do Pacifico, e por
consequéncia, gera mudancas nos padrfes de precipitacéo,
favorecendo chuvas abaixo da média climatolégica no
sul/sudeste do estado. Nos municipios do sul do estado, os
valores de precipitagdo acumulada variaram de 0 a 35 mm
(APROSOJA-MS, 2022).

Consideracdes Finais

Conclui-se que, por razdo de adversidades climéaticas no
desenrolar da safra 2021/22, na regido sul fronteira do
estado de MS, ndo é possivel estatisticamente afirmar que o
inoculante solubilizador de fosfatos aliado a adubagéo
guimica interferiu significativamente na produtividade da
cultura da soja, pois os resultados ndo sdo conclusivos nesta
area.
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