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Uso de torta de filtro enriquecida com fosfato natural
¢ biofertilizantes em Latossolo Vermelho distréfico!

Leonides Castellanos Gonzalez?, Renato de Mello Prado?,
Alfredo Reyes Hernandez*, Gustavo Caione?®, Enrique Parets Selva?

ABSTRACT

Use of filter cake enriched with rock
phosphate and biofertilizers in a Haplustox soil

The use of biofertilizers associated with organic
compound and phosphate rock can increase the availability of
phosphorus in the soil, due to the increase of the microorganisms
population. This study aimed at evaluating the effect of filter cake
enriched with rock phosphate and biofertilizers preparations on
the microorganisms population and phosphorus content of a
Haplustox soil. The experiment was conducted in a greenhouse,
in a completely randomized experimental design, in a 7x3
factorial scheme (seven treatments and three sampling times),
with three replications. Treatments consisted of soil samples
with decomposed filter cake and Araxa rock phosphate enriched
with microorganisms from the biofertilizers Biopack, Embrafos
and Azotofos; soil with filter cake and Araxa rock phosphate not
enriched with microorganisms; soil with filter cake; soil with rock
phosphate; and single soil (control). The soil phosphorus content
and microorganisms population were evaluated at 30, 60 and
90 days after the experiment installation. The use of filter cake
enriched with rock phosphate and biofertilizers increased the
soil bacteria population, with variations in time. The filter cake
also increased the fungi population and phosphate solubilizing
microorganisms. In the short term, the addition of filter cake
enriched with rock phosphate contributed to the increase of the
soil soluble phosphorus content.

RESUMO

O uso de biofertilizantes associados a composto organico
e rocha fosfatada pode aumentar a disponibilidade de fosforo
no solo, pelo aumento da populagdo de micro-organismos.
Objetivou-se avaliar o efeito do uso da torta de filtro enriquecida
com fosfato natural e preparados de biofertilizantes na populacao
de micro-organismos e no teor de fésforo de um Latossolo
Vermelho distréfico. O experimento foi realizado em casa-de-
vegetacao, utilizando-se delineamento experimental inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 7x3 (sete tratamentos e trés
épocas de avaliagdo), com trés repeti¢des. Os tratamentos
consistiram de amostras de solo com adi¢des de torta de filtro
decomposta e rocha fosfatada de Araxa enriquecida com micro-
organismos provenientes dos biofertilizantes Biopack, Embrafos
e Azotofos; solo com adigdes de torta de filtro e rocha fosfatada
de Araxd, sem enriquecimento com micro-organismos; solo
com torta de filtro; solo com rocha fosfatada; ¢ somente solo
(controle). Avaliou-se, aos 30, 60 ¢ 90 dias apds a instalacdo do
experimento, o teor de fosforo disponivel no solo e a populagao
de micro-organismos. A presenca de torta de filtro enriquecida
com fosfato natural e com biofertilizantes promoveu aumento
na populacdo de bactérias do solo, havendo variagdes no tempo.
A torta de filtro também proporcionou aumento na populagao de
fungos e micro-organismos solubilizadores de fosfato. A curto
prazo, a adigdo de torta de filtro enriquecida com fosfato natural
contribuiu para o aumento do teor de fosforo soluvel no solo.

KEY-WORDS: Organic residue; phosphate solubilizing
microorganisms; phosphorus fertilization.

INTRODUCAO

Os solos tropicais possuem baixa disponibili-
dade de fosforo, sendo este fator reconhecido como
um dos mais limitantes a produ¢ao agricola (Prado
2008). Para elevar os teores de fosforo no solo, sdo
necessarias aplicacdes de doses bem mais elevadas do

PALAVRAS-CHAVE: Residuo organico; micro-organismos
solubilizadores de fosfato; adubacdo fosfatada.

que a quantidade que as plantas necessitam, devido
aos processos quimicos de adsor¢do, induzindo a
formagao de fosfatos de calcio em solos alcalinos e
de fosfatos de ferro e de aluminio em solos acidos.
A dinamica do fosforo no solo esta associada
a fatores ambientais que controlam a atividade dos
micro-organismos, os quais imobilizam ou liberam
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os ions ortofosfato, e as propriedades fisico-quimi-
cas e mineralogicas do solo. Assim, os processos
geoquimicos e biologicos transformam os fosfatos
naturais em formas organicas e inorganicas estaveis
e transferem o fosforo entre os compartimentos do
ambiente (Santos et al. 2008).

Estudos tém sido realizados visando a aumen-
tar os teores de fosforo disponiveis para as plantas,
por meio de processos microbiologicos, atributos que
tém sido utilizados para avaliar o grau de sustentabi-
lidade de um sistema agricola (Bezerra et al. 2008).
Neste sentido, nota-se tendéncia de maior atengao
nestes estudos, nos paises em desenvolvimento que
ndo possuem reservas de rochas fosfatadas para a
produgdo em larga escala do fertilizante comercial
acidulado. Desta forma, torna-se importante o estudo
de processos microbioldgicos, como a solubilizag@o
de fosfato, que favoregam a disponibilizac¢do de fos-
foro (Mendes & Reis Junior 2003).

Um fenémeno importante que ocorre com o
fosforo inorganico ¢ a solubilizagdo de fosfatos nati-
vos ou precipitados e a mineralizacdo de fosforo or-
ganico por micro-organismos. Os micro-organismos
solubilizadores de fosfatos desempenham importante
papel na disponibilizag@o de formas inorganicas de
fosfatos (Ca-P, Al-P e Fe-P), resultando em aumento
no teor de fosforo da solucdo (Chabot et al. 1993).

Diante dos elevados custos do processo de
producdo de fosfatos solveis, tem-se incentivado o
uso de fontes alternativas de fosforo (Prochnow et
al. 2004). Os fosfatos naturais apresentam baixa dis-
ponibilidade de fosforo para as plantas a curto prazo,
porém, com custo por unidade de fésforo menor que
o dos fosfatos soluveis (Novais et al. 2007).

O uso de fertilizantes organominerais pode
se tornar uma alternativa para reduzir os custos e
fornecer fosforo em quantidades suficientes para as
plantas, a partir da mistura do fosfato natural com
uma fonte de carbono, como a torta de filtro (residuo
da industria sucroalcooleira). Na literatura, os resulta-
dos sobre 0 uso de micro-organismos solubilizadores
de fosfato sdo contraditorios, em experimentos de
campo e casa-de-vegetagdo, pois a eficiéncia de so-
lubilizagdo depende da estirpe do micro-organismo,
do fosfato, tipo de solo, cultivar, acidez e natureza
das matérias organicas que servirdo como fonte de
carbono para os micro-organismos (Nahas et al.
1994a e 1994b, Nahas 2002). O estudo sobre a di-
namica populacional de micro-organismos no solo é
outro fator importante, pois, ap6s a incorporacdo de

biofertilizante ao solo, ocorrem varias alteragdes na
populagdo microbiana, sendo importante o monitora-
mento em diferentes épocas de avaliagdo (Rodrigues
etal. 2011).

Nesse sentido, tem-se utilizado a torta de filtro
associada a fertilizante fosfatado, podendo-se reduzir
a adubagdo fosfatada mineral soltivel, dependendo
da dose de fosfororecomendada (Santos et al. 2010,
Almeida Junior et al. 2011). Porém, as informagdes
sobre o efeito do uso do fosfato natural associado com
atorta e micro-organismos, na disponibilidade de fos-
foro no solo e na populagdo de micro-organismos, sdo
incipientes, no Brasil. Existem duvidas na literatura
se os micro-organismos solubilizadores de fosfato
seriam capazes de competir com outros estabelecidos
na rizosfera (Richarson et al. 2009).

Objetivou-se, neste estudo, avaliar o efeito do
uso da torta de filtro enriquecida com fosfato natural
e preparados biofertilizantes na populagao de micro-
organismos ¢ no teor de fosforo de um Latossolo
Vermelho distrofico.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada em condi¢des de labo-
ratorio, na Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Campus de Jaboticabal (SP), de setembro a novembro
de 2012. Utilizaram-se amostras de um Latossolo
Vermelho distréfico (Embrapa 2006), no qual foi
realizada analise quimica (Raij et al. 2001), para fins
de fertilidade do solo, obtendo-se os seguinte resulta-
dos: pH em CaCl, = 6,4; M.O. = 6 g dm”; P resina =
5 mg dm>; K =0,4 mmol dm™; Ca= 12 mmol_dm®;
Mg =6 mmol_dm?; H+Al= 15 mmol dm; SB (soma
de bases) = 18,4 mmol_ dm™; CTC (capacidade de
troca cationica) = 33,4 mmol_dm?; e V (saturagdo
por bases) = 55%.

O experimento foi constituido por sete trata-
mentos ¢ trés épocas de avaliagdo. Os tratamentos
foram: amostras de solo com adi¢des de torta de filtro
decomposta e rocha fosfatada de Araxa enriquecida
com micro-organismos provenientes dos bioferti-
lizantes Biopack (1), Embrafos (2) e Azotofos (3);
amostras de solo com adigdes de torta de filtro e
rocha fosfatada de Araxa, sem enriquecimento com
micro-organismos (4); solo com torta de filtro (5);
solo com rocha fosfatada (6); e somente solo (con-
trole) (7). As épocas de avaliagdo foram 30, 60 e 90
dias apoés a instalagdo do ensaio. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso,
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com trés repeticdes, em esquema fatorial 7x3. A
unidade experimental foi composta de recipiente de
polipropileno com capacidade para 0,20 dm®.

Foram utilizados, como fonte de micro-
organismos, os biofertilizantes sélidos brasileiros
Biopack Sc e Krion Agroscience, com carga micro-
biana de 10° UFC g, e FF organic Plus e Embrafos,
com carga microbiana de 10* UFC g, bem como o
Azotofos (Pseudomonas fluorescens e Azotobacterr
chococcum), obtido no Laboratorio Barajagua do
Instituto de Pesquisas de Solos ¢ Adubos de Cuba,
com carga microbiana de 10° UFC g'. A escolha
destes biofertilizantes se deu pela disponibilidade de
tais produtos e com o objetivo de testar a eficiéncia
de dois biofertilizantes comercializados no Brasil e
outro comercializado em Cuba, onde esta técnica ¢é
mais utilizada e conhecida.

Efetuou-se a contagem de micro-organismos
presentes na torta de filtro a partir do procedimento
de diluigdo em série (Wollum 1982). Para a contagem
de bactérias totais, utilizou-se o meio de cultivo pro-
posto por Bunt & Rovira (1955), com pH 7,4. Para
a contagem de fungos totais, utilizou-se o meio de
cultivo de Martin (1950), com pH 5,6, e, para a quan-
tificagdo dos micro-organismos solubilizadores de
fosfato, o meio de cultivo utilizado foi o de Pikoskaya
(Martinez Vieira et al. 2006). Os resultados para
bactérias totais, micro-organismos solubilizadores de
fosfato e fungos totais foram, respectivamente, 2,97 x
10°UFC g, 2,5x 10?°UFC g'e 2,5x 10° UFC g

Realizou-se a analise quimica da torta de
filtro conforme metodologia proposta por Bataglia
et al. (1983), obtendo-se os seguintes resultados:
N = 1,40%; P = 1,17%; K = 0,22%; Ca = 2,74%;
Mg = 1,08%; e S = 0,24%. Avaliou-se, ainda, o pH
(CaCl,) (8,2) € o teor de M.O. total (29,6%).

As doses de biofertilizantes foram equivalen-
tes a 692 kg ha'! para o Biopack, 500 kg ha! para o
Embrafos e 70 kg ha! para o Azotofos, de acordo com
indicacdes dos fabricantes. Antes da aplicagdo, todos
os biofertilizantes foram ativados durante 12 horas,
com circulagdo de ar, em presenca de 0,4 kg de torta e
17,5 g de rocha fosfatada por litro de agua. O processo
de ativacdo dos micro-organismos ¢ sugerido por
Martinez Vieira et al. (2006) ¢ utilizado por algumas
usinas sucroalcooleiras que aplicam a torta de filtro
enriquecida no sulco de plantio da cana-de-actcar.
A dose de torta utilizada (enriquecida ou ndo com
micro-organismos) correspondeu a 25 tha! (12,5 g
de torta dm™ de solo). Depois de ter sido aplicada a

torta enriquecida ou ndo, o solo foi homogeneizado.
A dose de fosforo empregada foi de 60 mg dm™ de P
soluvel em acido citrico, na forma de fosfato natural
de Araxa (4% de P,O, solivel em 4cido citrico).

Em todos os tratamentos, foram aplicados,
de maneira uniforme, nitrogénio (200 mg dm), na
forma de ureia (45% de N), e potassio (150 mg dm™),
na forma de cloreto de potéssio (60% de K,0). A ir-
rigacdo foi realizada diariamente, mantendo-se o solo
a 60% da capacidade de retengdo de agua.

Foi realizada uma amostragem de solo aos 30,
60 ¢ 90 dias apos a instalacdo do experimento, para a
posterior determinacao do teor de fosforo disponivel
no solo (Raij et al. 2001). Nestes mesmos periodos,
avaliaram-se as populagdes de micro-organismos
(bactérias totais, micro-organismos solubilizadores
de fosfato e fungos totais), utilizando-se a mesma
metodologia aplicada na analise da torta.

As placas foram incubadas a temperatura de
30°C, por 48 horas (bactérias), 72 horas (fungos) ¢ 96
horas (micro-organismos solubilizadores de fosfato),
e, em seguida, foram avaliadas em um contador de
colonias com 6x de aumento, considerando-se apenas
as contagens que variaram de 30 a 300 colonias.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia ¢ as médias comparadas pelo teste Tukey
(p < 0,05), utilizando-se o programa estatistico
Assistat, versdo 7.6 beta (Silva & Azevedo 2006).
Para as populagdes de micro-organismos, a analise
de variancia foi realizada com base nos dados trans-
formados em logaritmo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se o nimero de bactérias e fungos
totais, micro-organismos solubilizadores de fosfato e
teor de fosforo disponivel no solo, verificou-se efeito
significativo da interag@o entre tratamentos e épocas
de avaliagdo sobre todas as variaveis (Tabela 1).

As populagdes de bactérias totais apresenta-
ram-se mais elevadas aos 30 dias ap6s a instalagdo
do ensaio, no tratamento com a presenga da torta de
filtro, fosfato natural e Biopack, e no tratamento com
torta de filtro, fosfato natural ¢ Azotofos, enquanto,
no tratamento com torta de filtro, fosfato natural
e Embrafos, houve aumento aos 60 e aos 90 dias
(Tabela 2).

Isso ocorreu devido ao fato de a carga miro-
biana do Embrafos (10* UFC g!) ser menor que a do
Biopack (10° UFC g') e do Azotofos (10° UFC g).
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Tabela 1. Unidades formadoras de colonias (UFC) de bactérias e fungos totais, micro-organismos solubilizadores de fosfato e
teor de fosforo disponivel no solo, em funcéo da aplicagao de torta de filtro enriquecida com fosfato natural de Araxa e
biofertilizantes, em diferentes épocas de avaliagdo (Jaboticabal, SP, 2012).

Micro-organismos

Bactérias totais Fungos totais o P no solo
, solubilizadores
Epocas (E) UFC g'solo seco (mg dm™)
x 107 x 10* x 10*
30 dias 5,20 3,28 3,73 28,70
60 dias 5,09 2,92 3,96 32,00
90 dias 5,00 2,96 3,57 30,00
Tratamentos (T)
Torta + Araxa + Biopack 5,99 3,62 4,44 39,50
Torta + Araxa + Embrafos 5,60 3,53 3,75 41,10
Torta + Araxa + Azotofos 5,97 3,46 4,62 48,50
Torta + Araxa 5,33 3,19 3,75 46,20
Torta 5,03 3,16 3,84 22,20
Araxa 4,08 2,28 2,98 8,50
Controle 4,03 2,28 2,98 5,40
Teste F

Epocas (E) 22,51%* 8,79%* 18,80%** 2,83m
Tratamentos (T) 637,05%* 35,95%* 87,30** 145,11%*
ExT 14,55%* 3,81%* 21,72%* 3,06%*
CV (%) 1,90 2,80 5,40 14,90

" ndo significativo; ** significativo a 1%.

Tabela 2. Populag@o de bactérias totais, fungos totais e micro-organismos solubilizadores de fosfato no solo, em diferentes épocas de
avaliac@o, em fung@o da aplicagdo de torta de filtro enriquecida com fosfato natural de Araxa e biofertilizantes (Jaboticabal,

SP, 2012).
Epocas
Tratamentos 30 dias 60 dias 90 dias
Bactérias totais (UFC x 107 g solo seco)
Torta + Araxa + Biopack 6,18 aA 5,93 bA 5,85 bA
Torta + Arax4 + Embrafos 5,38 bB 5,62 aB 5,80 aA
Torta + Araxa + Azotofos 6,19 aA 5,86 bA 5,82 bA
Torta + Araxa 5,37 aB 5,05 aC 4,82 bB
Torta 5,22 aB 5,04 bC 4,53 bC
Araxa 4,04 aC 4,07 aD 4,13 aD
Controle 4,06 aC 3,98 aD 4,07aD
Fungos totais (UFC x 10* g solo seco)
Torta + Araxa + Biopack 424 aA 3,12 bA 3,48 bA
Torta + Araxa + Embrafos 3,97 aAB 3,22 bA 3,39 abAB
Torta + Araxa + Azotofos 3,85 aAB 3,22 bA 3,31 abAB
Torta + Araxa 3,68 aAB 3,12 abA 3,28 aAB
Torta 3,25aB 3,05 aA 2,70 bBC
Araxa 1,93 aC 2,49 aAB 2,34 aC
Controle 2,02 aC 2,25 aB 2,26 aC
Micro-organismos solubilizadores (UFC x 10* g”! solo seco)

Torta + Araxa + Biopack 5,19 aA 4,35 bA 3,80 cA
Torta + Araxa + Embrafos 3,14 ¢cBCD 4,32 aA 3,79 bA
Torta + Araxa + Azotofos 5,65 aA 4,37 bA 3,86 cA
Torta + Araxa 3,51 bB 4,01 aA 3,72 bA
Torta 3,24 bBC 4,30 aA 3,98 aA
Araxa 2,73 aCD 3,15aB 2,81 aB
Controle 2,65 bD 3,26 aB 3,04 abB

Médias seguidas pela mesma letra, maitscula na coluna e mintscula na linha, ndo diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%. UFC g': unidades formadoras de colonias
por grama de solo seco.
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Portanto, no tratamento com Biopack e Azotofos,
houve elevado aporte inicial de micro-organismos e,
posteriormente, houve competi¢ao entre eles e outros
nativos, ocasionando morte, conforme ressaltado
por Nahas et al. (1994a, 1994b). O tratamento que
recebeu torta + fosfato de Araxa apresentou valores
semelhantes, aos 30 e 60 dias. Os tratamentos com
auséncia de torta ndo apresentaram diferencas, em
relacdo ao tempo de avaliagao.

Para os efeitos dos tratamentos, os biofertili-
zantes Biopack e Azotofos apresentaram valores de
bactérias totais, aos 30 e 60 dias, superiores aos dos
demais tratamentos (Tabela 2), devido a maior carga
microbiana destes biofertilizantes. Aos 90 dias, houve
maior populacdo de bactérias totais em todos os trata-
mentos com a presenga de biofertilizantes, seguidos
do tratamento com a torta sem enriquecimento com
biofertilizantes. Os tratamentos com auséncia de torta
apresentaram valores de bactérias totais inferiores aos
dos tratamentos com a presenca da mesma, em todas
as épocas de avaliagdo, o que demonstra a importan-
cia da torta de filtro para a populagdo microbiana do
solo (Cardoso et al. 1995).

Para a populagdo de fungos totais, houve di-
minui¢do no tempo, em especial para os tratamentos
que usaram torta de filtro e biofertilizantes aos 60
dias, o que demonstra a diminui¢do do substrato
neste periodo em que pode ter ocorrido crescimento
acelerado dos micro-organismos nos primeiros 30
dias de conduc¢do do ensaio, ocasionando reducdo
na populacdo destes micro-organismos aos 60 dias,
devido a competicao (Tabela 2). Para os tratamentos
que ndo receberam torta de filtro, ndo houve grandes
variagdes em fun¢ao da época de avaliagao.

Para o efeito dos tratamentos dentro de cada
época de avaliagdo, de modo geral, houve maior
nimero de fungos totais nos tratamentos com a
utilizagdo da torta de filtro enriquecida com bio-
fertilizantes e com fosfato de rocha, seguidos do
tratamento apenas com torta de filtro, em todas as
épocas avaliadas (Tabela 2). Os tratamentos sem o
uso da torta de filtro apresentaram menores nimeros
de fungos em todas as épocas.

E importante ressaltar que os biofertilizantes
ndo promoveram aumento na populacdo de fungos,
mas sim a torta ¢ o fosfato de rocha, ja que os trata-
mentos enriquecidos com diferentes biofertilizantes
ndo diferiram do tratamento com torta e rocha fos-
fatada, em todas as épocas avaliadas. Nahas et al.
(1994c¢) também verificaram aumento no numero

de fungos, com a adi¢do de matéria organica (palha
de milho moida), em relacdo ao tratamento com
aplicacdo isolada de rocha fosfatada, em Latossolo
Vermelho escuro.

Houve diminui¢do na populagdo de micro-
organismos solubilizadores de fosfato, com o tempo
de avaliagdo (Tabela 2), nos tratamentos com torta
enriquecida com fosfato natural e Biopack e com
Azotofos. Este efeito se deve, provavelmente, ao
maior aporte inicial destes micro-organismos, apre-
sentando rapido crescimento inicial e, posteriormen-
te, ocorrendo competicdo, diminuindo a populagéo.
Nos tratamentos com Embrafos, torta enriquecida
com fosfato natural e apenas torta, o crescimento da
populacdo de micro-organismos solubilizadores de
fosfato mostrou-se mais lento, havendo maiores valo-
res aos 60 dias. Para o tratamento sem a presenca de
torta de filtro e com fosfato de Araxa, as populagdes
mantiveram-se semelhantes.

Para o efeito dos tratamentos dentro de cada
época de avaliacdo (Tabela 2), de modo geral, houve
maior numero de micro-organismos solubilizadores
de fosfato nos tratamentos com a utilizagdo da torta
de filtro, independentemente da presenca de biofer-
tilizante, exceto aos 30 dias, em que os tratamentos
com torta enriquecida com Azotofos e Biopack
apresentaram maior numero, o qual se explica pela
maior adi¢do de micro-organismos solubilizadores
destes biofertilizantes. Porém, com o passar do
tempo, este nimero tende a se igualar em todos os
tratamentos com torta, o que pode ser reflexo da
maior competitividade entre os micro-organismos
deste material organico e os nativos do solo (Nahas
et al. 1994a, 1994b).

Nos tratamentos com auséncia de torta (solo
com fosfato natural e apenas solo), as populagdes de
micro-organismos solubilizadores de fosfato foram
menores em todas as épocas de avaliagdo. O maior
nimero de micro-organismos solubilizadores de
fosfato, nos tratamentos com torta, pode ser atribuido
aos varios beneficios da torta de filtro a qualidade do
solo, devido as propriedades da matéria organica. O
aumento no teor de matéria organica foi verificado
aos 90 dias, por meio da analise quimica do solo, em
que o resultado foi de 7,3 mg dm?, nos tratamentos
com auséncia de torta de filtro, e de 8,5 mg dm=, nos
tratamentos com torta. Nahas et al. (1994c), estu-
dando o efeito da inoculagdo de fungo solubilizador
de fosfato aplicado em solo cultivado com milho,
também verificaram que, nos tratamentos em que
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Tabela 3. Teor de fosforo disponivel (resina) no solo, em diferentes épocas de avaliacdo, em fungdo da aplicagdo de torta de filtro
enriquecida com fosfato natural de Araxa e biofertilizantes (Jaboticabal, SP, 2012).

Epocas
Tratamentos 30 dias 60 dias 90 dias
P (mg dm?)

Torta + Araxa + Biopack 43,3 aA 37,3 aC 38,0 aAB
Torta + Araxa + Embrafos 41,0 aA 41,3 aBC 41,0 aAB
Torta + Araxa + Azotofos 38,7 bA 56,4 aA 50,3 aA
Torta + Araxa 39,7 bA 53,4 aA 45,7 abAB
Torta 23,7 aB 20,0 aD 15,0 aC
Araxa 10,3 aBC 11,7 ab 10,0 aD
Controle 5,7 aC 5,3 aD 5,3 aD

Médias seguidas pela mesma letra maiuscula, na coluna, e mintiscula, na linha, nao diferem entre si, pelo teste Tukey, a 5%.

foi adicionada matéria organica, houve aumento no
numero de bactérias e fungos, em relagdo ao trata-
mento apenas com solo.

Na literatura, sdo limitadas as informagdes so-
bre a dinamica dos micro-organismos solubilizadores
de fosfato que sdo aportados pelos biofertilizantes e
pela torta de filtro e sua capacidade competitiva no
solo, necessitando-se, portanto, de mais pesquisas a
respeito, especialmente a médio e longo prazo.

Os niveis de P mantiveram-se semelhantes no
tempo, exceto no tratamento com torta enriquecida
com fosfato de rocha e Azotofos e apenas torta e fos-
fato de rocha, que apresentaram aumento (Tabela 3).
A dinamica do P no solo ¢ bastante complexa, sofren-
do influéncia de varios fatores, como o pH, presenga
de outros elementos quimicos, teor e tipo de argila,
entre outros. Assim, variagdes significativas no teor
de P da solugdo do solo, em fun¢@o do tempo, nor-
malmente, demandam maior tempo.

Para o efeito dos tratamentos dentro de cada
época de avaliagdo (Tabela 3), aos 30 dias, o teor de
P no solo foi maior para os tratamentos com o uso da
torta enriquecida com fosfato natural + micro-orga-
nismos e para o tratamento com torta + fosfato. Aos
60 e 90 dias, os maiores teores de P corresponderam
aos tratamentos com torta enriquecida com fosfato
natural e Azotofos e apenas torta e fosfato natural,
embora, aos 90 dias, esta variavel, nos tratamentos
com torta enriquecida com Biopack e Embrafos, te-
nha apresentado resultado semelhante. O teor de Pno
solo dos tratamentos sem torta de filtro foi inferior ao
dos tratamentos com torta, nas trés épocas de avalia-
¢do (30, 60, ¢ 90 dias). As variagdes nos teores de Pno
solo, nas diferentes épocas avaliadas nos tratamentos
com adicdo de biofertilizantes, podem ser atribuidas a
mobilizacdo de P pela biomassa microbiana do solo.

E importante destacar que, aos 90 dias, o teor
de P no solo elevou-se de 5,3 mg dm™ (tratamento-
-controle) para 50,3 mg dm= de P (torta enriquecida
com fosfato de rocha e Azotofos), correspondendo a
um aumento de 9,5 vezes, fato atribuido a utilizagdo
do composto organico (torta de filtro) na adubagao, o
que contribuiu para diminuir os processos de adsor-
¢do de P, conforme comprovado por outros autores
(Nziguheba et al. 1998, Bittencourt et al. 2006, Santos
et al. 2010, Almeida Janior et al. 2011). Acrescenta-
-se, a isto, o teor de P contido neste composto orga-
nico (1,17%), que, na dose aplicada (12,5 g de torta
dm? de solo), correspondeu a 146 mg dm=de P.

CONCLUSOES

1. A presenca de torta de filtro enriquecida com
fosfato natural e com biofertilizantes promoveu
aumento na populacdo de bactérias do solo, ha-
vendo variagdes no tempo.

2. A torta de filtro proporcionou aumento na popula-
¢do de fungos e micro-organismos solubilizadores
de fosfato.

3. A curto prazo, a adi¢do de torta de filtro enriquecida
com fosfato natural contribuiu para o aumento do
teor de fosforo soliivel no solo, com pouca variagao
no tempo, nao havendo aumento nos tratamentos
com o uso de biofertilizantes.
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