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RESUMO. O objetivo do trabalho foi avaliar o uso de torta de filtro e rocha fosfatada com enriquecimento de
microorganismos provindo de biofertilizantes sobre a populacao de microorganismos, teor de fósforo no solo e nas
plantas. O experimento foi realizado em casa de vegetação com plantas de milho, em um Latossolo Vermelho-
Distrófico, com sete tratamentos dispostos em um delineamento inteiramente casualizado e com três repetições. Os
tratamentos foram as amostras de solo com adições de torta  com fosfato natural de araxá e com microorganismos
provenientes da Biopack (1) da Embrafos (2) e da Azotofos (3) e sem enriquecimento com microorganismos (4), e três
controles, sendo solo com apenas torta (5), solo com apenas fosfato natural de araxá (6) e somente solo (7). Foram
determinados altura, diâmetro do caule e número de folhas por planta aos 14, 28 e 42 dias. Aos 45 dias foi avaliada a
matéria seca, populações dos microorganismos e o teor de fósforo no solo e nas plantas. O teor de fósforo solúvel no
solo e acumulo de fósforo na parte aérea de milho foram aumentados com o emprego de torta, mas no foram maiores
pelos tratamentos com torta enriquecida com biofertilizantes. Os tratamentos de torta aumentam as populações
bacterianas totais e solubilizadoras e dos fungos no solo, provocando um aumento da altura, diâmetro, número de
folhas e da matéria seca das plantas de milho em um Latossolo Vermelho-Distrófico.

Palavras-chave: matéria seca, microorganismos, teor de fósforo, Zea mays.

ABSTRACT. The objective of the research was to evaluate the use of filter pie and phosphate rock enriched with
biofertilizer microorganisms on the population of microorganisms and phosphorus tenor in the soil and on plants. The
experiment was conducted in a vegetation house with corn plants with Latossolo Red-Distrófico, containing seven
treatments disposed in an entirely randomized design, where the treatments were: soil samples and filter pie  with
additions of phosphate of Araxá rock enriched with microorganisms coming from Biopack (1), Embrafos (2) and
Azotofos (3), and without enrichment with microorganisms (4), and three controls, soil just with filter pie (5), soil just
with phosphate rock (6) and only soil (7), with three repetitions. Height, stem diameter and number of leaves for plants
were evaluated at 14, 28 and 42 days. At the 45 days the dry matters of leafs and roots were evaluated, as the same
as populations of the microorganisms and phosphorus tenor in the soil and in the aerial part of the plant. The tenor of
soluble phosphorus in the soil and accumulated phosphorous in the aerial part of corn plan were increased by the
treatments with filter pie but not higher with filter pie enriched with biofertilizers, so its use isn’t justified. The pie
treatments increase the fungus, total and solubilizers bacterial populations in the soil, provoking an increase of the
height, diameter, number of leaves and dry matter of corn plants in a Red-Distrófico Latossolo.

Key words: dry matter, microorganisms, available phosphorus, Zea mays.
__________
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INTRODUÇÃO

Diante do baixo teor de P dos solos tropicais (Novais et
al., 2007) a torta não conter alto teor de P é necessário
seu enriquecimento com fonte mineral deste nutriente.
Assim o uso da torta de filtro associada com fertilizante
pode ser importante para melhorar a eficiência
agronômica da adubação, pois um carregador orgânico
como a torta de filtro pode proteger o fósforo da
adsorção e diminuir das doses recomendadas as plantas.

Neste sentido, foi comprovado que os microrganismos
do solo também desempenham papel fundamental nos
processos de mineralização e solubilização do fósforo.
Nota-se uma tendência, portanto, de maior atenção
nesses estudos nos países em desenvolvimento que não
possuem reservas de rochas fosfatadas para a
produção, em larga escala, do fertilizante comercial
acidulado. Desta forma torna-se importante o estudo
de procedimentos microbiológicos que favoreçam a
disponibilização de P. (Mendes e Junior, 2003)

Tem se a alternativa do uso de fertilizante organomineral
a partir da mistura com fosfato natural e uma fonte de
carbono como a torta de filtro. Na literatura os resultados
são contraditórios em quanto ao uso dos
microorganismos solubilizadores de fósforo, em
experimentos de campo e casa de vegetação, pois a
eficiência de solubilização depende da estirpe do
microorganismo, do fosfato, tipo do solo, cultivar, acidez
e naturaliza das matérias orgânicas que servirão como
fonte de carbono para os microrganismos (Najas et al.,
1994 a, b)

A torta de filtro tem sido empregada podendo substituir
parcialmente a adubação fosfatada mineral solúvel
dependendo da dose de P2O5 recomendada (Santos et
al., 2010; Almeida et al., 2011), mas, a informação sobre
o efeito do uso do fosfato natural associado com a torta e
microorganismos na disponibilidade de P no solo, na
população de microorganismos e resposta da planta e
insipiente no Brasil. Existem dúvidas na literatura se a
capacidade dos microorganismos solubilizadores de
fosfato seriam suficientes para competir como outros
estabelecidos na rizosfera fazendo que as quantidade do
fósforo liberada por eles seja suficiente para aumento
substancial do crescimento vegetal. (Richarson et al., 2009)

O objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da torta de
filtro enriquecida com fosfato natural e microorganismos

sobre o teor de fósforo do solo e na planta, a população
de microorganismos e na produção de matéria seca da
cultura do milho como planta indicadora em um
Latossolo Vermelho Distrofico.

O experimento foi realizado na UNESP, Campus de
Jaboticabal, situada no município de Jaboticabal, SP,
no período de setembro a novembro  de 2012, em
condições de casa de vegetação. Utilizou-se como planta
teste a cultura da milho, cultivar DKB 390 VTPRO II,
cultivada em vasos com capacidade para 5 dm-3. (altura
23 cm, diametro inferior 19 cm e superior 23 cm)

Empregaram-se a mostras de Latossolo Vermelho-
Distrófico no qual foi realizada análise química conforme
metodologia de Raij et al. (2001), tendo os  seguintes
resultados: pH em CaCl2 =6,4; MO (g dm-3) = 6; P
resina (mg dm-3) = 5; K (mmolc dm-3) = 0,4; Ca (mmolc
dm-3) = 12, Mg (mmolc dm-3) = 3; H+Al (mmolc dm-3)
= 15 e calcularam-se outros atributos como SB (soma
de bases) (mmol dm-3) = 18,4; CTC (capacidade de
troca catiônica) (mmolc dm-3) = 33,4; V (saturação por
bases)(%) = 55.

O experimento foi constituído por sete tratamentos
dispostos em delineamento em blocos inteiramente ao
acaso  em três repetições. Os tratamentos foram
constituídos por: amostras de solo com adições de torta
com rocha fosfatada de Araxá enriquecida com
microorganismos provenientes da Biopack (1) da
Embrafos (2) e da Azotofos (3) e sem enriquecimento
com microorganismos (4), e três controles, sendo solo
com apenas torta (5), solo com apenas rocha fosfatada
(6) e somente solo (7).

Em cada vaso foram semeadas quatro sementes de milho,
sendo posteriormente efetuado o desbaste e deixadas
apenas duas plantas por vaso. Foram utilizados como
fonte de microorganismos os biofertilizantes sólidos:
Biopack Sc,  Krion Agroscience, Brasil, (106 ufc.g-1)., FF
organic Plus, Embrafos,.Embrapa, Brasil (104 ufc.g-1),
Azotofos obtido em Laboratorio Barajagua, Instituto de
Pesquisas de Solos y adubos, Cuba (106 ufc.g-1)

Foi realizada a caracterização microbiológica da torta
de filtro empregada no ensaio a partir do procedimento
de diluição em série (Wollum, 1982), e semeadura em
meio de Bunt e Rovira (1955), pH 7,4 para  contagem
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de bactérias, meio de Martin (1950), pH 5,6 para
contagem de fungos e meio Pikoskaya (Martinez et al.,
2006), para contagem de bactérias solubilizadoras de
fósforo. Os resultados foram os seguintes para  bacterias
totais, bacterias solubilizantes de P e fungos de 2,97x105,
2,5x102, e 2,5x103 ufc g-1.

Realizou-se a análise química da torta para determinar
teor total de macronutrientes conforme metodología de
Bataglia et al. (1983), tendo os seguintes resultados: N=
1,40%; P= 1,17% K= 0,22%; Ca= 2,74%; Mg=
1,08%; S= 0,24%. Alem disso determinou-se o valor
de pH (CaCl2 1 mol L-1)= 8,2 e  M.O. total= 29,62%;
As doses dos biofertilizantes Biopack, Embrafos,
Azotofos foram de 72, 200 e 8 kg ha-1, correspondendo
a 30,0 83,0 e 3,0 mg por kg de solo, respectivamente.
Todos os biofertilizantes foram ativados durante 24 horas
com circulação de ar, antes da aplicação em presença
de 0,4 kg de torta  e  17,5 g de rocha fosfatada por litro
de água. A torta  enriquecida foi obtido com adição de
microrganismos (480mL/kg de torta). A dose de torta
utilizada (enriquecida ou não enriquecida com
microorganismos), correspondeu a 25 t ha-1 (ou 12,5g
de torta kg-1 de solo).

Foram realizadas avaliações aos 14, 28 e 42 dias após
emergencia para determinar a altura (nível do solo até
base da folha expandida), diâmetro do haste (5cm do
solo) e número de folhas nas plantas de cada vaso.
Foi realizada uma amostragem de solo aos 45 dias após
a instalação do experimento e foi determinado o teor de
fósforo disponível no solo conforme metodologia
descrita por Raij et al. (2001).

Aos 45 dias após a instalação do
experimento, coletou-se toda a parte aérea
e raízes das plantas de cada vaso.
Posteriormente, foi realizada a
determinação do teor de fósforo na
matéria seca, de acordo com a
metodologia descrita por Bataglia et al.
(1983). Com base na produção de
matéria seca da parte aérea por vaso e
teor de fósforo na matéria seca, calculou-
se o acúmulo de fósforo na parte aérea.
Na epoca de coleta das plantas realizou
se  contagem dos microrganismos.

Os dados foram submetidos à análise de
variância. As médias foram comparadas

Tabela 1. Teor de fósforo no solo e acúmulo de P na parte aérea de
                plantas de milho em função da aplicação dos tratamentos

Médias seguida de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste
de Tukey (P<0,05); ** significativo (P<0,01). Pn: Fosfato natural de Araxá

pelo teste de Tukey (P<0,05), utilizando o programa
estatístico SPSS para Windows version 15. Para as
populações de microorganismos a análise de variância
nos dados foram transformados em logaritmo.

O teor do fósforo disponível no solo aumentou em
todos os tratamentos com torta, embora  não houve
diferença estatística entre os tratamentos com uso da
torta com rocha fosfatada e apenas torta com os que
eram enriquecidos com biofertilizantes (Tabela 1). Os
valores foram menores nos tratamentos sem torta, e
não houve diferença estatística entre aquele que recebeu
fosfato natural de Araxá ou não. E importante apontar,
que em este solo o tenor de P aumentou se desde 9 a
28 mg.dm-3  de P.

Uma situação semelhante se apresentou com o acúmulo
de P na parte aérea das plantas de milho, onde os
tratamentos com torta incrementaram o acúmulo de
fósforo, mas sem diferença estadística entre os que
foram enriquecidos com microorganismos ou não.
Destacou se os tratamentos de torta com fosfato natural
e torta enriquecida com Biopack com valores maiores
que aquele com apenas torta.

Notar que o uso exclusivo da torta foi mais importante
fonte de fósforo para a planta em relação ao uso de
apenas fosfato natural. Este fato ocorreu porque a torta
apresenta P em sua composição (1,17%) e na dose
deste composto orgânico de 12,5g de torta kg-1 de
solo, correspondeu a 146 mg dm-3 de P



34

Efecto de la torta del filtro enriquecida con fosfato natural y microorganismos...Castellanos et al., 2013

Nos tratamentos com uso da torta com rocha fosfatada
enriquecida com microorganismos não afetam a altura
das plantas aos 14, 28 e 42 dias após emergência em
relação com os tratamentos com torta e rocha fosfatada
sem adição de microorganismos, exceto aos 28 dias
após emergência onde os tratamentos enriquecidos
com microorganismos Biopack e Embrafos destacou-
se em relação sem adição de microrganismo (Tabela
2). Nos tratamentos controles sem uso de torta (solo
com rocha fosfatada e apenas solo) proporcionou a
menos altura das plantas a o longo das avaliações,
exceto a os 14 dias apresentou resultados semelhantes
nos tratamentos com torta com rocha fosfatada, torta
e microorganismo de Biopack, apenas torta, solo com
roca fosfatada e apenas solo. Para o diâmetro da haste,
nenhum dos tratamentos diferiu entre si aos 14 dias
após a emergência do milho, porém este foi maior para
os tratamentos que receberam torta aos 28 e 42 dias.
Nos tratamentos controles sem uso de torta (solo com
rocha fosfatada e apenas solo) proporcionou a menor
diâmetro das plantas aos 14 e 28 dias.

Quanto à variável número de folhas funcionais no
apresentou-se diferença aos 14 dias após emergência
das plantas. Aos 28 dias destacou se o tratamento

enriquecido com Biopack, seguido do enriquecido
com Embrafos, entretanto foram semelhantes ao
enriquecido com Azotofos, torta com rocha fosfatada
e apenas torta. A os 42 dias todos os tratamentos
que receberam torta incrementaram o número de
folhas. Os tratamentos controle sem torta foram
estatisticamente diferentes dos demais aos 28 e 42
dias. O fato de que somente a os 28 dias se
apresentaram diferencias em algumas variáveis do
desenvolvimento de as plantas entre os tratamentos
com torta enriquecida e torta com rocha fosfatada e
apenas torta, explica porque o acúmulo de fósforo
na parte aérea fora semelhante para estes tratamentos.

Embora nos tratamentos com uso de torta de filtro
enriquecida com fosfato natural e os biopreparados
Biopack e Embrafos foi maior a altura das plantas e
número de folhas aos 28 dias com relação ao
tratamento com torta enriquecida com apenas fosfato
natural, isto não foi suficiente para incrementar o
acúmulo de P nas plantas. Os presentes resultados
se correspondem com os obtidos por Santos et al.
(2010) e Almeida et al. (2011) em relação á melhoria
na fertilidade do solo com o uso da torta enriquecida
com fósforo solúvel.

Tabela 2. Altura, diâmetro do haste e número de folhas das plantas de milho aos 14, 28 e 42 dias após a emergencia
            das plantas em função dos tratamentos

Médias seguida de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); **; * e NS: significativo
(P<0,01);(P<0,05) e não significativo, respectivamente. Pn: Fosfato natural de Araxá

A os 45 dias de implementado o experimento os
níveis populacionais das bactérias totais foram
superiores para os tratamentos com torta
enriquecida com os três biofertilizantes, o qual explica
se pela incorporação adicional de bactérias  que
estes biopreparados fazem. Seguiu em ordem desde
o ponto de vista estadístico o tratamento com uso
de torta com rocha fosfatada, sem diferença com

os tratamentos torta com Biopack e torta com
Embrafos e depois aquele com apenas torta (sem
diferença com torta com Embrafos) (Tabela 3)

Os níveis de as bactérias solubilizadoras se
apresentaram maiores para os tratamentos que
empregaram torta enriquecida com os biofertilizantes
e torta com rocha fosfatada, destacou se os
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tratamentos enriquecidos com Biopack e Azotofos
como diferença estadística com aquele que recebeu
apenas torta o qual explica se por a maior adição
de bactérias solubilizadoras de estes biofertilizantes,
A população de bactérias totais e bactérias
solubilizadoras foram menores nos tratamentos que
no receberam torta, o qual reflexa baixa atividade
microbiana em este solo com apenas 6 mg.dm3 de
matéria orgânica.

As populações de fungos incrementou se em todos
os tratamentos que receberam torta, o qual explica
se porque a torta apresenta em  sua composição
2,5x103 ufc g-1,de fungos, porém não apresentou
se diferença entre as populações dos controles
apenas torta e solo com fosfato natural, o qual
também foi observado por Nahas et al. (1994 c)

no tratamento com adição de composto orgânico
em relação com o tratamento com aplicação isolada
de rocha fosfatada, para um Latossolo Vermelho-
Escuro.

Estes resultados podem ser explicados devido à
incorporação de bactérias que fizeram os
biofertilizantes, ajudado pela contribuição de N e
C da torta de filtro como fonte de nutrição para
estes organismos, o que corrobora a afirmação feita
por o Najas et al. (1994 a), e que se refere ao papel
da composição de matéria orgânica no solo e no
aumento de bactérias e fungos. Isso destaca o
importante papel que pode desempenhar a torta de
filtro como adubo orgânico por contribuições de
fósforo que faz, alem como melhorador das
características físicas do solo.

Tabela 3. Populações de microorganismos aos 45 dias após a incorporação dos
            materiais no solo em função dos tratamentos

Médias seguida de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey
(P<0,05); **;  significativo (P<0,01. 1:  Populaçao em ufc g-1  Pn: Fosfato natural de Araxá

Determinaram-se coeficientes de correlação significativos
y maiores de 0,75, entre o teor de P no solo e de acúmulo
de P parte aérea, com a população de bactérias totais e

solubilizadoras de P, e fungos (Tabela 4): Demonstrou
se a relação de estes microorganismos com o fósforo
solúvel no solo e absorvido pelas plantas de milho.

Tabela 4. Coeficientes de correlação entre o teor de fósforo e acúmulo de P na parte aérea das
            plantas de milho com a população dos microorganismos em função dos tratamentos

Médias seguida de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); **;
significativo (P<0,01. 1:  Populaçao em ufc g-1  Pn: Fosfato natural de Araxá
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CONCLUSIONES

A matéria seca na folhas, nas raízes e total das plantas
foi maior para aqueles tratamentos que receberam
torta, porém a matéria seca na folhas e total foi maior
para as plantas que receberam torta enriquecida com
Biopack e Embrafos, torta com rocha fosfatada e
apenas torta (Tabela 5). A matéria seca foliar das
plantas adubadas com torta com Azotofos foi menor

que as que receberam torta com Embrafos e torta
com rocha fosfatada, e a total foi menor que a que
recebeu torta com Biopack, embora isto no influísse
em o teor de fósforo na folhas, mas se corresponde
com o menor número de folhas ativas do tratamento
com torta enriquecida com Azotofos aos 28 dias com
respeito à torta com Biopack.

Tabela 5. Materia seca das plantas de milho por vaso em função da aplicação
            dos tratamentos

Médias seguida de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05);
**;  significativo (P<0,01. Pn: Fosfato natural de Araxá

Embora nos tratamentos com uso de torta de filtro
enriquecida com fosfato natural e os biopreparados
Biopack e Embrafos foi maior a altura das plantas e
número de folhas aos 28 dias, e observou se um
melhoramento da microbiologia do solo em os três
tratamentos enriquecidos com os biofertilizantes,
com maior população de bactérias totais, e maior
níveis de bactérias solubilizadoras de P em os
enriquecidos com Biopack y Azotofos, mas estes
tratamentos não aumentaram a matéria seca, o teor
de fósforo no solo e acúmulo de fósforo na parte
aérea da planta com relação o tratamento com uso
de torta enriquecida com apenas fosfato natural

Isto pode dever se ao curto tempo do experimento
e que a torta com fosfato natural e suficiente para
satisfazer as necessidades de P das plantas do milho.
Embora precise se de mais estudos para definir as
condições de aplicação de estes biofertilizantes nas
culturas. Estes resultados evidenciam que a nutrição
fosfatada tem maior eficiência quando associado o
nutriente mineral ao composto orgânico, mas não
são conclusivos para recomendar o enriquecimento
da torta com estes biofertilizantes.

1. O teor de fósforo solúvel no solo e acumulo de
fósforo na parte aérea das plantas de milho foram
aumentados com o emprego de torta, mas no foram
maiores pelos tratamentos com torta enriquecida
com biofertilizantes pelo que não justifica se sua
aplicação.

2. Os tratamentos de torta aumentam as populações
bacterianas totais e solubilizadoras e dos fungos no
solo, provocando um aumento da altura, diâmetro,
número de folhas e da matéria seca das plantas milho
em um Latossolo Vermelho-Distrófico, mais não
sempre isso acontece com a adição de
microorganismos.
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