lar

rcu

i
ecnica

C
T

Sete Lagoas, MG
Dezembro, 2017

Autores

Christiane Abreu de Oliveira Paiva
Eng.-Agrén., D.Sc. em Biologia Vegetal,
Pesquisadora da Embrapa Milho e Sorgo,
Rod. MG 424, km 45, 35701-970, Sete
Lagoas, MG, christiane.paiva@embrapa.br

Flavia Cristina dos Santos

Eng.-Agrén., D.Sc. em Solos e Nutricao de
Plantas, Pesquisadora da Embrapa Milho e
Sorgo, Rod. MG 424, km 45, Caixa Postal:
285, CEP 35701-970, Sete Lagoas, MG,
flavia.santos@embrapa.br

Ivanildo Evédio Marriel

Eng.-Agrén., D.Sc. em Biologia Celular,
Pesquisador em Microbiologia da
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG,
ivanildo.marriel@embrapa.br

Cassia Naiara Soares Almeida

Académica de Engenharia Ambiental,
Centro Universitario de Sete Lagoas
(UNIFEMM) - Av Marechal Castelo Branco,
2765, Bairro Santo Anténio, CEP 35701-242
Sete Lagoas, MG,
cassianaiarasoares7|@gmail.com

Eliane Aparecida Gomes

Biologa, DSc. em Genética, Pesquisadora
em Microbiologia na Embrapa Milho e
Sorgo, Sete Lagoas, MG, eliane.a.gomes@
embrapa.br

Bianca Braz Mattos

Bidloga, M.Sc., em Microbiologia, Analista
na Embrapa Solos, R. Jardim Botanico,
1024, Jardim Botéanico, Rio de Janeiro, RJ,
CEP 22460-000,

bianca.mattos @embrapa.br

Alexandre Martins Abdao dos Passos
Eng.-Agrén., D.Sc. em Fitotecnia,
Pesquisador da Embrapa Milho e Sorgo,
Rod. MG 424, km 45, Caixa Postal:

285, CEP 35701-970, Sete Lagoas, MG,
alexandre.abdao@embrapa.com.br
Manoel Ricardo de Albuquerque Filho
Eng.-Agrén., D.Sc. em Solos e Nutri¢ao de
Plantas, Pesquisador da Embrapa Milho e
Sorgo, Rod. MG 424, km 45, Caixa Postal:
285, CEP 35701-970, Sete Lagoas, MG,
manoel.ricardo@embrapa.br

Paulo César Teixeira

Eng.-Agrén., D.Sc. em Agronomia,
Pesquisador na Embrapa Solos, R.

Jardim Botéanico, 1024 - Jardim Botanico,
Rio de Janeiro - RJ, CEP 22460-000,
paulo.c.teixeira@embrapa.br

Emwa

ISSN 1679-1150

Adubacao Fosfatada Organomineral com
Pulverizacao de Inoculante contendo
Microrganismos Solubilizadores

Introducao

A producao agropecudria nacional se concentra na regiao dos Cerrados,
onde os solos sao predominantemente acidos, pobres em elementos
quimicos, com énfase no fosforo (P) e com baixa capacidade de
retencao de agua (LOPES, 1984). Sabe-se que, para o manejo eficiente da
fertilidade do solo e nutricao das plantas, o conhecimento das relagoes
envolvidas no sistema solo-planta € fundamental. Considerando-

se os conceitos de fonte e dreno estabelecidos na Fisiologia Vegetal

e transferidos para a Fertilidade do Solo (NOVAIS et al., 2007), os

solos de Cerrado se comportam como solos dreno em relacao ao P,
principalmente os mais argilosos. Essa caracteristica é favorecida pelo
alto grau de intemperismo desses solos, onde predominam minerais de
argila 1:1 e 6xidos de ferro e aluminio. Esses minerais possuem elevada
capacidade de adsorcao de P, podendo alcancar mais de 2 mg cm™ (KER,
1995), que equivalem a 4.000 kg ha' de P na camada de 0-20 cm. Nessas
condicoes, havera competicao entre a planta (dreno) e o solo (também
dreno), o que implica baixa taxa de recuperacao pelas plantas do P
aplicado ao solo via fertilizantes fosfatados soluveis(menor que 20%)
(CARVALHO et al., 2006), e, consequentemente, necessidade de aplicacao
de altas doses destes fertilizantes para atender a demanda das culturas.

As fontes de P podem ser divididas em soluveis, pouco sollveis e
insoluveis, sendo que as primeiras, quando adicionadas ao solo,
aumentam rapidamente a sua concentracao na solucao, mas tém sua
eficiéncia diminuida ao longo do tempo, por causa dos processos de
adsorc¢ao ou fixacao que ocorrem na maioria dos solos brasileiros
(NOVAIS; SMYTH, 1999). Ja os fosfatos naturais, fontes pouco soltveis
em agua, se dissolvem lentamente na solugao do solo e tendem a
aumentar a disponibilidade do P para as plantas ao longo do tempo.

Os principais insumos disponiveis sao os fosfatos soluveis, e o mercado
nacional nao supre toda a necessidade destes fertilizantes, sendo
preciso importar grande parte deste adubo (cerca de 50%) (INSTITUTO
BRASILEIRO DE MINERACAO, 2010; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2013).

Diante dessas questoes, vem-se buscando alternativas para as
adubacoes fosfatadas, destacando-se a utilizacao de fosfatos
naturais, que, apesar de apresentarem baixa solubilidade, podem
ter a biodisponibilidade do nutriente para as plantas incrementada
na presenca de microrganismos solubilizadores de P (BOJINOVA et
al., 2008; OLIVEIRA et al., 2009). Além disso, os aumentos de pregos
dos fertilizantes fosfatados soluveis, a incorporacao de novas areas a
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agricultura brasileira e a baixa disponibilidade
de P desses solos associados a existéncia

de grandes jazidas de fosfatos naturais em
diversas regioes do Pais tém feito com que

a utilizagao desses fosfatos in natura seja

um atrativo para a pratica agricola nacional
(OLIVEIRA et al., 1984; NOVAIS et al., 2007).
Entretanto, estes minerais apresentam baixa
ou lenta taxa de liberacao de P, o que pode
limitar seu uso para as plantas, em particular,
as de ciclo anual, pois a eficiéncia desses
fosfatos se manifesta apos periodo de tempo
mais longo (GOEDERT, 1983).

Entre as alternativas para amenizar essa
limitacdo, pode-se explorar a utilizacao de
microrganismos solubilizadores de P, que
possam aumentar a eficiéncia dos fosfatos nos
solos (GADD, 1999; WITHELAW, 2000). Este
fato tem despertado a atencao da pesquisa
para seu uso como bioinoculante comercial
ou no manejo de suas populagdes, visando
maximizar a utilizagao do P existente no solo
ou do adicionado via utilizagao de fertilizante
(CHABOT et al., 1996; SILVA FILHO; VIDOR,
2001; ALBERTO et al., 2008).

Os microrganismos do solo podem atuar
diretamente na dissolucao do fosforo ou pela
liberagao de fosfatos soluveis através de sua
acao quelante sobre os cations (CEREZINE et
al., 1988). Essa capacidade foi comprovada
em diversos estudos (NAHAS et al., 1990,
1994; RICHARDSON, 2001; OLIVEIRA et al.,
2009) que propiciaram o desenvolvimento de
programas de inoculagao de microrganismos
solubilizadores de fosfatos, com resultados
favoraveis (YOUNG, 1990).

Além disso, os microrganismos podem
favorecer a capacidade de absorcao de

P das plantas por meio de varios outros
mecanismos, como incremento da area
superficial das raizes pela extensao do sistema
radicular (associacoes micorrizicas) ou pela
promocao do crescimento de raizes laterais e
pelos radiculares (promocao de crescimento

por fito-hormonios), deslocamento do
equilibrio de adsorcao, o que resulta na
transferéncia de ions fosfato para a solucao
do solo ou incrementa a mobilidade de formas
organicas de P, e estimulos de processos
metabdlicos que sao efetivos na solubilizacao
e mineralizacao do P a partir de formas pouco
disponiveis de P inorganico e orgéanico.

Esses processos incluem a excregao de ions
hidrogénio, liberacao de acidos organicos,
producao de sideroforos e a produgao de
enzimas fosfatases que sao capazes de
hidrolizar o P organico (MENDES; REIS
JUNIOR, 2003).

A equipe de Microbiologia e Fertilidade do
Solo da Embrapa Milho e Sorgo e da Embrapa
Solos vem desenvolvendo pesquisas nesta
linha de utilizagao de fosfatos naturais
associados a microrganismos solubilizadores
de P, buscando aumentar a eficiéncia no uso
dos insumos. Inicialmente, foi priorizada a
granulacao do fertilizante organomineral
juntamente com os microrganismos
solubilizadores, no entanto, esta operacao
exige uma adaptacao do processo produtivo
do fertilizante, demandando custos adicionais,
incluindo mao de obra. Portanto, neste
trabalho foi dada énfase a utilizacao da
mistura simples dos residuos organicos e

p6 de rocha fosfatada aplicada no sulco de
plantio e posterior pulverizagao de solugao
contendo os microrganismos solubilizadores
de P sobre a mistura. Como ha disponibilidade
no mercado de maquinario para esta
operacao, nao seria necessario desenvolver
um novo processo produtivo dos fertilizantes,
havendo uma maior eficiéncia de aplicacao
dos insumos.

Assim, para validar esta pratica de
pulverizacado dos microrganismos no sulco de
plantio, foram realizados experimentos em
casa de vegetacao com a cultura do milheto,
por dois cultivos sucessivos, e em campo com
a cultura do milho, por duas safras.
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Resultados Experimentais com
Adubacao de Organomineral
Associado a Microrganismos
Solubilizadores de

Experimentos em Casa de Vegetacao

Foram conduzidos experimentos em casa de
vegetacao na Embrapa Milho e Sorgo por
dois cultivos sucessivos com a cultura do
milheto (BRS 1501), utilizando o delineamento
experimental inteiramente casualizado,

com 10 tratamentos e quatro repeticoes.

Cada tratamento foi constituido do tipo de
adubacao: controle sem adubacao com P,
adubacao com organomineral nas doses de
30, 60 e 90 g vaso™” de P,O, (vasos com 4 kg
de solo, P disponivel de 2,2 mg dm™ antes da
aplicacao dos tratamentos) e adubacao com
organomineral contendo microrganismos
solubilizadores de P com pré-inoculacao ou
pulverizacdo dos microrganismos no sulco de
plantio, de acordo com as doses do fertilizante
organomineral. A fonte de P utilizada foi

o Fosfato de Araxa, que foi misturado ao
fertilizante organomineral composto por cama
de frango + esterco bovino + cana picada,
proveniente de processo de compostagem.

Para a pré-inoculacao do fertilizante
organomineral e inoculagao no sulco de
plantio, foram utilizados inoculantes contendo
a mistura de dois isolados de bactérias
solubilizadoras de P do género Bacillus, e
uma bactéria solubilizadora de fosforo e
potassio do género Bulkholderia sp. Estes
microrganismos pertencem a Colecao de
Microrganismos Multifuncionais da Embrapa
Milho e Sorgo e foram selecionados em
experimentos anteriores como eficientes na
biossolubilizagao (OLIVEIRA et al., 2013; SILVA
et al., 2015).

Para preparo do inoculante, os
microrganismos foram reativados em
placas de Petri contendo meio de cultura
BDA: batata (200 g L"), dextrose (20 g L")
e agar (15 g L"), utilizando-se o método de

estrias para obtencao de colénia pura dos
isolados. Posteriormente, cada estirpe foi
transferida para cultivo em caldo de soja
tripcaseina e incubada na temperatura de 29
°C, sob agitacao de 350 rpm. Apos 72h de
crescimento, os in6culos foram centrifugados
por 10 minutos, a 6.000 g. As suspensoes
microbianas, ressuspendidas em solucao
salina [0,85% (m/v) NaCl], foram ajustadas
para a absorbancia igual ou superior a 1,

em comprimento de onda igual a 550 nm,
correspondente a concentracao de 10° células
mL" para obtencao de uma concentracao final
de 108 células g de fertilizante organomineral.

Para os tratamentos pré-inoculados, o
inoculante foi aplicado na forma liquida, sendo
distribuido sobre o adubo organomineral

na leira quando este estava em processo de
compostagem. Nos tratamentos pulverizados,
o inoculante foi aplicado na forma liquida,
sendo pulverizado sobre o organomineral
durante a adubacao no sulco de plantio
realizado no vaso em casa de vegetacao.
Fotos ilustrativas da forma de aplicacao dos
insumos sao apresentadas na Figura 1.

Aos trinta dias antes do plantio, foi
realizada a correcao da acidez do solo
para se atingir saturacao por bases de
70%. Além disso, a excecao do P, o solo foi
corrigido com reagentes p.a., fontes dos
demais macronutrientes, bem como dos
micronutrientes.

Foram cultivadas 10-12 plantas de milheto

por vaso, em dois cultivos sucessivos. Aos

50 dias ap6s a germinacao, na fase de pré-
florescimento, cortou-se a parte aérea das
plantas para a determinacao da massa seca
por vaso, sendo o material colocado em estufa
com circulagao forcada de ar, sob temperatura
de 65 °C até atingir massa constante. Apos
serem moidas em moinho tipo Wiley, foram
realizadas as analises quimicas das plantas

de milheto para determinacao dos teores de
nitrogénio, fésforo e potassio na parte aérea
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(DONAGEMA et al., 2011). Posteriormente,
calculou-se a extracao destes nutrientes

pela parte aérea e raiz das plantas em cada
tratamento pelo produto da massa seca e
teores de N, P e K. Foram coletadas também
amostras de solo para determinacao da
disponibilidade de P pelo extrator Olsen
(OLSEN, 1954). Apos estas amostragens foi
feito novo plantio do milheto, realizando-

se apenas a adubacao de cobertura com
nitrogénio, e aos 50 dias apds a germinacao
foram realizadas as mesmas amostragens de
planta e solo do primeiro cultivo, adicionando-
se também a amostragem de raizes. Mais
detalhes sobre a metodologia utilizada podem
ser consultados em Almeida et al. (2016).

(A)

Os resultados apresentados naTabela 1
mostram que a inoculacdo de microrganismos
solubilizadores de P distribuidos sobre o
organomineral no sulco de plantio resultou
em maior crescimento de massa seca da parte
aérea das plantas de milheto, principalmente
no primeiro cultivo; enquanto a massa seca
de raizes diferiu apenas entre o controle e os
demais tratamentos com organominerais.

A extragao de nutrientes pela parte aérea

do milheto (Figura 2), bem como o teor de P
disponivel no solo (Figura 3), nos dois cultivos,
foi maior nos tratamentos com distribuicao do
organomineral sobre os insumos no sulco de
plantio, quando comparados com o controle e
demais tratamentos com os organominerais.
Esses resultados comprovam o potencial

de utilizacdo destes microrganismos

em associacao com rochas fosfatadas

como alternativa ao uso de fertilizantes
convencionais, bem como inoculacao dos
microrganismos no sulco de plantio.

(B)

Figura 1. Modo de aplicacao dos fertilizantes no sulco de plantio em vasos (A) e inoculante sendo
distribuido sobre o organomineral (B). Fotos Christiane Paiva.
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Tabela 1. Produtividade de massa seca da parte aérea (MSPA) e raizes (MSR) em funcao dos
tratamentos controle (sem adubacao com P), organominerais nas doses de 30,60e 90 g
vaso™' (Org. 30, 60 e 90), organominerais em associacao com microrganismos solubilizadores
de P com pré-inoculacao (Org. Pré-inoc.) e organominerais em associagdo com microrganismos
solubilizadores de P pulverizados no sulco de plantio do milheto (Org. Pulv.). Sete Lagoas, MG.

1 - Controle 0,59 a 0,94 a 1,53 a 0,15 a
2 -0rg. 30 5,22 b 465 b 9,87 b 1,24 b
3-0rg. 60 7,36 b 742 ¢ 14,78 ¢ 1,35 b
4 - Org. 90 10,41 C 9,72 c 2013 d 1,78 b
5-0rg. 30 Pré-inoc. 6,54 b 5,55 b 12,09 b 1,04 b
6 - Org. 60 Pré-inoc. 7,87 b 8,41 c 16,28 ¢ 1,66 b
7 - Org. 90 Pré-inoc. 10,16 ¢ 11,54 ¢ 21,70 d 213 b
8 - Org. 30 Pulv. 2506 d 9,34 c 34,41 d 1,77 b
9 - Org. 60 Pulv. 26,78 d 9,63 c 36,41 d 1,60 b
10 - Org. 90 Pulv. 28,92 d 12,13 ¢ 41,05 d 2,00 b

Para cada variavel e cultivo, médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott
(p<0.05)

Primeiro cultivo Segundo cultivo
900 300
800 . e b
i M mN =P 0K
700 EN BP OK 250 | b .
¢ b
600 b
_ 200 | b b
9 500 “ b
8 o b
o 8§ 150
@ 400
E -
300 E
100
200 b
el b b
100 50 4 4 s ! i b i b c
a a c a
0 & a b a b
c ntrole  Org.30  Org.60  Org. 90 0930F OgSOF’ Og90p 0930 Org60 0rg 0 a
0

Controle  Org.30  Org. 60 Org. 90 Org. 30 Pré Org.60 Pré Org.90 Pré Org.30 Org. 60  Org. 90
inoc. inoc. inoc. Pulv Pulv Pulv

Figura 2. Extragcao de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), em mg vaso™, na parte aérea do
milheto, em fung¢ao dos tratamentos controle e com organomineral, em dois cultivos sucessivos.
Identificagcao dos tratamentos de acordo com aTabela 1.

Médias seguidas pela mestra letra nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p<0,05).
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Figura 3. Fosforo disponivel por Olsen, em mg g' de solo, em funcao dos tratamentos controle e
com organomineral, em dois cultivos sucessivos. Identificagcao dos tratamentos de acordo com a

Tabela 1.

Médias seguidas pela mestra letra, minuscula para o primeiro cultivo e maiuscula para o segundo, nao diferem entre si pelo teste de

Scott-Knott (p<0,05).

Experimentos de Campo

Os experimentos de campo foram conduzidos
na area experimental da Embrapa Milho e
Sorgo nas safras 2015/2016 e 2016/2017 com a
cultura do milho (P30F53), cultivado em solo
argiloso com 4,4 mg dm de P disponivel por
Mehlich 1; 36 g kg de matéria organicaeV =
55% na camada de 0-20 cm de solo, antes da
aplicacao dos tratamentos. Foram aplicados
quatro tratamentos com P: testemunha sem

P (Test.), aplicacao de organomineral (Rocha
fosfatada Bayovar com 27 dag kg™ de P,O,
total e 11,6 dag kg de P,O, soluvel em acido
citrico a 2%) em mistura com cama de frango
(teores de 4,5; 2,6 e 2,7 dag kg’ de N, Pe K,
respectivamente) associado a microrganismos
solubilizadores de P (Org. + mic.), aplicacao
de organomineral apenas (Org.) e aplicagao
de superfosfato triplo (ST), todos os trés
tratamentos na dose de 180 kg ha' de P,0,.

Foi realizada a mistura do fertilizante Bayovar
e cama de frango peneirada em malha de 2
mm na proporg¢ao de 50% cada um, sendo a
quantidade de cada insumo calculada com
base no Bayovar para se atingir a dose de

180 kg ha de P,O,. Em funcao dos resultados
positivos obtidos no experimento de casa de
vegetacao, optou-se por aplicar essa mistura
no sulco de plantio (Figura 4) e em seguida foi

realizada a pulverizacao dos microrganismos
solubilizadores de P no tratamento assim
definido (Figura 5).

A adubacao com P foi realizada apenas na
primeira safra, sendo que na segunda safra foi
avaliado apenas o efeito residual. Em relacao
aos outros nutrientes, nas duas safras foram
aplicados 285 kg ha' do formulado 20-00-

20 no sulco de plantio, com 30 kg ha' de S
(Elementar ou sulfato) e 50 kg ha' de FTE BR-
12. Em cobertura, aos 25 dias apds o plantio,
foram aplicados 400 kg ha do formulado
20-00-20.

O milho foi cultivado em espagamento de

0,7 m entre linha e com populacao de 60.000
plantas ha'. As parcelas dos experimentos
foram compostas por quatro linhas de cinco
metros cada, sendo a parcela util de duas
linhas centrais de trés metros de comprimento
cada, eliminando-se um metro de bordadura
de cada lado.
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Figura 4. Aplicacao do fertilizante organomineral (rocha fosfatada Bayovar e cama de frango) no
sulco de plantio do milho. Foto: Flavia Santos

Figura 5. Pulverizacao do inoculante com microrganismos solubilizadores de P sobre o fertilizante
organomineral no sulco de plantio. Foto: Flavia Santos
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Nas colheitas do milho, foram avaliadas a
produtividade de graos de milho, a altura de
plantas, o teor foliar de P no florescimento das
plantas, a extracao de P nos graos por hectare
e o teor de P disponivel no solo pelo extrator
Mehlich 3; este ultimo com disponibilidade de
resultados apenas da primeira safra.

Considerando a variavel de maior interesse
para o produtor rural, que é a produtividade
de graos de milho, percebe-se que nao houve
diferenca estatistica entre os tratamentos
(Tabela 2) e isso pode ser justificado pelo
teor disponivel adequado de P no solo

(4,4 mg dm3) (SOUSA; LOBATO, 2004).
Entretanto, houve uma tendéncia positiva

da adubacao organomineral em associacao

com microrganismos solubilizadores de P,
que produziu 1.339 kg ha' a mais, na primeira
safra, em relacao a testemunha sem P; 643
kg ha em relacao ao organomineral apenas
(podendo atribuir essa diferenca ao efeito
dos microrganismos solubilizadores de P) e
apenas 563 kg ha™ a menos que a adubacao
tradicional com ST (Tabela 1). Na segunda
safra, os dados seguiram a mesma tendéncia
da primeira, sendo menores as diferencas
numeéricas entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2. Produtividade de graos de milho (Prod. graos), altura de plantas (Alt. Pl.), teor foliar

de fosforo (PF), exportacao de P nos graos por hectare (PG) e teor disponivel de P pelo extrator
Mehlich 3 (PM3) em funcao dos tratamentos testemunha, sem adubacao com P (Test.), adubacao
com organomineral associado a microrganismos solubilizadores de P (Org. + mic.), adubacao
com organomineral (Org.) e adubacao com superfosfato triplo (ST), nas safras 2015/2016 e

2016/2017. Sete Lagoas, MG.

kg ha™ M
Test. 8.387 a 2,32 a
Org. + mic. 9.726 a 2,38 a
Org. 9.083 a 2,39 a
ST 10.289 a 2,41 a
Test. 6.622 a 2.35a
Org. + mic. 6.871a 2.31a
Org. 6.762 a 2.34 a
ST 7.301 a 2,42 a

g kg™ kg ha™
2,39 ¢c 170b
2,86 a 234 a
2,67b 20,4 a
2,69b 22,2 a
Safra 2016/2017
2,98 a 9,29 a
3,30 a 10,40 a
3,31 a 9,72 a
3,44 a 10,91 a

mg dm™
3,73 b
16,25 a
9,69b
20,34 a

Para cada variavel e safra de conducao dos experimentos, médias seguidas pela mesma letra minuscula na coluna nao diferem entre

si pelo teste F (P<0.05). * Dados em analise laboratorial.
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A altura de plantas nao diferiu entre os
tratamentos, havendo uma superioridade
numeérica nos tratamentos com o ST (Tabela
2).

No entanto, o teor foliar de P, na

primeira safra, foi maior no tratamento

com organomineral associado com
microrganismos solubilizadores de P,
evidenciando uma melhor nutricao da planta
com este tratamento.

Esse efeito pode ser justificado pela melhor
disponibilizacao de P ao longo do ciclo da
cultura proporcionada pelos beneficios da
fonte organomineral, como aumento da
capacidade de troca catidnica, presenca de
outros nutrientes associados, comprovada
melhoria no teor de matéria organica que,
consequentemente, beneficia os atributos
fisicos do solo, aumento da capacidade de
retencao de agua (MALAQUIAS; SANTOS,
2017).

Aliado aos beneficios da fonte organomineral,
a presenca de microrganismos solubilizadores
de P resultou em aumento da disponibilidade
de P para uso pelas plantas. Este efeito
positivo pode ser comprovado também pelo
teor disponivel de P no solo, que foi maior no
organomineral associado aos microrganismos
em relacao aos tratamentos testemunha e
organomineral e igual ao tratamento com ST
(Tabela 2).

Conclusoes e Recomendacoes

Os resultados obtidos com as pesquisas

em casa de vegetacao e campo comprovam

a viabilidade técnica da pulverizacao do
inoculante no sulco de plantio na utilizacao
de fontes alternativas de fertilizantes
organominerais. Portanto, recomenda-se esta
pratica, que além dos bons resultados obtidos
com a cultura do milheto e do milho é uma
forma viavel de aplicagcao no campo, podendo

ser utilizada em pequena, média e larga
escala.

Novas pesquisas com outros organominerais
e microrganismos poderao incrementar ainda
mais os bons resultados ja obtidos.
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