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1. Resumo
As rochas fosfaticas representam uma fonte de fertilizante fosfatado de baixo custo. No

entanto, o seu uso agricola € limitado pela sua baixa reatividade, sendo importante os estudos que
favoregam a sua solubilizagdo. Alternativamente ao processo de industrializagdo das rochas, que
produz fertilizantes fosfaticos de maior solubilidade, trabalhos de pesquisa tém avaliado a
eficacia de alguns processos bioldgicos na solubilizagdo desses materiais, em destaque para a
adicdo de rocha fosfatica durante o processo de compostagem. Embora haja evidéncias que
excrementos da ingestdo de materiais vegetais e solo pelas minhocas sejam ricos em formas
inorganicas de fosfato solivel em agua, pouco se sabe sobre o efeito da vermicompostagem na
solubilizagdo da rocha e consequente disponibilidade de fosforo para as plantas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a ocorréncia da solubiliza¢do do P contido na rocha fosfatica de araxa durante
a vermicompostagem de esterco bovino e bagago de cana-de-agucar, a partir da evolugdo de
fragdes inorganicas e organicas do P e no fornecimento do P pelos vermicompostos, para o
feijoeiro e para o milheto. No primeiro experimento avaliaram-se as modificagdes de fragGes
organicas e inorgéanicas do fosforo durante a vermicompostagem de misturas de esterco bovino e
bagago de cana-de-agucar na propor¢do de 1:1 (v/v), enriquecidas com rocha fosfatica e

superfosfato triplo. O delineamento experimental adotado foi o de blocos ao acaso, num fatorial

' O trabalho se refere ao relatério anual (1997) do subprojeto 01.0.96.032.11, com o mesmo titulo.
? Pesquisador da Embrapa Agrobiologia, Km47, Caixa Postal 74505, Cep 23851-970, Seropédica - RJ.
? Bolsista CNPq/RHAE, Embrapa-Agrobiologia




de 2 x 3 com quatro repeti¢des: 2 fontes de P (rocha fosfatica e superfosfato triplo) e 3 doses
(auséncia de complementagdo com P mineral; 3760 e 7520 mg de P.kg” substrato seco). A
vermicompostagem da mistura de esterco bovino e bagago, enriquecidos com rocha fosfatica ndo
promoveu aumento nas formas orgénica e inorganica do P soluveis em NaHCO; e em H;O, ao
passo que o enriquecimento com super-triplo elevou o P inorganico solivel nestes extratores e
também o P organico em NaHCO; proporcionalmente a dose aplicada. O segundo experimento
foi conduzido em casa de vegetacdo, com o objetivo de avaliar o fornecimento de P pelo
vermicomposto enriquecido com rocha fosfatica de araxa ou superfosfato triplo, antes ou apos a
vermicompostagem, para o feijoeiro e o seu efeito residual (no solo) para o milheto. Utilizou-se a
espécie Lisenia foetida para produgdo dos vermicompostos, a partir de esterco bovino e bagaco
de cana-de-agucar na proporg¢do de 1:1 (v/v). Os vermicompostos enriquecidos ou ndo com P
mineral foram utilizados de forma a fornecerem 50 mg de Pkg' de solo. As avaliagdes
constaram do teor de P disponivel no solo (extrator bicarbonato de sédio 0,5 mol.I"); produgdo
de matéria seca de raizes e parte aérea, secas em estufa a 65°C; e teor de P total contido no
feijoeiro e no milheto. O efeito da incorporag@o antes ou apOs o processo variou em fungdo da
fonte de P e da cultura. O vermicomposto sem enriquecimento com P mineral foi tdo eficiente
quanto o fertilizante soluvel em relagdo ao fosforo total acumulado, produgdo de matéria seca e
eficiéncia agrondmica para o feijoeiro e milheto. Conclui-se que a vermicompostagem nio
promoveu a solubilizagdo da rocha fosfatica. Contudo, o vermicomposto mostrou-se um bom
fornecedor de P. O fosforo inorganico dos vermicompostos sem enriquecimento com P soluvel
em NaHCO; foi similar ao solivel em H,O. O coeficiente de correlagdo linear entre ambos foi de
0,96*** evidenciando que o P inorgénico dos vermicompostos pode ser determinado em H,O,
alternativamente a determinagdo com NaHCOs, reduzindo custo e tempo de analise, podendo ser
um pardmetro de referéncia para a recomendagdo da quantidade adequada de vermicomposto

para as plantas, que sera avaliado como ultima etapa desse trabalho.

2. Resultados

Realizou-se em 1996 um ensaio para avaliar a ocorréncia da solubiliza¢do do P contido na
rocha fosfatica de araxa durante a vermicompostagem de esterco bovino e bagago de cana-de-

agucar, a partir da evolugdo de fragGes inorganicas e organicas do P. E durante o ano de 1997,




avaliou-se o fornecimento do P pelos vermicompostos, para o feijoeiro e o efeito residual no solo
para o milheto.

Na Tabela 1 encontram-se os valores de P disponivel no solo anteriormente aos ciclos de
crescimentos das plantas. Pode-se notar, antes do ciclo do feijoeiro, que como esperado as fontes

de P elevaram os teores disponiveis quando comparados com o controle.

Tabela 1. Conteudo de P disponivel no solo por ocasido da semeadura do feijoeiro.

Tratamentos P disponivel
mg P kg
Controle 3,6 c?
Rocha fosfatica (RF) 7,8
Super- triplo (ST) 12,2
Vermicomposto (V) 12,1
V + RF® 11,2
V+ST 12,7
V ¢/ RF?® 10,0
Vc/ST 11,7

1.  + significa que o fertilizante fosfatado foi misturado apds a vermicompostagem; ¢/ significa que o fertilizante fosfatado foi misturado antes
da vermicompostagem

2. Valores acompanhados de letras iguais ndo diferem significativamente de acordo com o teste de Ducan ao nivel de 5% de probabilidade.

Observa-se pelos resultados apresentados na Figura 1a que os valores de P acumulado no
feijoeiro estdo intimamente relacionados com os teores disponiveis no solo por ocasido da
semeadura (r = 0,999***),

As Figuras la e 2a apresentam os resultados referentes ao fosforo extraido pelo feijoeiro e
milheto (em ciclos de cultivo), respectivamente. Nota-se que o controle forneceu quantidades de

P significativamente menores que os demais tratamentos (0,7 ¢ 1,8 mg P.pl”, respectivamente).
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Figura 1. Conteudo de fosforo total acumulado (a) e produgdo de matéria seca (b) na parte aérea e raizes
do feijoeiro em fungdo das fontes de P. Letras iguais ndo diferem de acordo com o teste de

Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Embora a rocha fosfatica apresente solubilizagdo inicial lenta (Cabala-Rosand & Wild,
1982; Goedert & Lobato, 1984; Peixoto et al., 1987), observou-se nesse trabalho o fornecimento
de P de 3,9 mg P.pl"! para o feijoeiro, e como efeito residual no solo para o milheto 4,4 mg P.pl”.
Valores significativamente maiores que o controle (Figuras 1a e 2a).

Igualmente como observado por Peixoto et al. (1987), em relagdo ao composto de lixo, ndo
houve diferenga significativa no acimulo de P pelo feijoeiro adubado com a rocha fosfatica,
independentemente, de ter sido adicionada antes da vermicompostagem ou junto com 0O
vermicomposto (Figura 1a). O mesmo ndo foi observado para o efeito residual no solo, em que o
acumulo de P no milheto (Figura 2a), bem como a produgdo de matéria seca (Figura 2b) foram
significativamente menores, quando se adicionou a rocha antes da vermicompostagem. Além
disso, a eficiéncia da utilizagdo do P tendeu a ser maior com o vermicomposto puro, comparado
com o tratamento em que o vermicomposto foi enriquecido com rocha antes da
vermicompostagem. Nesse ultimo, o feijoeiro produziu significativamente menos matéria seca
(Figura 1b) com similar quantidade de P absorvido, quando o feijoeiro foi adubado com

vermicomposto puro (Figura 1a).
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Figura 2. Efeito residual do vermicomposto com e sem enriquecimento com fontes minerais de
P no conteudo de fosforo total acumulado (a) e na produgdo de matéria seca (b) da
parte aérea e raizes do milheto acumulado nos dois ciclos de crescimento. Letras

iguais ndo diferem de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Varios autores tém demonstrado que a adicdo de matéria organica ao solo, através do
fornecimento de C e energia, favorece a atividade microbiana, podendo incrementar a
solubilizagd@o dos fosfatos naturais (Carvalho et al., 1977, Minhoni et al. 1991; Sing & Amberger,
1995). Nesse trabalho, se ocorreu algum aumento do P na solugdo do solo, como resultado da
solubilizagdo microbiana, este foi rapidamente imobilizado pelos microrganismos e/ou pela
fixag@o quimica (Carvalho et al., 1977), ou como proposto por Mazur et al. (1988) para composto
de lixo, o vermicomposto atuou somente no fornecimento do P através da conversio do P
organico em formas disponiveis (mineralizagdo), ndo atuando na "solubilizagdo" da rocha
fosfatica.

Peixoto et al. (1987) observaram que a aplica¢do do superfosfato triplo que foi compostado
com lixo aumentou a absor¢do de P pelo feijoeiro e do P residual para o sorgo (Peixoto et al.,
1989). Entretanto, esse efeito ndo foi observado para o feijoeiro, bem como para o milheto,
quando o superfosfato foi adicionado antes ou ap6s a vermicompostagem. Além disso, com o
vermicomposto puro, o acimulo de P pelo feijoeiro e milheto (respectivamente, 6 e 8 mg P.pl™)
foram estatisticamente iguais ao acumulado quando da adubagdo com superfosfato triplo.
Entretanto, a eficiéncia de utilizagdo do P foi maior para o feijoeiro com o vermicomposto puro,

que com super-triplo, em que se observou significativamente menor produgdo de matéria seca




(2398 mg.pl™), que o outro tratamento (2705 mg.pl') com similar quantidade de P absorvido
(Figural aeb).

Os resultados de P total acumulado no feijoeiro (Figura la) revelaram que o controle
forneceu quantidades de P menores que os demais tratamentos. J& o vermicomposto sem
enriquecimento com P mineral forneceu quantidades de P estatisticamente iguais (p*0,05) ao
superfosfato triplo e maiores que a rocha fosfatica. Com base nesse parametro, os
vermicompostos enriquecidos com superfosfato triplo e rocha fosfatica, antes ou apos a
vermicompostagem, ndo diferiram estatisticamente (p<0,05). Os valores de matéria seca (Figura

1b) corroboram com essa observagao.

indice de eficiéncia agronémica das fontes de fésforo

IEA = P fonte - P controle x 100
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Figura 3. Avaliagédo da eficiéncia das fontes de fosforo através do indice de eficiéncia agronomica
(IEA) no ciclo de crescimento do feijdo, € nos dois ciclos de milheto. Letras iguais ndo

diferem de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de probabilidade.

Como observado para o feijoeiro, 0o vermicomposto sem enriquecimento com P mineral
forneceu para o milheto quantidades de P estatisticamente iguais (p<0,05) ao superfosfato triplo
(Figura 2a). Nao foi observado aumento da disponibilidade de P residual quando o superfosfato
triplo foi adicionado antes ou apds a vermicompostagem, conforme se observa pelo acaimulo de P
nos dois ciclos do milheto. Entretanto, a adicdo de rocha fosfatica antes do processo de
vermicompostagem reduziu a disponibilidade de P residual. Os valores de matéria seca (Figura

2b) corroboram com essas observagdes.




O indice de eficiéncia agronomica utilizado para comparar as fontes de P em relagdo ao
superfosfato triplo, considerando a analise conjunta dos trés ciclos de crescimento vegetal,
revelou que o vermicomposto enriquecido com rocha fosfatica foi similar a adubagéo com rocha
isoladamente, porém, a adi¢do de rocha apés o processo de vermicompostagem proporcionou
indice bem superior a rocha utilizada isoladamente.

Deve-se destacar que o vermicomposto sem enriquecimento apresentou indice similar ao
superfosfato triplo, portanto mostrando-se como uma fonte tdo eficiente quanto o fertilizante
soluvel.

Conclui-se com base nos resultados obtidos que a vermicompostagem né@o foi um processo
eficiente para promover a solubilizagdo da rocha fosfatica. Entretanto, o vermicomposto mostrou
ser uma fonte eficiente de P, ndo sendo necessario enriquecé-lo com fertilizantes fosfatados para
as culturas de feijao e milheto.

O conteudo de fosforo inorganico dos vermicompostos sem enriquecimento com P foi
similar tanto ao solivel em NaHCOj3, quanto em H,0, indicando que a fragdo inorganica labil dos
vermicompostos pode ser determinada exclusivamente em H;O. O que torna promissora a
utilizagdo do P soluvel em agua como indice para a capacidade de fornecimento de P para as

plantas, com a vantagem de ser uma analise simples, rapida e econdmica.
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