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RESUMO

O conhecimento para uso dos remineralizadores ou pds de rocha como fonte de nutriente para
as plantas permanece com muitas lacunas em relag¢@o a sua eficiéncia agrondmica. O presente
trabalho teve como objetivo verificar a eficiéncia de micaxisto moido (Mcx, granulometria
menor que 0,30 mm, com 3,7 % de KO total) no fornecimento de potassio (K) para o cultivo
de milho (Zea mays) associado ao microrganismo solubilizador Bacilus megaterium (Bm).
Foram realizados 7 tratamentos e 5 repeti¢des em delineamento em blocos ao acaso, sendo: T
- tratamento controle, sem fornecimento de K>O; T, — KCI+MAP; T3 —- KCL+MAP+Bm; T4 —
Mcx micaxisto; Ts - McxtBm; Te - McxtKCl; T7 - McxtMAP. Foi utilizado Latossolo
Vermelho coletado em Uberlandia, MG. O solo foi corrigido com calcario dolomitico para
aumentar a saturagdo por bases para 60% da CTC. As plantas foram semeadas em vasos
contendo 1 dm?® de solo, e apds a germinacdo completa, durante o periodo de 30 dias, foi
fornecida solugao nutritiva com omissao de K em intervalos de 7 dias. As doses de Mcx e KCl
foram calculadas para fornecer 80 mg.dm™ de K>O a partir do teor do nutriente em cada fonte.
As variaveis analisadas foram altura de planta (Ap), massa imida (Mu), massa seca (Ms), teor
de K trocavel em mg.dm™ (Ksolo) e teor de K foliar em g.kg' (Kfoliar). As médias foram
comparadas pelo teste de Scott Knott a 5% de significancia. A utilizag¢do exclusiva do Mcx nado
promoveu crescimento em altura em comparagdo com o tratamento com omissdo de K — Ap =
T1 (49,6 cm) e T4 (56,7 cm), inferiores aos tratamentos T2 (62,84 cm), T3 (58,66 cm), Ts (60,42
cm), Ts (61,48 cm) e T7(68,56 cm). Ja para Mu e Ms, o T apresentou as menores médias (2,93g
e 0,45g, respectivamente), em relacdo aos tratamentos T2 (5,64g ¢ 0,75g), T3 (5,33g ¢ 0,73g),
T4 (4,38g ¢ 0,60g), Ts(4,76g ¢ 0,77g), Ts (5,76 € 0,74), T7(7,36 ¢ 0,98). A utilizagdo exclusiva
do Mcx € Mcx com adi¢ao do Bacillus megaterium, nao resultou em aumento significativo de
teor K trocavel no solo quando comparado com o grupo submetido a omissao de K. O padrao
observado também se verificou para o Kfoliar. Os resultados indicam que, durante o periodo de
avalia¢do, a combinagdo do microrganismo com o p6 de rocha apresentou desempenho superior
em relagcdo a Ap e Mu, apesar da baixa solubilidade do Mcx. No entanto, considera-se que a
utilizagdo exclusiva do pd de micaxisto visando a disponibilidade de K nao foi eficiente no
desenvolvimento inicial da cultura do milho, mesmo quando acompanhada da incorporagao de
Bacillus megaterium.

Palavras-chave: Remineralizador, nutricdo de plantas, Bacilus megaterium
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1 INTRODUCAO

Devido as condi¢des quimicas dos solos ¢ importante a correcdo e adubacdo para
produgdes eficientes econdmica e ambientalmente das culturas. O Brasil ¢ um dos pilares da
agricultura mundial por ser um dos maiores produtores e exportadores de produtos agricolas.
Com isso, a agricultura continua impulsionando o crescimento econdomico do pais, gragas ao
seu consideravel potencial produtivo. Deste modo, a demanda por fertilizantes € crescente, o
que torna o pais o terceiro maior importador de fertilizantes (FAROUTINE, 2018).

Atualmente, o Brasil ocupa o quarto lugar no consumo global de nitrogénio (N) e o
terceiro lugar no consumo de fosforo (P) na agricultura, sendo responsavel por 7% do consumo
mundial de fertilizantes, ficando atras apenas da China, India e Estados Unidos. Além disso, o
pais € o segundo maior consumidor de potassio (P). No periodo de janeiro a novembro de 2018,
a entrega de fertilizantes ao mercado aumentou 3,3% em compara¢do com o mesmo periodo de
2017. No entanto, a producdo nacional diminuiu 1,7%, enquanto as importacdes cresceram
3,2% ao comparar os anos de 2017 e 2018. Isso evidencia a alta dependéncia do Brasil em
relacdo as importagdes de fertilizantes para atender suas demandas, com aproximadamente 70%
dos fertilizantes utilizados no pais sendo provenientes de importagcdes (ANDA, 2018).

No Brasil existem duas ordens de solos que possuem uma grande expressdo geografica
e sdo amplamente utilizados para fins agricolas, que sdo os Latossolos e os Argissolos
(EMBRAPA, 2018). Estes sdo caracterizados como solos muito intemperizados, profundos,
geralmente 4cidos, com baixa fertilidade natural e alta saturacdo por aluminio em certas
situagdes. Este ¢ o motivo que torna essencial a corre¢do do pH e a aplicagdo de nutrientes para
o bom desenvolvimento das culturas por meio da calagem e adubagdo. Portanto, justifica-se
esta dependéncia do pais pela importagdo dos produtos, especialmente o potassio (K), com mais
de 90% do nutriente utilizado nos cultivos nacionais, sendo importado de paises como Russia,
Bielorrasia e Canada. No ano de 2021, mais de 35,6 milhdes de toneladas de fertilizantes foram
importados, de acordo com relatério da Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos daquele
mesmo ano.

A demanda por novas tecnologias ¢, assim, urgente e uma das possibilidades que tem
sido amplamente discutida ¢ o uso de remineralizadores de solos. Um remineralizador ¢
definido como qualquer substancia mineral que tenha passado por processos mecanicos de
redugdo e classificagdo de tamanho, e que, ao ser adicionado ao solo, altera os indices de
fertilidade ao fornecer macro e micronutrientes para as plantas. Apds a aprovacao da nova

legislagdo que regulamenta esta técnica, houve uma grande procura por estes insumos. A



Normativa n°05/2016 traz que os remineralizadores devem conter no minimo 1% de KO;
2Ca0, MgO e K20 > 9,0 % e teores de As, Cd, Hg e Pb inferiores a 15, 10, 0,1 e 200 mg/kg,
respectivamente (BRASIL, 2016).

Ainda que a utilizagdo destes insumos, aparentemente, possa apresentar beneficios, a
disponibilidade de nutrientes a partir da dissolu¢do dos minerais presentes nas rochas ainda ¢
um desafio (MADDOX, 1988; GAUTIER et al., 2001). A aplicag@o de pds de rocha nas areas
agricolas ¢ uma possibilidade que apresenta potencial, porém, as respostas ainda sdo incertas e
precisam de estudos mais aprofundados (THEODORO et al., 2012).

Os minerais presentes nas rochas que apresentam K em sua estrutura sdo interessantes
como fonte do nutriente para as plantas, porém, ndo possuem a mesma dindmica nos solos e
disponibilidade para as plantas, como os cloretos e sulfatos (NASCIMENTO et al., 2004). De
forma distinta aos fertilizantes soltveis, nas rochas, o K esta presente nos minerais silicatados,
como os feldspatos potassicos e minerais micaceos, que sao as fontes de K mais comuns na
natureza. Porém, sua liberacao a partir destes minerais necessita do intemperismo, uma vez que
o nutriente se apresenta na estrutura cristalina dos silicatos, ressaltando a baixa solubilidade
destes minerais no ambiente do solo (SONG E HUANG, 1988).

As rochas e minerais sao importantes na formagao dos solos, os quais tém como fungao
sustentar o crescimento das plantas, suprir abrigo as populagdes de pequenos organismos €
microrganismos, como também liberar nutrientes para as plantas. Possuem importancia
significativa, visto que possuem nutrientes como P, K, Ca, Mg, S e micronutrientes. Porém,
para ocorrer eficacia na aplicagdo desses minerais como fonte de nutrientes, deve-se estar atento
a solubilidade de cada produto e aos incrementos de nutrientes aos solos a partir do uso destas
fontes (MARTINS et al., 2008; FRANCA et al., 2011).

Rochas de diferentes origens e composigdes originam os remineralizadores. Apesar de
serem matérias-primas disponiveis no territorio nacional, enquanto fertilizantes comuns sdo
majoritariamente importados, eles possuem baixa solubilidade, o que possivelmente leva a
efeitos mais lentos, de médio e longo prazos na fertilizagdo dos solos. Estes fertilizantes
alternativos tém sido aplicados ao solo puros ou combinados com fertilizantes convencionais,
adubos organicos, compostagem, dentre outros (TAVARES, 2017).

E importante citar que a compreenséo de que a utilizagdo ou o estimulo, a liberagio de
nutrientes, faz parte de um conjunto de estratégias associadas ao manuseamento da fertilidade
dos agroecossistemas. Ademais, os remineralizadores ndo sdo uma fonte de nutrientes que
possuem o objetivo de substituir os fertilizantes industriais de alta solubilidade (THEODORO

et al. 2012). Deste modo, esta pratica visa reduzir os impactos negativos na balanga comercial



brasileira, a partir do aproveitamento de fontes nacionais. No que se refere ao uso de adubos
quimicos, pode ser uma alternativa para diminuir a sua dependéncia, bem como, aproveitar as
fontes naturais, onde eventualmente podera diminuir os custos de produgao.

A sua aplicagdo como fertilizante em ambientes tropicais pode ter algumas vantagens
quando comprado com ambientes de clima temperado, uma vez que a reacao entre os minerais
e a solu¢do do solo aumenta em fun¢do da umidade e temperatura (VAN STRAATEN, 2006).
No entanto, os processos de liberagao dos nutrientes para o solo sdao lentos (THEODORO,
2005). Por isso, hé a tentativa de aumentar a solubilidade destes produtos, a partir da associagao
com microrganismos solubilizadores, alternativa que estd sendo cada vez mais considerada
visto que ha a expectativa de que tenham a capacidade de solubilizar o K estrutural. Essa
associacdo promete acelerar o processo de liberagdo dos nutrientes por meio da degradacao
mineral, contribuindo para uma maior assimilagdo de K pelas plantas. Para isso, os
microrganismos apresentam os seguintes mecanismos na liberacdo de minerais de rochas: 1) a
produgdo de acidos organicos e inorganicos e ii) reagdes de quelagado e trocas idonicas (NAHAS
et al., 1990).

Ainda que haja escassez de informagdes disponiveis, Sattar et al. (2019) fornecem uma
revisdo abrangente sobre os mecanismos adotados pelas bactérias para solubilizar o K. A
geragdo de acidos organicos de elevada forga, tais como os acidos oxalico, tartarico e citrico,
assim como a libera¢do de ions H, configuram mecanismos cruciais para a solubiliza¢do de
minerais ricos em K, como os minerais micaceos e feldspatos potassicos.

O género Bacillus apresenta significativa relevancia no ambito agricola. Suas
associacoes simbidticas desencadeiam efeitos benéficos no contexto vegetal, englobando a
potencializagdo da fixacao nitrogenada, a capacidade de solubilizacdo de elementos nutritivos,
a biossintese de fitormdnios e o aprimoramento das caracteristicas edaficas (KLOEPPER,
1999). Diversas pesquisas documentam a aplicagdo de microrganismos do género Bacillus,
reconhecidos como produtores de hormonios capazes de induzir efeitos adversos nas plantas
(KARADENIZ et al., 2006). Além disso, tais microrganismos demonstraram a habilidade de
enriquecer a nutrigdo mineral das plantas, exercer atividades de biocontrole e incrementar a
produtividade agricola (YAO et al., 2006), sintetizar compostos metabolicos de natureza toxica
com impacto sobre nematoides, bem como, desempenhar papel relevante na solubilizacao de
minerais (RODRIGUEZ & FRAGA, 1999).

Em relagdo ao nutriente K, previamente ao enfoque de seu fornecimento via aplicacdo
de fontes alternativas como os remineralizadores, ¢ importante compreender a dindmica do K

nas areas cultivadas. Para a grande maioria das plantas cultivadas a exigéncia de K varia entre



20 ¢ 50 g kg! de massa seca do vegetal. O K é importante na translocagdo dos carboidratos
sintetizados na fotossintese, na sintese proteica e ativagao enzimatica (MARSCHNER, 1995).
Esta presente nas plantas em formas soliiveis em agua e, portanto, ¢ considerado o nutriente
mais movel no sistema solo-planta (MALAVOLTA, 2006). No solo ¢ encontrado sob quatro
formas: i. 0 potéssio estrutural, presente na rede cristalina de minerais primarios; ii. nao trocavel
disposto nas entre-camadas de alguns argilominerais do tipo 2:1); iii. trocavel (retido nas cargas
elétricas dos coloides); iv. na solugdo do solo (CURI et al., 2005; NASCIMENTO et al., 2004).

Dentre as varias rochas que podem fornecer K para a agricultura, o micaxisto ¢ uma
opcdo. Estas rochas foram descritas originalmente na Provincia de Toro-Ankole, em Uganda
na Africa (HOLMES, 1945). As rochas presentes no continente africano formam um grupo
extremamente raro de rochas maficas a ultramaficas, subsaturadas em silica, ricas em K. Os
trés litotipos constituintes deste grupo sdo o katungito, mafurito e ugandito (EDGAR, 1996).
Segundo Aprosoja (2017), os micaxistos brasileiros sdo predominantemente encontrados nas
regides do Mato Grosso do Sul e no sul do estado de Goids. Uma de suas caracteristicas
distintivas € o alto teor de silica, o que resulta em uma baixa solubilidade.

O micaxisto tem se destacado como uma op¢ao de fonte de K para uso na agricultura.
Sdo rochas metamorficas foliadas, com elevado grau de xistosidade e s3o formadas
essencialmente por quartzo € minerais micaceos. Exemplos de minerais presentes no micaxisto
sao feldspatos, granadas, anfibolios e andaluzita. Sdo rochas que se formam por metamorfismo
regional (MAINNING, 2010).

Uma questdo importante a ser considerada estd relacionada com a logistica de
distribuicao dos micaxistos. Devido aos menores teores de nutrientes nas rochas (em relagao as
fontes soluveis) e ainda, a lenta solubilizacdo no ambiente, a proximidade com as minas €
fundamental, para viabilizar economicamente o seu uso. O transporte desses micaxistos pode
inviabilizar eles como fonte alternativa de fertilizantes, assim, o mais viavel seria a
recomendacao de seu uso em regides com certa abundancia destes materiais. No Brasil, a
maioria dos agricultores que o utilizam como fertilizantes estdo restritos a alguns municipios
do Mato Grosso do Sul e Goids, justamente por serem locais com abundancia destas rochas.

Como mencionado anteriormente, os ions de K presente nas rochas ficam retidos nas
estruturas cristalinas dos minerais e precisam ser extraidos de alguma forma. Song e Huang
(1988) comprovaram que acidos organicos sdo muito eficientes em dissociar os ions K da
estrutura dos minerais. Essa dissocia¢do ¢ atribuida aos ions de H" dissociados e ligantes
orgdnicos complexantes nas solugdes dos acidos organicos. Os protons H' invadem a superficie

dos minerais presentes nas rochas fazendo uma troca do tipo metal-préton, desestabilizando a



ligacdo quimica presente na estrutura dos cristais, liberando, assim, o K ao solo (SILVA et al.,
2012)

Portanto, para que a utilizagdo de remineralizadores esteja consolidada no Brasil e estes
insumos sejam levados ao mercado como fontes suplementares aos fertilizantes soltiveis, ainda
¢ necessario compreender a cinética de liberacdo dos nutrientes a partir da utilizacao de pds de
rochas, permitindo que o produto seja amplamente recomendado e utilizado em dreas
agricultaveis. Neste ambito, o objetivo com o desenvolvimento desta pesquisa ¢ verificar a
viabilidade do pé de micaxisto como fonte suplementar aos fertilizantes soluveis, em solos de
Cerrado cultivados com milho (Zea mays L.), bem como compreender o efeito da associacao

com a bactéria Bacillus megaterium no desenvolvimento da cultura.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo de ambiente controlado da
Universidade Federal de Uberlandia no campus do Umuarama, na cidade de Uberlandia, Minas
Gerais.

Utilizou-se delineamento em blocos casualizados com sete tratamentos e cinco
repeti¢des, sendo: i) T1: testemunha com dose zero de K:O; ii) T2. KCl e MAP, que
corresponde as doses de 80 mg.dm de K»O e 60 mg.dm™ de P,Os iii) T3. KCl, MAP e
microrganismo solubilizador, que corresponde as doses de 80 mg.dm™ de K0, 60 mg.dm™ de
P,0 e 200ml de BIOMAPHOS, cuja concentragio corresponde a 4x10° UFC/mL de células
viaveis de B. megatherium; iv): T4. com dose de 80 mg.dm™ de K>O a partir de pé de rocha
micaxisto (granulometria menor que 0,30 mm, com 3,7 % de K,O total); v) T5. com dose de
80 mg.dm™ de K,O a partir de pd de rocha micaxisto com a dose de 200ml de BIOMAPHOS;
vi) T6. 80 mg.dm™ de K»O a partir de KCI e 80 mg.dm™ de K>O a partir de micaxisto, que
corresponde as doses de 80mg.dm™ de K»O; vii) T7. MAP e micaxisto, que corresponde as
doses de 80 mg.dm™ de KO e 60 mg.dm™ de P2Os.

O solo foi coletado de 0 — 20 cm de profundidade na regido de Uberlandia e foi
classificado como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 2018), apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas: pH em 4gua = 5,6; capacidade de troca de cations total
(CTCrota = 3,31 cmol..dm™; saturagio por bases (V%) = 20,77 %. Para a determinacdo da CTC
total, foi utilizado o método do acetato de amodnio a pH 7,0 proposto por EMBRAPA (2013).

Os solos foram secos ao ar por um periodo de 5 dias para garantir a auséncia de umidade

e passados por uma peneira com aberturas de 4 mm, corrigidos utilizando calcario dolomitico



(Ca/Mg) para aumentar a saturagao por bases para 60%. Foram preenchidos 35 vasos de 1 dm?
com 1 kg de solo, e sacos plasticos foram utilizados para evitar possiveis perdas de nutrientes
durante a conducao do experimento. Com o proposito de controlar a omissao de K, procedeu-
se a adicdo de uma solucdo nutritiva (conforme Tabela 1), a intervalos de 7 dias apos a
germinagdo. Isso resultou em um total de trés aplicagdes da solugdo nutritiva ao longo do

periodo experimental.

Tabela 1. Componentes da solucdo nutritiva e doses utilizadas durante o periodo do

experimento.
Fonte Aplicacio (mg.dm)
Sulfato de Amonio ((NH4)2SO4) 150
Acido Bérico (H3;BO;) 0,82
Cloreto de Manganés (MnC124H>0) 3,7
Sulfato de Zinco (ZnSO47H; O) 4,0
Sulfato de Cobre II (CuSO45H,0) 1,3
Sulfato de Ferro II (FeSO47H-0) 1,6
Molibdato de Aménio ((NH4)s M070244H>0) 0,15

Foram semeadas sete sementes do hibrido NS 88 VIP 3 de milho em cada recipiente
experimental, com uma profundidade de semeadura de Scm. Posteriormente a germinagao,
realizou-se o desbaste das plantas com menor desenvolvimento, resultando na presenca trés
plantas por vaso, com o propdsito de minimizar a competigdo por nutrientes. Essa abordagem
foi adotada visando a obten¢ao de médias mais representativas para a analise precisa dos dados.
O experimento foi conduzido por um periodo de 35 dias, dos quais 5 dias foram destinados a
promocao da germinagdo uniforme das plantulas, seguidos por 30 dias destinados a absor¢ao

de nutrientes e ao desenvolvimento morfoldgico das plantas.



Figura 1. Alinhamento dos tratamentos da esquerda para a direita, numerados de 1 a 7

(A). Implantag@o dos tratamentos na casa de vegetacao (B) e arranjo dos blocos (C).

As medi¢des da altura das plantas foram realizadas 30 dias apos a emergéncia.
Posteriormente, as plantas foram removidas dos vasos, cortadas rente ao solo e pesadas para
determinagdo da massa de matéria umida (mMu). Apés essa etapa, as plantas foram submetidas
a uma lavagem com agua deionizada e entdo colocadas em uma estufa de circulacdo de ar a

65°C por 72 horas, a fim de obter a massa seca (mMs)
e I

Figura 2. Preparacdo das amostras para a aferi¢do da massa imida (a) e procedimento de

pesagem para determinagdo da massa umida (b).



Para determinar o teor disponivel de potéssio (K) no solo, expresso em mg.dm™, os
procedimentos realizados serdo descritos a seguir (Embrapa, 2013). Os solos foram coletados
dos vasos, desagregados e passados por uma peneira de 20 cm de didmetro com malha de 2
mm. 5,0 cm?® de terra fina seca ao ar (TFSA) foram dispostos em frascos de polietileno de 100
ml, aos quais foram adicionados 50 ml de extrator Mehlich-1. A agitacdo foi conduzida por 15
minutos em um agitador circular horizontal, operando a 200 rpm, seguida por um periodo de
repouso de 16 horas. Apos essa etapa, 10 ml do sobrenadante foram pipetados para um becker,
e a leitura direta do extrato foi realizada por meio de um espectrofotometro de emissdo de
chama. Para a determinacdo precisa dos valores em mg.dm?, utilizou-se o auxilio de uma
solugdo de referéncia devidamente conhecida, denominada padrdo. Para prepara-la, pesou-se
exatamente 1,9066 g de cloreto de potassio (KCI), o qual foi dissolvido em 4gua destilada e
completado para um volume final de 1.000 ml em um baldo volumétrico. Além disso, foi
preparada uma solugao referencial denominada de branco, com um teor nulo de potassio (K).

Para a determinagao precisa do teor total de potéassio (K) nas folhas, as plantas que foram
removidas dos vasos e submetidas a etapa de determinacao de massa imida e seca de plantas,
foram trituradas por completo em um moinho, transferindo 0,5 g do material triturado para tubo
de digestdo. Cada tubo recebeu 6 ml de uma solucdo de acido nitro-perclorico (HNO3z + HCI,
em proporcao de 4 para 0,5) e foi deixado em repouso por um periodo de 12 horas para
promover a pré-digestao da amostra. As amostras pré-digeridas foram agrupadas e submetidas
aum processo de aquecimento gradativo. Inicialmente, foram aquecidas a 50°C por 15 minutos,
seguido por 75°C por mais 15 minutos, 120°C por 30 minutos, 160°C até o desprendimento
completo de "fumos" avermelhados, e 210°C até a total liberacio de "fumos" brancos,
resultando em um extrato com volume de aproximadamente 1 ml. Apds o completo
resfriamento dos tubos, foram adicionados 50 ml de agua destilada previamente aquecida a
60°C. A mistura foi agitada utilizando um agitador de tubos, e ap6s a decantacdo das particulas

suspensas, procedeu-se a leitura em fotdmetro de chama.
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Figura 3. Imagens das andlises laboratoriais para a determinacdo do teor de potéssio

trocavel no solo por Mehlich-1 (A) e digestdo foliar com acido nitro-perclorico (B).

Os resultados de cada variavel foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) com
significancia de 5%. As médias foram entdo submetidas ao teste de agrupamento Scott-Knott,

com o uso do programa SISVAR.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A progressdao do crescimento das plantas desde o inicio da fase vegetativa até a
conclusao do experimento foi avaliada aos 05, 15 e 30 dias ap6s a emergéncia. No entanto, nas
medig¢des realizadas no quinto dia, ndo foram identificadas diferengas significativas entre os

cinco tratamentos, incluindo a testemunha (que ndo recebeu K>O) (Figura 4).
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Figura 4: Valores médios para altura das plantas em cm apods 05, 15 e 30 dias de

crescimento em resposta aos tratamentos. i) T1. testemunha, sem adigdo de K»0; ii) T2. K,O a partir de
KCl e P,0Os a partir de MAP; iii) T3. K,O a partir de KCI e P,Os a partir de MAP com adigdo de Bacillus
megaterium, iv) T4. K,O a partir de micaxisto; v) T5. KO a partir de micaxisto com adi¢do de Bacillus
megaterium. vi) T6. K,O a partir de KCI e K,O a partir de micaxisto, vii) T7. K,O a partir de micaxisto ¢ P,Osa
partir de MAP. Letras diferentes para a mesma variavel dependente apresentam diferenga estatistica entre si pelo
teste de Scott-Knott a 5% de significancia (1974).

Contudo, no que diz respeito as médias de altura nos periodos de 15 e 30 dias, os valores
revelaram diferengas estatisticamente significativas entre os tratamentos. (Figura 4). Entretanto,
o tratamento 4, cuja fonte de K>O foi o micaxisto puro, ndo diferiu do tratamento testemunha
(dose zero de K»>0O). Além disso, o tratamento 5, que utilizou de p6 de rocha com adi¢do de
microrganismo solubilizador (B. megatherium) apresentou diferengas em relacdo a testemunha.
Mesmo comportamento foi observado para o tratamento 4 (micaxisto + KCl). Essa observacao
sugere que, embora insuficiente para ser comparavel aos tratamentos com fonte solavel, o po
de micaxisto com adi¢do de microrganismo contribuiu para o desempenho desse parametro.

Os beneficios atribuidos ao Bacillus megatherium podem manifestar-se de maneira
cumulativa e em uma sequéncia em cascata (SILVA FILHO, 2020). B. megatherium possui a
capacidade de secretar fitormonios, o que, por sua vez, pode contribuir diretamente para o
crescimento e o desenvolvimento do sistema radicular das plantas, aumentando a absorc¢ao de
nutrientes da agua e promovendo uma explora¢do mais eficaz do recurso hidrico presente no

solo (CARVALHO et al., 2011).



Em consonancia com as descobertas de Silva Filho (2020), ¢ importante destacar que
certas bactérias, como Bacillus megaterium, demonstraram a capacidade de colonizar as raizes
das plantas e solubilizar fosforo, desempenhando assim um papel significativo como
promotoras do crescimento vegetal. No entanto, ¢ crucial observar que nao hé evidéncias que
sustentem a capacidade do Bacillus megaterium de solubilizar o potdssio, uma vez que, até o
momento, ndo existe na literatura um inoculante destinado para esse fim (PAIVA et al., 2022).

Em relacdo as médias de massa umida, os valores obtidos revelam diferencgas
significativas entre os tratamentos (Figura 5). O tratamento 4 diferiu-se do tratamento controle
na avaliacdo de massa umida. Além disso, o uso exclusivo do remineralizador demonstra
resultados consideravelmente inferiores quando comparado aos tratamentos com fontes
soluveis. Isto era esperado devido a baixa solubilidade destes produtos - as formas estruturais
de K ndo sdo disponiveis para as plantas.

A solubilidade do micaxisto pode depender de véarios fatores, incluindo a temperatura,
composicao da solu¢do e do micaxisto em si. Esta ¢ uma rocha metamorfica que geralmente
contém minerais como mica, quartzo, feldspato e outros. A mica ¢ geralmente um mineral
insolivel em agua. Portanto, ndo ¢ esperado que a mica encontrada no micaxisto sofra
dissolugdo na solug@o do solo. Neste sentido, os resultados no presente estudo, indicam que a
associacdo com os microrganismos alterou o aproveitamento das plantas que receberam o
remineralizador. As médias de massa seca, o tratamento 5 apresentou diferenca em relagdo ao
tratamento 4 e ao tratamento 1 (testemunha). A inclusdo do microrganismo solubilizador
demonstrou um efeito positivo na avaliagdo desse parametro, o que sugere que o B.

megatherium possui o potencial de aumentar a disponibilidade deste nutriente para as plantas.
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Figura 5. Valores médios em gramas para peso de massa umida e massa seca das plantas

em resposta aos tratamentos. i) T1. testemunha, sem adi¢do de K,O; ii) T2. K»O a partir de KCl e P,Os a
partir de MAP; iii) T3. K,O a partir de KCI e P,Os a partir de MAP com adi¢ao de Bacillus megaterium, iv) T4.
K>O a partir de micaxisto; v) T5. K,O a partir de micaxisto com adi¢do de Bacillus megaterium. vi) T6. K20 a
partir de KCI e K,O a partir de micaxisto, vii) T7. K,O a partir de micaxisto ¢ P,Os a partir de MAP. Letras
diferentes para a mesma variavel dependente apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade (1974).

Os resultados de disponibilidade de K no solo mostram que os tratamentos 4, 5 ¢ 7 foram
iguais ao grupo controle (testemunha) (Figura 6). No entanto, ¢ importante observar que os
valores do teor de K obtidos por meio da adi¢gdo de micaxisto combinados ao KCI no solo,
parecem estar superestimados. Isso pode ter ocorrido devido ao método de extracdo utilizado
(Melich-1), que devido a elevada acidez extrai o potassio presente nas entre-camadas dos
minerais. Esta hipotese foi levantada por Rezende (2020) apds avaliar solos incubados com
micaxisto moido por meio de dois extratores (pH 2,5 ¢ pH 7,0) e identificou expressivas
diferengas em relacdo aos teores de K extraidos. Nota-se nos resultados apresentados, que o

teor de K foliar ndo acompanhou os aumentos observados no solo (T6 — Figura 6).
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Figura 6. Valores médios em mg.dm™ para K trocavel no solo e valores médios em g.kg™! para

K foliar em resposta aos tratamentos. i) T1. testemunha, sem adigdo de K>O; ii) T2. K»O a partir de KCl e
P»Os a partir de MAP; iii) T3. K»O a partir de KCl e P,Os a partir de MAP com adi¢ao de Bacillus megaterium,
iv) T4. K,O a partir de micaxisto; v) T5. K,O a partir de micaxisto com adi¢do de Bacillus megaterium. vi) T6.
K70 a partir de KCl e KO a partir de micaxisto, vii) T7. K,O a partir de micaxisto e P,Os a partir de MAP. Letras
diferentes para a mesma variavel dependente apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade (1974).

Nesse contexto, a adicdo de pd de rocha e microrganismos nao demonstrou ser eficaz,
quando comparada com a adigdo de fontes soluveis de KCI. Além disso, destaca-se que o

tratamento 6 apresentou uma média significativamente alta em relacdo aos demais tratamentos.



Essa disparidade pode ser atribuida a utilizagcdo da dose total de micaxisto, combinada com a
dose completa de KCI. Este resultado reforca a ideia da baixa eficiéncia do micaxisto na
disponibilidade de K no solo. Além disso, os resultados de K disponivel relacionados ao K
foliar, reforcam a necessidade de que o extrator utilizado para este elemento, em solos tratados

com rochas moidas pode superestimar os teores realmente disponiveis.

4 CONCLUSAO

A utilizacdo exclusiva do p6 de rocha ndo proporcionou resultados que possam
fundamentar a validagao de sua aplicagao.

O tratamento com utilizagdo exclusiva de micaxisto ndo apresentou efeito positivo no
aumento dos niveis de K no solo ou na planta, acentuando ainda mais a disparidade dos
resultados quando comparado com a fonte soluvel.

A adi¢@o do Bacillus megaterium apresentou resultados positivos na andlise da altura
das plantas e na massa seca. No entanto, ndo houve incremento de K disponivel no solo quando
o microrganismo foi associado ao micaxisto, nem tampouco no teor foliar.

Portanto, a partir dos resultados observados no presente estudo, a utilizagao exclusiva
do p6 de micaxisto visando a disponibilidade de K ndo ¢ aconselhada para o desenvolvimento
inicial da cultura do milho, mesmo quando acompanhada da incorpora¢do de Bacillus

megaterium.
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