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Introduciao

O aumento da demanda por nutrientes, para garantir a sustentabilidade da producao
agricola, e a pequena produ¢@o nacional tornaram o Brasil um dos principais importadores de
fertilizantes, em particular de potassio. Com base na producdo brasileira atual, as reservas
estimadas de minério bruto como fontes de cloreto de potassio permitiriam sua exploragao
somente até o ano de 2017. Esses fatores tém incentivado pesquisas sobre a distribuicao,
composicdo e o potencial de rochas silicaticas brasileiras como fontes de nutrientes e
corretivos. Dentre estas, encontram-se as dos tipos kamafugitos, flogopititos, biotititos,
kimberlitos, biotita xistos, com quantidades razoaveis de flogopita ou biotita. Estas rochas
apresentam distribui¢do ampla e varidvel no territério nacional e potencial de uso como fontes
de potassio para a agropecuaria (EICHLER & LOPES, 1983; Embrapa, 2002).

De modo, geral, nos ecossistemas naturais, as comunidades microbianas
desempenham papel crucial ciclagem dos nutrientes, liberando-os em formas assimilaveis
pelas plantas. Diferentes espécies de microrganismos tém sido testadas em relacdo a sua
habilidade de solubilizar fontes insoluveis de nutrientes, principalmente de fosforo e de
potassio (GOLSTEIN, 1986, ALEKSANDROV et al, 1967; SHENG et al., 2002; SHENG et
al., 2003; HU et al., 2006; WU et al., 2005). Em razao da ampla diversidade microbiana
existente nos tropicos, embora ainda pouco conhecida e explorada, espera-se que a
bioprospecc¢do de grupos funcionais especificos contribua para a descoberta e identificacao de
estirpes microbianas potencialmente importantes para a biossolubilizagdo e/ou
bioprocessamento de pd de rocha, rocha potéassica. Neste trabalho, procurou-se avaliar e
selecionar isolados de fungos tuteis para biossolubilizacdo de uma rocha silicatica, brecha,
visando a melhoria de seu valor fertilizante.

Material e Métodos

A bioprospeccdo e selecdo de isolados de fungos potencialmente uteis para
biossolubilizagdo de p6 de rocha Brecha foi efetuada a partir da colegdo de microrganismos
do Laboratorio de Microbiologia e Bioquimica do Solo da Embrapa Milho e Sorgo. As
culturas estoques foram testadas quanto a pureza, através de seu cultivo em meio sélido BDA
e ressuspendidas em solugdo salina (NaCl, 0,85%). O crescimento e a atividade solubilizadora
de 40 isolados foram avaliados em erlenmeyers de 125 ml contendo 30 ml de meio liquido



(MSK), inoculados com uma aliquota de 0,5 ml de suspensao dos isolados separadamente, em
duplicatas. O meio MSK continha a seguinte composicio (g I''): sacarose, 5,0; NH;H,PO,,
0,6; CaCl,.2H,0, 0,2; MgS04.7H,0, 0,2; Na,M004.2H,0,0,002; FeCls, 0,01), adicionado de
p6 da rocha, 1%, como tnica fonte potassio. Apés um periodo de incubagdo de 15 dias, a
temperatura ambiente, sob agitacdo, determinaram-se os valores de pH e os teores de potassio
extraiveis em 4dgua e acetato de amonio. Para avaliar a cinética de biossolubilizacdo, a
concentragdo de K em culturas de 10 isolados, selecionados com base na capacidade de
acidificacdo do meio, foi monitorada aos 4, 7, 15 e 21 dias de incubacdo. Uma aliquota de 0,5
ml de cada suspensdo, preparada de modo similar a anterior, foi transferida para erlenmeyer
de 125 ml contendo 30 ml de meio de cultura MSK, em triplicatas e incubadas sob agitagao.
Em cada periodo, aliquotas das culturas foram retiradas, filtradas e utilizadas para
determinagdo dos teores de K, usando espectrometria de absor¢do atomica de chama. Os
dados obtidos foram expressos como concentragdo de K liberado no meio (mg de K L") e
como taxa de dissolugdo (mg de K L' dia™)

Resultados e Discussdo

Os isolados de fungos testados foram obtidos a partir de amostras de solo de cerrado
sob diferentes tipos de cobertura vegetal. Os resultados da alteragdo de pH do meio de cultura
e da liberagdo de K do pd de rocha Brecha, em fungdo da presenca dos diferentes isolados,
apos 15 dias de incubagao, estdo apresentados na Figura 1. Observa-se alta variabilidade entre
isolados para liberagdo de K no meio, com os teores variando de 30 a 48 mg L'ede35a87,5
mg L'de meio, extraiveis em 4gua e em acetato de aménio, respectivamente. Os teores
encontrados para extracdo em acetato de amonio foram consistentemente mais elevados que
os encontrado em 4gua, entretanto, ndo se observou correlacdo significativa entre esses
parametros. Isto significa que a magnitude dos acréscimos observados foi varidvel em fungao
dos microrganismos testados.
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Fig. 1. Valores de pH ¢ de liberagdo de K da Fig. 2.. Eficiéncia relativa de diferentes
rocha Brecha em meio de cultura, em agua e isolados de fungos sobre a disponibilizagdo
acetato de amonio, inoculado com diferentes de K de p6 de rocha Brecha em mio de
isolados de fungos, apds 15 dias de cultura liquido. Valores médios duas
incubacdo a temperatura ambiente. Valores repeticdes
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Os valores de pH foram determinados para avaliar sua associagdo com os teores de K
liberados. Observaram-se variagdes de pH nos meios de cultura em funcdo dos isolados
testados. O pH inicial de 6.2 foi reduzido para valores entre 3,7 e 5,2. Entretanto, as
correlacdes estimadas entre pH e teores de K liberados ndo foram significativas, independente
dos métodos de extragao utilizados, sugerindo que a importancia do mecanismo de protonagao
do meio para a dissolucdo do p6 de rocha brecha depende do genétipo de fungo testado.
Embora, na maioria dos casos, os valores de pH observados tenham atingido uma faixa de
acidez que favorece a liberacdo de K (ACKER & BRICKER, 1992). Sheng & Huang (2002) e
Hu et al., (2006) também demonstraram que a liberacdo de K em meio de cultura pode ser
independente de alteracdo dos valores de pH para alguns microrganismos. Ao contrario de
varias outras pesquisas que consideram a producdo de acidos como principal mecanismo de
solubilizagcdo de minerais de rochas, inclusive as potassicas (MASMSTROM & BANWART,
1997; KALINOWSKI & SCHWEDA, 1996).

A partir dos dados de liberagdo de K, foi estimada a eficiéncia relativa dos isolados de
fungos, considerando-se o valor encontrado no tratamento controle (rocha + meio de cultura)
igual a 100 (Figura 2). Os dados mostram diferencas entre os isolados, com acréscimos
significativos nos teores de K disponivel, sendo os valores variaveis de 0 a 80%, indicando o
potencial de alguns isolados de fungos em agregar valor fertilizante ao p6 de rocha brecha.
Salienta-se que os resultados obtidos devem ter sido afetados pela granulometria bastante
variavel das amostras, pois sabe-se que a taxa de dissolu¢do de minerais depende da superficie
reativa especifica. Estudos com amostras de granulometria padronizada estdo em andamento.

Em relag¢do a cinética de liberacdo de K disponivel em meio de cultura (Figura 3),
notou-se um aumento continuo e gradativo da concentragdo de K durante o periodo de
incubacdo de 21 dias, com um acréscimo acentuado ap6s o décimo dia, exceto para o isolado
3, em que houve estabilizagdo, e para os isolados 01 ¢ 06, em que se observou reducdo a partir
do 7° dia de incubagdo. Por outro lado, a taxa de dissolugdo (Figura 4), estimada com base na
relacdo entre concentragdo de K em cada avaliagcdo e o niumero de dias de cada periodo,
mostra redu¢do acentuada nesta taxa apds o 4° dia de incubagdo, independente do
microrganismo avaliado. Este fato indica que a liberacdo de K da rocha brecha, in vitro,
ocorre nos primeiros dias de incubag¢do e tende a estabilizacdo apds um periodo de 7 dias.
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Em geral, os resultados mostraram aumento na solubiliza¢cdo de K de p6 de rocha em
meio de cultura inoculado com algumas estirpes de fungos. E que a quantidade liberada de K
no meio depende do genotipo do fungo, evidenciando que a selecdo de microrganismos
eficientes apresenta potencial para melhorar a qualidade de p6d de rocha como fertilizante. O
incremento da biodisponibilidade de K associado ao crescimento de plantas tem sido relatado
em outros trabalhos (HU et al., 2006).

Conclusao

Concluiu-se que: (i) a liberagdo de K de rocha silicatica tipo brecha em meio de
cultura liquido ¢ rapida e estabiliza em torno de poucos dias. (ii) a liberacdo de K pode ser
aumentada em até 80 % com o uso de isolados de fungos selecionados. (ii) O mecanismo de
liberagdo de K da rocha silicatica brecha depende do gendtipo do fungo. (iii) A otimizagdo
deste processo de biossolubilizacdo exige ainda avaliagdo de maior nimero de isolados de
fungos e de outros microrganismos e da adequacdo da quantidade de rocha adicionada ao
meio de cultura e das condi¢des 6timas de incubagao.
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