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RESUMO

O silicio € um nutriente benéfico as plantas e uma alternativa ndo convencional para sua
obtencéo tem sido o uso de residuo silicatado de rochas, mas que se aplicado diretamente no
solo ndo garante sua disponibilidade. O uso de fungos isolados de solo pode promover a
solubilizacéo e disponibilizacéo de silicio deste material. Sendo assim, o objetivo foi avaliar
o efeito de fungos isolados de solo na solubilizacédo de silicatos presentes em residuos de
rocha basaltica. Foi realizado a obtencdo dos fungos Trichoderma e Paecilomyces, 0s ensaios
de solubilizagdo in vitro e o teste de incubacdo em solo. Foram avaliados, no geral, as
variaveis pHH20, pHCaCl2, CE, [P] e [Si]. Em in vitro, o maior valor obtido em relagdo ao
pH foi no tratamento com po de rocha em agua. Ja para CE e [P], os maiores foram associacao
p6 de rocha vs fungos. Para [Si], os maiores foram obtidos com a adicdo de p6 de rocha
associado aos fungos, especialmente Paecilomyces. Observou— se também uma correlacdo
negativa entre pH e CE, [P] e [Si] indicando que quanto menor o pH em solugéo, maiores
sdo as demais variaveis, e correlacdo positiva entre CE, [P] e [Si]. Na incubacdo, observou-
se 0 aumento da [Si] promovida pela adi¢do de basalto e Wollastonita ao solo associados aos
fungos, além do aumento de pH e reducdo de CE. Pode — se concluir que o p6 de rocha
basaltica é um importante remineralizador associado aos fungos Trichoderma e Paecilomyces
em funcédo dos nutrientes silicio e fésforo.

PALAVRAS-CHAVE: Silicio, solubilizacdo, Trichoderma, Paecilomyces



ABSTRACT

Silicon is a beneficial nutrient for plants and an unconventional alternative to its alternative
has not been its use of silica residue, but that directly applies to availability. The use of fungi
isolated from soil can promote the solubilization and availability of silicon from this material.
Therefore, the objective was to evaluate the effect of fungi isolated from soil on the
solubilization of silicates present in basaltic rock objects. A series of Trichoderma and
Paecilomyces fungi, in vitro solubilization tests and a soil incubation test were carried out.
They were evaluated, in general, as variables pHH20, pHCaCl2, EC, [P] and [Si]. In vitro,
the highest value obtained in relation to pH was in the treatment of rock powder in water. For
EC and [P], the highest were rock dust vs fungi association. For [Si], the largest were with
the addition of associated rock dust, especially Paecilomyces. It was also observed that there
is a positive certainty between pH and [Si] indicating that the lower the pH in solution, the
higher it is, and positive fundamentals between CE, [P] and [Si]. In incubation, it was
observed an increase in the addition of basalt and a reduction in the pH of the associated
fungi, in addition to an increase in pH and a reduction in EC. Associated with fungi, it is
known that rock dust can be an important Trichoderma and Paecilomyces remineralizer due

to nutrients and phosphorus.

KEYWORDS: Silicon, solubilization, Trichoderma, Paecilomyces



1. INTRODUCAO

O ssilicio é o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, sendo classificado
como benéfico as plantas de acordo com a fisiologia vegetal (HU et al., 2018). Quando
absorvido pelas raizes e transportado para outros 6rgaos vegetais, é depositado nas paredes
das células da epiderme, criando uma barreira mecénica, fortalecendo a estrutura vegetal,
aumentando a resisténcia contra estresses bidticos, como ataque de doencas e pragas, e
abioticos, como diminuicdo da transpiracdo em condicdes de altas temperaturas e déficit
hidrico (EPSTEIN, 1994).

Contudo, os solos do bioma cerrado possuem baixa quantidade de silicio disponivel
para ser absorvido pelas plantas (FERNANDES et al., 2010), mas a adogdo de fertilizagdo
do solo, por meio da rochagem se apresenta como alternativa para aumentar as concentragdes
de silicio e outros nutrientes no solo. Assim o p6 de rocha se apresenta como uma op¢ao
natural para fertilizar solos agricultaveis. No entanto, a escala temporal e condicGes
termodindmicas da solubilidade dos nutrientes presentes no pé de rocha pode ser um fator
limitante de sua aplicacdo na agricultura (KHATOUNIAN, 2001).

Neste sentido, a solubilizacdo do pé de rocha com o uso de microrganismos tem — se
apresentado como técnica utilizada para diminuir o tempo necessario para solubilizacao dos
nutrientes, beneficiando a microbiota e o funcionamento do solo, com a consequente
diminuicdo de custo de producdo associado a compra de corretivos e fertilizantes soltveis.
Dentre os microrganismos utilizados na biossolubiliza¢do de p6 de rocha estdo os fungos
isolados de solo e neles, encontram — se fungos Trichoderma sp. e o Paecilomyces sp. A
espécie Trichoderma spp. € fungo oportunista do filo Ascomycota, do qual a fase mais
encontrada é a assexuada que apresenta producgédo de colénias de micélio branco recobertas
de massas de conidios verdes e corpo de frutificacdo do tipo peritécio. Sobrevive em
diferentes habitats e condi¢cdes ambientais diversas, tem alta capacidade de colonizacdo, €
bom competidor, parasita de fungos, promovedor de crescimento de plantas, acelerador de
germinacdo, produz auxinas e metabolitos que favorecem desenvolvimento de raizes,
aumenta solubilizacdo e absorgéo de nutrientes, entre outros (MEYER; MAZARO; SILVA,

2019). Ja o fungo Paecilomyces spp. engloba uma gama de espécies de fungos produtores de



conidios unicelulares hialinos em sua fase anamorfica e ascosporos em sua fase teleomorfica
apresentando coloracdo marrom — amareladas. Possuem capacidade de alta taxa de
esporulacao e podem se desenvolver em ambientes mesofilicos e termofilicos. Alem do mais,
apresentam potencial de controle de pragas (fungos e bactérias), bioestimulante, e ainda
atenua efeitos de estresse biotico (MORENO - GAVIRA et al., 2020).

Na literatura cientifica sdo encontrados trabalhos com biossolubilizacdo de p6 de
rocha visando o aumento dos niveis de fésforo (MENDES et al., 2021) e potassio (AZIZAH
et al, 2021) no solo. Em contrapartida, poucos estudos tem sido realizados no sentido de
valorizar a biossolubilizacdo visando o aumento dos teores de silicio no solo e seus beneficios

nas culturas.

2. OBJETIVO

Avaliar o efeito de fungos de solo Trichoderma sp. e Paecilomyces sp., isolados de
solo, na solubilizacdo de silicatos presentes em p6 de rocha basaltica.

3.  REVISAO DE LITERATURA

3.1.Silicio aplicado a agricultura

O silicio (Si) € o segundo elemento mais abundante da crosta terrestre, e ele é
classificado de acordo com a fisiologia vegetal como sendo um elemento benéfico as plantas
(FILHO, 2006). Por néo ser considerado essencial, o silicio ndo esta incluido nas formulagdes
de solugdes usadas normalmente na fertilizacdo vegetal, sendo utilizado pelas plantas, na
maioria das vezes, apenas o que se encontra no solo (EPSTEIN, 1994).

Na solucdo do solo, o silicio se encontra na forma de acido monosilicico (H4SiO4).
Esse elemento é absorvido pela maioria das plantas por difuséo passiva, sendo transportado

pelo fluxo transpiratério atraves do xilema, exceto em algumas espécies que ocorre de



maneira ativa (OLIVEIRA; KORNDORFER; PEREIRA, 2007). Seu desempenho tem sido
estudado em papéis como resisténcia mecanica, adquirido pela deposicdo de fitolitos de
oxido amorfo hidratado inorganico de silicio (SiO2. nNH20) na epiderme dos tecidos
vegetais (HARTLEY et al., 2015), agindo em condi¢fes de estresse bidtico e abiotico,
protegendo contra a¢do herbivora e patogénica (WANG et al., 2017).

Os solos brasileiros apresentam, em média, 5 a 40% de silicio na composic¢éo, sendo
presente em maior quantidade em solos mais jovens como Cambissolos, pelo fato de ocorrer
0 processo de dessilicatizacdo no decorrer dos anos, na formacéo dos solos mais antigos como
Latossolos (MENEGALE, 2015).

Existem trés grupos de plantas que podem ser enquadradas quanto a capacidade de
absorcéo do silicio: acumuladoras, intermediarias e ndo-acumuladoras. No geral, a maioria
das plantas acumuladoras desse elemento sdo as gramineas (arroz, trigo, cana-de-agucar)
sendo em maiores quantidades, apesar de algumas espécies de dicotiledbneas apresentarem
essa capacidade (GONZALES; PRADO; CAMPQOS, 2015).

A utilizacdo do silicio na agricultura se torna uma alternativa valiosa quando se trata
de anti-estressantes ambientais, sejam bidticos ou abidticos. Pozza et al. (2004), em um
estudo relacionado a eficiéncia do silicato de calcio no controle da cercosporiose em mudas
de trés variedades de cafeeiro, verificou que houve uma reducdo no nimero de folhas do
cafeeiro afetadas com a Cercospora cofeicola Berkeley Cooke sendo 63,2 % em Coffea
arabica L. e 43 % no total de lesdes por planta com a aplicacdo de 1 g de silicato de célcio
incorporado a 1 kg de substrato, além de aumento nos teores de Si foliar nas plantas adubadas,
sendo exposto com esse resultado a capacidade do silicio na planta do controle de patdgenos.
Segundo Filho (2006), o estimulo dado pelo silicio na planta em relacdo a fotossintese e teor
de clorofila afeta diretamente alguns aspectos no vegetal como o aumento da assimilacéo de
nitrogénio, o suprimento de carboidratos, aumento da atividade radicular, entre outros. Sendo
assim, o silicio se mostra como um importante elemento que pode ser utilizado para diversos
fins, seja de protecdo vegetal, auxiliador de transpiracdo, entre outros, além de poder ser

encontrado em diferentes materiais de maneira sustentavel ao meio ambiente.



3.2.P6 de rocha basaltica

A aplicacdo de fertilizantes agricolas tem aumentado gradativamente com o passar
dos anos. Os métodos classicos de producdo de fertilizantes sdo considerados danosos ao
meio ambiente, causando impactos prejudiciais a atmosfera através da geracdo de residuos e
gases (KLAIC et al., 2019). Muitas vezes sdo aplicados sem os cuidados necessarios, ndo
respeitando os limites de toxicidade e deficiéncia, provocando um desequilibrio ambiental.
Além disso, cerca de 80% dos fertilizantes sdo importados, o que torna o produto com alto
valor de custo de aquisi¢do no mercado consumidor (MOLIN, 2018). Uma alternativa a toda
essa problematica provocada pela utilizacdo de fertilizantes minerais sintéticos tem sido a
utilizacdo de material produzido por meio do processamento de rochas denominado como pé
de rocha.

Para Frasca (2014), as rochas sdo resultado de corpos sélidos naturais que passaram
por processo geoldgico determinado, formadas por agregados de minerais, arranjados entre
si pelas condi¢des de temperatura e pressao, cujas caracteristicas permitem a separagdo em
trés grandes grupos: igneas ou magmaticas, sedimentares e metamérficas, cada uma com
propriedades peculiares.

As rochas igneas ou magmaticas sdo resultado da solidificacdo do magma, gerado no
interior da crosta terrestre, e se dividem em plutdnicas e vulcanicas. Elas sdo compostas de
minerais silicaticos como feldspatos, quartzo, piroxénios, anfibélios e/ou feldspatdides. As
sedimentares sdo formadas pela erosdo, transporte e deposicdo de sedimentos vindos da
desagregacdo e decomposicdo de rochas da superficie. J& as rochas metamorficas sdo
derivadas de outras, onde com o passar dos processos geolégicos, sofreram mudancas em
seus minerais, em sua composicao quimica e estrutural, pelas condi¢es fisicas e quimicas
existentes (FRASCA, 2014).

Pertencente ao grupo das rochas igneas, mais precisamente das extrusivas, esta o
basalto. Este tipo de rocha, geralmente, de coloracdo escura, é formado a partir da
solidificacdo magmaética e entra em estado de resfriamento rapidamente, formando minerais
de tamanho pequeno. Em sua composi¢do quimica estdo presentes de 45 a 52% de SiO», além

de outros nutrientes como potassio e fosforo, e apesar do baixo teor (basica), esta rocha se
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configura como importante fonte podendo ser disponibilizados as plantas (EUTROPIO,
2021).

O p6 de rocha produzido a partir do basalto é produzido pela trituracdo, moagem e
peneiramento do material, ocorrendo apenas reducdo da granulometria (tamanho) ndo
havendo modifica¢do quimica do material, mantendo sua composi¢do podendo enriquecer o
solo e/ou restaurar suas condicdes por ser uma rocha com valor nutricional agregado e ampla

distribuicdo geografica.

3.3.Microrganismos solubilizadores de silicio

Os microrganismos sdo individuos microscopicos, como as bactérias, fungos e virus,
que vivem como células isoladas ou agregados celulares na natureza. Pertencentes a taxons
de enorme diversidade microbiana, os microrganismos foram 0s primeiros seres vivos a
habitar a Terra e a acdo de seus processos metabdlicos resultou na formacao da atmosfera
rica em oxigénio, ponto inicial para criacdo de outras formas de vida aerdbicas, dentre elas
plantas e animais superiores. Os microrganismos estdo em todos os habitats devido a sua
capacidade de adaptacdo em diversos ambientes oriundas da variedade genética e
simplicidade morfoldgica, desde ambientes mais extremos aos mais brandos, podendo
sobreviver a baixas concentra¢fes nutricionais, extremos de temperatura e salinidade, no
interior de rochas subterraneas, entre outros (MANFIO, 2003).

Eles também tém a capacidade de atuar no biointemperismo mineral através da sua
producdo de metabdlitos como &cidos organicos e inorganicos e substancias tais como nitritos
e nitratos, além de serem capazes de produzir biofilme que contém substancias poliméricas
extracelulares, da qual, dentre suas funcdes estd a protecdo contra estresses ambientais
(LEONEL; R1ZZO; CARA, 2014).

Os &cidos produzidos pelos microrganismos contribuem junto com outros fatores para
a acidez natural do solo sendo esse papel fundamental para a solubilizagédo dos minerais e
disponibilizagdo de compostos em formas quimicas que possam ser absorvidas pelas plantas
(KLAIC, 2019).
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Dentre os grupos de microrganismos utilizados estdo os solubilizadores de silicatos,
que sdo os microrganismos capazes de solubilizar a silica presente no solo de forma a torna-
la assimilavel a planta. A silica pode contribuir para o aumento da resisténcia vegetal a
estresses bioticos e abidticos, sendo uma alternativa viavel para o manejo ecoldgico de
pragas, e suportar condi¢des de desequilibrio como altas temperaturas e déficit hidrico.

Estudo realizado por Wang (2018) com intuito de caracterizar a eficacia da liberacéao
de Si e Al da rocha bauxita na presenca de bactérias solubilizantes de Si, e avaliar os
mecanismos envolvidos na solubilizacdo, demonstrou que as bactérias utilizadas
proporcionaram a remoc¢do do Si da bauxita pela producdo de é&cidos organicos e
expolissacarideos, além de promover um enriquecimento relativo de Al.

Estes e outros estudos apontam a eficiéncia de alguns microrganismos na
solubilizacdo de materiais providos de residuos ou mesmo da rocha, demonstrando a
capacidade satisfatoria em relacdo a disponibilizacdo de nutriente silicatado para a utilizacdo
nas plantas, de maneira a usar os recursos existentes naturalmente no meio ambiente,
preservando a0 mesmo tempo a natureza e contribuindo para suprir a necessidade vegetal e

consequente manutencdo da produtividade.

3.4.Géneros Trichoderma e Paecilomyces

O solo é o local de abrigo e desenvolvimento de diversos organismos vivos que
desempenham funcdes vitais e benéficas para as plantas. Nele, estdo distribuidos grupos de
seres vivos compostos pelos fungos, bactérias, protozoarios, nematoides, entre outros. Os
fungos de solo desempenham papéis relacionados a ciclagem de nutrientes, crescimento de
planta, absorcdo de elementos essenciais, producao de substancias organicas, e estima-se que
para cada 1 grama de solo, tenha-se 200 metros de hifas fangicas, sendo de tamanha
importancia sua conservacao (SILVA; CARDOSO; FONTANETT], 2021). Dentre os fungos

de solo, estdo os pertencentes aos géneros Trichoderma e Paecilomyces.
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O género Trichoderma pertence ao filo Ascomycota, sendo sua fase sexuada
composta pelo corpo de frutificacdo do tipo peritécio. Ja a assexuada, é formada por conidios
de coloracédo verde escuro e micelio vegetativo de cor clara. Em relacdo a pesquisa deste
género, o Brasil esta em destaque, realizando estudos voltados ao controle de doencas,
aumento do rendimento das culturas, crescimento vegetal etc. (MEYER; MAZARO; SILVA,
2019).

Este género possui tamanha importancia para a agricultura, pois pode influenciar
sobre o crescimento vegetal, a germinagdo de sementes, a promocao de acido indol acético,
a solubilizacdo e absorcdo de nutrientes, além da defesa contra doengas de plantas e inducéo
de resisténcia (CHAGAS; CHAGAS JUNIOR; SOARES; FIDELIS, 2017).

O género Paecilomyces, também pertencente ao filo Ascomycota, é caracterizado por
sua formacao de hifas hialinas a amareladas e seus conidios unicelulares hialinos. Séo fungos
de boa adaptacdo ambiental, capazes de influenciar sobre o desenvolvimento e producgéo das
plantas, aléem de promover sua defesa. Este género é capaz de produzir compostos
secundarios que atuam sobre fitopatdgenos como, por exemplo, nematoides e fungos
causadores de doencas em plantas, e desempenham papéis bioinseticidas, como agente de
controle biolégico (MORENO - GAVIRA et al., 2020).

4.  MATERIAL E METODOS

4.1.0btencéo dos fungos isolados de solo

O trabalho foi desenvolvido no laboratério de Quimica da Universidade Federal de
Uberlandia, Campus Monte Carmelo. Foram utilizados fungos Trichoderma sp. e
Paecilomyces sp., cuja ficha catalogréafica referente da sua origem e localizacdo encontra-se
na tabela 1. Os fungos sé@o da regido conhecida como MATOPIBA (Maranh&o — Tocantins —
Piaui — Bahia), e sdo parte do projeto de parceria publico privada entre empresa Martins e

Alves e a universidade. O isolamento dos fungos de solo foi realizado de forma direta e as s



13

culturas foram purificadas mediante repiques sucessivos em meio batata dextrose agar
(BDA) adicionado do antibidtico Rifamicina. As col6nias isoladas foram analisadas quanto
ao padrdo de crescimento em meio de cultura e foram submetidas a analise morfoldgica
mediante o preparo de laminas com liquido de montagem, lactoglicerol e pela técnica de
microcultivo pela classificagdo a nivel genérico (BOZZA, et al. 2009).

Tabela 1. Ficha catalografica referente a origem e localizacdo dos fungos de solo

Trichoderma e Paecilomyces utilizados nos ensaios experimentais.

N° Género Cadigo Bioma Fazenda Municipio Cddigo Cepa

Acailandia  "AC ~PBR-
P4 Paecilomyces ~ PAE4 Cerrado  Pau Brasil ¢ AMA -1 -
MA
2019
Formosa do
TA3 Trichoderma TA3 Cerrado  Recreio  Rio Preto BA TRICREC -
CER - 3- 2019
(Coaceral)

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

4.2. Inoculagéo em arroz parboilizado

Para cultivo em maior escala e posterior uso nos ensaios de solubilizacéo, os fungos
isolados de solo foram inoculados em arroz parboilizado. Para tal, um pedago de meio BDA
contendo as estruturas fangicas foi adicionado em 500 gramas de arroz parboilizado
umedecido com 100 mL de agua destilada e 3 gotas de Tween, previamente esterilizado em
saco plastico em autoclave por 30 minutos. Este material foi deixado em temperatura
ambiente por 6 dias para multiplicacdo dos fungos. Depois deste periodo, este material foi

espalhado em temperatura ambiente sobre papel pardo para secagem e armazenado para uso.
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4.2.Contagem dos esporos do arroz inoculado com fungos de solo

Para quantificar o nimero de esporos presentes no arroz inoculado com os fungos de
solo Trichoderma sp. e Paecilomyces sp. foi realizado um ensaio para contagem, ocorrendo
em triplicata para cada espécie de fungo. Foi adicionado 1 grama de arroz inoculado com
fungos em Erlenmeyer de 125 mL, 3 gotas de Tween e 100 mL de agua destilada, e foi levado
para agitacdo a 203 rpm a 26,8°C por 20 minutos. Apo6s isso, foi realizado a contagem dos
esporos em camara de Neubauer e os dados foram submetidos a conversao para adesdo dos
resultados em n° de esporos/mL e em gramas de arroz (PINTO et al., 2019).

4.3. Ensaio de solubilizacdo in vitro

O experimento in vitro foi realizado em delineamento inteiramente casualizado com
seis tratamentos (T1: Trichoderma + p6 de basalto; T2: Paecilomyces + pé de basalto; T3:
Trichoderma + Paecilomyces + p6 de basalto; T4: P de basalto + meio de cultura; T5: P
de basalto + agua; T6: Meio de cultura) e cinco repeticbes. Primeiramente, foi preparado o
meio de cultura, que consistiu no cozimento de 100 gramas de arroz e 200 gramas de batata
em 1 litro de &gua para retirada do caldo (SPLABOR, 2022). Apds, para inicio do ensaio,
adicionou — se 1 grama de arroz inoculado com fungo de solo em Erlenmeyer de 125 mL, 3
gotas de Tween e 50 mL do meio de cultura preparado previamente, nos tratamentos que
exigiam, e foram agitados manualmente por 60 minutos. Por fim, este material foi
filtrado/peneirado e transferido para frasco plastico de 120 mL com tampa, adicionado 5
gramas de po de rocha basaltica e foi armazenado. Apos 25 dias, foi realizado analise de pH,
condutividade elétrica, concentracGes de fosforo e teores de silicio (DE CAMARGO et al.,

2005) e os resultados foram submetidos a analise de variancia e as medias foram comparadas
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pelo teste de Scott Knott a 5% de probabilidade utilizando o Software estétistico R (R CORE
TEAM, 2016).

4.4. Ensaio de incubagéo em solo

O ensaio de incubacdo foi desenvolvido em delineamento inteiramente casualizado
em esquema fatorial 2 x 2 x 3 + 8 tratamentos adicionais, utilizando solos com duas texturas
distintas (1 — argilosa; e 2 - arenosa), auséncia ou presenca de agente bioldgico de
intemperismo (associacdo de fungos de solo Trichoderma spp. e Paecilomyces spp.), e duas
doses de p6 de rocha baséltica (200 e 400 kg.ha ), além de uma fonte de silicato de calcio
usada como padrdo (Wollastonita) e a testemunha, em trés repeticOes, totalizando 20
tratamentos. O p6 de rocha de origem basaltica foi obtido da regido de processamento de
britagem na cidade de Araguari, Minas Gerais. Ja o silicato de calcio possuia origem sintética.

A descricdo do ensaio encontra-se na Tabela 2.
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Tabela 2. Delineamento experimental inteiramente casualizado com dois fatores qualitativos

(Fator 1: tipo de remineralizador; Fator 2: Fonte de intemperismo bioldgico).

) ; o Dose de
Tipo de pd de Agente biologico ) )
Tratamento i ) Si Tipo de solo
rocha de intemperismo*
(kg/ha)
1 Ausente
Testemunha 0
2 Presente
3 Ausente
200
4 Presente
Basalto Arenoso
5 Ausente
400 (Neossolo
6 Presente .
Quartzarénico)
7 Ausente
200
8 ) Presente
Wollastonita
9 Ausente
400
10 Presente
11 Ausente
Testemunha 0
12 Presente
13 Ausente
200
14 Presente )
Basalto Argiloso
15 Ausente
400 (Latossolo
16 Presente
Vermelho)
17 Ausente
200
18 Presente
Wollastonita
19 Ausente
400
20 Presente

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Inicialmente, foram coletados solos, cuja coordenadas geogréaficas sdo: solo 1 - 18°
42°18” S 47° 31° 277 W (Monte Carmelo, MG); solo 2 — 18° 54’ 12” S 47° 35’ 50” W
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(Romaria, MG) e avaliados suas caracteristicas fisicas (textura de solo) por meio do Método
da Pipeta descrito no Manual de Métodos de Analise de Solo (TEIXEIRA et al., 2017),
quantificando as frages areia, silte e argila. Em seguida, realizou-se teste para conhecimento
da densidade e da capacidade de retencdo de &gua do solo. A densidade foi mensurada por
meio de um instrumento denominado cachimbo de 50 cm= e béquer, onde pesou-se solo de
aproximadamente cinco cachimbadas encontrando-se o resultado em g.cm™. Ja a capacidade
de retencdo de agua foi obtida em um ensaio onde utilizou-se cachimbo de 50 cm3, funil de
vidro, papel filtro, bureta de 50 mL e béquer. Foi depositado um cachimbo de solo sobre o
sistema funil- filtro, distribuido 50 mL de &gua destilada lentamente por aproximadamente
30 minutos sobre ele com a bureta e armazenado sistema béquer — funil — solo por 24 horas
para posterior mensuracdo da quantidade de dgua que passou pelo solo, sendo o béquer
pesado ap6s o periodo e o célculo realizado por meio da diferenca entre o peso final e o
inicial, e o que ficou retido no solo, em mL. Em seguida, foi caracterizado o teor de silicio
total da fonte em estudo, sendo ela o Basalto, pelo Método Espectrofotométrico de Molibdato
de Aménio descrito no Manual de Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes e Corretivos
(TEIXEIRA; 2017), além da separacdo granulométrica do material. Por fim, montou-se o
ensaio de incubacdo em solo, utilizando 60 potes pléasticos de 500 mL. Foi determinado a
incubagdo de 350 cm® de solo em cada pote, a adicdo de Basalto e Wollastonita em
quantidades adequadas a 200 e 400 kg.ha , de acordo com respectivos tratamentos e
unidades experimentais, 1 grama de arroz parboilizado com fungos Trichoderma e
Paecilomyces e diluido em agua destilada. A quantidade de agua depositada no solo foi
mantida a 50% da capacidade de campo durante todo o experimento, sendo que este

permaneceu ativo por 60 dias.
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Tabela 3. Detalhamento dos tratamentos do experimento de incubacéo.

PO Solo Dose Kgps/ha Opo/Vaso  Qsolo/Vaso  VHzo/vaso

_ 200 1226,99 0,215 357 107

Argiloso
_ 400 2453,99 0,429 357 107

Wollastonita

200 1226,99 0,215 462 106

Arenoso
400 2453,99 0,429 462 106
_ 200 1538,46 0,269 357 107

Argiloso
400 3076,92 0,538 357 107

Basalto

200 1538,46 0,269 462 106

Arenoso
400 3076,92 0,538 462 106

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Apds o periodo pré-determinado do ensaio de 60 dias, foram retiradas amostras do
solo para avaliacdo. O preparo das mesmas consistiu na secagem ao ar livre e em seguida,
foram coletadas aliquotas para avaliacdo do pH do solo em &gua (pHw20), pH em cloreto de
calcio 0,01 mol L (pHcaciz) (TEIXEIRA; 2017), condutividade elétrica (CE), ambos 0s
ensaios foram utilizados a proporcdo de solo/solucdo extratora de 1:2,5. A concentracdo de
silicio ([Si]) também foi avaliada segundo metodologia adaptada de (KORNDORFER;
PEREIRA; NOLLA,2004). Os dados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e
ao teste de Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando software R (R CORE
TEAM; 2016).



19

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Resultado da obtencéo dos fungos isolados de solo

As figuras abaixo (a e b) representam o resultado do isolamento dos fungos de solo
do género Trichoderma e Paecilomyces em placa Petri.

Figura 1: (a) Fungo Trichoderma spp.isolado em Figura 1: (b) Fungo Paecilomyces spp.isolado em

placa Petri. placa Petri.

Fonte: Elaborado por Eduarda de VVasconcelos Silva.  Fonte: Elaborado pela autora.

5.2. Contagem de esporos

A tabela 4 apresenta os resultados obtidos para a contagem de esporos no arroz
parboilizado inoculado com fungos Trichoderma e Paecilomyces isolados de solo.
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Tabela 4. Nimero médio de esporos por grama de arroz determinado pelo ensaio de

contagem em camara de Neubauer usando fungos isolados de solo inoculados em arroz

parboilizado.
o Total (n° esporos/grama de
Fungos Media (n° esporos/mL)
arroz
Trichoderma 4,11 x 10° 4,11 x 108
Paecilomyces 1,08 x 10’ 1,08 x 10°

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Foi possivel observar que a inoculagdo em arroz proporcionou a obtencgéo de elevada
quantidade de esporos fangicos sendo ele de 4,11 x 108 esporos/g e 1,08 x 109 esporos/g
para Trichoderma e Paecilomyces, respectivamente. Comparando — se o0s resultados, foi
possivel observar que o ensaio com Paecilomyces proporcionou um aumento em esporos/mL
em relagdo ao produto comercial Bioniconema (2,0 x10° esporos/mL) (BETTIOL et al.,
2012). Ja o Trichoderma proporcionou resultado inferior em relagdo ao produto comercial
Trichodermil SC 1306 (2,0 x 10° esporos/mL) (KOPPERT, 2007).

5.3. Solubilizacéo in vitro

Aplicando — se o teste F, atraves da Andlise de Variancia (ANAVA) em relacao as
variaveis analisadas, observou — se que todas (pH, CE, [P], [Si]) foram significativas ao nivel
de 5% de probabilidade, aceitando — se que ha diferenca entre os tratamentos, ou seja, pelo

menos um tratamento difere dos demais.
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Tabela 5. Valores de F- statistics da Analise de variancia (ANAVA) das variaveis avaliadas

na solubilizacdo de po de rocha associado a fungos isolados de solo.

) pH CE [P] [Si]
Efeitos T
Quadrado médio
Tratamentos 62,182* 581,59* 8,3542* 46,005*
Residuos - - - -
CV (%) 4,19 5,2 77,41 2,3

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste F. pH= potencial hidrogeni6nico, CE= condutividade
elétrica (mS.cm-2); [P]= concentrag&o de fosforo (mg.g™); [Si]= concentragéo de silicio (mg.g™).
Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Foi realizado o teste de média, Scott Knott, para verificar qual(is) tratamento(s)

tiveram melhor desempenho para as variaveis pH, CE, [P] e [Si].

Tabela 6. Médias para solubilizacdo de p6 de rocha associado a fungos isolados de solo.

pH CE (mS.cm?)  *[P](mg.g?)  *[Si] (mg.g™?)
Tratamentos _
Médias

TA3 + pb 515b 2,17 a 0,38 a 227b
P4 + pb 513b 2,14 a 0,20 b 434 a
TA3 + P4+ po 502b 2,18 a 0,61a 2,96 a
P6 + meio 517b 148b 0,01b 184b
P6 + H.O 7,17 a 0,14 c 0,01b 0,86 ¢

Médias seguidas de mesma ndo difere estatisticamente pelo teste Scott Knott ao nivel de 5% de probabilidade.
*Valores foram obtidos descontando a quantidade do elemento disponibilizado pelo meio.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Observou — se que, em relacdo ao pH, o tratamento que obteve maior valor foi pé de
rocha baséltica em agua sem adicdo de meio de cultura e fungos de solo, demonstrando que
0 material possui capacidade para elevar o pH em solucéo, elevando em 2,18 na escala. Este
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resultado foi semelhante ao encontrado por Silveira (2017) em ensaio utilizando o basalto
como remineralizador, do qual elevou o pH do solo em comparacdo a testemunha. J& a
reducdo dos valores de pH dos ensaios com a presenca dos fungos isolados de solo pode ser
explicada pela produgéo de acidos orgéanicos, promovidos por estes microrganismos. Esses
resultados estdo de acordo com o trabalho de Ramos et al. (2016), que relatou decréscimo
nos valores de pH durante o processo de solubilizacdo de rocha Glauconita e Flogopita a
partir da producdo de acido organico e protons de H +. A condutividade elétrica esta
relacionada com o aumento da concentracdo de ions em solucdo. Nesse sentido, verifica-se
maiores valores de condutividade elétrica para os tratamentos que continham fungo (Tabela
6), 0 que indica uma maior presenca de ions em solucdo provocada pelos microrganismos no
meio que podem ter promovido maior solubilizacdo do pd de rocha. Além disso, os resultados
corroboram com aqueles observados por Carmo (2014) onde variacdes da CE acompanham
as alteracdes do pH de modo inverso, ao longo do tempo, ou seja, quando ocorre a diminuicao
do pH, a CE aumenta, indicando que a solubilizacdo de ions em solucdo é dependente do pH.
Os resultados para a concentracdo de fosforo disponibilizado em solucéo apds o periodo de
incubacdo foram maiores nos tratamentos, Trichoderma + pd de rocha e Trichoderma +
Paecilomyces + p6 de rocha, indicando que o fungo Trichoderma é capaz de promover maior
solubilizacdo de fosforo. Em relacéo ao silicio, os tratamentos que proporcionaram maiores
concentracdes deste nutriente foram Paecilomyces + pd de rocha e Trichoderma +
Paecilomyces + p6 de rocha demonstrando que o fungo Paecilomyces promoveu maior
disponibilizacdo e solubilizacdo de silicio em solu¢do. O pé de basalto é uma importante
fonte de nutrientes como silicio (SiO4) e fosforo (P205) porém sua disponibilidade torna—se
menor e mais lenta quando aplicado isoladamente. O ensaio demonstrou que a associacao
deste material aos microrganismos possibilitou maior solubilizacdo dos elementos em
solugéo, assim como ocorreu em experimento com uso de p6 de basalto e cama de aviario
(fonte de microrganismos) em cultivo de rdcula (BRUGNERA, 2012) e em ensaio para
biossolubilizacdo de fosfato de rocha por bactérias e fungos realizado por Gomes et al.
(2014).

A partir dos dados coletados sobre os valores de pH, CE, [P] e [Si] foi possivel obter
0 Grafico de Correlacdo de Pearson abaixo.
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Figura 2. Correlacdo de Pearson entre atributos de solo e solubilizacéo de nutrientes em relagéo auséncia
e/ou presenca de p6 de rocha e fungos isolados de solo.
Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Observa — se que ha uma correlacao entre as variaveis, sendo ela positiva ou negativa,
variando entre -1 e 1 de acordo com Figueiredo Filho e Silva Junior (2009). Entre as variaveis
[P] vs pH (correlagdo moderada), [Si] vs pH (correlacdo moderada) e CE vs pH (correlagdo
moderada) ha uma correlacdo negativa, o que significa que quanto maior uma variavel, menor
torna — se a outra, ou seja, quanto maior os valores de [P], [Si] e CE, menor é o valor de pH
dos ensaios. Em contrapartida, para as variaveis [Si] vs [P] (correlacdo moderada), CE vs [P]
(correlacdo moderada) e CE vs [Si] (correlacdo muito forte) ha uma correlagcdo positiva,
indicando que os valores sao diretamente proporcionais, ou seja, quanto maior for [Si], maior
sera a de [P], assim como para CE em relagdo a [P] e [Si] (DEVORE, 2006).

A Figura 2 mostra o gréfico biplot de uma Analise dos Componentes Principais
(PCA) entre pH, CE, [P] e [Si] da qual representa as relaces entre estas variaveis. E possivel
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notar que a primeira componente explica 80% da variabilidade dos dados, enquanto a
segunda explica 17,7%. Isso significa que as duas primeiras componentes sdo capazes de
explicar 97,7% da variancia total das amostras, sendo possivel utilizar somente essas duas
variaveis latentes, perdendo apenas 2,3% da informacéo a cerca da varia¢do dos dados. Pode-
se verificar que os valores de pH possuem uma correlagdo negativa com as concentracdes de
Si e a condutividade elétrica, o que significa que quanto maior for os valores de [Si] e CE,
menores sdo o0s de pH em solucéo, entrando assim em acordo com o observado anteriormente
nos resultados obtidos na Tabela 6, demonstrando a relacdo da atividade dos fungos isolados

de solo em solucdo, solubilizacdo do nutriente e aumento da condutividade elétrica.

Vanables - PCA

-

Qim 1 (80%

Figura 3. Andlise dos Componentes Principais (PCA) entre atributos de solo e solubilizacdo de nutrientes
em relacdo a auséncia e/ou presenca de pé de rocha e fungos isolados de solo.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.
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5.4. Ensaio de incubacéo

A partir dos dados coletados sobre os valores das fracfes de areia, silte e argila, além
dos relativos a densidade e capacidade de retengcdo de agua no solo, foi possivel obter os

resultados abaixo.

Tabela 7. Resultados sobre caracteristicas dos solos.

Fracdes Capacidade de
Solo i i : Textura Ds y
Areia Silte Argila retencdo de H.O
1 38,30 58 55,91 Argilosa 1,02 30
2 89,37 3,06 7,57 Arenosa 1,32 23

Ds: Densidade do solo em g.cm. Capacidade de retencéo de agua: mL.
Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que o solo 1 possui teores de fracdo argila maiores que 30%, sendo
classificado como solo de textura argilosa, além de sua densidade ser menor e capacidade de
retencdo de dgua ser maior. Ja o solo 2 possui teor de argila menor que 15%, classificando-o
como textura arenosa, sendo sua densidade maior e capacidade de reter &gua mais restrita. A
partir dos dados coletados sobre os valores de granulometria, silicio total, fosforo assimilavel

e potassio, foi possivel obter os resultados abaixo.

Tabela 8: Resultados sobre caracteristicas do p6 de Basalto.

- Granulometria (%) Sitotat  Passimilavel K
ipo

P >2mm 0,84-2 0,3-0,84 <0,3 % % %
Basalto 0 0 28,24 71,04 13 0,11 5

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.
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Considerando os resultados do ensaio granulométrico, o material foi classificado
como po (BRASIL; 2016), pois a maior quantidade passou pelas peneiras granulométricas
de tamanhos > 2 mm, 0,84 a 2 mm, 0,3 a 0,83 e reteve em < 0,3 mm. Além disso, foram
obtidos valores de Silicio Total, Fosforo Assimilavel e Potassio, sendo 13, 0,11 e 5%,

respectivamente.

Argiloso

B auséncia

6 5,3 Aa
5Ab 5,1Aa 5Ab 51Aa 5,1 Ab

O presenca

pH em agua

basalto solo

Figura 4. pH em &gua sobre interacao tipos de
pé em dose de 200 kg.ha! vs auséncia/presenca
de associacdo de fungos de solo Trichoderma e
Paecilomyces em solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de VVasconcelos

Silva.

Wollastonita

B auséncia [ presenca

52 Ab5'4 Aa

58p 51Ba 5Bb 5,1 Ba

pH em agua

basalto solo Wollastonita

Figura 5. pH em 4gua sobre interac&o tipos de
pé em dose de 400 kg.ha! vs auséncia/presenca
de associagdo fungos de solo Trichoderma e
Paecilomyces em solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos

Silva.
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Figura 6. pH em &gua sobre interacdo de tipos Figura 7. pH em &gua sobre interacdo tipos de
de pé em dose de 200 kg.ha' wvs pé em dose de 400 kg.ha! vs auséncia/presenca
auséncia/presenca de fungos de solo de associacdo de fungos de solo Trichoderma e
Trichoderma e Paecilomyces em solo arenoso. Paecilomyces em solo arenoso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.  Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Com base nos resultados sobre pH em agua para o solo de textura argilosa, na dose
de 200 kg.ha* tem-se que entre os tipos de po basalto e Wollastonita em relagdo ao solo ndo
houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott,
somente para presenca de fungos de solo, pois a sua adi¢do proporcionou aumento na escala
de pH do solo. Ja na dose de 400 kg.ha* houve aumento de pH somente na presenca de
Wollastonita e microrganismos. Para os resultados referentes a pH em agua em solo arenoso,
tanto na dose de 200, quanto de 400 kg.ha™ de pé de basalto, foi possivel observar que a
adicédo do pé e da Wollastonita ao solo ndo promoveu aumento e/ou reducéo desta variavel,
ndo sendo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott. Em relagéo
aos de microrganismos, somente em tratamentos com adi¢do do pé de basalto houve elevacéao
de pH em 200 e 400 kg.ha?, e com Wollastonita em 400 kg.ha' na presenca dos
microrganismos, fato ocorrido inversamente ao esperado uma vez que eles produzem acidos

organicos que poderiam reduzir a escala de pH (RAMOS; 2016). A elevagdo promovida pelo
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basalto também foi observada em trabalho desenvolvido por Silveira (2016), corroborando o
fato de o p6 de rocha poder ser uma possibilidade também de condicionador, além de

disponibilizar nutrientes.

Argiloso
67 6
M auséncia [ presenca M auséncia [ presenca
51 48Ab47Aa 47 Ab 47 Aa 4,7 Ab 4,7 Aa 5 48Aa47Aa 4,7 Aa 47 Aa 4,7 Aa 4,7 Aa
o 4 o 4
g * g *
© ©
O O
g 3 £ 3
[0) 0]
3 e
o 24 o 2
1 14
0. 0
basalto solo Wollastonita basalto solo Wollastonita

Figura 8. pH em cloreto de calcio (CaCly)
sobre interacdo tipos de p6é em dose de 200
kg.ha* vs auséncia/presenca de associacdo de
fungos de solo Trichoderma e Paecilomyces em
solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos

Silva.

Figura 9. pH em cloreto de calcio (CaCly)
sobre interacdo tipos de pé em dose de 400
kg.ha? vs auséncia/presenca de associagdo
fungos de solo Trichoderma e Paecilomyces em
solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de VVasconcelos

Silva.
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Figura 10. pH em cloreto de calcio (CaCly) ] . ]
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sobre interacdo de tipos de p6 em dose de 200 o o
. kg.ha! vs auséncia/presenca de associagdo de
kg.ha* vs auséncia/presenca de fungos de solo ) .
) ) fungos de solo Trichoderma e Paecilomyces em
Trichoderma e Paecilomyces em solo arenoso.
) solo arenoso.
Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva. )
Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Diante dos resultados para pH em cloreto de calcio no solo argiloso, tem-se que foi
significativo somente a adi¢do de microrganismos ao solo, uma vez que os tipos de p6 ndo
proporcionaram elevacéo ou redugdo do pH na dose de 200 kg.ha™ . Na dose de 400 kg.ha"
1 o pH do solo em cloreto de calcio néo foi significativo ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste de Scott Knott em relacao ao tipo de p6 e auséncia/presenca de fungos de solo
Trichoderma e Paecilomyces. Ja no solo arenoso, para dose de 200 kg.ha de pd de basalto,
ndo houve alteragcdo da varidvel estatisticamente em relacdo a adi¢do de po de basalto,
somente aumento de pH por meio da Wollastonita, da qual foi alterada em condicéo de
auséncia e presenca de fungos de solo, demonstrando sua capacidade de elevar a escala
independentemente. Ja para dose de 400 kg.ha ndo houve diferenca significativa ao nivel
de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott para variavel pH em CaCl2. Os valores de
pH se mantiveram em faixa semelhante ao trabalho desenvolvido por Fonseca et al. (2010),

sendo ele entre 4 e 5 para as mesmas doses do presente estudo para p6 de basalto.
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Figura 12. CE (uS.cm) sobre interacéo tipos de
p6 em dose de 200 kg.ha! vs auséncia/presenca
de associacdo de fungos de solo Trichoderma e
Paecilomyces em solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos

Silva.

Figura 13. CE (uS.cm) sobre interagdo tipos de
p6 em dose de 400 kg.ha vs auséncia/presenca
de associagdo fungos de solo Trichoderma e
Paecilomyces em solo argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos

Silva.
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Figura 14. CE (uS.cm) sobre interacéo de tipos Figura 15. CE (uS.cm) sobre interagdo tipos de
de pé em dose de 200 kg.ha' wvs pé em dose de 400 kg.ha'! vs auséncia/presenca
auséncia/presenca de fungos de solo de associacdo de fungos de solo Trichoderma e
Trichoderma e Paecilomyces em solo arenoso. Paecilomyces em solo arenoso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.  Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva.

Em relacdo a condutividade elétrica (CE), observando os graficos de barras, tem se
que no solo argiloso, tanto na dose de 200 kg.ha*, quanto de 400 kg.ha-1 de p6 de basalto, a
adicdo do p6 ao solo ndo influenciou significativamente o comportamento da variavel, o que
ndo ocorreu com a Wollastonita, uma vez que com sua aplicacdo, houve reducédo da
condutividade elétrica do solo. Ja em consideracdo a auséncia ou presenca dos fungos de
solo, ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott
Knott, ou seja, a adi¢cdo dos mesmos néo interferiu na condutividade elétrica.

No solo arenoso houve comportamento distinto do exposto anteriormente. Na dose
de 200 kg.hal a aplicacio de po de basalto na auséncia de microrganismos elevou a
condutividade elétrica, e reduziu significativamente quando adicionado os fungos em relacdo
ao solo. A Wollastonita mais uma vez reduziu a condutividade elétrica do solo e a presenca
ou auséncia dos fungos ndo foi significativo. Ja na dose 400 kg.ha™! houve comportamento
inverso, uma vez a aplicagdo do po6 de basalto fez com a condutividade elétrica reduzisse em
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relagdo ao solo e a adi¢do de microrganismos a elevou significativamente ao nivel de 5% de

probabilidade pelo teste de Scott Knott. A Wollastonita continuou reduzindo a CE do solo.

Argiloso
41 3,0 1
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242Aa 2,18Aa 227 Aa
2,51 Lida 2,36 Aa
2,91 Aa 20/
31 2,74 Ba a 281 Aa
2,0 1
2378Bb 243Ca
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o o
< 2Cb <5
o, (23
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14
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0- 0,0
basalto solo Wollastonita basalto solo Wollastonita

Figura 16. Concentragdo de Si em % sobre
interacdo tipos de pd em dose de 200 kg.ha* vs
auséncia/presenca de associa¢do de fungos de
solo Trichoderma e Paecilomyces em solo
argiloso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos

Silva.

Figura 17. Concentragdo de Si em % sobre
interacdo tipos de pé em dose de 400 kg.ha* vs
auséncia/presenca de associacao fungos de solo
Trichoderma e Paecilomyces em solo argiloso.
Fonte: Elaborado por Eduarda de VVasconcelos

Silva.
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Figura 19. Concentragdo de Si em % sobre

Figura 18. Concentracdo de Si em % sobre . Lo i
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Trichoderma e Paecilomyces em solo arenoso.
arenoso.

Fonte: Elaborado por Eduarda de Vasconcelos Silva. )
Fonte: Elaborado por Eduarda de VVasconcelos Silva.

Diante dos resultados obtidos sobre a concentragdo de silicio ([Si]), tem-se que na
dose de 200 kg.ha! de pd de basalto em solo argiloso, a [Si] aumentou significativamente
tanto com a adicdo de p6 de basalto, quanto de Wollastonita, em relacdo a testemunha. O
aumento proporcionado pelo basalto coincide com trabalho exposto por Ribeiro et al. (2011)
do qual disponibilizou silicio via solo, elevando a concentracdo desse elemento. Também se
observou que a adicdo dos microrganismos possibilitou elevacdo dessa concentracdo com o
po de rocha (aumento de 0,37%) e a testemunha (0,43%), podendo ser explicada como uma
biodisponibilizagdo induzida pela solubilizagdo do nutriente na fonte pelos fungos. Na dose
de 400 kg.ha* ndo houve diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Scott Knott para a variavel analisada.

No solo arenoso, na dose 200 kg.ha' de pdé de basalto, ndo houve diferenca
significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott, tanto para adi¢do de
po de basalto, quanto auséncia/presenca de microrganismos, aumentando apenas a [Si] com
a adicdo de Wollastonita. A Wollastonita utilizada é um silicato de calcio com 16% de silicio
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total, sendo a disponibilidade coerente com trabalho realizado por Moraes et al. (2018) onde
observou-se que a aplicacéo via solo aumenta os teores do nutriente. Ja na dose de 400 kg.ha
! aadicdo de po de basalto e Wollastonita proporcionaram aumento da [Si], assim como a

presenca de fungos de solo Trichoderma e Paecilomyces, em relagéo ao solo.

6. CONCLUSOES

Conclui-se, primeiramente, que o pé de rocha é uma alternativa ao uso de fontes
nutricionais aplicaveis no solo. Além disso, em contato com os fungos Trichoderma spp. e
Paecilomyces spp. ele demonstrou ser eficiente quanto a disponibilizacdo de silicio.

Os fungos Trichoderma spp. e Paecilomyces spp. proporcionaram resultados
satisfatorios quanto a solubilizacdo do elemento silicio, principalmente quanto em contato
com o po de rocha basaltica, elevando a concentracdo nos ensaios in vitro e de incubacao.

Apesar da concentracdo de silicio obtida nos ensaios, sugere-se que sejam realizados
novos ensaios a fim de verificar a ocorréncia constante dos resultados, além de produzir
ensaios que demonstrem os resultados em culturas, principalmente de ciclos mais curtos,

utilizando o p6 como fonte nutricional complementar.
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