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Disponibilizacdo de K de Rochas
Silicaticas para Plantas de Soja
Inoculadas com Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA)

Leide Rovenia Miranda de Andrade’; Alessandra S. Gelape Faleiro?; Denise
A. S. Sobrinho?; Ménica Teixeira do Nascimento?;: Alexandre L. de Souza?

Resumo

Fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) aumentam o volume de solo
explorado pelas raizes, com consequente aumento na absorcao de
nutrientes pelas plantas, podendo acelerar o intemperismo de minerais
na rizosfera. O objetivo deste trabalho foi avaliar a acao de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) na disponibilizacdo de K de rochas
silicaticas para plantas de soja. Foram adicionadas aos solos 5 t/ha

de rochas. A eficiéncia na disponibilizacdo de K dos materiais (IEF)

foi comparada ao tratamento controle (Solo), que recebeu somente
adubacao bésica. Independente da rocha, as plantas micorrizadas
tiveram aumento significativo de peso de matéria seca total (MS), do
sistema radicular, das relacées microbiolégicas e da acumulacao de K
(KAcu) e outros nutrientes na MS. Com relacdo ao KAcu, as rochas
foram menos eficientes que o KCl como fonte de K, mas nado houve
diferenca entre os tratamentos quanto a MS e ao K+ residual no solo.
Os IEFs indicaram a seguinte ordem de solubilidade: KCI > BRE > KIM
> BIO. O efeito benéfico da micorriza na absorcao de nutrientes tanto
na forma soldvel quanto na de rocha deveréa ser considerado ao definir
manejo de areas agricolas com o objetivo de aumentar a disponibilidade
de K de fontes de solubilidade lenta.

Termos para indexacao: atividade microbiolégica; fontes de solubilidade
lenta; indice de eficiéncia de fontes de nutrientes; rizosfera.

" Engenheira Agrénoma, Ph.D., pesquisadora da Embrapa Cerrados, leide@cpac.embrapa.br
2 Bolsistas DTI/ITI - CNPq



Availability of K of Rocks
Silicate Soybean Plant

Inoculated with Mycorrhizal
Fungi (AMF)

Abstract

Arbuscular mycorhiza fungi (AMF’s) are known to increase the volume
of soil exploided by roots and these can accelerate the intemperism

of minerals at the rhizosphere. This work had the aim to evaluate the
effects of potassium bearing rocks brecha alcalina (BRE), kimberlito
(KIM), biotita xisto (B/O), and the soluble K source KCI and the
inoculation of AMF’s on growth of soybean seedlings. The amount

of rocks applied to soils was equivalent to 5 t/ha. The efficiency of

K availability (El) from the materials was compared with a control
treatment (Solo), which received only a basic fertilization. Independent
of the source of K, the inoculation of plants with AMF’s increased the
plant total dry matter weight (DM), the root system, the microbiological
relations and the K (KAcul) and nutrients absorbed by plants. The
comparison among materials, done in the AMF’s treatments, indicated
significant effects of the rocks on the KAcul, but not for DM and K +
remaining in soil. Regarding to KAcul, the K rocks were less efficient
than KCI in providing K to plants. The Els indicated the following order
of solubility: KCl > BRE > KIM > BIO. This work showed the potential
of AMF’s on increasing the availability of K from non-exchangeable
forms present in rocks. This information is important to define the
management of agricultural areas with the objective to increasing the
availability of K from slow release sources.

Index terms: efficiency indices of solubility; microbiological activities;
rhizosphre; slow release fertilizer.
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Introducao

Atividades bioldgicas relacionadas as raizes das plantas e microrganismos
influenciam fortemente as propriedades quimicas e fisicas do solo,
principalmente aquelas na rizosfera. Nesse aspecto, a acao da biota do
solo é fundamental porque induzem a dissolucao de minerais primarios
aplicados ao solo como fonte de nutrientes para as plantas.

Aumentos na concentracao de acidos orgénicos e inorgénicos,
excretados por raizes e hifas de fungos, podem reduzir o pH do solo e
causar a solubilizacédo direta dos minerais. Os microrganismos também
absorvem nutrientes da solugédo do solo, o que causa uma zona de
deplecao ibnica e acelera os processos de reacdes de intemperismo
pelos efeitos de acdo de massa (BARKER et al., 1997; JONGMANS

et al., 1997; HARLEY; GILKES, 2000).

Fungos micorrizicos ectomicorrizicos ou endomicorrizicos sao conhecidos
por aumentar o volume de solo explorado pelas raizes, com consequente
aumento na absorcao e a translocacao de nutrientes, como fésforo (P),
nitrogénio (N), zinco (Zn), cobre (Cu) e enxofre (S). Esses nutrientes sdo
absorvidos em zonas cujas concentracdes na solucao do solo sdao muito
baixas, podendo assim acelerar o intemperismo de minerais na rizosfera.
As hifas desses fungos, além de aumentarem a area de absorcao de
nutrientes pelas plantas, também sdo capazes de penetrar em pequenos
micrositios onde as raizes nao alcancam (FINLAY, 2004).

Jongmans et al. (1997) relatam uma numerosa rede de esporos
tubulares formadas por acidos organicos exudados por fungos em
minerais intemperizaveis sob muitas florestas de coniferas europeias.
Segundo os autores, as hifas de micorrizas simbidticas translocam
minerais dissolvidos dos microporos isolados diretamente para suas
plantas hospedeiras, sobrepondo a competicao pela absorcao de
nutrientes por outros organismos. Os pesquisadores afirmam ainda que
os microporos foram formados por fungos micorrizicos ou saproéfitos,
que exudam 4cidos organicos das pontas de suas hifas. Tais acidos
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aumentariam o intemperismo mineral pela formacao de complexos com
aluminio. Sob condi¢cbes controladas, Alves et al. (2010) observaram
que a inoculacao de plantas de eucalipto com fungos ectomicorrizicos
aumentou a absorcao de K da rocha brecha alcalina. Sugere-se, com
esses resultados, que o potencial para dissolucdo de rochas silicaticas
moidas pode ser acelerado pela remocao de nutrientes e a adicao de
acidos por fungos, entre eles os micorrizicos (GADD, 2007; YUAN et
al., 2004). Assim, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a acao
de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) na disponibilizagcao de K de
rochas silicaticas para plantas de soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido sob condicdes controladas, utilizando-se
um Latossolo Vermelho-Argiloso (LE), coletado na camada de O cm a
20 cm, em campo experimental da Embrapa Cerrados. O solo

foi passado em peneira de malha 2 mm, homogeneizado e entao
retirada amostra para caracterizacao fisica e quimica, de acordo com
metodologias descritas por Embrapa (1999) (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de um solo tipico de Cerrado
(n = 3).

LE 600 251 50 107 105 032 0,064 089 066 883 4,76 4,36

*Extrator Mehlich-

As unidades experimentais constaram de vasos plasticos com
capacidade para 3 L, contendo 2,74 kg de solo seco, esterelizado

por meio de autoclavagem. Cerca de 30 dias antes da semeadura, foi
aplicada uma mistura de carbonatos de célcio e de magnésio (3:1), p.a,
em cada unidade, na quantidade necessaria para elevar a saturacao
por bases do solo a 50%. Os vasos foram umedecidos até 80% da
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capacidade de campo (c.c.) com agua destilada. Quinze dias antes do
plantio, os demais nutrientes essenciais, exceto N, foram adicionados,
na forma soltvel, nas quantidades: 50 mg de P (H,PO,); 0,50 mg

B (H,BO,); 2,0 mg Cu (CuSO,); 3,0 mg Mn (MnSO,); 0,25 mg Mo
(Na,Mo0,); 4 mg Zn (ZnS0O,); 20 mg S (sulfatos), por kg de solo. Os
tratamentos foram aplicados sete dias antes do plantio. No plantio, as
sementes de soja (5 sementes por vaso) foram inoculadas com uma
mistura das estirpes de bactérias do género Bradyrhizobium CPAC7 e
CPAC15 , seguindo as recomendacoes de Vargas e Hungria (1997).

Foram utilizadas amostras das rochas brecha alcalina (BRE), kimberlito -
ultrabéasica alcalina (KIM) e biotita xisto (BIO), na fracdo natural, moida
de forma que o tamanho médio das particulas fosse menor que 0,300
mm, o que corresponde a granulometria de comercializacao de calcérios.
A composicao quimica das rochas, com os teores totais dos nutrientes
para as plantas, esta descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composicao litogeoquimica de rochas utilizadas como fonte de K para

as plantas.
Biotita (BIO) 4,25 0,06 6,33 14,92 9,88 1,23 20 416
Brecha (BRE) 2,73 0,83 12,64 6,19 11,74 1,25 75 1561
Kimberlito (KIM) 3,44 069 1249 1892 11,77 1,74 84 124

Determinacdes em ICP/AES (IG/UnB).
Fonte: Instituto de Geociéncias / UnB.

Aplicacao dos tratamentos
O esquema dos tratamentos aplicados esta descrito na Tabela 3.
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Tabela 3. Quantidade de K aplicada e inoculacédo por fungos micorrizicos arbus-
culares (FMAs) nos tratamentos.

Tratamentos de referéncia®:

A) Solo Sem (0,025)® -
B) KCI Sem - 137
Com - - 137
Rochas
BIO Sem 35,30 242
Com 35,30 242
BRE Sem 17,76 122
Com 17,76 122
KIM Sem 28,55 196
Com 28,55 196

" As rochas foram adicionadas ao solo na quantidade equivalente a 5 t/ha (6,85 g/vaso), sete
dias antes do plantio; ?Solo = sem adicdo de qualquer fonte de K; (25,0 mg K /kg solo) =
quantidade de K originalmente no solo, na forma trocavel com solucdo Acetato de amoénio. Todos os
tratamentos receberam a adubacdo bésica descrita anteriormente.

Na preparacao das doses de aplicacado das rochas, nao foi considerado
o teor de K de cada material, mas a quantidade maxima de 5 t ha' para
distribuicdo e incorporacao ao solo, o que correspondeu a 6,85 g rocha
por vaso. Um tratamento controle (Solo) recebeu somente a adubacao
béasica. Em outro tratamento (KCI), foi aplicado K na forma de KCI,

na dose de 50 mg K kg solo, e os demais nutrientes. Essa dose, que
corresponde a 120 kg K,O ha', foi selecionada por ser realistica para
solos com baixa disponibilidade deste nutriente.

Em metade dos tratamentos que receberam as rochas e KCI, foi
realizada a inoculacao com fungos micorrizicos arbusculares (com
FMAs), com uma mistura das espécies Glomus etunicatum +
Entrophospora colombiana. Como fonte de inéculo, foram utilizados

20 g/vaso de um substrato com esporos e raizes colonizados pelos
fungos, de maneira a fornecer 100 esporos por planta. Os demais
tratamentos (sem FMAs) receberam indculo filtrado, sem a presenca de
esporos de FMAs, para que restituisse os demais microrganismos do
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solo. O in6culo de FMAs foi produzido no Laboratério de Micorrizas da
Embrapa Cerrados, tendo sido adicionado ao solo nos vasos, logo abaixo
da semente.

O controle de umidade dos vasos foi mantido a 80% da c.c., com agua
destilada, através de pesagens regulares. Apds o desbaste, foram
mantidas trés plantas por vaso. No inicio do periodo de formacao de
vagens, aproximadamente aos 55 dias apds a semeadura, efetuou-se
o corte da parte aérea. O material colhido foi seco em estufaa 70 °C
e, apds a determinacdo da matéria seca, foram analisados os teores de
macro (N, P, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Co, Cu, Fe, Mn, Mo,
Zn) contidos no tecido vegetal.

Apés o corte das plantas, o solo foi misturado cuidadosamente e uma
amostra foi retirada para andlise quimica de macro e micronutrientes,
acidez titulavel, Al trocavel e pH em agua. As raizes foram separadas
em peneiras, lavadas e mantidas em camera fria (4 °C), para posterior
avaliacdo da taxa de colonizacao radicular pelos FMAs, nimero e

peso de nédulos da bactéria rizobio. Os pardmetros radiculares como
comprimento, diametro médio e volume de raizes foram medidos pelo
software Delta-T Scan™, através de anélise de imagens digitais obtidas
com um scanner de mesa. Apds o registro das imagens, as raizes foram
pesadas e colocadas em estufa para as determinacao de matéria seca e
teor de nutrientes acumulados.

Delineamento experimental e analise estatistica

O delineamento utilizado foi o completamente casualizado, com nove
tratamentos e trés repeticdes. As médias de cada tratamento foram
comparadas com um tratamento de referéncia (Solo) e a significancia
avaliada pelo teste de Dunnett (0 = 0,05). Nas andlises, foi utilizado o
pacote estatistico SAS v. 6.1.

Resultados e Discussao

O efeito dos tratamentos aplicados no crescimento das plantas sao
mostrados na Figura 1.
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sem FMAs

Figura 1. Efeitos da aplicacdo das rochas potéssicas biotita xisto (BIO), brecha piroclasti-
ca (BRE) e kimberlito — ultramaéfica alcalina (KIM) e da inoculacdo com fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) no crescimento de plantas de soja.

Sem a inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), nao
houve diferencas significativas entre as rochas ou a fonte soltivel KCl e
o tratamento de referéncia (Solo) para o indice de area foliar total (IAF),
producao de matéria seca (MS) e teores de K nos tecidos de parte aérea
(Tabela 4). J& na presenca de FMAs, todas as fontes de K promoveram
incrementos significativos no IAF e na MS em relacdo ao tratamento
controle (Solo). Entretanto, os teores de K foram superiores ao do
tratamento controle apenas com a aplicacédo do KCI.

Fotos: Leide R. M. de Andrade
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Tabela 4. Efeito da aplicacao de rochas potéassicas e da inoculacao de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) no indice de area foliar (IAF), na producao de
matéria seca (MS) e no teor de K nos tecidos de parte aérea de plantas de soja
(n = 3).

Solo Sem 4134 2,90 12,17
KCI Sem 350,3 2,70 9,41
BIO Sem 2941 2,55 8,28
BRE Sem 334,9 2,36 8,15
KIM Sem 436,8 3,33 8,43
KCI Com 864,1* 6,83 * 20,61 *
BIO Com 1.018,0 * 4,49 * 13,26
BRE Com 1.070,4 * 8,39 * 11,85
KIM Com 840,7 * 6,18 * 16,37
Média 624,7 4,86 12,06
C.V. (%) 20,9 9,5 15,4

*Comparacao significativa de todos os tratamentos com o tratamento controle pelo teste
de Dunnett (0 < 0,05).

Além do K, os teores de Ca, Mg, P e S nos tecidos das plantas foram
superiores ao das plantas cultivadas no tratamento de referéncia
somente quando essas foram inoculadas com FMAs (Tabela 5). Neste
tratamento, as plantas produziram 2,2 vezes mais matéria seca de parte
aérea e acumularam, em média, 4,7 vezes mais K; 3,4 vezes mais Ca;
11,4 vezes mais Mg; e 3,1 vezes mais S.
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Tabela 5. Efeitos da aplicacdo de rochas potassicas e da inoculacdo de raizes
com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) nos teores de nutrientes na parte
aérea de soja (n = 3).

SOLO Sem 34,72 29,51 7,56 2,32 4,28
KCl Sem 25,82 15,74 2,51 2,62 4,92
BIO Sem 21,80 19,00 2,43 1,96 3,98
BRE Sem 19,58 19,20 3,66 1,70 3,85
KIM Sem 28,50 26,44 3,76 2,73 5,04
KCI Com 140,77 * 49,71 28,92 * 14,24 * 13,09 *
BIO Com 109,90 * 79,84 * 4111+ 15,38 * 13.91*
BRE Com 97,34 * 7713 * 30,48 * 15,18 * 13,64 *
KIM Com 100,81 * 59,14 * 34,08 * 13,11~ 13,14 *
Média 64,36 41,75 17,17 7,69 8,42
CV (%) 13,2 22,2 38,5 16,0 12,7

*Comparacéo significativa de cada tratamento com tratamento controle pelo teste de Dunnett (0 <
0,05).

Nos tratamentos com inoculacdao de FMAs, a taxa de colonizacao
micorrizica variou de 26% a 40% (Tabela 6). Sem a inoculacao

nao houve colonizacao das raizes em todos os tratamentos. A

nao colonizacao das raizes nesses tratamentos reflete o efeito da
esterilizacao do solo, antes da instalacao do experimento. De forma
semelhante ao ocorrido com os parametros de parte aérea, na auséncia
de inoculacao com FMAs também nao houve efeitos significativos da
aplicacao das rochas potéassicas nos atributos radiculares (matéria seca,
comprimento e volume de raizes), no nUmero e no peso de ndédulos das
plantas. Entretanto, quando foram inoculadas com os fungos, somente
com a aplicacao da rocha biotita esses mesmos parametros foram
significativamente superiores aos do tratamento Solo. O comprimento
de raiz, com a rocha brecha, e o peso de ndédulos, com KCI, também
foram influenciados significativamente com a inoculacao das plantas
com FMAs. O didametro médio de raizes (D) ndo sofreu influéncia dos
tratamentos aplicados (P > 0,05).
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Tabela 6. Efeitos da aplicacdo de rochas potassicas e da inoculacdo com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) nos pardmetros de desenvolvimento
de sistema radicular e na taxa de colonizacdao micorrizica (COL), no ndmero
(NNOD) e peso de nédulos (PNOD) de rizébio em raizes de plantas de soja

(n = 3).

Solo Sem 0,63 384 0,52 0,0032 0,0 " 4,3
KCI Sem 0,40 40,4 0,59 0,0025 0,0 12 1.3
BIO Sem 0,39 29,7 0,61 0,0031 0,0 15 3.3
BRE Sem 041 28,7 0,61 0,0031 0,0 9 1.7
KIM Sem 0,50 40,4 0,59 0,0037 0,0 21 5,0
KCI Com 0,85 676* 050 0,0043 41,3* 30 56,0
BIO Com 096* 71,0 051 0,0066 * 34,7* 49 120,3 *
BRE Com 0,83 60,8 0,51 0,0048 25,7* 33 974*
KIM Com 0,77 55,3 0,54 0,0049 28,7* 16 36,8
Média 0,64 46,4 0,55 0,0040 14,5 21,7 36,3
CV (%) 17,5 25,0 9,3 24,9 25,5 471 90,1

L = comprimento total de raizes; ?’D = didmetro médio de raizes; ®V = volume de raizes.
*Comparacao significativa de todos os tratamentos com o tratamento controle pelo teste de Dunnett
(6 < 0,05).

As mudancas ocorridas em algumas propriedades quimicas do solo

ao final do experimento, em funcao dos tratamentos aplicados, estao
representadas na Tabela 7. No inicio do experimento, o K trocavel do
solo extraido com acetato de amonio indicou 25 mg K kg™ solo. A
despeito da baixa disponibilidade desse nutriente, as raizes das plantas
criaram condicOes de liberacao de K, o que resultou em 34,72 mg de
K acumulados na matéria seca. Esse resultado sugere a absorcao de K
de formas inicialmente nao-trocaveis, uma vez que a quantidade de K
trocavel permaneceu relativamente invariavel (24,6 mg K kg™ solo) ao
final do ensaio.

15
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Tabela 7. Efeitos da aplicacao de rochas potassicas e da inoculacdo de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) nos teores de alguns elementos extraidos do
solo apds o cultivo de plantas de soja (n = 3).

Solo Sem 5,9 0,063 - 1,51 0,417 1,21
KCI Sem 58 0,160 * 0,097 1,49 0,483 * 1,79
BIO Sem 59 0,083 0,020 1,52 0,590 * 1,95
BRE Sem 59 0,097 0,034 1,55 0,497 * 2,27
KIM Sem 6,1 0,083 0,020 1,52 0,657 * 297*
KCI Com 6,1 0,093 0,030 1,42 0,420 1,36
BIO Com 6,1 0,049 -0,014 1,50 0,553 * 1,21
BRE Com 6,1 0,043 -0,020 1,45 0,497 * 2,22
KIM Com 6,2* 0,093 0,030 1,562 0,507 * 2,71~
Média 6,0 0,085 1,50 0,530 1,97
CV (%) 1,7 28,1 4,3 5,0 24,6

Unidade experimental = 3 plantas/vaso; KAce = K* extraido com acetato de amonio.t

MWAKAce = (KSOLO - Kfontes).

*Comparacéo significativa de todos os tratamentos com o tratamento controle pelo teste de Dunnett
(0 < 0,05).

Nos demais tratamentos, o K trocavel foi superior somente a referéncia
na presenca da fonte soltvel KCI, sem a inoculacdao com FMAs. Nesse
caso, todo o K aplicado foi solubilizado, com 25,4 mg de K sendo
recuperado na matéria seca das plantas (Tabela 5), resultando em
aumento de 0,097 cmoc K dm™ no solo (103,7 mg de K por vaso).
Apesar das diferencas nao significativas, com a aplicacao das rochas
houve acréscimos, que variaram de 32% a 54%, de K trocavel no solo
em relacdo ao tratamento sem aplicacao de K. Grande parte desse K
liberado das fontes nao foi absorvido em razdo do baixo crescimento
das plantas na auséncia da inoculacdo com FMAs. Em contrapartida,

a retirada de K do solo pelas raizes micorrizadas, no caso da rocha
brecha e biotita, foi superior ao solubilizado dessas fontes (AK negativo),
indicando que parte do K acumulado na matéria seca originou-se da
reserva do solo.
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Os resultados acima comprovaram que, independente da fonte

de K utilizada, ocorrem efeitos estimuladores da inoculacao com
FMAs no desenvolvimento das plantas, na absorcao de nutrientes

e na producdo de nédulos de rizébio nas raizes. Rahman e Parsons
(1997) também observaram efeitos positivos da dupla inoculacdo do
fungo endomicorrizico Glomus mosseae e da bactéria Azorhizobium
caulinodans na infeccdo micorrizica das raizes, no crescimento inicial e
na absorcdo de N e P por plantas de Sesbania rostrata cultivadas com
rocha fosféatica, de solubilidade lenta.

A comparacao entre as fontes em relagao a capacidade de liberar K
para as plantas, realizada somente entre os tratamentos com FMAS, é
apresentada na Tabela 8.

Tabela 8. Efeitos de rochas potassicas na producdo de matéria seca total e no
K acumulado nos tecidos (K-ac) de plantas de soja inoculadas com fungos mi-
corrizicos arbusculares (FMAs), no K residual do solo e no Indice de Eficiéncia
da fonte (Ef-fonte) (FMAs) (n = 3).

KCI 137 7,68 142,3 a 103,6 99,5

BIO 242 9,45 111,40 43,8 52,1

BRE 122 9,21 98,7b 76,6 45,7

KIM 196 6,96 102,3b 49,5 99,5

Média 8,32 113,7 74,2

CV (%) 16,1 7,8 45,0
WEf-fonte = (K-fonte - 5,3 mg K/vaso) * 100/ K aplicado; médias seguidas de letras iguais, em uma

mesma coluna, ndo sdo diferentes pelo teste F (p > 0,05).

Em relacao as quantidades de K total aplicadas, os tratamentos
seguiram a seguinte ordem de eficiéncia: biotita (88 mg K kg™ solo)
> kimberlito (71 mg K kg solo) > KCI (50 mg K kg solo) > brecha
(45 mg K kg solo). Apesar de diferencas de aproximadamente 50%
de K entre as quantidades aplicadas, nao houve efeito das fontes na
producao de matéria seca total das plantas e no K residual no solo

(P > 0,05), indicando que, nessas doses, as rochas foram tao eficientes
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quanto o KCI como fonte de potassio. No entanto, o teor de K nos
tecidos das plantas diferiu significativamente entre as fontes (P <
0,05). Quando fornecido na forma sollvel, as plantas absorveram em
média 27% a mais de K do que as aquelas cultivadas em presenca das
rochas, que, por sua vez, nao diferiram entre si. Na presenca da fonte
sollivel, as plantas acumularam o equivalente a 100% do aplicado
(137,0 mg de K vaso™) e mais 5,3 mg de K, que foram absorvidos

do solo. Considerando no seu célculo a contribuicao do solo no K
acumulado nos tecidos, o indice de Eficiéncia da Fonte (Ef-fonte)
(Tabela 8) indicou que o K “disponilizado’ por cada fonte foi da ordem de
438, 766 e 495 mg de K por cada 1 grama de K aplicados como biotita,
brecha e kimberlito, respectivamente.

Em termos de producao de matéria seca, as rochas foram tao eficientes
quanto o KCI como fonte de potassio para soja. Porém o tratamento
com KCI aumentou significativamente a concentracédo de K nos tecidos
em relagao as rochas.

O K do solo esta localizado principalmente dentro de minerais como
micas, feldspatos e seus produtos de intemperismo. O K trocavel, aqui
definido como K extraido com acetato de aménio 1 M, representa uma
pequena fracdo do K total. Porém, em algumas situacdes, o K residual
nao trocavel na rizosfera serve como uma importante fonte de K para
as plantas (MORITSUKA et al., 2004; PARIS et al., 1995). Neste
trabalho, foi utilizado um solo tipico de Cerrado, constituido
predominantemente de argila ndo expansiva do tipo 1:1, que forneceu
cerca de 13 mg K kg de formas nao trocaveis para as plantas. Os
teores de K acumulado nos tecidos, de maneira geral, excederam o valor
de variacao de K no solo (AK), o que sugere que pelo menos parte do K
necessario ao desenvolvimento das plantas foi absorvido de formas nao
trocaveis originalmente das rochas e/ou do solo.

Segundo Moritsuka et al. (2004), para minerais, os processos de
liberacao de K nao trocavel induzidos pelas raizes podem ser explicados
pelos processos de reacoes de troca, dissolucdao mineral ou ambos.
Nos estudos de Hinsinger e Jaillard (1993), a liberacao de K das
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entrecamadas na flogopita, que ocorreu na rizosfera de azevém,
envolveu troca de K da entrecamada por cation de alta energia de
hidratacao e a consequente expansao do espaco na entrecamada. No
trabalho de Hissinger et al. (1992), a liberacédo do K da estrutura da
flogopita na rizosfera de colza foi sugerida como resultado de dissolucao
por 4cido do mineral devido a excrecao de prétons pelas raizes. Aqui,
a maior proliferacao de raizes nos tratamentos com FMAs certamente
contribuiu para a ocorréncia dos processos de deplecao de K trocavel
da solucéao do solo, levando ao desequilibrio das formas trocaveis e
ndo trocaveis. A extracao direta, pelas raizes das plantas e pelas hifas
dos fungos, do K das entrecamadas dos minerais de mica e flogopita
existente nestas rochas também pode ter ocorrido, conforme sugerido
por Jongmans et al. (1997).

Neste estudo ficaram comprovados os efeitos benéficos da micorriza na
absorcao do K, tanto na forma soldvel quanto na forma de rocha, além
dos demais nutrientes. Essa informacao é importante para definir manejo
de 4reas agricolas com maior possibilidade utilizacdo de K de fontes de
solubilidade lenta. Sistemas agricolas com cultivo de adubos verdes

ou espécies dependentes de micorriza e potencial para a multiplicacao
de fungos micorrizicos na area devem provavelmente contribuir para

0 maior aproveitamento dos nutrientes contidos nas rochas. Ademais,
as rochas aplicadas como fonte de K em areas com baixo potencial de
in6culo desses fungos podem nao ter a eficiéncia esperada.

Conclusoes

Os resultados deste trabalho comprovam o efeito benéfico da presenca
de micorriza na absorcao de nutrientes tanto na forma soltdvel quanto
na forma de rocha. Essa informacao é importante para definir manejo
de 4reas agricolas com maior possibilidade de efeitos positivos na
disponibilizacdo de K de fontes de solubilidade lenta.
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