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Efeito da Temperatura de Secagem

na Sobrevivéncia de Microrganismos
Solubilizadores de Fosfato em Fertilizantes
Organominerais Granulados Fosfatados

Introducao

Desde 2004, o Brasil tem sido apontado como um dos lideres mundiais na
exportacao de carne de frango (BRASIL, 2014). A atividade avicola esta atrelada
a geracao elevada de residuos, como a cama de frango. Este residuo, composto
por dejetos de aves, penas, restos de racao e substrato vegetal utilizado para
forrar o piso dos galpoes, apresenta carga elevada de nutrientes com potencial
de uso na adubacao (MARTIN; McCANN, 1998). Como a avicultura é um setor
em expansao, a busca por solucdes sustentaveis para o destino desse residuo é
de extrema importancia.

Os fertilizantes organominerais, compostos por residuos agricolas (farinha de
0ssos, cama de aviario e composto suino), além de representarem fonte de
carbono para o solo, podem minimizar as perdas por lixiviagao e garantir melhor
efeito residual, apesar de possuirem teores de nutrientes sollveis normalmente
mais baixos do que os encontrados em diversos fertilizantes minerais (ABOU EL-
MAGD et al., 2006; SHARMA; MITTRA, 1991).

A aplicacao de fertilizante organomineral na forma de fracoes organica e mineral
em um unico granulo, ou em mistura farelada, é uma tecnologia promissora,
pois facilita a estratégia no momento do manejo da fertilidade do solo (AKANDE
et al., 2003).

A associacao desses fertilizantes com microrganismos solubilizadores de fosfato
(MSP) pode aumentar as taxas de fosforo (P) disponivel para as plantas, seja
pela facilitacdo da mineralizacao do P organico, através da indugcao das enzimas
fosfatases (alcalina ou acida), ou pela solubilizagdo do P inorganico, por meio
da producao de acidos organicos (MARRA et al., 2012). Esses microrganismos
também poderao ser carreados via granulos para o enriquecimento do solo

e regiao da rizosfera, estimulando o crescimento e a aquisi¢ao de outros
nutrientes pela planta.

O processo de producgao de fertilizantes granulados é realizado por via umida, ou
seja, depende da adicao de d4gua a mistura das matérias-primas para que ocorra
a formacao dos granulos no disco pelotizador. O disco pelotizador inclinado

€ mantido em rotagao constante e alimentado com a mistura de pds-finos

das matérias-primas, recebendo jatos de dgua que unem as particulas sélidas
molhadas, formando nucleos que crescem por rolamento pela adicao de mais
particulas. O granulo consolidado é descarregado para a fase de secagem, para a
eliminacao da agua adicionada durante o processo de granulacao (Figura 1).
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Figura 1. A e B) Fertilizantes organominerais preparados pelo
processo de granulacao. C) Disco pelotizador utilizado para a
producao de fertilizantes em pequena escala (bancada).

A secagem dos fertilizantes granulados é uma
das mais importantes operacoes do processo

de producao devido ao seu alto custo. O tempo
de secagem é também um fator limitante na
escala produtiva e o ideal é que seja o mais breve
possivel de forma a permitir o escoamento da
producao. Além disso, um processo de secagem
mal executado pode causar empedramento

dos granulos nos armazéns ou nos sacos de
embalagens, desintegracao dos graos devido a
falta de dureza, entupimento de telas de peneiras,
incrustacoes nos equipamentos de transporte
(correias e elevadores) e deposicao de material em
excesso nos moinhos.

Quando o processo de secagem envolve
fertilizantes suplementados com microrganismos,
o processo de secagem é ainda mais critico, pois

a temperatura de secagem deve ser compativel
com a temperatura de tolerancia apresentada pelos
microrganismos utilizados na formulacgao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da
temperatura de secagem na sobrevivéncia de
quatro estirpes de microrganismos solubilizadores
de fosfato em fertilizantes organominerais (FOM)
fosfatados granulados.

Material e Métodos

Este estudo foi realizado no Laboratério de
Tecnologia de Fertilizantes da Embrapa Solos e no
Laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa
Milho e Sorgo. O ensaio foi instalado em esquema
fatorial 4 x 3 + 3, sendo quatro inoculantes turfosos

preparados com estirpes bacterianas pertencentes
a Colecao de Microrganismos da Embrapa Milho e
Sorgo (identificadas como B1, B2, B3 e B4) e trés
temperaturas de secagem (30 °C, 80 °C e 120 °C)
além de trés tratamentos controle sem a adicao de
inoculante (B0), em cada temperatura de secagem
(n=8) (Tabela 1).

Tabela 1. Microrganismos e temperatura de secagem
utilizados para producao de fertilizantes organominerais
granulados a partir da mistura de cama de frango e
rocha fosfatica.

Temperatura

Tratamentos Microrganismo de secagem Tempo de

(ec) secagem
30 6 dias

2 - 80 17 h

9 120 1h e 30 min

“ 30 6 dias

9 B1 80 17h

e 120 1h e 30 min

7 30 6 dias

e B2 80 17 h

9 120 1h e 30 min

1Y 30 6 dias

T B3 80 17h

12 120 1h e 30 min

e 30 6 dias

14 B4 80 17 h

15 120 1h e 30 min

Para o preparo dos inoculantes, os microrganismos
solubilizadores e mineralizadores de P pré-
selecionados, preservados em agar-batata sélido,
imersos em 6leo mineral estéril na Colecao de
Culturas de Microrganismos Multifuncionais da
Embrapa Milho e Sorgo (CMMS), foram reativados
em placas de Petri contendo meio de cultura BDA:
batata (200 g L"), dextrose (20 g L") e 4gar (15 g L"),
utilizando-se o método de estrias para obtencao
de colonia pura dos isolados. Posteriormente,
cada estirpe foi transferida para cultivo em caldo
de soja tripcaseina, durante 72 h, a temperatura

de 29 °C, sob agitacao constante de 350 RPM.
Apds uma semana de crescimento, os indculos
foram centrifugados por 10 minutos, a 6000 g.

As suspensoes, ressuspendidas em solugao

salina [0,85% (m/v) NaCl], foram ajustadas para a
absorbancia igual ou superior a 1, em comprimento
de onda de 550 nm. ApdOs esse processo, a
suspensao de microrganismos foi adicionada

a turfa estéril de forma a preparar o inoculante
turfoso utilizado na producao dos fertilizantes.
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Para o preparo dos FOMs fosfatados, as matérias-
primas (p6 de rocha fosfatica, cama de frango e o
inoculante turfoso) foram moidas e peneiradas em
malha de 500 um. Apds essa etapa inicial, foram
preparadas as misturas das matérias-primas em
proporcao massa: massa, de acordo com formu-
lagoes preestabelecidas. As misturas foram nova-
mente peneiradas em malha de 500 yum e os gra-
nulos foram produzidos em disco pelotizador com
velocidade e inclinacao constantes, por via umida.

Apos a granulacao, os granulos produzidos foram
secados em estufa de circulagao forcada de ar em
diferentes temperaturas (30 °C, 80 °C e 120 °C).

Para a determinacao do tempo necessario para a
secagem dos materiais nas diferentes temperatu-
ras, foi realizado um ensaio preliminar no qual a
secagem dos produtos granulados foi acompanha-
da por meio da perda de massa de agua até estabi-
lizacao das massas. Para a realizacao desse teste,
os fertilizantes foram distribuidos em bandeja de
forma a formar uma camada de aproximadamente
1 cm para que a massa total de fertilizante secada
nao influenciasse no tempo de secagem.

Os tempos de secagem utilizados para os testes
foram de seis dias para secagem a 30 °C, 17 horas
para 80 °C e uma hora e 30 minutos para 120 °C.

Apos o preparo final de cada uma das formulacgoes
de fertilizantes correspondentes aos tratamentos
daTabela 1, foi avaliado o teor de P no produto
final. O teor de fésforo dos fertilizantes produzidos
foi determinado pelo método gravimétrico do
Quimociac, conforme descrito no Manual de
Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizante e
Corretivos do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Mapa) (BRASIL, 2014).

Os fertilizantes produzidos foram armazenados

na Embrapa Milho e Sorgo por nove meses,

em temperatura ambiente. A contagem de
microrganismos viaveis, apos nove meses de
armazenamento dos fertilizantes organominerais
granulados, foi realizada na Embrapa Milho

e Sorgo por plaqgueamento em meio fitato
(GARGOVA et al., 1997), que é seletivo e diferencial
para a populacao de MSP, utilizando o método da
microgota (SIEUWERTS et al., 2008). Os resultados
obtidos foram transformados em Log de unidades
formadoras de colonias (UFC) por grama de
fertilizante.

Organominerais Granulados Fosfatados

Os resultados foram submetidos a analise de
variancia, seguidos pelo teste F

Resultados e Discussao

NaTabela 2, observa-se que a temperatura de
secagem nao influenciou o teor de P dos FOMs.
Esse resultado ja era esperado, pois perdas do
fésforo presente nos fertilizantes nao sao comuns.

Tabela 2. Teor médio de fésforo total dos fertilizantes
determinado pelo método gravimétrico do Quimociac.
(n=3).

Temperatura de Secagem P,0, total (%)"

(°C)

30 1754 + 0,24
80 1777 £ 0,44
120 16,86 £ 0,23

" Obtido conforme Brasil (2014).

Por meio da contagem de microrganismos viaveis
(UFC g) presentes nos fertilizantes granulados, foi
possivel observar que a sobrevivéncia dos MSPs

€ dependente da temperatura de secagem e da
estirpe utilizada no preparo do fertilizante (Figura
2). De acordo com a analise de variancia, verificou-
se também diferenca significativa para a interacao
temperatura e a estirpe microbiana testada (p<0,05)
pelo teste F Ha que se ressaltar que, atualmente,
nao existe estabelecido um valor minimo de UFC

a ser encontrado nos fertilizantes/inoculantes
contendo MSPs. Para inoculantes formulados

com bactérias associativas e microrganismos
promotores de crescimento de plantas, que
abrange os MSPs, a concentracao de células viaveis
deve ser informada no processo de registro do
produto, de acordo com a recomendacao especifica
emitida por drgao brasileiro de pesquisa cientifica
oficial ou credenciado pelo Mapa, obtida através
da realizacao de ensaios de eficiéncia agronémica,
conforme exigéncia do Mapa (BRASIL, 2014).

No tratamento B0, sem a adicao de MSP, so6 foi
possivel observar o crescimento microbiano nos
fertilizantes que sofreram secagem a 30 °C. No en-
tanto, essa populacao nao pode ser detectada apds
secagem envolvendo temperaturas mais elevadas
(80 °C e 120°C), sugerindo que os MSPs presentes
na cama de frango sao termossensiveis. E pre-
ciso lembrar que a técnica utilizada neste trabalho
permite apenas a visualizacao dos microrganismos
viaveis e cultivaveis em condigoes de cultivo es-
pecificas, o que pode subestimar o niumero real de
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microrganismos presentes na cama de frango.

Lu et al. (2003) caracterizaram a populacao
microbiana presente na cama de frango utilizando
técnicas de cultivo e ferramentas moleculares.

A contagem de microrganismos aerdobicos em
meio BHI permitiu estimar que a cama de frango
utilizada neste estudo continha cerca de 10° células
cultivaveis por grama de material. Esse valor se
aproxima ao encontrado apds plaqueamento dos
fertilizantes contendo apenas cama de frango e
secados na temperatura de 30 °C em meio fitato,
utilizados no presente estudo (8,2 UCF por grama
de material). As ferramentas moleculares utilizadas
por Lu et al. (2003) permitiram a identificacao de
uma populacao predominante de bactérias Gram
positivas incluindo decompositores dos géneros
Arthobacter, Brevibacterium e Cellulomonas.

Além da identificacao de microrganismos
decompositores, foram identificadas sequéncias
homologas a microrganismos potencialmente
patogénicos para humanos e animais, como
Bordetella spp., Clostridium spp. e Staphylococcus.
No entanto, provavelmente essas espécies estao
relacionadas a estirpes que causam doencas
subclinicas ou a espécies nao caracterizadas, uma
vez que as amostras de cama de frango utilizadas
no trabalho eram oriundas de fazendas sem relato
de casos de doencas nas aves e/ou as sequéncias
de DNA encontradas apresentavam baixo grau de
homologia com patdgenos, segundo o banco de
dados utilizado no estudo.

Nos fertilizantes suplementados com os
microrganismos B1, B2 e B4, foi possivel

observar maior sobrevivéncia dos MSPs, os

quais mantiveram contagens acima de 106
microrganismos por grama de fertilizantes nas
temperaturas de 30 °C e 80 °C (Figura 2).Tal dado
sugere que esses microrganismos possuem
tolerancia maior a variagdes de temperatura, sendo
mais promissores para producao de fertilizantes
organominerais granulados suplementados com
microrganismos, pois permitem a reducao do
tempo de secagem dos produtos pela elevacao da
temperatura de secagem, tornando mais viavel a
sua producao em larga escala. Essas caracteristicas
também podem facilitar a eliminagao ou redugao
da populacao de possiveis patégenos presentes na
cama de frango, aumentando a seguranga do uso
dos produtos contendo cama de frango, ja que estes
estao susceptiveis a infeccao com microrganismos
patogénicos, como Listeria monocytogenes,
Salmonella e Campylobacter (MARTIN; McCANN,

1998). A estirpe B3 apresentou comportamento
semelhante ao observado para a populacao da
cama de frango, nao sendo indicada a sua utilizacao
para o preparo de fertilizantes em condicoes de
secagens superiores a 30 °C (Figura 2). De forma
geral, os fertilizantes preparados com a estirpe B2
se destacaram por apresentar maior sobrevivéncia
nas temperaturas de 30 °C e 80 °C, chegando a
apresentar contagens superiores a 10° UFC por
grama de fertilizante. Mesmo sendo termossensivel,
B2 foi a estirpe com maior contagem de MSP em
meio fitato, aos nove meses apds a secagem no
ensaio realizado. Isso demonstra a preservacao

da habilidade de solubilizagao de fosfato dos
microrganismos, pois eles foram capazes de crescer
em meio contendo formas insoluveis de fésforo
(meio fitato). Nao houve sobrevivéncia de MSP em
nenhuma das formulacoes de fertilizantes apos a
secagem em 120 °C.

A sensibilidade de bioinoculantes fosfatados a vari-
acoes na temperatura de secagem descritas neste
trabalho corroboram os dados descritos em estudo
realizado por Pinho et al. (2016), onde foi avali-

ada a atividade enziméatica do solo adubado para
cultivo de milheto com fertilizantes organomin-
erais com diferentes condicoes de secagem. Neste
trabalho, os autores sugerem haver dependéncia
da atividade enzimatica diante da temperatura de
secagem dos granulados. As atividades das enzi-
mas de fosfatase alcalina, urease e arginase nao
foram influenciadas pela temperatura de secagem
dos fertilizantes. No entanto, a atividade da enzima
fosfatase acida e a contagem de MSP sofreram
reducao significativa apds a secagem dos produtos
em altas temperaturas.
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Figura 2. Contagem da populagao de microrganismos
solubilizadores de fosfato, em meio fitato, nos fertilizantes
organominerais granulados que sofreram secagem em
diferentes temperaturas (30 °C, 80 °C e 120 °C). BO representa
o fertilizante produzido sem a adi¢ao de inoculante; B1, B2, B3
e B4, os fertilizantes produzidos com a adicdo de inoculantes
preparados com estirpe B1; B2; B3 e B4, respectivamente. As
barras representam o erro padrao.
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Conclusoes

Asobrevivénciados microrganismos solubilizadores
de fosfato é dependente da temperatura de secagem
e da estirpe utilizada no preparo do fertilizante.

Apds nove meses de armazenamento, algumas
estirpes se mantiveram viaveis nos fertilizantes
organominerais granulados, mesmo com reducao
significativa da populacao, apos procedimento de
secagem até 80 °C. No entanto, nenhuma estirpe foi
capaz de permanecer viavel apos secagem a 120 °C.
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