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RESUMO - O objetivo deste trabalho é selecionar e
caracterizar molecularmente 12 isolados de fungos
com potencial de solubilizac&o de fosfato de ferro 111
e fosfatos naturais de Araxa e Itafés in vitro. Para
tanto, foram utilizados erlenmeyers contendo 50 mL
de meio de cultura liquido (NIBRIP), acrescido de
0,1 g de fosfato de ferro |1l e 0,25 g de fosfato de
Araxa ou de Itafés, como fontes de fosforo. Efetuou-
se também a caracterizagdo das estirpes, com base
na sequéncia de nucleotideos da regido ITS do
rDNA com os primers ITS1 e ITS4. De acordo com
os resultados da eficiéncia de biossolubilizagdo em
rdacdo ao controle, pdde-se observar diferenca
significativa  (p<0,05) no  potencia de
disponibilizagdo de fosforo entre as estirpes
avaliadas para todos os fosfatos. Além disso, foram
identificados os géneros Talaromyces e Penicillium
como os de maior destaque na solubilizacdo do
fésforo entre as fontes avaliadas Esses resultados
demonstram o potencial de selecdo de
microrganismos capazes de solubilizar fésforo de
diferentes fontes, e sugere 0 uso destes como
bioinoculantes para melhorar a utilizacdo pelas
plantas de fosforo do solo ou agregado a fosfatos
naturais.

Palavras-chave: Fungos, solubilizacdo, fosfatos
naturais, fosfato de ferro I11.

INTRODUCAO - Dentre 0s macro nutrientes
requeridos pelas plantas, o fosforo é o que mais
limita a produtividade agricola no Cerrado, devido a
sua baixa disponibilidade nesses solos em condi¢des
naturais (Souza et a., 2004).

O fosforo no solo pode ser encontrado nas formas
de fésforo organico e inorganico, de acordo com o

composto em que esta ligado. O fésforo organico
representa até 90% do fésforo total no solo e ocorre
principalmente na forma indisponivel de fosfatos de
inositol (fitato) e outros compostos como é&cidos
nucléicos e fosfolipidios. O fésforo inorganico é
composto pelos minerais primarios, fésforo
adsorvido e peguenas quantidades de fésforo da
soluc&o do solo. Este mineral pode estar associado a
oxidos de ferro (P-Fe), de aluminio (P-Al) e silicatos
de aluminio nos solos &cidos e ligado a carbonato de
célcio (P-Ca) nos solos alcalinos (Novais & Smith,
1999).

As fontes de fésforo mais utilizadas na agricultura
s80 os supefosfatos e os fosfatos de aménio,
correspondendo a mais de 90 % do P,Os aplicado no
solo brasileiro.

Para suprir a demanda nacional desses
fertilizantes, cerca de 50% destes adubos é
importado, 0 que contribui para ata dependéncia
nacional do mercado externo, acarretando perdas no
potencial competitivo do pais, principalmente
devido a pressdo dos custos do petrleo sobre os
precos de transporte (Gongalves et a., 2008). Além
disso, a introducdo de grandes quantidades desses
insumos pode desencadear prejuizos ambientais aos
ecossistemas, como eutrofizacdo e hipoxia dos
recursos hidricos.

Dessa forma, tem-se procurado o desenvolvimento
de tecnologias que otimizem a eficiéncia do uso
deste nutriente e contribuam para minimizar a
dependéncia dos insumos importados. Uma
alternativa seria 0 uso de fosfatos naturais como
fonte de fésforo para a adubacdo fosfatada. Porém,
para a utilizacdo desses fosfatos de rocha é
necess&rio a adicdo de &cidos que auxiliem na
dissolucdo do fésforo. Outra opcdo seria a



exsudacdo de écidos orgéanicos pelas plantas ou por
microrganismos rizosféricos (Novais et al., 2007).

Dessa forma, comunidades microbianas que
apresentam capacidade de solubilizar fontes de
fésforo de baixa solubilidade tém sido consideradas
como dternativa para melhorar a disponibilidade
deste nutriente no sistema solo-planta (Rodrigez &
Fraga, 1999; Siqueira et a., 2004). Entretanto, a
utilizagdo  eficaz  dos microrganismos na
solubilizacéo de fésforo depende da selecdo de cepas
eficientes, bem como da avaliagéo das caracteristicas
genéticas de cada estirpe, visto que o potencia de
solubilizagdo varia de acordo com a espécie avaliada
(Nahas, 1999).

Neste contexto, 0 objetivo deste trabalho é
selecionar e avaiar isolados flngicos do solo com
capacidade de solubilizar fésforo a partir dos
fosfatos de Araxd, Itafos e de ferro 11, visando a
agregacao de valor fertilizante a essas fontes.

MATERIAL E METODOS — Foram avaliados 12
isolados de fungos da Colecdo de Microrganismos
Multifuncionais da Embrapa Milho e Sorgo na
solubilizagdo do fosfato de Araxa e do fosfato de
ferro 111, sendo os 6 isolados mais eficientes
avaliados na solubilizagdo de fosfato de Itafés.
Foram utilizados 50 mL de meio de cultura liquido
(NIBRIP) (Nautiyal, 1999) em erlenmeyers de 250
mL, contendo 0,25 g do fosfato de Araxé ou Itafés e
0,19 do fosfato de ferro Ill, como Unica fonte de
fésforo. Foram inoculados cinco discos de 8 mm de
micélio de fungos para cada tratamento, exceto para
as amostras controle (meio de cultura + fosfato de
rocha). Todos os tratamentos foram incubados a 28
°C por 10 dias sob agitagdo.

Apoés a filtracdo das amostras, determinou-se o
fosforo solivel pelo méodo colorimétrico de
Murphy & Riley (1962) e o pH fina para todos os
tratamentos. Os fungos testados foram identificados
com base na sequéncia de nucleotideos da regido
ITS do rDNA com os primers universais ITSL e
ITSA.

Todos os ensaios foram conduzidos segundo
delineamento inteiramente casualizado com trés
repeticdes. Os dados foram submetidos a andlise de
variéncia utilizando-se o programa Sisvar (Ferreira,
1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO - De acordo com
os resultados da solubilizacdo dos trés fosfatos
testados foi observada variagdo significativa
(p<0,05) entre as estirpes fangicas (Fig. 1). O
isolado F14, identificado como Penicillium
pinophilum (Tabela 1) apresentou ato potencia de
biossolubilizagdo tanto para o fosfato de Araxé
(14,81%) quanto para o fosfato de Itaf6s (13,61%),
sendo a edirpe mais eficiente para esses dois

fosfatos de rocha. Wahid & Mehana (2000)
observaram que a inoculac&o dos fungos Aspergillus
niger, A. fumigatus e Penicillium pinophilum
aumentou a producdo de trigo (28,9 a 32,8%) e
feijdo (14,7 a 29,4%), utilizando-se fosfato de rocha
em comparagdo com O superfosfato simples. Os
géneros Penicillium e Aspergillus tém sido
considerados 0s mais eficientes no processo de
solubilizagdo de fosfato por isolados de fungos.
Silva Filho e a. (2002), avaiaran 56
microrganismos solubilizadores de fosfatos naturais
e verificaram melhor desempenho de espécies que
pertenciam a esses géneros.

As estirpes F102 e F105, ambas caracterizadas
como Talaromyces rotundus, também apresentaram
capacidade de solubilizagdo do fosfato de Araxa
com liberagéo de 10,92% e 10,75%, respectivamente
e do fosfato de Itaf6s com liberagdo de 8,63% e
12,69%, respectivamente. Além disso, o isolado
F102 foi 0 mais eficiente na solubilizagcdo do fosfato
de ferro 111 (8,19%), seguido do F14 (6,35%) e do
F105 (5,97%). Entretanto, ha poucos estudos que
abordaram a solubilizagdo do fosfato de ferro 111 e os
resultados ndo foram tdo satisfatorios quando
comparados com outros fosfatos. Reyes et al.
(1999), por exemplo, verificaram que a solubilizacdo
de hidroxiapatita por Penicillium rugulosum foi mais
eficiente do que a solubilizagéo de fosfatos de ferro
e aluminio.

De modo gera, o fosfato de Itafés foi o mais
solubilizado comparado aos demais fosfatos
testados. Este fato pode ter ocorrido porque a
solubilidade dessas rochas depende da granulometria
do fosfato ou de sua origem, sendo os fosfatos de
origem sedimentar, como é o caso do ltafés, mais
sollveis do que os fosfatos de origem ignea ou
metamorfica (Hammond et al., 1986).

Verificou-se também, variacdo significativa
(p<0,05) para os valores do pH final no meio de
cultura entre os isolados avaliados nos fosfatos de
Araxé e de ferro Il (Tabela 1). Para o fosfato de
Itaf0s, apesar de ndo ter sido encontrada diferenca
significativa entre os isolados testados, observou-se
gue nos tratamentos com as estirpes mais eficientes
ocorreu maior diminuicdo do pH. Nautiyal (1999)
atribuiu a solubilizacdo das fontes de fésforo a
capacidade dos microrganismos de liberarem &cidos
organicos no meio de cultura e dessa forma,
acidificarem o0 meo. Vérios autores também
observaram diminuicdo dos valores de pH nos
tratamentos em que foram registrados os maiores
niveis de solubilizacdo de fésforo (EI-Azouni, 2008;
Srividya, et al., 2009).

CONCLUSOES — O potencia de solubilizaggo dos
isolados fungicos, varia de acordo com a fonte de
fésforo utilizada, sendo o maior valor observado



para fosfato de Itafés. Os géneros Talaromyces e
Penicillium foram mais eficientes na solubilizagéo
do fésforo entre as fontes avaiadas. As
comunidades de fungos do solo poderdo ser
utilizadas em programas de biofertilizacdo para
otimizar o uso dos fosfatos de rocha na agricultura.
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Figura 1. Porcentagem de solubilizacgo de fosfatos de Araxd, Itafos e de ferro |11 por isolados de fungos
(médias de trés repeticoes).

Tabela 1. Caracterizacdo molecular dos fungos e pH final no meio de cultura (médias de trés repeticdes)

Espécie Acesso E-Value Similaridade pH pH pH
(n°GenBank) Araxa Ferro Itafés
F102  Talaromyces rotundus EU497950.1 0,0 95% 3,58 2,57 4,47
F105  T.rotundus AF285115.1 0,0 95% 3,62 2,63 3,65
F40 Aspergillus terreus AY822630.1 0,0 99% 4,28 2,96 4,04
F80 T. rotundus EU497950.1 0,0 94% 3,81 2,42 4,83
F93 A terreus AY822631.1 0,0 99% 5,22 2,73 4,53
F14 Penicillium pinophilum AB369480.1 0,0 98% 3,73 2,58 3,51
F50 A terreus FJ62767.1 0,0 95% 4,65 2,78 -
F79 A terreus FJ62767.1 0,0 98% 4,65 2,92 -
Fo4 T. rotundus AF285115.1 0,0 94% 3,61 3,69 -
F87 P. radicum EU262660 0,0 97% 3,77 2,52 -
F39 A terreus AJ001333.1 0,0 99% 4,04 2,67 -

F95 P. citrinum FJ571468.1 0,0 97% 4,38 2,54 -




