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RESUMO – O fósforo é um nutriente essencial às plantas, mas encontra-se em baixa 
disponibilidade em solos tropicais, visto que esses solos são altamente intemperizados, ácidos 
e pouco férteis. Por isso são necessárias grandes doses de adubos fosfatados, para que as 
culturas obtenham alta produtividade. Além disso, são dependentes de combustíveis fósseis 
para sua fabricação, transporte e distribuição. Portanto, no desenvolvimento de tecnologias 
que melhorem a eficiência em P pelas plantas, destaca-se a biossolubilização e/ou 
solubilização de fosfato por microrganismos. Este trabalho teve como objetivo incorporar 
novos isolados à coleção de microrganismos solubilizadores de fósforo, sendo coletadas 
amostras de solos e raízes rizosféricas. Para o isolamento foram utilizados três meios de 
cultura sendo Fitato de sódio como fonte orgânica, Pikovskaia e Nautiyal como fonte
inorgânica. Para a contagem dos microrganismos foram realizadas diluições seriadas 
decimais, em duplicata. Em seguida, alíquotas de cada diluição, foram transferidas para placas 
contendo os meios de cultura sólidos citados acima. A partir das amostras analisadas, foram
obtidos 138 isolados eficientes na solubilização de P com base na formação de halo, sendo 
107 a partir de solo e 31 a partir de raízes, que foram incorporadas à coleção de 
microrganismos da Embrapa Milho e Sorgo.
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Introdução

O fósforo é um dos macronutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas, uma 

vez que atua nas funções vitais básicas, estando envolvido em inúmeros processos biológicos,

como formação dos ácidos nucléicos (DNA e RNA) e fosfolipídeos, além de fluxo e estoque 

da energia por meio das moléculas de ATP e NADPH. Este elemento é, ainda, indispensável à 

fotossíntese e à respiração, além de diversas funções celulares, influenciando todo o ciclo do 

desenvolvimento vegetal, podendo favorecer o amadurecimento precoce das culturas 

(STAUFFER; SULEWSKI, 2004; NOVAIS et al., 2007).

O solo predominante nas regiões tropicais brasileiras apresenta características que 

dificultam o crescimento agrícola, devido à alta capacidade de fixação de Fósforo (P), 

resultando em uma baixa disponibilidade deste nutriente para as plantas (NOVAIS; SMYTH, 

1999). O uso de fertilizantes fosfatados é imprescindível para suprir essa deficiência, porém 
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grande parte do fósforo adicionado torna-se indisponível às plantas, pela sua adsorção aos 

colóides do solo. Com isso, doses relativamente altas de adubos fosfatados são necessárias 

para se obter alta produtividade, encarecendo assim a produção agrícola (SOUCHIE et

al.,2005).

Porém, considerando o total de fertilizantes aplicados, apenas de 10 a 20% são, 

efetivamente, utilizados pelos vegetais (VANCE et al., 2003), pois 75-90% dos adubos 

fosfatados adicionados são precipitados pela complexação com cátions metálicos presentes 

nos solos (STEVENSON, 1986).

A principal fonte de P para a produção de fertilizantes são as rochas fosfáticas, que 

constituem um recurso natural, cuja denominação fosfato natural ou rocha fosfática cobre uma 

ampla variação de tipos de minérios. Dessa forma, alguns estudos têm buscado o uso de 

microrganismos com potencial de solubilização de P agregados aos fosfatos naturais para 

aumentar a disponibilização deste elemento (STAMFORD et al., 2004).

Neste contexto, diversas espécies de microrganismos têm sido avaliadas quanto ao 

potencial de solubilização de fontes insolúveis de nutrientes, como fósforo e potássio. Dessa 

forma, através da bioprospecção de microrganismos espera-se identificar estirpes microbianas 

com potencial para biossolubilização e/ou bioprocessamento de rochas fosfáticas visando a 

agregação de valor fertilizante a estes minerais.

Material e Métodos

Foram efetuados isolamentos de microrganismos solubilizadores e mineralizadores de 

fosfato a partir de amostras de solos e plantas coletadas nas margens de estradas em áreas

próximas a uma área de mineração no estado de Minas Gerais.

• Isolamento de microrganismos solubilizadores de P

Amostras de 1g de solo rizosférico foram suspensas em 9 ml de solução salina (NaCl, 

0,85% p/v) e agitadas durante 40 minutos em temperatura ambiente, em agitador de mesa 

rotatório. Em seguida, a suspensão descansou por 10 minutos. Para a contagem dos 

microrganismos foram realizadas diluições seriadas decimais de 10-1 a 10-5, em duplicata. Em 

seguida, alíquotas de 0,1 ml de cada diluição foram transferidas para placas contendo o meio

de cultura sólido Fitato (RICHARDSON et al., 2001), Pikovskaya (PIKOVSKAYA, 1948) e 

Nautiyal (NAUTIYAL, 1999). As placas foram incubadas em temperatura ambiente por 7 

dias. Após terem formado colônias distintas, com formação de halo ou não, foram 
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primeiramente contadas e isoladas em placas subdivididas em oito partes. Depois de 

verificada a formação de halo de solubilização do fosfato, as colônias foram estriadas e 

purificadas. Depois de caracterizadas morfologicamente, foram encaminhadas para o estoque 

em meio de cultura sólido inclinado sob óleo mineral. 

Resultados e Discussão

A partir das amostras analisadas, foram obtidos 138 isolados, sendo 107 a partir de solo

e 31 a partir de raízes, com base na formação de halo de solubilização (Figura 1). Dos

isolados testados foi evidenciado que todos apresentaram capacidade de solubilização de 

fosfato em meio sólido, indicando que eles não perderam esta capacidade no processo de 

purificação e armazenagem. 

Na amostra 1, foram obtidos 68% dos microrganismos utilizando o meio fitato, tais 

microrganismos conseguem mineralizar o fósforo, visto ser de fonte orgânica. Já no meio

Pikovskaya 23% e 9% pelo meio Nautiyal, sendo ambos de fonte inorgânica. Com relação a 

amostra 2, a porcentagem no meio Fitato foi de 79%, 21% no meio Pikovskaya e 0% no meio

Nautiyal (Figura 2).

Foram quantificados microrganismos (Bactérias, Actinomicetos e Fungos), nos meios

de cultura Fitato e Pikovskaya, que mineralizam e solubilizam o Fósforo. A tabela 1 identifica

a população total em log de UFC/g de solo desses microrganismos. Com base nestes dados, 

destaca-se entre os grupos funcionais, as bactérias, que dentre os meios de cultura 

comparados, foram mais eficientes com relação a solubilização do fósforo.

Com base no total de microrganismos isolados, foram recuperados em meio fitato, 

60,1% bactérias e 21,01% fungos, mineralizadores de P. Já no meio Pikovskaya, 7,97% 

bactérias e 7,24%, fungos. No meio Nautiyal, os valores foram inferiores em relação aos

outros meios citados acima, sendo 2,17% de bactérias e 1,44% de fungos. Isso indica que na 

presença de fósforo orgânico, no meio Fitato, em diferentes amostras, o P foi melhor 

solubilizado, o que consequentemente, apresentou maior formação de halo.

Conclusão

Todos os isolados obtidos (bactérias, fungos e actinomicetos) mantiveram sua 

capacidade de solubilizar o fosfato em meio sólido. Porém, a frequência de microrganismos 
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que foram isolados, varia de acordo com o tipo de meio de cultura, ou seja, com fonte de P. 

Em meio contendo o fitato como fonte de Porgânico, recuperou-se maior número de 

microrganismos solubilizadores de P, demonstrando maior eficiência para o isolamento de 

microrganismos. Com relação às amostras analisadas, conclui-se que a variação do número de 

isolados, deve-se ao fato das características de cada local coletado serem diferenciadas.
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Figura 1- Aspecto de formação de halo por microrganismos solubilizadores e miralizadores de 
P. A zona clara em torno das colônias indica solubilização de fosfato pelo microrganismos.
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Figura 2. - Porcentagem de isolados obtidos a partir dos meios de cultura específicos.

Tabela1. Contagem dos Microrganismos solubilizadores de P em dois meios de Culturas de 
amostras de solo coletadas em áreas de Mineração. (B- Bactéria; A- Actinomiceto; F- Fungo).

Contagem de Microrganismos Solubilizadores e Mineradores de P

Amostra
Meio de 
Cultura

Grupo
Microrganismos

Log de UFC/g de solo

B 5,875

A 0Fitato

F 5,579

B 5,643

A 0

1

Pikovskaya

F 4,954

B 5,113

A 0Fitato

F 5,204

B 5,763

A 4,602

2

Pikovskaya

F 5,113

P O R C E NT AG E M D E IS O L AD O S O B T ID O S A P AR T IR  DO S

ME IOS  DE  C UL T UR A E S P E C ÍF IC O S

68%

23%

9%

79%

21%

0%

F ITATO

AMOS TR A 1

P IK OV S K AY A NAUTIY AL F ITATO

AMOS TR A 2

P IK OV S K AY A NAUTIY A L

%  IS OLADOS
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