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RESUMO

O potencial de solubilizagédo de fosfatos por bactérias e fungos cultivados
em meio de cultura GEL (Glicose-Extrato de Levedura), suplementado com
diferentes formas de fosfatos (calcio, aluminio e ferro) e fontes de carbono
(celulose, amido, sacarose, glicose, frutose e xilose), foi avaliado em laboratério.
O crescimento, o diametro da area solubilizada e a relagéo halo/colénia variaram
conforme o tipo de microrganismo e a fonte de fésforo e de carbono. Dos 57
isolados utilizados, 56 formaram halo na presenca de fosfato de célcio e cinco
apenas na presenca de fosfato de aluminio e nenhum foi capaz de solubilizar
fosfato de ferro. Contudo, seis isolados cresceram melhor no meio com fosfato
de ferro em comparacgdo com o meio testemunha. As maiores colonias e halos
foram observados nos isolados de Rhizopus e Aspergillus, enquanto as maiores
relac6es halo/colénia foram encontradas em Paecilomyces e Penicillium. Todos
os isolados cresceram no meio GEL base (testemunha sem acgucar), mas a
solubilizacdo ocorreu apenas na presenca de carbono adicionado ao meio,
destacando-se xilose, glicose, frutose e sacarose.

Termos de indexacdo: calcio-fosfato, aluminio-fosfato, ferro-fosfato, bactéria,
fungo, celulose, amido, sacarose, glicose, frutose, xilose.

SUMMARY: PHOSPHATE SOLUBILIZATION BY MICROORGANISMS IN
THE PRESENCE OF DIFFERENT CARBON SOURCES

Phosphate solubilization by bacteria and fungi grown in broth media (glucose-yeast
extract/GYE) supplied with phosphate (Ca-P, Al-P and Fe-P) and carbon sources (cellulose,
starch, sucrose, glucose, fructose and xylose) was evaluated under laboratory conditions.
Growth, halo diameter, colony diameter and halo/colony ratio varied according to the
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microorganisms and phosphate or carbon sources. From 57 isolates, 56 were able to solubilize
Ca-P with differing halo diameters, five succeeded to solubilize Al-P at different ranges and
none was able to solubilize Fe-P. However, six isolates grew better in media supplied with Fe-
P than in basal growth media (GYE). The largest colonies and halos were observed in cultures
of Rhizopus and Aspergillus, whereas the largest halo/colony ratios were obtained with
cultures of Paecilomyces and Penicillium. All microbial isolates were capable of growing in
GYE but solubilization occurred only when a carbon source was added to the media, with
better performance in the presence of xylose, glucose, fructose and sucrose.

Index terms: calcium-phosphate, aluminum-phosphate, iron-phosphate, bacteria, fungi,
cellulose, starch, sucrose, glucose, fructose, xylose.

INTRODUCAO

O fosforo é um nutriente essencial as plantas,
mas, em geral, encontra-se em baixa disponibilidade
no solo, sendo necessarias altas dosagens de adubos
fosfatados para a obtencé@o de alta produtividade
(Raij, 1991). Essas adubacgdes sdo realizadas
principalmente com fosfatos solUveis em agua,
atingindo dosagens de fosforo muito superiores as
necessidades das culturas, pois a maior parte do
adicionado torna-se indisponivel as plantas (Rieder,
1986).

Os microrganismos solubilizadores de fosfatos
desempenham importante papel na disponibilizacéo
de formas inorgéanicas de fosfatos (Ca-P, Al-P e Fe-P),
considerando o aumento do teor de fosforo na solugao,
que propicia melhor crescimento e maior rendimento
das culturas (Ralston & McBride, 1976; Kucey, 1987;
Chabot et al., 1993).

O uso de microrganismos solubilizadores em
inoculantes ou 0 manejo de suas populacfes no solo
constituem alternativas para a melhoria do
suprimento de fosforo para as plantas. No entanto,
o desenvolvimento dessas tecnologias e de processos
gue maximizem a solubilizacdo requer melhor
conhecimento ndo s6 das condic¢bes que influem no
crescimento, mas também dos mecanismos de
solubilizag&o utilizados pelos microrganismos.
Poucos trabalhos tém sido realizados para avaliar a
capacidade e o potencial de solubilizagdo na presenga
de diferentes fontes de carbono e fésforo. As
informacdes, em sua maioria, tém sido obtidas com
microrganismos isolados de regiGes de clima
temperado na presenca de glicose e fosfato de célcio.
As informag0es sobre a solubilizagdo de fosfatos de
ferro e aluminio sdo escassas, embora, nas condi¢des
tropicais e subtropicais, sejam as formas predominan-
tes de fosfatos (Raij, 1991). Além disso, existem
diferencas na capacidade e no potencial de solubiliza-
¢ao dos microrganismos. Determinado microrganismo
pode solubilizar apenas Ca-P, enquanto outros ainda
solubilizam AI-P e Fe-P, devendo-se levar em
considerag&o que os microrganismos podem solubilizar
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esses fosfatos em diferentes intensidades (Banik &
Dey, 1982; Doyle et al., 1990).

Pesquisas relativas aos efeitos de fontes de
carbono na solubilizacéo de fosfatos tém apresentado
resultados controvertidos. Cerezine et al. (1988),
trabalhando com Aspergillus niger, verificaram que
a solubilizacdo ocorria na presenca de varios
carboidratos, mas a intensidade era maior na
presenca de frutose. Ja Wenzel et al. (1994), utilizando
bactérias, verificaram que a solubilizac¢&o s6 ocorreu
na presenca de glicose. Portanto, as condigdes de
realizacdo do trabalho e o tipo de microrganismo
utilizado séo fatores que influenciam a intensidade
de solubilizac&do na presenga de determinada fonte
de carbono. Considerando essas diferencas de
comportamento, desenvolveu-se a presente pesquisa
com o objetivo de avaliar a capacidade e o potencial
de solubilizag&o de isolados de microrganismos
solubilizadores de fosfatos na presenca de diferentes
tipos de fosfatos e fontes de carbono.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados, inicialmente, 57 isolados
(15 bactérias e 42 fungos), pertencentes a colecéo de
microrganismos solubilizadores de fosfatos do
Laboratdrio de Microbiologia do Solo do Departamento
de Microbiologia e Parasitologia do Centro de
Ciéncias Biologicas da Universidade Federal de
Santa Catarina, provenientes de amostras de solos
de pomares (macieira, pessegueiro ou videira) e
florestas (Pinus ou Eucalyptus) de Santa Catarinae
caracterizados morfofisiologicamente por Silva Filho
(1998).

O crescimento e a atividade solubilizadora
(capacidade e potencial de solubilizagao) dos isolados
foram avaliados em meio glicose-extrato de levedura/
GEL (Sylvester-Bradley et al., 1982), modificado, com
0,3% de extrato de levedura, em experimento fatorial
em delineamento de blocos completos casualizados
com cinco repeticdes.
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Na avaliagdo das fontes de fosforo, utilizou-se o
meio de cultura GEL como testemunha e suplemen-
tado com uma das trés fontes (CaHPO,, AIPO, ou
FePO,), na proporc¢do de 0,89 g L-1 de P. O fosfato de
célcio foi obtido pela adi¢do de 1 mL de uma solucao
de K,HPO, a 5% e 1 mL de uma solucéo de CaCl, a
10% por 10 mL de meio (Sylvester-Bradley et al.,
1982). O de aluminio (fosfato de aluminio basico, p.a.,
Merck) foi adicionado na forma de suspens&o na
proporcdo de 3,5gL1 de meio. O fosfato de ferro
(fosfato férrico granulado, p.a., Merck), por se
encontrar na forma de granulos, foi moido e passado
em peneira com malha de 0,053 mm. O material
peneirado foi utilizado na forma de suspenséo na
proporgéo de 4,33 g L.

Na avaliagéo do efeito de fontes de carbono, foram
utilizados 21 isolados selecionados de acordo com
suas caracteristicas morfofisioldgicas (Silva Filho,
1998) e de solubilizacdo na presenca de diferentes
fosfatos. Eles foram cultivados no meio GEL, no meio
GEL sem glicose (testemunha) e no meio GEL em
gue a glicose foi substituida por uma das seguintes
fontes: xilose, frutose, sacarose, amido ou celulose.

O indéculo utilizado foi preparado, adicionando-
se 3 mL de 4gua destilada esterilizada a culturas de
72 h de incubacdo a 30°C, seguida de agitacéo
manual. Para efetuar a inoculagéo, utilizou-se um
bastédo de arame de didmetro aproximado de 1 mm.
Em cada placa, foram colocados sete isolados em
pontos equidistantes. Apenas o isolado 306 foi
semeado isoladamente, em virtude de seu rapido
crescimento. Apds 72 h de incubacdo a 30°C, foi
verificada a presenca de area solubilizada
(capacidade de solubilizar) e feita a medicéo do
diametro dessa area e da coldnia. A partir destes
dados, foi obtida a relagdo entre os diametros do halo
e da coldnia, utilizado na avalia¢&o do potencial de
solubilizagcdo. Os resultados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fontes de fosforo

O crescimento dos isolados, a capacidade
solubilizadora e o potencial de solubilizacéo
variaram conforme o microrganismo e as fontes de
fésforo (Figura 1). A excec¢do do isolado fungico 293
(Paecilomyces), com um diametro médio de colbnia
variando entre 0,22 e 0,46 cm, os demais
apresentaram tamanho de coldnia superior ao das
bactérias. O isolado 306 (Rhizopus) foi 0 que mais
cresceu, ocupando toda a placaem menos de 72 h de
incubacdo. As colonias dos isolados do género
Aspergillus foram, de maneira geral, maiores que
as de Penicillium, com um didmetro médio variando
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de 1,88 a 4,06 contra 0,88 a 2,40 cm. A menor
amplitude de variacéo foi observada nas colonias
bacterianas, com os diametros ficando entre 0,40 e
0,78 cm.

Vinte e sete isolados tiveram seu crescimento
afetado pelas fontes de fésforo. Na presenga de
fosfato de calcio, 22 isolados tiveram os diametros
das col6nias aumentado, chegando, em alguns casos
(isolados 305, 309 e 310 A), ao dobro dos obtidos no
meio GEL (testemunha), enquanto dois isolados
apresentaram diametros menores. Embora o
percentual de redugéo tenha sido pequeno no isolado
302, no isolado 293 foi superior a 50%. No meio com
fosfato de aluminio, sete isolados apresentaram o
diametro da col6nia superior ao da testemunha.
Destes, cinco eram pertencentes ao género
Aspergillus (87, 142, 305, 309 e 310 A) e dois ao
género Penicillium (141 e 301). Com o fosfato de ferro,
o crescimento foi maior em seis isolados, sendo cinco
do género Aspergillus e um do género Penicillium
(138). Os cinco isolados do género Aspergillus foram
0S mesmos que cresceram melhor no fosfato de
aluminio.

Nenhum isolado produziu halo no meio com
fosfato de ferro, apenas cinco produziram-no na
presenca de fosfato de aluminio e, com excecdo do
isolado 148, todos solubilizaram fosfato de calcio. A
baixa incidéncia de microrganismos solubilizadores
de fosfatos de célcio que solubilizam fosfatos de
aluminio ou de ferro também tem sido encontrada
por outros autores (Banik & Dey, 1982; Toro et al.,
1996). Em alguns casos, os isolados solubilizam
somente fosfatos de célcio (Louw & Webley, 1959;
Duff et al., 1963; Wenzel et al., 1994). Todos os
isolados da colecdo que solubilizaram fosfato de
aluminio pertencem ao género Aspergillus. Isto
concorda, em parte, com os trabalhos de Carvalho et
al. (1969), Banik & Dey (1982) e Ilimer et al. (1995)
onde espécimes deste género sdo indicados como
solubilizadores de fosfatos de aluminio. Varios outros
géneros (Pseudomonas, Penicillium, Erwinia,
Enterobacter e Bacillus) tém sido apontados como
solubilizadores de fosfatos de aluminio e, ou, de ferro
(Duffetal., 1963; Carvalho et al., 1969; Banik & Dey,
1982; llimer et al., 1995; Toro et al., 1996). No entanto,
os isolados indicados por Silva Filho (1998), como
pertencentes a estes géneros, ndo demonstraram tal
atividade.

Apesar de néo ter sido verificada a formacé&o de
halo no meio com fosfato de ferro, seis isolados
cresceram melhor nesta fonte (15-30%) do que na
testemunha. Isto poderia ser devido ao efeito
nutritivo do ferro ou ao fato de estar este crescimento
relacionado com o maior suprimento de fésforo obtido
pela utilizacéo do fosfato de ferro ou, ainda, a ambos
os fatores (Alexander, 1980). No caso do fosfato de
aluminio, verificou-se que dois isolados (141 e 301)
gue tiveram o crescimento maximo nesta fonte néo
demonstraram a formacé&o de halo. Como o aluminio
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Figura 1. Diametro da area solubilizada e da coldnia de microrganismos solubilizadores de fosfatos em
meio glicose extrato levedura com diferentes fontes de fosfato. Letras em estilo normal e italico
comparam diametro de coldnia e da area solubilizada, mindsculas e maiusculas comparam isolados
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dentro de fosfato e fosfatos dentro de isolados, respectivamente, pelo teste de Tukey a 5%.
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néo é considerado um elemento essencial (Keyser &
Munns, 1979), este maior crescimento é supostamente
atribuido a utilizacédo do fésforo do fosfato de aluminio.

Além das caracteristicas intrinsecas dos fosfatos,
a baixa incidéncia de microrganismos que
solubilizam fosfatos de aluminio e, ou, de ferro
encontrados na literatura e neste trabalho pode ter
sua origem nos procedimentos de isolamento.
Inicialmente, os isolados sdo obtidos a partir do
crescimento e formagao do halo de solubiliza¢&o, em
meio de cultura com fosfato de calcio. Somente apds
esse primeiro estadio, é que os isolados séo testados
nos fosfatos de aluminio e de ferro. Essa ordenacéo
nos procedimentos de isolamento pode levar a maior
seletividade de microrganismos capazes de
solubilizar fosfato de calcio em detrimento de fosfato
de aluminio e de ferro.

Os isolados diferiram quanto ao potencial de
solubilizacédo, tanto entre quanto dentro de cada
fosfato. No caso do fosfato de calcio, o isolado 293
(Paecilomyces) apresentou o maior potencial de
solubilizagdo com uma relagéo de 5,07. Com uma
relacéo de cerca de 3 e, portanto, com um potencial
de solubilizac&o alto, foram encontrados dois isolados
(05 e 46), ambos Penicillium. Com um potencial
considerado como médio (relacéo entre 2 e 3), foram
encontrados 12 isolados: cinco bactérias (duas
Pseudomomas e trés Enterobacteriaceae) e sete
fungos (todos Penicillium). Trinta e sete isolados
apresentaram uma relacdo entre 1 e 2, demonstrando
baixo potencial de solubilizac&o. Entre estes, estava
a quase totalidade dos isolados de Aspergillus. Com
uma relacdo em torno de 1 e, portanto, com um
potencial muito baixo estavam quatro isolados (dois
Penicillium, um Aspergillus e um Rhizopus).

Os resultados parecem indicar certa regularidade
entre os isolados do mesmo género. De maneira geral,
o0s isolados de Penicillium apresentaram potencial
superior ou igual aos de Pseudomonas que, por sua
vez, foram superiores aos de Bacillus, e estes aos de
Aspergillus. Diversos autores fizeram comparagdes
entre as espécies, com vistas em avaliar o potencial
de solubilizagdo. Arora & Gaur (1979) e Kucey (1983)
encontraram que os fungos sdo mais ativos do que
as bactérias. Percebem-se controvérsias a respeito
dos fungos mais citados na literatura (Penicillium e
Aspergillus). Chhonkar & Subba-Rao (1967)
observaram que Penicillium lilacinum solubiliza
mais fosfatos que as espécies de Aspergillus,
enquanto Agnihotri (1970), Arora & Gaur (1979) e
Banik & Dey (1982) constataram que espécies de
Aspergillus sao superiores as de Penicillium. J4,
entre as bactérias, os trabalhos de Taha et al. (1969),
Arora & Gaur (1979) e Nahas (1996) demonstraram
gue as espécies de Pseudomonas sao superiores as
de Bacillus. Para melhor compreenséo destes
resultados, é necessario avaliar as condi¢fes do meio
e dos meétodos utilizados na determinacdo da
solubilizagao do fosfato, além da espécie utilizada.
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Lapeyrie et al. (1991), por exemplo, trabalhando com
Paxillus involutus, verificaram que o potencial de
solubilizagao era variavel dentro da mesma espécie.
As avaliacbes realizadas em relacdo ao fosforo
solubilizado em meio liquido ou em &rea solubilizada
tém tendéncia a favorecer as espécies que tenham
alta agressividade de crescimento, como as de
Aspergillus e Rhizopus, em detrimento daquelas que
tém crescimento limitado, como as bactérias,
Penicillium e Paecilomyces. Desta forma, é
recomendéavel que ambos os procedimentos (diametro
de halo e relagdo halo/coldnia) sejam utilizados em
estudos de selecao de solubilizadores.

Entre os isolados capazes de solubilizar fosfatos
de calcio e aluminio, 305, 309 e 310 A apresentaram
potencial semelhante para solubilizar ambas as
formas, enquanto 142 e 87 solubilizaram menos no
fosfato de aluminio. Em ambas as situacdes, a relacdo
encontrada foi baixa ou muito baixa, indicando baixo
potencial. Resultados semelhantes sdo encontrados
na literatura. Banik & Dey (1982) verificaram que
os isolados de Aspergillus niger solubilizaram
guantidades maiores de fosfato de calcio do que de
aluminio. Ja Carvalho et al. (1969) encontraram para
0 mesmo género um resultado inverso; a quantidade
solubilizada no fosfato de aluminio foi superior a da
apatita. Outros autores também tém encontrado
diferengas entre as espécies. lllmer & Schinner
(1995), por exemplo, verificaram que Aspergillus niger
e Penicillium simplicissimum s&o mais eficientes em
solubilizar o fosfato de aluminio, enquanto Pseudomonas
sp e Penicillium aurantiogrisesum séo em fosfato de
célcio.

Fontes de carbono

Todos os 21 isolados testados cresceram nos
diversos meios de cultura, no entanto, sete deles (04,
89,98, 119, 148, 205 e 239) néo solubilizaram fosfatos
em nenhuma das condi¢des experimentais. Destes,
o0 isolado 148 ja havia perdido a capacidade de
solubilizar antes de ser utilizado neste experimento.
Outros trés (04, 89, 119) ja haviam apresentado fraca
atividade solubilizadora no fosfato de calcio, com uma
relagdo de cerca de 1, ou seja, no limite da col6nia
(Figura 1).

Nos demais isolados, a solubilizagao foi variavel,
conforme a fonte de carbono adicionada. No
tratamento testemunha (meio GEL basico sem
carbono adicionado), todos os microrganismos foram
incapazes de solubilizar qualquer uma das formas
de fosfato (Figuras 2 e 3). Isto significa que a fonte
carbonada existente no extrato de levedura
possibilitou apenas o crescimento dos microrganismos,
nao permitindo a producdo de substancias
solubilizadoras. Estes resultados foram repetidos
quando se adicionou a celulose. A justificativa pode
estar no fato de nenhum isolado ter demonstrado
capacidade de hidrolisar a celulose. O tempode 72 h
de incubacéo utilizado no experimento pode ter sido
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insuficiente para formacdo de enzimas que
hidrolisam a celulose e, portanto, ndo permite
afirmar que microrganismos solubilizadores de
fosfatos na presenca de celulose nédo tenham a

capacidade de solubilizar, uma vez que Banik & Dey
(1982) indicam Bacillus firmus, Aspergillus
fumigatus e A. candidus como espécies celuloliticas
e solubilizadoras de fosfato.

85

238 B Colbonia
J Halo

C = Celulose

A = Amido
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S= Sacarose

X = Xilose

T = Testemunha
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Figura 2. Efeito de fontes de carbono no crescimento e na capacidade de solubilizar fosfato de calcio dos
isolados 85, 86, 154, 238, 250, 263, 264, 293, 297, 303 e 310 B. Letras minusculas e mailsculas comparam
em cada isolado o diametro de coldnia e da area solubilizada, respectivamente, pelo teste de Tukey a

5%.
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Cinco isolados (85, 238, 263, 264 e 293) foram bem
restritos quanto a fonte de carbono que pode levar a
producédo de substancias solubilizadoras (Figura 2).
Eles so solubilizaram fosfato de calcio quando havia
apenas glicose no meio, sendo incapazes de
solubilizar outros fosfatos. Resultados semelhantes
foram apresentados por Wenzel et al. (1994).

Os demais isolados solubilizaram o fosfato de
célcio, usando outros agucares além da glicose como
fontes de carbono na producdo de substancias
solubilizadoras. O isolado 303 solubilizou na
presenca de glicose, frutose e sacarose, enquanto 85,
154, 250, 297 e 310 B solubilizaram nas quatro fontes
de acucares testados (xilose, glicose, frutose e
sacarose). Trés isolados (05, 142 e 310 A), além dos
acucares simples, solubilizaram o fosfato de calcio
no meio com amido (Figura 3). Apesar da baixa
especificidade quanto a fonte de carbono utilizada
na solubilizacéo, estes isolados apresentaram
comportamentos distintos. No isolado 142 (Figura 3),
verificou-se que ndo houve diferengas no crescimento
e na solubilizacdo conforme os tipos de acUcares e a
relacdo foi de 1. Por outro lado, nos isolados 303, 86,
154, 250, 310 B e 05, o potencial de solubilizacdo
expresso em diametro do halo ou pela relacéo halo/
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col6nia foi maior na presenca de glicose; no isolado
154, a relacéo halo/coldnia foi superior na presenca
de sacarose e xilose; no isolado 297, tanto o halo
guanto a relagdo foram maiores na frutose e, no
310 A, arelacéo foi maior na sacarose. Tais diferencas
foram estatisticamente significativas. Observou-se
ainda que as quantidades solubilizadas na presenca
de amido foram significativamente inferiores as
observadas na presenca de aglcares (Figura 3).

Além do fosfato de calcio, os isolados 142 e 310 A
(Figura 3) solubilizaram o fosfato de aluminio em
meio com o0s quatro agUcares simples. A falta de
solubilizagdo na presenca de amido pode ser devida
amenor producao da substancia solubilizadora como
se observou com o fosfato de célcio. Nos dois isolados,
0 crescimento e a &rea solubilizada na presencga de
acucares simples foram inferiores no fosfato de
aluminio, assim como a relagdo halo/colénia no
isolado 142. No entanto, quando se analisa o
comportamento nas fontes carbonadas, verifica-se
gue ele foi 0 mesmo do fosfato de calcio. Isto indica,
mais umavez, que, parao isolado 142, independente-
mente da fonte, ocorre 0 mesmo mecanismo; ao
contrariodo 310 A, em que ha indicios de ocorréncia
de processos distintos.
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Figura 3. Efeito de fontes de carbono no crescimento e na capacidade de solubilizar fosfato de célcio e
aluminio dos isolados 05, 142 e 310 A. Letras minusculas e mailuscula comparam em cada isolado e
fosfato o diametro de colbdnia e da area solubilizada, respectivamente, pelo teste de Tukey a 5%.
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Diferentes comportamentos quanto as fontes de
carbono também tém sido encontrados na literatura.
Cerezine et al. (1988) obtiveram variacdes na solubili-
zagdo e no crescimento de Aspergillus niger. O
crescimento foi maior em meio com glicose, sacarose
e amido. A frutose apresentou valor intermediario e
a xilose 0 menor. A capacidade para solubilizar na
presenca de amido foi inferior a apresentada pelos
acucares simples. Entre estes, a maior quantidade
solubilizada ocorreu na utilizagdo da frutose.

A utilizacdo de determinada fonte carbonada
depende da existéncia de enzimas especificas capazes
de desdobrarem, externamente ou internamente, a
substancia, de mecanismos de transporte e de vias
metabdlicas para a sua utilizagado (Pelczar et al., 1980;
Bier, 1990; Neidhardt et al., 1990; Griffin, 1994).
Diferentes combinactes desses sistemas podem levar
a producéo de substancias qualitativa e quantitativa-
mente distintas afetando a solubilizagéo.

Diferencas na capacidade e no potencial de
solubilizacdo apresentada pelos isolados nas
diferentes fontes de fésforo e de carbono mostram
que alteracgdes nas condi¢bes do meio podem
modificar o mecanismo envolvido e, ou, a eficiéncia
do processo de solubilizacéo do fosfato.

CONCLUSOES

1. O crescimento, a capacidade e o potencial de
solubiliza¢do dos microrganismos variaram tanto
entre quanto dentro das fontes de fosfatos. Dos 57
isolados testados, nenhum solubilizou fosfato de
ferro, cinco solubilizaram fosfato de aluminio e 56 o
fosfato de célcio.

2. As maiores coldnias e halos foram observados
nos isolados de Rhizopus e Aspergillus e as maiores
relacdes halo/coldnias foram encontradas em
Paecilomyces e Penicillium.

3. Aatividade solubilizadora depende da presenga
de fontes carbonadas no meio GEL, destacando-se
as formas simples, particularmente a glicose.
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