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Micobiota produtora de fitase isolada de solo e serapilheira do Bioma
Cerrado

Phytase producing mycobiota isolated from soil and litter of Cerrado Biome

Alexandre De Donato!, Tatiana Faria Maia", Tiago de Conto"!, Marcos Gervasio
Pereira'V, Marcelo Elias Fraga¥

Resumo

Grande parte dos solos agricultdveis brasileiros apresenta deficiéncia de P, em funcdo da maior parte
deste elemento estar indisponivel para a absor¢ao pelas plantas. Neste contexto, a habilidade dos fungos
filamentosos em solubilizar o P de vérias fontes, sejam estas, insoluveis, organicas e/ou inorgénicas, tem sido
considerada uma caracteristica de destacada importancia. O objetivo do presente estudo foi caracterizar
a micobiota produtora de fitase no Bioma Cerrado, bem como, apresentar uma caracterizacao dos fatores
abidticos do presente bioma e as possiveis correlagcdes com a micobiota encontrada. As amostras foram
coletadas de oito fragmentos florestais, em duas €pocas, duas profundidades do solo (0-5 e 5-10 cm) e na
camada de serapilheira para a quantificacio da micobiota e avaliacdo da producio de fitase. As coletas
foram realizadas em duas épocas, sendo uma na época chuvosa e outra na época seca. Na coleta da época
chuvosa, o nimero total de fungos produtores de fitase foi menor, mas o nimero de Aspergillus secao
Nigri produtores de fitase foi maior. Na época seca, o nimero de fungos produtores de fitase pertencentes
ao género Penicillium foi maior. O fator época do ano alterou qualitativamente e quantitativamente a
micobiota produtora de fitase. Concluiu-se que os solos do Bioma Cerrado sdo potencialmente explordveis
para a obtenc¢do de fungos solubilizadores de P, sendo a época seca do ano a mais propicia para este fim.
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Abstract

The majority of Brazilian arable soils shows P deficiency, due to the fact that most of this element in the
soil is unavailable for the plant absorption, for this and other reasons, the ability of filamentous fungi
to solubilize P from various sources, insoluble, organic and inorganic, has been considered a desirable
feature for several uses. The aim of this study was to characterize the production of phytase mycobiota in
soil located in Cerrado in two seasons, under dry and rainy seasons, and also characterize abiotic factors
in this biome in order to verify the existence of correlations between the quantitative and qualitative
aspects of their mycobiotas in these conditions. The samples were collected from eight forest fragments
twice, two soil depths (0-5 and 5-10 cm) and litter layer to quantify mycobiota and the evaluation of phytase
production. In the collection carried out in the rainy season, the total number of phytase producing fungi
was lower, but the number of Aspergillus section Nigri producers of phytase was greater. In the dry season
the number of phytase producing fungi belonging to the genus Penicillium was higher. The year season’s
factor alters quantitatively and qualitatively the phytase producer mycobiota. It was concluded that the
soils are potentially exploitable in relation to obtaining phosphorus solubilizing fungi, and the dry season
is more propitiate to the achievement of these fungi.
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Introducao

Os solos das regides tropicais sdo, de maneira geral, naturalmente dcidos, devido ao
alto grau de intemperizagdo, que resulta em maior transforma¢do dos minerais primdrios em
minerais secundarios, favorecendo o aumento dos teores de minerais como a caulinita e os 6xidos,
hidréxidos, oxi-hidréxidos de Fe e Al. Os 6xidos de ferro, por serem coloides de carga varidvel,
podem apresentar uma forte afinidade com P, quando grande parte da sua superficie encontra-
se carregada positivamente, o que faz com que o P se ligue covalentemente, diminuindo sua
disponibilidade no solo (SOARES; ALLEONI, 2008). Segundo a International Fertilizes Industry
Association (2006), sao usados mais de 30 milhdoes de Mg/ano de fertilizantes fosfatados nos
solos do mundo inteiro. Com base no consumo atual de fertilizantes, estima-se que a fonte
de P esteja esgotada em aproximadamente 90 anos (GUSEWELL, 2004). O Cerrado tem como
caracteristica climdtica verdes chuvosos e invernos secos, temperaturas médias entre 21,3°C e
27,2°C e precipita¢do de 1500 mm +/- 500 mm, e pode atingir, em algumas regides e épocas do
ano, UR abaixo de 10%. A maioria dos solos presentes neste bioma € classificado como Latossolo,
de relevo plano a leve ondulado, e distréficos. Considerando que o Cerrado € o segundo maior
bioma presente no Brasil, ocupando mais de 20% do territdrio nacional, presente em 10 Estados,
e que 60% da expansdo da fronteira agricola nos ultimos 40 anos se deu neste bioma, pode-se
perceber o quanto o desenvolvimento de tecnologias ligadas a fertilidade do solo € importante
para o desenvolvimento da agricultura nacional (EMBRAPA, 2005; COUTINHO, 2006).Nas
interacOes com as raizes de plantas, os microrganismos podem ser endofiticos, simbidticos ou
de vida livre. Entre aqueles de vida livre, destacam-se os microrganismos solubilizadores de
fosfato (MSP), que sao bactérias ou fungos capazes de solubilizar diferentes formas de fosfato de
baixa solubilidade, deixando-o disponivel para as plantas (BAREA et al., 2005). A habilidade dos
microrganismos em solubilizar o P de vdrias fontes de P insoliveis, organicas e inorganicas, tem
sido considerada uma desejével caracteristica para seu uso diverso (RICHARDSON et al., 2005).

Pereira et al. (2012) concluiram que existe correlagdo positiva entre a quantidade de
fungos solubilizadores de fésforo presente em um solo, com a respectiva quantidade de P
disponivel. Em diferentes estudos os géneros Aspergillus e Penicillium siao os mais frequentes
em solos de ambientes tropicais (CAVALCANTI et al., 2006; COUTINHO et al., 2010; FRAGA,;
PEREIRA, 2010; FRAGA et al., 2012; GRISHKAN; NEVO, 2008). Guimaraes et al. (2006) afirmam
serem estes géneros 0os mais promissores no tocante a obtengdo de fitase extracelular. A fitase
pode ser intracelular ou extracelular, sendo a ultima a unica potencialmente explordvel do
ponto de vista industrial. Os fungos filamentosos mostraram-se predominantes na producao
da fitase extracelular, o que permite inferir que um estudo aprofundado, destes organismos em
especial, poderia trazer resultados promissores. Além do fato de serem pouco explorados, ha de
se considerar que muitos destes seres possuem uma capacidade de sobrevivéncia e colonizacao
em ambientes indspitos, muito acima da maioria dos seres vivos (ABREU; PFENNING, 2008),
0 que constitui um forte indicio de que, provavelmente, 0s mesmos possuem enzimas e outros
componentes metabdlicos altamente eficientes, ou que tém determinadas caracteristicas
peculiares potencialmente explordveis em atividades agropecudrias e industriais. Estes fatores
levam a crer que os fungos de solos, especialmente os filamentosos, que tém demonstrado
particular potencial de exploragido, devem ter seu estudo intensificado e ampliado. A partir do
exposto, este trabalho teve como objetivo caracterizar a micobiota produtora de fitase no Bioma
Cerrado, bem como, apresentar uma caracterizacao dos fatores abidticos do presente bioma e as
possiveis correlacdes com a micobiota encontrada.

Material e métodos

O estudo foi realizado no Bioma Cerrado, situado entre as Latitudes: 19°26'10" e 19°27'38"
e as Longitudes: 44°08'52" e 44°11'10" em Sete Lagoas-MG com altitude média de 710 m, em que
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foram selecionados de forma aleatdria oito fragmentos florestais, caracteristicos do Bioma em
estudo. Nestes fragmentos foram realizadas coletas de amostras de serapilheira e solo, por meio
do método de parcelas MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974), com parcelas de 20 m x 20
m, orientadas no sentido N-S, L-O, distantes 100 m da borda do fragmento. A altura médias das
drvores dos diferentes fragmentos se manteve entre um minimo de 8,62 metros e um maximo
de 12,07 m, enquanto a declividade média do terreno (em graus) entre e 5% e 26,5°. Jd o Indice de
Shannon esteve entre 2,19 e 2,92.

As amostras de serapilheira e solo foram coletadas em duas diferentes épocas, final
de janeiro de 2012 (C1), e inicio de setembro de 2012 (C2). A primeira coleta foi realizada trés
dias apds um periodo de quatro dias de intensa chuva, que totalizou 101,2 mm de precipitacao
pluviométrica. A segunda coleta foi realizada 22 dias apds uma chuva atipica de 0,4 mm, ocorrida
durante o periodo de estiagem. Foram amostrados os oito fragmentos selecionados, sendo que
um deles foi subdividido em dois sitios, em virtude do tamanho do mesmo. Foram retiradas trés
amostras compostas, formadas a partir de trés amostras simples, camada de serapilheira e solo
nas profundidades de 0-5 e 5-10 cm.

A temperatura média (Tmed) mensal do periodo chuvoso foi 22,8°C, enquanto as médias
mensais das temperaturas maximas (Tmax) e minimas (Tmin) didrias foram 29°C e 18°C,
respectivamente. Jd para o periodo de seca o Tmed foi 18,7°C, enquanto Tmax e Tmin foram
26,8°C e 12°C, respectivamente. A temperatura maxima registrada no més de janeiro foi 35,4°C e
a minima foi 15,1°C. Para o més de setembro foram 31,8°C para Tmax e 82C para Tmin.

A precipitacdo pluvial média (Ppm) ao longo de C1 foi 12,37 mm, enquanto a
evapotranspiracdo média (Evpm) foi 2,42 mm, totalizando um balang¢o hidrico médio (Bhm) de
9,95 mm, consequentemente, 298,5 mm de chuva se acumularam na regido. A média didria da
umidade relativa do ar no més de janeiro variou entre 55% e 97%, enquanto no més de setembro
entre 32% e 74%. Para C2 houve um balanco hidrico negativo.

Os isolamentos da micobiota foram feitos a partir de amostras de 5 g de solo e serapilheira
ressuspendidas em 45 mL de 0,1% de peptona contendo 0,1% de Tween 80 em frasco Erlenmeyer,
em seguida agitadas por 30 min em homogeneizador de haste vertical a 150 rpm. O meio de
cultura utilizado foi Dicloran Rosa de Bengal Cloranfenicol (DRBC), realizado com aliquotas
de 0,1 mL das respectivas dilui¢cdes (10> a 10°). As placas de Petri foram incubadas em estufas a
25°C por 5 dias. A micobiota foi quantificada por unidade formadora de colénia (UFC) (FRAGA;
PEREIRA, 2010).

Os testes para solubilizacao de fésforo foram realizados em meio de cultura Pikovskaya,
acondicionadas em estufa a 25°C por um periodo de até 10 dias. As colénias que cresceram
formando halos em seus entornos no respectivo meio de cultura foram consideradas produtoras
da enzima fitase (PIKOVSKAYA, 1948; GOMES, 2010).

A fertilidade do solo foi avaliada através dos seguintes atributos: pH em dgua (método do
potencidometro), teor de Al (trocdvel), H + Al, P, K, Ca e Mg (trocdveis) para profundidades de 0-5
e 5-10 cm para solo e a camada de serapilheira. Os métodos de andlise de solos foram os adotados
por Embrapa (1997) (Tabela 1).

A andlise de componentes principais (ACP) a partir da matriz de correlagdes para os
valores médios de atributos de solo: pH em H,0, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e matéria organica em
cada uma das dreas amostrais (de F1 a F8, sendo a ultima subdividida em F8.1 e F8.2). A analise de
ACP foi realizada por meio do ambiente R, cujas varidveis apresentaram correlacio de Pearson
maiores que 0,7 entre si, relacionadas aos atributos quimicos do solo. A ACP € utilizada para
reduzir as dimensdes dos dados e, consequentemente, facilitar a andlise por meio do gréfico. A
ACP condensa informagoes de um grande nimero de varidveis em um grupo menor de diferentes
componentes (eixos) dimensionais, distorcendo o minimo possivel seu arranjo original (FELFILI
et al., 2011).
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Tabela 1 - Dados quimicos do solo dos fragmentos F1 a F8.

Table 1 - Soil chemical data from fragments F1 to F8.

F pH_H,O P K Ca Mg AL H_AL Matéria Organica
1 6,2 11,6 166,3 8 1,6 0 5.4 10,1
2 5,2 3,9 91,7 1,6 0,4 0,8 9,1 55
3 5.6 8,6 443 5,9 0,4 0 6 6,5
4 5,9 13,3 255 6,6 1,7 0 6,9 12,4
5 6 41 133 6,3 1,8 0 5.4 95
6 5,8 97 182,3 8,1 1 0 9 16,5
7 5,7 10,7 203,5 8,2 1,3 0,1 55 7.6
8.1 5 8,4 149,7 2,8 1,1 0,4 8,2 7.8
8.2 7.1 11,3 4527 10 1,6 0 0,8 8,5

Em que: P, K, Ca, Mg, Al, H + Al e Mat. org. = mg/dm? F = Fragmento florestal.

A andlise de componentes principais (ACP) a partir da matriz de correlagdes para os
valores médios de atributos de solo: pH em H,O, P, K, Ca, Mg, Al, H+Al e matéria organica em
cada uma das dreas amostrais (de F1a F8, sendo a ultima subdividida em F8.1 e F8.2). A andlise de
ACP foi realizada por meio do ambiente R, cujas varidveis apresentaram correlacao de Pearson
maiores que 0,7 entre si, relacionadas aos atributos quimicos do solo. A ACP ¢é utilizada para
reduzir as dimensdes dos dados e, consequentemente, facilitar a andlise por meio do gréfico. A
ACP condensa informagoes de um grande nimero de varidveis em um grupo menor de diferentes
componentes (eixos) dimensionais, distorcendo o minimo possivel seu arranjo original (FELFILI
et al., 2011).

Resultados e discussao

A quantifica¢do da micobiota na época chuvosa revelou valores médios situados entre um
minimo de 7,8 x 10° UFC e médximo de 16 x 10° UFC para a serapilheira; 1,9 x 10° e 6,0 x 10° UFC
para a profundidade de 0-5 cm do solo; e 2,0 x 10°e 7,3 x 10° UFC para a profundidade de 5-10
cm do solo. A média das médias, da serapilheira e das duas profundidades anteriormente citadas
foram, respectivamente, 12 x 10% 4 e 3,1 x 10° UFC.

A serapilheira apresentou nimero de UFC superior as demais profundidades (Figura 1).
Para a profundidade de 0-5 cm verificou-se um maior nimero de UFC em comparacido com a
profundidade de 5-10 cm. Esse aumento do nimero de UFC da serapilheira em relag@o ao solo
também foi observado por Fraga et al. (2012) ao estudarem a interacdo entre microrganismo,
solo e flora na Mata Atlantica, Paracambi-R] e Osaki e Netto (2013) ao avaliarem a distribuic¢ao
vertical e horizontal da populagdo fingica em Floresta Ombréfila Mista, Tijucas-PR. A
serapilheira depositada sobre o solo apresenta quantidade significante de nutrientes, que sao
reciclados principalmente pela decomposic¢ao de fungos, ambiente com melhor desenvolvimento
e propagacao para os fungos (FRAGA et al., 2012).
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Figura 1 - Quantificacao da micobiota na época chuvosa (C1) dos fragmentos florestais em
UFC (10°) nas trés profundidades avaliadas.

Figure 1 - Quantification of mycoflora in the rainy season (C1) of forest fragments in UFC (10°)
in the three studied depths.
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Fonte: Autores (2019)

Legenda: SERR = Serapilheira, 0-5 = profundidade de 0-5 cm do solo, 5-10 = profundidade de 5-10 cm do solo.
Legend: SERR = burlap, 0-5 = depth of 0-5 c¢m soil, 5-10 = depth of 5-10 cm soil.

A quantificacdo da micobiota na época seca revelou valores médios situados entre um
minimo de 3,7 x 10° UFC e mdximo de 6,7 x 10° UFC para a serapilheira; 2,2 x 10° e 4,6 x 10°UFC
para a profundidade de 0-5 cm do solo; e 2 x 10°e 2,8 x 10° UFC para a profundidade de 5-10 cm.
A média das médias das UFC da serapilheira e das duas profundidades anteriormente citadas
foram, respectivamente, 6,6 x 10 3,0 x 10°e 2,3 x 10°.

A serapilheira apresentou nimero de UFC superior as demais profundidades (Figura 2),
e na profundidade de 0-5 cm observou-se um nimero de UFC pouco superior a profundidade de
5-10 cm. Em contrapartida, Osaki e Netto (2013), quando compararam os niumeros de UFC das
profundidades denominadas por eles de “zona de transi¢ao” (serapilheira) e solo, ndo encontraram
diferencas entre o nimero de UFC destas duas camadas.

Quando comparadas as mesmas profundidades em diferentes épocas de coleta, as
profundidades de serapilheira apresentaram maiores valores de UFC na época chuvosa. A
diferenca de UFC entre a serapilheira na estacdo umida em comparagao a seca foi superior a
81%, enquanto para as diferentes profundidades do solo essa variagdo nao ultrapassou 25% de
diferenca da época chuvosa a época seca, sendo os maiores valores verificados na época umida
(Figuras 1 e 2). Diferindo do padrao observado nesse estudo, Fraga et al. (2012) e Osaki e Netto
(2013) nao verificaram diferenga entre o numero de UFC das amostras coletadas no verao e
inverno, o que corrobora a afirmativa que o principal fator para a diferenca entre nimero de
UFC das populagoes fingicas coletadas nas diferentes estacdes neste estudo, seja, de fato, a
diferenca de umidade no solo entre as duas épocas, pois nos biomas estudados por estes autores
citados, nao foi observada uma diferenca entre a pluviosidade das épocas de verao e inverno tao
grande quanto as verificadas neste estudo.

Santos e Camargo (1999) afirmam que nao sé a temperatura como a umidade do solo
influencia nas relagdes fisioldgicas e nos atributos fisicos e quimicos do solo, e consequentemente
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no ambiente em que vivem os microrganismos. Souto (2006) demonstra que a populacao fungica
apresenta decréscimos considerdveis em func¢ido da diminuicao do conteiddo de dgua no solo.

Figura 2 - Quantificacao da micobiota na época seca (C2) dos fragmentos florestais em UFC
(10°) nas trés profundidades avaliadas.

Figure 2 - Quantification of mycobiota in the dry season (C2) of forest fragments in UFC (10
in the three studied depths.
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Legenda: SERR = Serapilheira, 0-5 = profundidade de 0-5 cm do solo, 5-10 = profundidade de 5-10 cm do solo.
Legend: SERR = burlap, 0-5 = depth of 0-5 cm soil, 5-10 = depth of 5-10 cm soil.

Os padroes observados neste estudo corroboram os trabalhos de Wellbaum (2006) e Fraga
e Pereira (2010), em estudo da micobiota do solo de Pinus verificou-se um aumento progressivo
das UFCs em funcido do aumento da precipitacido pluviométrica. Contudo, os resultados de
Silva Reis et al. (2013) sugerem que a interferéncia da quantidade de dgua presente no solo na
composicao quantitativa dos fungos fica restrita até um determinado limite, a partir do qual seu
aumento passa a nao ter efeitos na micobiota, uma vez que tais resultados concluiram nao haver
diferenca entre a quantidade de fungos presentes no solo obtida nas diferentes laminas irrigadas.

Na estacdo chuvosa apenas 2,3% dos fungos solubilizadores de P, produtores de fitase
ndo pertenciam ao género Aspergillus e Penicillium. Enquanto em estacdo seca apenas 2,8%.
Os demais géneros produtores de fitase encontrados foram: Trichoderma, Paecilomyces,
Acremonium, Fusarium, Cladosporium. Somente em C2 foram encontrados Acremonium,
Fusarium e Cladosporium. A distribuicao destes ultimos, assim como dos Aspergillus spp nao
produtores de fitase, é apresentada nas Tabelas 2 e 3.

Na coleta C1, foram isolados 907 fungos, destes, 103 (11,35%) apresentaram capacidade
de solubilizar P; 121 (13,34%) pertenciam ao género Trichoderma; 10 (1,1%) pertenciam ao género
Aspergillus sem solubilizar P (AspNPF); 48 pertenciam ao género Penicillium e apresentavam
capacidade de solubilizar P e 40 pertenciam a secio Nigri do género Aspergillus e apresentavam
capacidade de solubilizar P (AspFnig) (Tabela 2).

Os numeros de fungos pertencentes ao género Penicillium produtores de fitase e o
numero de isolados pertencentes ao género Trichoderma foram semelhantes, porém, estes
foram superiores ao numero de Aspergillus ndo produtores de fitase e Aspergillus produtores de
fitase pertencentes a secao Nigri. Fraga et al. (2012) e Santos et al. (2007) também encontraram
distribui¢des numéricas distintas entre os grupos estudados.
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Na coleta C2, foram isolados 947 fungos, 152 (16,76%) apresentando a capacidade de
solubilizar P, 131 (13,83%) de Trichoderma, 17 (1,8%) de Aspergillus sem solubilizar P (AspNPF),
93 de Penicillium e apenas 3 de Aspergillus secao Nigri (AspFnig) (Tabela 3).

Tabela 2 - Distribui¢io numérica dos principais grupos fingicos avaliados ao longo dos
fragmentos florestais na época chuvosa.

Table 2 - Numerical distribution of the main fungal groups evaluated along the forest
fragments in the rainy season.

Fragmento Profundidade  Penicillium Trichoderma Fitase AspNPF  AspFnig

S 2 5 4 1 0

1 0-5cm 3 3 5 0 2
5-10 cm 2 5 3 0 3

S 0 0 1 0 1

2 0-5cm 2 3 4 1 2
5-10 cm 1 2 3 0 2

S 1 1 0 0 0

3 0-5cm 2 3 2 0 0
5-10 cm 1 2 2 0 0

S 1 0 1 0 1

4 0-5cm 1 2 3 0 1
5-10 cm 0 3 2 0 1

S 2 1 3 1 2

5 0-5cm 5 3 6 0 2
5-10 cm 4 3 7 0 0

S 2 1 2 0 0

6 0-5cm 2 2 4 0 1
5-10 cm 2 0 4 0 1

S 1 2 0 0 0

7 0-5cm 0 3 4 0 2
5-10 cm 0 0 1 0 0

S 1 7 5 0 4

8 0-5cm 1 18 7 1 7
5-10 cm 1 10 11 0 8

Em que: AspNPF = Aspergillus ndo produtores de fitase, AspFnig = Aspergillus produtores de fitase da
secao Nigri.

Nas amostras da estacdo seca 19,5% dos fungos solubilizadores de P foram isolados
da serapilheira, enquanto as profundidades de 0-5 e 5-10 cm responderam por 46,6 e 33,9%,
respectivamente. Na estacdo chuvosa, a serapilheira contribuiu com 19% do total de fungos
produtores de fitase, e as demais profundidades forneceram 80,95%, havendo pouca diferenga
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no percentual destas. Foi observado que, do total de fungos solubilizadores de P que pertenciam
a secao Nigri do género Aspergillus, 20,9% foram provenientes da camada de serapilheira,
41,9% da profundidade de 0-5 cm, e 37,20% de 5-10 cm do solo. Diferindo do padrdo encontrado
neste estudo, Ramos et al. (2012) concluiram que na camada de 5-20 cm do solo o nimero de
microrganismos solubilizadores de P € superior tanto na estacdo seca como na chuvosa em
Bioma Cerrado.

Tabela 3 - Distribuicio numérica dos diferentes grupos fingicos avaliados ao longo dos
fragmentos florestais na época seca.

Table 3 - Numerical distribution of different fungal groups evaluated along the forest
fragments in the dry season.

Fragmento Profundidade  Penicillium Trichoderma Fitase AspNPF  AspFnig

S 2 4 6 1 0

1 0-5cm 10 8 5 1 0
5-10 cm 6 6 11 0 0

S 2 2 1 0 0

2 0-5cm 4 1 4 1 1
5-10 cm 3 2 4 1 0

S 2 5 2 1 0

3 0-5cm 3 2 5 0 0
5-10 cm 2 2 2 0 0

S 2 2 2 0 0

4 0-5cm 7 4 8 0 0
5-10 cm 3 3 5 0 1

S 4 8 3 1 0

5 0-5cm 5 12 13 0 0
5-10 cm 5 10 5 0 0

S 1 3 2 0 0

6 0-5cm 4 5 5 0 0
5-10 cm 4 3 5 0 0

S 1 2 3 0 1

7 0-5cm 3 5 6 0 0
5-10 cm 4 3 2 0 0

S 8 2 4 0 0

8 0-5cm 5 7 9 1 0
5-10 cm 3 7 11 1 0

Em que: AspNPF = Aspergillus ndo produtores de fitase; AspFnig = Aspergillus produtores de fitase da
secao Nigri.

O numero de isolados produtores de fitase pertencentes ao género Penicillium na estacao
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seca foi maior que na estacdo chuvosa. Isso pode ser explicado pela biossintese das enzimas
mineralizadoras de fitato, na maioria dos microrganismos, € induzida por caréncia de P no solo,
e nesta estacdo, devido a maior restri¢do hidrica, este elemento estd menos disponivel. Segundo
Ireland etal. (2002), é um indicativo o papel da fitase em prover P para as células. O segundo motivo
seria que nos solos, existe uma maior riqueza de espécies de Penicillium no periodo seca do ano,
indicando que as espécies deste género sao bem adaptadas a solos com baixa disponibilidade de
agua (SILVA, 2013).

Na estacdo chuvosa, dos fungos isolados (19,4%) pertenciam a secdo Nigri do género
Aspergillus, enquanto na estacao seca este percentual foi de apenas 1,4%. Esse padrao corrobora
os dados de Pitt e Hocking (1997), os quais afirmam que os Aspergillus negros se desenvolvem
melhor em temperaturas elevadas, um pouco acima da temperatura ambiente.

O numero de fungos do género Trichoderma isolados na época seca foi superior aos
isolados na época chuvosa, o que estd de acordo com Santos et al. (2007), que afirmam que o
excesso de umidade no solo nio favorece o desenvolvimento dos fungos deste género, e que os
aspectos climdticos provocam maiores variagdes nas populagdes fungicas.

Na andlise de componentes principais (ACP), os dois primeiros componentes da andlise
foram capazes de explicar 77,92% da variancia acumulada das varidveis em questao para as dreas
amostradas. Pode-se afirmar que existe correlacdo negativa do pH e K do solo com a acidez
potencial (H+Al), assim como entre P e Al. Os fons Ca e Mg distribuem-se da mesma forma nas
dreas, assim como os valores de pH e os teores de K. Nao foi observada a formacao de nenhum
grupo de fragmentos florestais similares dentro das dimensdes avaliadas (Figura 3).

Nao foi possivel verificar qualquer relacio entre os atributos da fertilidade do solo dos
fragmentos florestais com seus respectivos nimeros médios de UFC. Os cinco fragmentos com
maiores teores de nutrientes e menores de elementos toxicos (Al) foram, em ordem decrescente:
F8, F1, F4, F5 e F7, enquanto os cinco fragmentos com os maiores nimeros de UFC foram: F5,
F6, F3, F7 e F1. Correlacoes entre a quantidade de fdsforo presente nos solos e seu respectivo
numero de UFC seriam esperadas, pois, de acordo com Sylvia et al. (1999), N e P sao os principais
nutrientes exigidos no metabolismo dos organismos devido as demandas estruturais e funcionais
das células. Ferreira et al. (2008) concluiram que a adicao de P ao solo afeta o metabolismo de
sua microbiota, fato este indicado pelo aumento expressivo da liberagdo de CO,. Contudo, os
fragmentos que apresentaram os maiores teores de P foram: F4, F1, F8 F7 e F6, enquanto os que
apresentaram maiores nimeros de UFC foram F5, F6, F3, F7 e F1, ndo sendo possivel, portanto,
afirmar que foi observada uma nitida correlagio positiva entre teores de P e quantidade de UFC
do solo.

Nenhum dos atributos quimicos do solo apresentou correlacdo com qualquer grupo
fingico em qualquer profundidade avaliada. Esta auséncia de correlacdo entre fatores atributos
quimicos do solo com quantidade de fungos solubilizadores de P também foi observada por
Neves et al. (2010). Contudo, foi verificado que dos fragmentos florestais com os maiores valores
de pH e matéria organica do solo, foram isoladas as maiores quantidades de fungos produtores
de fitase, sendo os fragmentos com os maiores numeros de fungos produtores de fitase: F5, F1, F8
e F6, enquanto os fragmentos que apresentaram os maiores valores de pH foram F8, F1, F5 e F4,
e 0s que apresentaram os maiores valores de matéria organica foram: F6, F4, F1 e F5. Entretanto,
Nahas (2002) em um estudo quantificando a comunidade de microrganismos mineralizadores
de P organico, produtores de fosfatases dcida e alcalina, bem como o efeito do tipo de espécie
cultivada e o tipo de calagem efetuada sobre tal comunidade, concluiu que a realizacao da
calagem diminui o numero de fungos produtores de fosfatase, paralelo ao aumento do nimero
de bactérias, o que pode ser considerado um indicio de que, ndo apenas a fitase fungica, como as
demais enzimas fungicas que atuam sobre o P, ndo tém sua producao estimulada por ambientas
ricos em P. Em contrapartida, tal estudo ndo encontrou relagio entre adubagio e a quantidade
destes microrganismos estudados, o que corrobora o presente estudo.

Pereira et al. (2012), em estudo que objetivou testar o impacto das mudancgas no uso dos
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solos do Bioma Pampa Brasileiro, sob a diversidade microbiana, concluiram que a quantidade
de fosfato presente no solo estava negativamente correlacionada com a quantidade de
microrganismos com capacidade de solubilizagao de P.

Os solos situados no Bioma Cerrado sdo potencialmente explordveis no tocante a obtencao
de fungos solubilizadores de fésforo, e que a época seca do ano € mais propicia a obtencao de
fungos solubilizadores de fésforo.

Figura 3 - Andlise de componentes principais dos atributos quimicos nas diferentes dreas
de estudo.

Figure 3 - Principal component analysis of chemicals in the different areas of study attributes.
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Conclusoées

O numero de UFC da serapilheira foi superior ao das camadas de solo 0-5 e 5-10 cm, em
ambas as estagdes de coleta.

A época de coleta interfere quantitativa e qualitativamente na composicdo da micobiota
de um solo de Cerrado. O numero total de fungos produtores de fitase foi maior na estacao
seca, assim como o numero de fungos produtores de fitase pertencentes ao género Penicillium,
contudo, o numero de fungos pertencentes a secdo Nigri do género Aspergillus produtores de
fitase foi maior na época chuvosa.

Verificou-se alta variabilidade na fertilidade do solo entre as areas. F5 e F7 podem ser
consideradas dreas de condicao intermedidria de fertilidade, dada sua proximidade a origem do
biplot. F2 destaca-se pelo relativo acimulo de Al. F1, F4 e F6 encontram-se numa regido de maior
fertilidade, dada sua relagdo positiva com varidveis como pH, Ca, Mg, P e matéria orgénica.
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F3 e F8.1 encontram-se em regidao sob maior influéncia do Al e H+Al. O F8.2 destaca-se por
seus elevados valores de pH e K, sendo a drea de maior especificidade nutricional em termos de
fertilidade do solo.
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