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Resumo

O fésforo (P) € um dos principais elementos limiara producdo agricola mundial, sendo necessapécacao deste
nutriente na forma de fertilizantes fosfatados.f@wgos solubilizadores de fosfatos (FSP) desemperihgortante
papel no suprimento de P as plantas, apresentapdeidade de solubilizar fosfatos existentes oci@thidos ao solo.
Além dos FSP, os fungos micorrizicos arbusculdfé$s) também contribuem para aumentar a absorcdutteentes
devido a expansdo na area de exploracédo do sotenientando o crescimento das plantas. Neste efstuelkaminado
o potencial de FSP, associado ou ndo a FMA, naggamdo crescimento de videirast{s viniferaL. cv. Cabernet
sauvignon), em solos com ou sem adi¢do de fosfatoodha (FRA), em casa de vegetacdo. Noventa giés a
inoculacgo, o tratamento com FMA promoveu incremeignificativo na biomassa seca aérea (0,60 ggilrporém
a adicdo de fosfato de rocha anulou este beneficiaplicacdo de FSP de forma isolada (0,40 g plnta em
combinacdo com FMA (0,42 g plafjaresultou em aumento na producédo de biomassa aéem, diferindo
significativamente do controle (0,21 g plafit@m solo sem adicdo de FRA. As plantas inoculagassentaram maior
teor de nutrientes (nitrogénio, potassio e fosfayogndo comparadas as néo inoculadas. Conclui-seoguaior
crescimento das plantas inoculadas com FMA isomd@m combinacdo com FSP, demonstra o uso efictode
nutrientes disponiveis no solo, sugerindo a pdatitie de reducdo nas doses de adubacéo fosfatagatencial para
aplicacdo desses fungos na agricultura.

Palavras-chave:Aspergillus Glomeromycota, fosfato de rocha, semiarido, solo

Abstract

Phosphorus (P) is one of the main limiting elemeatglobal agricultural production, requiring thgpéication of this

nutrient in the form of phosphate fertilizers. Tgteosphate-solubilizing fungi (PSF) play an impottae in supplying

P to plants, showing the capacity to solubilize gpf@tes contained or added to the soil. Beside®P8te arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) also contribute to increagithe absorption of nutrients due to the expansibthe soil

exploration area, increasing plant growth. In #tigdy, the potential of PSF was examined, assat@teot to AMF,

the promotion of grapevine/{tis viniferalL. cv. Cabernet Sauvignon) growth, in soils withvathout the addition of
rock phosphate (ARP), taking place in a greenholg®ety days after inoculation, treatment with ANJFomoted a
significant increase in the dry aerial biomass {Og6plant-1), however the addition of rock phosphanulled this
benefit. The application of the isolated PSF (Qg4plant-1) or in combination with AMF (0.42 g plaby resulted in
increased production of dry aerial biomass, diffgrsignificantly from control (0.21 g plant-1) imik without the

addition of ARP. The inoculated plants showed ehéiigcontent of nutrients (nitrogen, potassium ahdsphorus)
compared to the no inoculated ones. It is conclutatithe greater growth of plants inoculated witMF, isolated or

in combination with PSF, demonstrates the efficiesg of available nutrients in the soil, suggestirg possibility of
reduction in doses of P fertilization and the ptitdrior the application of these fungi in agricuk.

Key-words: Aspergillus Glomeromycota, rock phosphate, semiarid, soil
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INTRODUCAO € a expansdo da superficie de exploracdo do
solo, alcancada pelas hifas, que se estendem
O fésforo (P) € um dos principais elementos além do sistema radicular da planta
limitantes a producédo agricola mundial, sendo hospedeira, demonstrando assim grande
necesséria a aplicacdo deste nutriente na formgpotencial para aplicacdo na agricultura,
de fertilizantes fosfatados. Apenas 1% é visando o aumento na produtividade (Smith &
utiizado pelas plantas e o0 restante € Read, 2008).
rapidamente convertido em complexos
insolaveis, tornando necessaria a aplicacdo A inoculacdo com fungos solubilizadores de
frequente de fontes fosfatadas, o que podefosfatos (FSP) associados ou ndo a outros
tornar a producdo bastante onerosa e micro-organismos benéficos do solo pode
ambientalmente indesejavel (Reddy et al., aumentar a taxa de crescimento das plantas
2002; Chuang et al., 2007). A cultura da (Mittal et al., 2008) e consequentemente a
videira (itis vinifera L.) requer elevada produtividade. Este fato tem despertado a
guantidade de nutrientes, demandando comatengdo para a utilizacdo desses micro-
adubos em torno de 10% dos custos totais deorganismos como inoculante comercial ou no
producdo, sendo 6% destinado a adubacdomanejo de suas populacdes como forma de
fosfatada (Albuquerque et al., 2009). Isto promover melhor utilizacdo do P existente no
justifica a busca por alternativas para a solo ou daquele adicionado como fertilizante.
utilizacdo eficiente das fontes fosfatadas, O uso e selecdo dos FSP dependem do
visando a reducéo dos custos e estabelecendo aonhecimento de suas caracteristicas e a
sustentabilidade do sistema agricola. capacidade de solubilizacédo, ja que podem
variar com o isolado e as condicdes do
Alguns fungos desempenham importante papel ambiente, como solo e temperatura (Silva
no suprimento de P as plantas, apresentandoFilho & Vidor, 2001).
capacidade de solubilizar fosfatos existentes
ou adicionados ao solo (Mendes & Reis O beneficio da inoculagdo com FMA em
Janior, 2003). Estes micro-organismos podem videiras tem sido mencionado por varios
atuar também sobre os fosfatos de baixa pesquisadores. Além de promover aumento no
solubilidade, formados ap0s a aplicacdo de crescimento, observa-se aumento no teor de
fontes de fosfatos ao solo, otimizando a fdsforo e outros nutrientes (Belew et al., 2010;
eficiéncia da utilizacdo do P (Ahuja et al., Anzanello et al., 2011; Kara et al., 2011).
2007; Chang & Yang, 2009). A agao
solubilizadora tem sido associada Com isso, 0 uso de inoculantes puros ou em
principalmente a producéo de 4cidos organicos combinagbes contendo FSP e FMA pode

por fungos dos génerosAspergillus e representar uma Opcao para aumentar a
Penicillium e por bactériasAcidithibacillus eficiéncia da adubacdo com fosfatos soluveis e
Bacillus e Pseudomongs (Silva Filho & diminuir os custos de producdo nesta cultura,

Vidor, 2001; Vassilev et al., 2007; Bojinova et como encontrado para o trigo (Babana &
al., 2008; Kumari et al., 2008; Assumpc¢ao et Antoun, 2006), milho (Ouahmane et al., 2007),
al., 2009). jequitirana e quaresmeira (Matias et al., 2009).

Outro grupo de fungos que pode contribuir Pesquisas sobre a eficiéncia desses micro-
para o aumento na absor¢cdo de P do soloorganismos na solubilizacdo de diferentes
compreende representantes do Filo fontes de P e no crescimento e
Glomeromycota. Estes, conhecidos por fungos desenvolvimento de videiras constituem
micorrizicos arbusculares (FMA), formam potenciais a serem explorados, principalmente
associacfes simbiotréficas com as raizes danas condi¢cdes semiaridas.

maioria das plantas vasculares contribuindo

para aumento da absorcdo de nutrientes e do

crescimento das espécies vegetais. Um dos

mecanismos para o aumento na aquisicéo de P
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OBJETIVO 23B) isolados da rizosfera de videiras (Festival
seedless/IAC 766) (Freitas et al., 2011). Para

Assim, o0 objetivo do presente estudo foi inoculagdo com FSP utilizou-se 1,0 mL de

demonstrar o efeito de FSP, associado ou ndosuspensdo de esporos (Jsporos mt) do

a FMA, na promocdo do crescimento de isolado FSP 145 Aspergillus brasiliensis

videiras Vitis vinifera L. cv. Cabernet Varga, Frisvad & Samson), obtido da rizosfera

sauvignon) em solos com ou sem adicdo dede videiras var. Cabernet sauvignon. Em

fosfato de rocha Arad, em condicbes de casaseguida, os vasos foram irrigados com agua

de vegetacéo. destilada e os tratamentos dispostos em
bancadas, na casa de vegetacdo. Quando
necessario, agua destilada foi adicionada para

MATERIAL E METODOS manter a umidade do solo em cerca de 70 % da
capacidade de campo.

O experimento foi realizado em Petrolina (PE)

no Campus de Ciéncias Agrarias, da Noventa dias apds a inoculagcdo as plantas

UNIVASF, em casa de vegetacao. foram coletadas e avaliadas quanto a area
foliar (aparelho de analise foliar LiCor),

Foram utilizados vasos plasticos com biomassa seca radicular e da parte aérea, teor

capacidade de 1,5 kg, utilizando argissolo (pH de P, N e K nas raizes e na parte aérea por

5,6; matéria organica 11,27 gkgP 9,07 mg fotocolorimetria (EMBRAPA, 1997). O

dm? K 0,34 cmolc drf; Ca 2,4 cmolc drf namero de glomerosporos na rizosfera de cada

Mg 0,7 cmolc drit; Na 0,03 cmolc dif; Al planta também foi estimado e a porcentagem

0,05 cmolc dnif; Cu 0,7 mg dnf; Fe 15,1 mg  de raiz colonizada por FMA foi determinada

dm3 Mn 31,9 mg dif; Zn 3 mg dr) (Giovanetti & Mosse, 1980). Amostras do solo

autoclavado a 121°C por 60 minutos. foram analisadas quimicamente no momento
inicial e final do experimento pelo Laboratorio

Foram testadas duas condi¢Bes de fertilidadede Solos da Embrapa Semiarido (EMBRAPA,

no solo: com ou sem adicdo de fosfato de 1997).

rocha Arad (FRA; 33 % #s) na quantidade

recomendada para a cultura da videira (23 mgOs dados foram submetidos a analise de

FRA 1,5 kg' de solo) (Melo, 2008). Estacas variancia (ANOVA) e as médias comparadas

de videira da variedade Cabernet sauvignon pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade

(Vitis vinifera L.) foram transplantadas para utilizando-se o0 programa Statistica 5.0

vasos com 0s respectivos tratamentos apOs a(Statsoft, 1997). Para calcular o incremento

emergéncia das folhas. proporcionado pelos tratamentos de inoculagéao
utilizou-se a formula 100[(X-Y)/Y], em que X

O delineamento experimental foi do tipo representou o tratamento inoculado e Y o

inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 4 controle (Weber et al., 2004).

X 2, oU seja, quatro tratamentos de inoculacéo

(controle; apenas FSP, apenas FMA,

combinacdo de FSP+FMA) e duas condigdes RESULTADOS E DISCUSSAO

de adubacédo (com ou sem adicdo de FRA),

com oito repeticoes. A inoculacdo com FMA promoveu incremento
significativo na éarea foliar (108%), na

A inoculagdo com FMA e FSP foi feita biomassa seca aérea (186%) e na biomassa

préximo as raizes da planta no momento do seca radicular (56%), porém a adicdo de

transplantio. Foi utilizado solo-in6éculo de fosfato de rocha ao solo anulou os beneficios

FMA constituido por hifas, raizes &rghum da micorrizacdo, reduzindo o potencial de

bicolor (L.) Moench colonizadas e cerca de incremento (Tabela 1).

200 glomerosporos de Claroideoglomus

etunicatume Entrophospora infrequengl.R. Conforme demonstrado, os FMA podem

Hall) R.N. Ames & R.W. Schneid. (UNIVASF promover aumento de 60 a 190% na producao
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de matéria seca da parte aérea de videiras. AgBelew et al., 2010; Anzanello et al., 2011). O
combinacbes especificas entre o FMA e a aumento da matéria seca aérea esta
espécie deVitis ou porta-enxerto podem provavelmente relacionado a maior area foliar
promover diferencas significativas no das plantas inoculadas, que conferiram alto
crescimento e no desenvolvimento da videira, acimulo de biomassa seca em resposta a maior
ou seja, respostas diferenciadas observadas enproducdo de fotoassimilados (Minhoni &
Vitis sp. sao determinadas pela Auler, 2003).

compatibilidade funcional entre os simbiontes

Tabela 1 - Area foliar (cnf planta’), biomassa seca da parte aérea e radicular (gapjade

videiras Yitis viniferaL. cv. Cabernet sauvignon) com 90 dias ap0s tentrentos de inoculagéo.
Table 1 - Leaf area (crplant'), aerial and root dry biomass (g planbf grapevines\(itis viniferaL. cv. Cabernet
Sauvignon) with 90 days after the inoculation tnesnts.

Area Foliar Biomassa seca aérea Biomassa seca radicular

FRA - FRA + FRA - FRA + FRA - FRA +
Tratamento 1% 1% 1% 1% 1% 1%
NI 58,2 bA 70,8 aA 0,21 cB 0,42 aA 1,40bA 1,57 aA
FSP 80,7 bA 39 75,9 aA 7 0,40 bA 91 0,42 aA 0 2,12 aA 51 1,51 aB 0
FMA 121,2 aA 108 70,9 aB 0 0,60aA 186 0,48aB 14 2,18 aA 56 1,49 aB 0
FSP+FMA 74,9 bA 29 77,1 aA 9 0,42bA 100 0,49aA 17 2,18aA 56 1.85aB 18
CV (%) 19,8 16,2 23,5

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na celumaidscula na linha, ndo diferem significativatagrelo teste
de Tukey (p< 0,01). NI = ndo inoculado; FSP = fungo solubiliaade fosfato; FMA = fungo micorrizico arbuscular;
FRA - = sem adicédo de fosfato de rocha Arad; FRA eom adicdo de fosfato de rocha Arad; CV = coefitg de
variacdo; | = incremento {100[(X-Y)/Y], X = tratam# inoculado e Y = tratamento controle}.

A aplicacdo de FSP de forma isolada (0,40 g FSP, enquanto ndo se observou efeito de FMA
planta) ou em combinagéo com FMA (0,42 g isolado ou combinado com FSP.
planta®) resultou em aumento na producéo de

biomassa seca aerea, diferindo O exame microscopico das raizes mostrou que
significativamente do controle (0,21 g plahta as plantas inoculadas com FMA foram
e do tratamento com FMA (0,60 g plantem colonizadas. A porcentagem de raiz colonizada

solo sem adicAdo de FRA (Tabela 1). por FMA foi superior em videiras cultivadas
Aspergillus sp. tem sido utilizado como sem adicdo de fosfato de rocha ao solo (Tabela
biofertilizante por sua capacidade em 2). Embora a colonizacdo micorrizica nao
solubilizar fosfatos e beneficiar o ganho de tenha relacdo direta com a eficiéncia
biomassa em trigo, milho e grao-de-bico simbidtica no crescimento das plantas (Silva et
(Singh & Reddy, 2011; Yadav et al., 2011). al., 2009), observa-se que a adicdo de P
Embora ambos os micro-organismos (FSP e reduziu significativamente o percentual de
FMA) sejam conhecidos por beneficiar o colonizacdo micorrizica em raizes de videira,
crescimento das plantas, a dupla inoculacdo porém sem efeito sobre o numero de
em plantas de videira ndo resultou em glomerosporos (Tabela 2).
sinergismo.

O teor de nutrientes (P, N e K) nos tecidos
Para a biomassa seca radicular observa-sevegetais aéreos ficou acima (>24 g'kwara
maior acimulo nas plantas inoculadas e em N) e na faixa adequada (1,2-4,0 g'kzara P e
solo sem adicdo de P (Tabela 1). O incremento 11-18 g kg para K) para todos os tratamentos,
no crescimento das plantas inoculadas foi entreexceto para o tratamento nao inoculadpo
51 e 56% (Tabela 1), resultado expressivo em teor de K permaneceu abaixo (<11 g*kgo
comparacao ao apresentado por Souchie et alrecomendado para a cultura da videira (Melo,
(2006), que relataram aumento significativo 2002). Entretanto, houve efeito da inoculagao
(47%) para biomassa seca radicular de trigo para P radicular, K aéreo e radicular e N
apenas na presenca do apenas na presenca do
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radicular e da interagdo dos fatores para o N d@aduela 3).
Tabela 2 - Colonizacdo micorrizica e numero de glomerosporgizosfera de videirasvitis
vinifera L. cv. Cabernet sauvignon) 90 dias apos a inoéolapm fungos solubilizadores de P e

micorrizicos arbusculares, isoladamente ou em awaghb.

Table 2 -Mycorrhizal colonization and number of glomerospoirethe rhizosphere of grapevin&étis viniferalL. cv.
Cabernet Sauvignon) 90 days after inoculation whbsphate-solubilizing and arbuscular mycorrhizaigf, alone or
in combination.

Colonizagao

N° de glomerosporos

Tratamento micorrizica (%) (50 g de solo)

FRA - FRA + FRA - FRA +
NI 0 0 0, 0
FSP 0 0 0 0
FMA 75 aA 35 aB 1,3 aA 1,3 aA
FSP+FMA 62 aA 33 aB 1,7 aA 1,7 aA
CV (%) 27,0 23,5

Médias seguidas da mesma letra, minUscula na ce&unailscula na linha, ndo diferem significativategrelo teste
de Tukey (p< 0,01). NI = ndo inoculado; FSP = fungo solubiliaade fosfato; FMA = fungo micorrizico arbuscular;
FRA - = sem adicédo de fosfato de rocha Arad; FRA eom adicao de fosfato de rocha Arad; CV = coefitg de
variacao.

Tabela 3 - Teor de potassio (K), fosforo (P) total e nitrogeé(N) no tecido da parte aérea e
radicular de videira\(itis vinifera L. cv. Cabernet sauvignon) em resposta aos trat@msele
inoculagéo, apos 90 dias.

Table 3 -Content of potassium (K), total phosphorus (P) mitrbgen (N) in the aerial and root tissues ofdhapevine
(Vitis viniferaL. cv. Cabernet Sauvignon) in response to inomulateatments after 90 days.

K aéreo P aéreo

K radicular P radicular N radicular N aéreo
(9kg™) (g kg™ (kg™ (gkg™) (kg™ (kg™

Tratamento 1% 1% 1% 1% 1% FRA - 1%  FRA+ 1%
NI 8,26 b 9,55b 0,53b 1,30 a 11,43 b 28,36 bA 28,77 bA
FSP 11,01a 33 1814a 90 0,83a 57 1,55a 19 1590a 39 32,42 aA 14 32,48 aA 13
EMA 11,52a 40 16,39a 72 0,85a 60 1,56 a 20 16,19a 42 32,35 aA 14 31,90 aA 11
FSP+FMA 11,05a 34 1798a 88 0,83a 57 1,56 a 20 16,14a 41 33,22 aA 17 31,61aB 9,8
CV (%) 10,4 7,99 11,8 10,7 6,84 1,46

Médias seguidas da mesma letra, mindscula na celumaidscula na linha, ndo diferem significativatagrelo teste
de Tukey (p< 0,01). NI = ndo inoculado; FSP = fungo solubiliaade fosfato; FMA = fungo micorrizico arbuscular;
FRA - = sem adicédo de fosfato de rocha Arad; FRA eom adicdo de fosfato de rocha Arad; CV = coefitg de
variacdo; | = incremento {100[(X-Y)/Y], X = tratamt inoculado e Y = tratamento controle}.

De modo geral as plantas inoculadas tiveram tratamentos com FMA tenham ocorrido altos
maior teor de nutrientes (N, P e K) valores de incremento de P nos tecidos aéreo e
comparadas as ndo inoculadas (Tabela 3). Oradicular em relacdo ao tratamento n&o
incremento no crescimento e no teor de inoculado (Tabela 3), os indices néo
nutrientes proporcionado pela inoculagdo pode alcangaram o percentual 6timo observado por
ser atribuido a solubilizagéo do P pelo fungo e Siqueira et al. (2002). Entretanto, para o N no
ao aumento da area de absorcdo promovidotecido aéreo, as taxas de incremento
pelas hifas extrarradiculares dos FMA, mantiveram-se entre 0s percentuais estimados,
possibilitando maior contato com as particulas e para o K aéreo e radicular e N no tecido
do solo e crescimento radial aléem da zona deradicular, os valores foram superiores aos
deplecdo de nutrientes, beneficiando a relatados por estes autores.

absorcdo de macronutrientes (Nogueira &
Cardoso, 2000). Ao final do experimento, a reducdo do fosforo
no solo (Figura 1) foi maior nos tratamentos
Os FMA podem contribuir para a absorcao dos inoculados, principalmente naquelas com
nutrientes, estimando-se aumento de até 80%FMA, em comparacao ao controle, o0 que pode
na absorcado de P e entre 10 a 25% na absorc¢aaser atribuido a solubilizagéo pelo FSP e maior
de N e K (Siqueira et al., 2002). Embora nos aproveitamento na absorcdo deste elemento
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pedos FMA. A reducéo no teor de P no sol
maior crescimento das plantas inoculadas
FMA, isolado ou em combinagdo com F.
demonstra o uso eficiente do P disponive

16 -
14

10 -

P (ng dm?)

Inicial Controle

meio da simbiose micorrizi
reducao

solo por
sugerindo a possibilidade de
adubacao fosfatada.

BFRA - OFRA+

FSP FMA  FSP+FMA

Tratamentos

Figura 1 - Teor de fésforo (P) total no solo no inicio e awfido experimento, aos 90 dias,
diferentes tratamentos deoculagéo, na rizosfera de videiVitis viniferacv. Cabernet sauvigno
Controle = sem FSP e sem FMFSP = fungo solubilizador de fosfato; FMA = fungaanrizico
arbuscular; FRA - sem adicdo de fosfato de rocArad; FRA + = com adio de fosfato de rocha

Arad.

Figure 1 - Content of total phosphorus (P) in soil at the begig and end of the experim, at 90 days, in the different
treatments of inoculation in the rhizosphere opgrane Vitis viniferacv. Cabernet Sauvignon

Novas pesquisas devem ser realizadas vis
confirmar a capacidade e/ou selecionar F
FMA capazes déeneficiar o crescimentoo
teor de nutrientes, como potencial alterna
para reducdo de insumos icolas,
principalmente para o cultivde cultura de
alta exigéncia nutricional e de importan
para o desenvolvimento econémico da re:
semiarida. A aplicacdo de  fungos
solubilizadores de P eos micorrizicos
arbusculares é recomendanamo uma form
sustentavel para aumentar rendimento da
culturas e diminuiro uso excessivo ¢
fertilizantes fosfatados.
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