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RESUMO GERAL 

 

O efeito da micorrização e a atividade microbiana foram investigados em solo de: a) 

parreirais sob manejo orgânico e convencional; b) cultivado com mudas de videira 

enxertadas (IAC 766/Crimson Seedless) recebendo ácido húmico. As mudas foram 

inoculadas ou não com Gigaspora margarita e Glomus clarum em Argissolo Vermelho 

Amarelo (AVA) e Argissolo Amarelo (AA), constituindo experimentos independentes. No 

1º experimento, a colonização micorrízica (CM) e o número de esporos foram duas e três 

vezes maiores, respectivamente, no cultivo orgânico em relação ao convencional. A 

emissão de CO2 e a biomassa microbiana (C-BM) e a atividade de hidrólise do diacetato de 

fluoresceína aumentaram de 100 a 200% no cultivo orgânico. Foram registradas, 

respectivamente, 12 e nove espécies de FMA no cultivo orgânico e no convencional. Maior 

esporulação dos FMA nas culturas armadilha foi registrada aos 90 dias em solo manejado 

organicamente e aos 135 dias no sistema convencional. Na 2º experimento com o AVA, 

videiras associadas com G. margarita tiveram incremento > 200% no C-BM em relação 

aos demais tratamentos. O desenvolvimento das mudas foi estimulado pela aplicação do 

ácido húmico e G. clarum. No experimento com AA, houve efeito positivo da inoculação 

micorrízica e/ou aplicação do ácido húmico sobre o crescimento das mudas, atividade 

enzimática e C-BM. A micorrização + ácido húmico aumentaram a biomassa da parte 

aérea. Mas, na ausência do ácido húmico, apenas a simbiose com G. clarum promoveu o 

crescimento das plantas, resultando em maior C-BM no solo. Manejo orgânico nos 

parreirais favorece a micorrização e a atividade microbiana em relação aos sistemas 

convencionais, enquanto benefícios da micorrização e da aplicação de ácido húmico 

dependem do isolado de FMA e do tipo de solo. 

 

Palavras-chaves: micorriza arbuscular, sustentabilidade, ácido húmico 
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ABSTRACT 

 

The effect of mycorrhization and the microbial activity were investigated in: (a) soil under 

organic and conventional management; (b) soil cultivated with grafted grapevines (IAC 

766/Crimson Seedless) receiving humic acid. The vine plants were inoculated or not with 

Gigaspora margarita e Glomus clarum in Red Yellow Argisoil (RYA) and Yellow Argisoil 

(YA), in independent experiments. In the first experiment the mycorrhizal colonization 

(MC) and number of spores were two and three times higher, respectively, in the organic 

crop, in relation to the conventional. The emission of CO2, the microbial biomass (C-MB) 

and the activity of hydrolise of fluorescein diacetate increased from 100 to 200% in the 

organic crop. Twelve and nine species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) were 

registered, respectively, in the organic and conventional crops. Higher sporulation of the 

AMF in the trap cultures was obtained with 90 days in the organically managed crop and 

with 135 d in the conventional system. In the second experiment, with the RYA treatments 

with grapevines associated with G. margarita presented increment > 200% of the C-MB in 

relation to the other treatments. The development of the vine plants was stimulated by G. 

clarum, in soil with humic acid. In the experiment with YA, the inoculation and/or addition 

of humic acid had a positive effect on growth, enzymatic activity and C-MB. The 

mycorrhization + humic acid incresead the aerial biomass. However, in the absence of 

humic acid, only the symbiosis with G. clarum promoted plant growth, resulting in higher 

C-MB in the soil. Organic management of grapevines favour the mycorrhization and 

microbial activity in comparison with the conventional systems, while benefits of 

mycorrhization and of application of humic acid depended on the AMF isolate and soil 

type. 

 

Key words: arbuscular mycorrhizal, sustentability, humic acid 
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INTRODUÇÃO GERAL 
 

Na natureza são encontradas várias interações mutualístas que se formaram ao 

longo da evolução das espécies, facilitando a sobrevivência dos simbiontes. Entre essas, 

destacam-se as micorrizas, definidas como associações simbióticas entre certos fungos do 

solo com raízes de diversos grupos vegetais, desde briófitas e pteridófitas, até 

gimnospermas a angiospermas (Smith & Read 1997).  

A associação micorrízica mais comum e estudada é a do tipo arbuscular, sendo 

formada exclusivamente por fungos pertencente ao filo Glomeromycota (Schüβler et al. 

2001). Esses microrganismos, denominados de fungos micorrízicos arbusculares (FMA), 

possuem distribuição cosmopolita e formam associação com representantes de mais de 90% 

das famílias botânicas fanerogâmicas terrestres (Mehrotra 2005). Outra característica típica 

dos FMA é a formação de arbúsculos, que servem como sítios de troca de nutrientes entre 

os simbiontes (Smith & Read 1997). O micélio extra-radicular dos FMA aumenta a área de 

absorção de nutrientes da planta associada, melhorando o estado nutricional (Karandashov 

& Bucher 2005), e conseqüentemente proporcionando ao hospedeiro maior tolerância a 

estresses de natureza abiótica e biótica (Siqueira et al. 2002).  

A utilização dos FMA é de grande interesse na agricultura, devido ao potencial para 

aplicação na produção de mudas, constituindo alternativa para aumentar o crescimento de 

diversas culturas, como mamoeiro, abacateiro, mangueira, mangabeira, maracujazeiro-

doce, aceroleira entre outras (Silva & Siqueira 1991, Costa et al. 2005, Anjos et al. 2005). 

Os benefícios da micorrização incluem desde o aumento no crescimento à redução no 

tempo de formação das mudas, maior vigor e tolerância ao transplantio para o campo e 

aumento na produção de frutos. 

O Vale do Submédio São Francisco é uma das principais regiões produtoras de uva 

do Brasil, sendo responsável por 97% da exportação de uva de mesa (Silva 2004). As áreas 

para cultivo de uvas apirênicas (sem sementes) estão se expandindo e atualmente existem 

5000 ha de área plantada, contribuindo para que seja a segunda cultura mais importante da 

região (Valexport 2005).  

Videiras (Vitis ssp. L.) associadas a FMA têm sido observadas (Possingham & 

Obbink 1971, Cheng & Baumgartner 2004a, Oehl et al. 2005), e muitos trabalhos 

demonstram a importância da simbiose para maximizar o desenvolvimento desta fruteira na 
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fase de produção de mudas (Alarcón et al. 2001, Jaizme-Veja et al. 2003) e em campo 

(Nikolaou et al. 2002, Schreiner 2003). 

Aguín et al. (2004) observaram que o porta-enxerto de videira 161-49C quando 

inoculado com Glomus aggregatum Schenck & Smith emend. Koske apresentou maior 

crescimento vegetativo do que as plantas não inoculadas. Da mesma forma, Karagiannidis 

et al. (1995) e Jaizme-Vega et al. (2003) relataram que videiras associadas com FMA 

apresentaram melhores condições para o transplantio no momento da instalação dos 

parreirais. Esses fatos apontam os FMA como bioinsumos para otimização na produção de 

mudas sadias de espécies de Vitis.  

O aumento da degradação ambiental tem gerado o interesse pela instalação de 

sistemas de cultivo agrícola mais sustentáveis (Johansson et al. 2004), em substituição à 

agricultura convencional, que necessita cada vez mais de insumos que podem ser 

prejudiciais aos microrganismos do solo, comprometendo sua funcionalidade. Por outro 

lado, os sistemas de cultivo orgânico favorecem a microbiota edáfica e conseqüentemente a 

qualidade e a sustentabilidade do solo (Caravaca et al. 2002a; Fernandes et al. 2005).  

Como prática agrícola alternativa, nos últimos anos, substâncias húmicas têm sido 

utilizadas na agricultura com a finalidade de promover aumento no crescimento e na 

produção vegetal (Hayes & Clapp 2001). Esses compostos orgânicos compreendem os 

ácidos húmicos e fúlvicos e a fração humina que constitui a porção estável da matéria 

orgânica do solo (Silva et al. 2004). As substâncias húmicas são formadas por 

polimerização e condensação química, que ocorre durante o processo de mineralização dos 

nutrientes da matéria orgânica (Hayes & Clapp 2001). 

Plantas de azevém (Lolium multiflorum Lam. var. Barpectra) apresentaram maior 

desenvolvimento quando cultivadas em solo adubado com substâncias húmicas (Bidegain 

et al. 2000). Os ácidos húmicos também podem contribuir para maior estabilidade do solo 

(Bastos et al. 2005), além de servir como moléculas adsortivas para hormônios 

estimuladores do crescimento vegetal (Arancon et al. 2004).  

O efeito da mudança de sistemas agrícolas convencionais para orgânicos ou da 

aplicação de substâncias húmicas sobre a microbiota do solo, principalmente no cultivo de 

uvas sem sementes (uvas apirênicas) na região do Vale do Submédio São Francisco 

(Pernambuco/Brasil) ainda não foi investigado. Diante disso, são necessários estudos que 



 XV

possibilitem melhor entendimento da influência dessas práticas agriculturais sobre a 

simbiose micorrízica arbuscular em videira e a atividade microbiana do solo, visando o 

fornecimento de subsídios para a adoção de sistemas eficientes e sustentáveis. 
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1. Aspectos gerais da simbiose micorrízica arbuscular 

 

Na natureza, diversas interações biológicas ocorrem, facilitando a coexistência das 

espécies envolvidas. O mutualismo trófico, como exemplo dessas interações, envolve 

parceiros complementares, especializados em obter energia e nutrientes para os simbiontes 

(Ricklefs 1996). Dentre os tipos de mutualismo, as micorrizas são conhecidas por serem 

formadas entre certos fungos do solo e células corticais de raízes de muitas espécies 

vegetais (Harley & Smith 1983). Essa simbiose é caracterizada pelo fluxo bidirecional de 

elementos nutritivos, pois o fungo, por meio do micélio externo, absorve nutrientes do solo 

para planta e esta cede fotossintatos necessários para o seu desenvolvimento (Siqueira 

1994). 

Os fungos formadores dessa associação são denominados de fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA), classificados atualmente no filo Glomeromycota (Schüβler et al. 

2001). Têm como principais características o biotrofismo obrigatório e a formação de 

estruturas intracelulares típicas (arbúsculos) (Sylvia 1998), que servem como sítio de troca 

de nutrientes entre os associados. Evidências fósseis sugerem o aparecimento desses fungos 

no período Ordoviciano (Redecker et al. 2000), coincidindo com o estabelecimento dos 

vegetais no ambiente terrestre, sendo a associação considerada primordial para garantir a 

sobrevivência das plantas na terra (Brundrett 2002). Atualmente 90% das espécies vegetais 

formam associação micorrízica arbuscular (Mehrotra 2005) sendo o estado simbiótico 

relatado como condição comum da maioria das plantas. 

O benefício primário dos FMA aos vegetais é obtido pelo aumento da absorção de 

nutrientes minerais, especialmente os de baixa mobilidade no solo como fósforo, 

melhorando o estado nutricional da planta e a produtividade vegetal (Smith & Read 1997). 

Dentre as associações micorrízicas conhecidas, as arbusculares são importantes pelos 

efeitos benéficos em diversas culturas (Saggin Jr. & Lovato 1999) e ubiqüidade em 

ecossistemas terrestres naturais e agrícolas (Siqueira et al. 2002). 

Benefícios não nutricionais da micorrização também são conferidos às plantas, 

como a capacidade de tolerar determinadas condições de estresses ambientais (Siqueira & 

Klauberg Filho 2000), de natureza biótica e abiótica (Sieverding 1991). Entre essas são 

relatados: aumento na tolerância das plantas à salinidade (Yano-Melo et al. 2003), à seca 
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(Cavalcante et al. 2001, Augé & Moore 2005), à presença de metais pesados (Carneiro et 

al. 2001), ao ataque de nematóides (Elsen et al. 2003; Brandão et al. 2004) e diminuição da 

severidade de doenças (Yao et al. 2002). 

Em relação as características edáficas, Miller & Jastrow (2000) registraram a influência do 

micélio externo dos FMA sobre a estruturação do solo, enquanto Wright & Upadhyaya 

(1998) atribuíram essa mesma função à glomalina, conjugado glicoprotéico produzido 

especificamente pelos FMA e que atua na estabilidade de agregados do solo.  

Os FMA também são destacados pela influência que exercem na microbiota do solo 

e na diversidade da comunidade de plantas (Koide 2000, Rillig 2004, van der Heijden 

2004). Klironomos et al. (2000) mencionam a influência da simbiose arbuscular na 

produtividade e funcionalidade dos ecossistemas, sendo indicada como um agente 

influenciador direto nos processos ecológicos.  

Como ferramenta biotecnológica os FMA, além de serem utilizados na produção de 

mudas em viveiros, podem também ser usados no processo de produção de plantas 

ornamentais, hortículas, frutículas e florestais pela técnica de propagação em cultura de 

tecidos (Lovato et al. 1996, Saggin Jr. & Lovato 1999). Após a fase in vitro, as plântulas 

passam por um período crítico denominado de aclimatação onde o desenvolvimento do 

vegetal é comprometido. O sucesso da utilização destes fungos é devido aos benefícios 

promovidos no aumento da biomassa vegetal e taxas fisiológicas da planta como 

fotossíntese, transpiração, condutância estomática, entre outros benefícios (Yano-Melo et 

al. 1999, Estrada-Luna et al. 2000, Estrada-Luna & Davies Jr. 2003). Esses benefícios 

proporcionam maior taxa de sobrevivência na aclimatação, melhorando o desenvolvimento 

e o estabelecimento das mudas produzidas. 

A micorrização apresenta multifuncionalidade (Newsham et al. 1995) que pode ser 

explorada para garantir a subsistência humana, via produção vegetal. Por tanto, estudos 

sobre a biologia da simbiose micorrízica arbuscular e a interação com o solo sob diversas 

práticas agrícolas e condições ambientais são necessários visando o aumento da produção 

em solos marginais, e a redução do uso de fertilizantes químicos, levando a práticas 

agrícolas mais sustentáveis e menos dependentes de insumos agrícolas (Siqueira 1996). 

 

2. Simbiose micorrízica arbuscular em sistemas de manejo orgânico e convencional 
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A agricultura orgânica é definida como o cultivo de vegetais agrícolas sem 

aplicação de produtos químicos como herbicidas, pesticidas e fertilizantes inorgânicos 

(Bengtsson et al. 2005). Em contraste, a agricultura convencional necessita cada vez mais 

do uso de insumos agrícolas para manutenção e produtividade do sistema. Tais práticas 

afetam negativamente as comunidades biológicas e contaminam as fontes de recursos 

naturais como a água e o solo, tornando-se potencial de risco para a saúde humana (Anaya 

1999).  

Os sistemas orgânicos vêm aumentando em interesse, devido ao menor impacto 

ambiental e maior sustentabilidade nos cultivos (Xie & Wang 2003, Sayin et al. 2005). 

Além disso, devido ao uso de adubos orgânicos e à adoção de rotação de culturas, esses 

sistemas proporcionam melhoria nas propriedades físicas, químicas e microbiológicas do 

solo em relação aos sistemas convencionais, contribuindo para a qualidade edáfica (Bulluck 

III et al. 2002, Taubate et al. 2005) e a produção sustentável de alimentos (Kopke 2005).  

Devido ao papel que os FMA desempenham na manutenção do equilíbrio dos 

ecossistemas (Jeffries et al. 2003), é necessário entender como práticas agrícolas afetam a 

atividade desses fungos, visando otimizar sua utilização (Ryan et al. 2000).  

Alguns estudos têm mostrado os efeitos dos sistemas de manejo orgânico e 

convencional sobre o desenvolvimento e o estabelecimento da simbiose micorrízica 

arbuscular, bem como sua função nos sistemas de produção agrícola alternativo (Ryan & 

Ash 1999). Esses estudos estão relacionados principalmente com a capacidade do fungo em 

formar micorriza e produzir estruturas reprodutivas e com a composição da comunidade de 

FMA em tais sistemas. 

Em geral, a colonização micorrízica, produção de esporos e o potencial infectivo de 

FMA no solo, bem como sua diversidade, são diferenciados nos sistemas de produção 

orgânica em relação ao convencional (Gleissman et al. 1990, Douds Jr. et al. 1993, Douds 

Jr. et al. 1995). Diversos autores (Kurle & Pfleger 1994, Ryan et al. 1994, Douds Jr et al. 

1997, Galvez et al. 2001) têm relatado que os sistemas orgânicos apresentam condições 

favoráveis para o desenvolvimento da simbiose micorrízica, expressa pelo aumento na 

colonização micorrízica, no número de esporos e na abundância de algumas espécies de 

FMA. O uso intensivo de fertilizantes químicos fosfatados, comumente empregado nos 

sistemas agrícolas convencionais é apontado como o principal fator que reduz a 
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colonização micorrízica (Mäder et al. 2000, Ryan et al. 2000). Mäder et al. (2000) 

observaram que fertilizantes orgânicos é menos prejudicial para o desenvolvimento da 

micorriza do que os químicos. Neste trabalho foi evidenciada a importância dos FMA em 

sistemas onde a adubação sintética é substituída por fontes orgânicas, devido à capacidade 

do fungo em absorver nutrientes mineralizados em baixa quantidade no solo. Isto suporta as 

considerações de Gliessman et al. (1996), que caracterizam os sistemas de produção 

orgânica como aqueles que possuem liberação lenta de nutrientes devido à pouca 

mineralização dos constituintes da matéria orgânica, necessitando portanto, de colonização 

micorrízica mais expressiva para maior absorção de nutrientes. 

Um aspecto importante que deve ser considerado na agricultura convencional é a 

utilização de produtos químicos como herbicidas, pesticidas e fungicidas, relatado como 

supressores da colonização micorrízica, do potencial infectivo do solo e da diversidade de 

FMA (Kurle & Pfleger et al. 1994, Douds Jr. et al. 1993, Mäder et al. 2000) em relação à 

agricultura orgânica. 

Ryan et al. (1994) mencionaram que a adubação orgânica utilizada na agricultura 

alternativa incrementa os teores de matéria orgânica e conseqüentemente melhora as 

características físicas e químicas do solo, propiciando condições ideais para a propagação 

de FMA. Os autores relacionaram essa melhoria nas propriedades do solo com o aumento 

de cerca de três vezes da colonização micorrízica de raízes de trigo (Triticum aestivum L.) 

em áreas submetidas à adubação orgânica em comparação às sob cultivo convencional. No 

entanto, quando as condições nutricionais são adequadas, o emprego de fertilizantes 

orgânicos prejudica o estabelecimento da simbiose (Ellis et al. 1992).  

O manejo orgânico pode levar a alterações morfológicas do sistema radicular 

produzindo aumento da colonização micorrízica nas raízes como visto por Gliessman et al. 

(1990) os quais observaram que raízes de morango (Fragaria ananassa Dach) eram menos 

desenvolvidas, e possivelmente mais dependentes da micorrização para absorção de 

nutrientes. A rotação para culturas de ciclo anual, freqüentemente usada em sistemas 

orgânicos tem contribuído para o aumento do número de espécies de FMA, devido à maior 

disponibilidade de hospedeiros para a formação da simbiose micorrizica (Oehl et al. 2004). 

No entanto, o cultivo de plantas não micotróficas em tais sistemas pode prejudicar a 

presença de FMA (Werner et al. 1990, Entz et al. 2004). Em relação à diversidade de FMA, 
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os sistemas manejados organicamente favorecem a abundância de espécies em relação à 

adoção de sistemas agrícolas menos sustentáveis (Douds Jr. et al.1993; Oehl et al. 2004). 

Oehl et al. (2004) encontraram maior abundância de Glomus aureum Oehl & Sieverding, 

G. mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerdmann & Trappe, Acaulospora laevis Gerdemann & 

Trappe, A. longula Spain & Schenck, Scutellospora calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & 

Sanders e S. pellucida (Nicolson & Schenck) Walker & Sanders em áreas com manejo 

orgânico, com Entrophospora infrequens (Hall) Ames & Schneider ocorrendo apenas no 

solo da área orgânica. Mas, nem sempre essa diferença na diversidade de FMA entre 

sistemas agrícolas orgânicos e convencionais é registrada (Franke-Snyder et al. 2001, 

Focchi et al. 2004).  

O emprego de adubos orgânicos, que constitui prática comum em sistemas de 

produção orgânica pode favorecer a atividade dos FMA. Wuest et al. (2005) registraram 

maior deposição de glomalina em solo adubado com esterco bovino em relação a solo não 

fertilizado. 

Em face das respostas frente às diversas fontes de matéria orgânica, estudos devem 

ser desenvolvidos para melhor entendimento da biologia dos FMA em agrossistemas 

orgânicos e convencionais são necessários, principalmente em regiões de clima tropical 

como o Brasil. 

 

3. Uso de ácidos húmicos na agricultura 

O uso de adubos orgânicos na agricultura é prática comum, pois quando 

devidamente utilizados melhoram o crescimento vegetal (Johnson 1998, Linderman & 

Davis 2001, Abdelhamid et al. 2004, Lee et al. 2004). Tal benefício decorre, dentre outros 

fatores, da presença de elevados teores de substâncias húmicas na composição dos adubos 

empregados (Arancon et al. 2003, Fernandes et al. 2005) as quais compreendem os ácidos 

húmicos e fúlvicos e a fração humina da matéria orgânica do solo (Silva et al. 2004). Essas 

substâncias são formadas por polimerização e condensação química, que ocorre durante o 

processo de mineralização dos nutrientes da matéria orgânica (Hayes & Clapp 2001).  

A presença de substâncias húmicas no solo melhora a nutrição vegetal, pois vários 

cátions se ligam aos grupamentos carboxílicos e alcoólicos dos ácidos húmicos e fúlvicos e 

são liberados lentamente no solo (Bidegain et al. 2000), aumentando a capacidade de troca 
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de cátions no solo (Giasson 2004). Assim, vários vegetais de importância econômica 

podem ser favorecidos pelo uso de adubos orgânicos com elevado grau de humificação 

(Arancon et al. 2004, 2005). 

Os ácidos húmicos podem maximizar o crescimento vegetal por estimular a 

atividade da microbiota edáfica; além disso, tais substâncias podem atuar como hormônios, 

melhorando o desenvolvimento da planta, além de servirem como moléculas para adsorção 

de hormônios produzidos durante a mineralização da matéria orgânica no solo (Atiyeh et al. 

2002, Arancon et al. 2003, Arancon et al. 2005). 

Devido aos benefícios diretos dos ácidos húmicos sobre o crescimento vegetal, 

algumas empresas têm comercializado compostos que contém na sua formulação tais 

substâncias; no entanto, é necessário determinar o seu efeito sobre a produção vegetal e a 

microbiota edáfica. Nesse sentido, a aplicação de ácidos húmicos tem efeito diverso sobre 

os FMA, principal componente da biomassa microbiana do solo (Kennedy 1998). Vallini et 

al. (1993) verificaram que o comprimento do tubo germinativo de Glomus mosseae foi 

reduzido linearmente com a aplicação de solução de ácidos húmicos (humato de sódio). Por 

outro lado, Gryndler et al. (2005) registraram que a aplicação de ácidos húmicos estimulou 

a produção de micélio intra e extraradicular de Glomus claroideum (BEG23) Schenck & 

Smith emend. Walker & Vestberg em simbiose com milho. Diante da diversidade de 

respostas obtidas, é importante examinar a influência dessas substâncias antes da 

recomendação para aplicação na formação de mudas, pois o emprego inadvertido pode 

comprometer a atividade de microrganismos benéficos, como os FMA. 

4. Viticultura no Brasil 

A videira pertence a família Vitaceae, ordem Rhamnales, que tem como principal 

espécie de importância econômica, Vitis vinifera L., cultivada em todo o mundo, com 

híbridos e variedades destinados ao consumo in natura, produção de sucos, doces, uvas 

passas e vinhos. Essa espécie e suas variedades e híbridos constituem as uvas finas de 

mesas, classificadas como européias, sendo bastante exigente em tratos culturais (Leão 

2000). O cultivo de uva no Brasil teve início no século XVI com a chegada da colonização 

portuguesa trazendo as primeiras cultivares de V. vinifera, mais tarde foram introduzidas as 

de origem alemã, espanhola, italiana e francesa (Nunes & Munuera 1994). Atualmente a 

viticultura está presente principalmente nos Estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina, 
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São Paulo, Minas Gerais, Bahia, Paraná e Pernambuco (Silva & Correia 2000). Na região 

Nordeste, o Vale do Submédio São Francisco tem se destacado na produção de uva de mesa 

com aproximadamente 5.000 hectares cultivados para vinificação e para mesa (Silva & 

Correia 2000) representando 97% das exportações do país (Silva 2004). O estabelecimento 

dessa cultura no semi-árido pernambucano foi favorecido pelas condições climáticas da 

região, resultando na produção de mais de duas safras por ano (Teixeira 2000). 

Devido à crescente preocupação com a qualidade de vida, e com o tipo de 

alimentação, o mercado consumidor tem interesse pelas uvas destinadas ao consumo in 

natura (Choudhury et al. 2001), principalmente aquelas variedades com bagas apirênicas 

ou apenas sementes-traço. Essas variedades, conhecidas como “uvas sem sementes” são 

obtidas por programas de melhoramento genético.  

Um aspecto importante no melhoramento genético da uva é a busca por cultivares 

sem sementes que sejam adaptadas às condições das regiões produtoras do país, e com 

qualidade para competir no mercado externo (Nachtigal 2005). 

Uma das práticas comuns para formação de mudas da videira é o emprego de 

enxertia, devido ao fato das variedades produtoras (= copa) não tolerarem condições de 

estresse ambiental, como salinidade e elevadas temperaturas, entre outros. Com isso, os 

porta-enxertos conferem à planta maior tolerância a patógenos do solo, à deficiência 

nutricional e à seca (Hellman 2003).  

As uvas apirênicas são amplamente aceitas pelo mercado internacional, e o Vale do 

Submédio São Francisco é uma das principais regiões produtoras do país, tendo 

apresentado aumento nas áreas cultivadas (Silva 2004). Entre as várias 

cultivares/variedades plantadas nessa região, a Superior Seedless, denominada também de 

Festival Seedless vem se destacando (Leão 2003). Outras variedades/cultivares como 

“Thompson Seedless”, “Perlette”, “Catalunha”, “Superior Seedless”, “Centenneial 

Seedless”, “Flame Seedless”, “Vênus” e “Marroo Seedless” são bastante estudadas e 

cultivadas no Vale Submédio São Francisco visando obter plantas com elevada produção e 

adaptadas a região (Leão 2000). Os principais porta-enxertos utilizados no Vale do 

Submédio São Francisco são: IAC 313, IAC 572 e IAC 766, porém, outros como Salt 

Creek, Dodge Ridge, Courdec 1613, Harmony, 420-A e Paulsen 1103 vem sendo 

pesquisados (Leão 2000). Devido à crescente produção da viticultura no Vale do Submédio 
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São Francisco, são necessários estudos visando estabelecer técnicas mais racionais que 

resultem em aumento na produtividade dos vinhedos, sem que haja prejuízos para a 

qualidade do solo. 

 

5. Viticultura e FMA 

Muitas fruteiras formam associação micorrízica arbuscular em condições naturais e 

são beneficiadas pela inoculação com FMA selecionados, principalmente na fase de 

produção de mudas (Alarcón & Ferrera-Cerrato 1999). A ocorrência e os efeitos da 

aplicação destes fungos em várias fruteiras tais como citrus (Weber & Oliveira 1994, Souza 

et al. 2002), maracujazeiro-doce (Passiflora alata Curtis) (Anjos et al. 2005), mangabeira 

(Hancornia speciosa Gomes) (Costa et al. 2005), bananeira (Musa sp.) (Declerck et al. 

1999, Yano-Melo et al. 1997), aceroleira (Malpighia emarginata D.C.) (Costa et al. 2003), 

mangueira (Mangifera indica L.), abacateiro (Persea americana Mill), mamoeiro (Carica 

papaya L.) (Silva & Siqueira 1991) e gravioleira (Annona muricata L.) (Brandão 2004) 

entre outras, têm sido mencionados. 

Raízes de videira (Vitis sp.) formam simbiose micorrízica arbuscular, sendo esta 

considerada de ocorrência generalizada nos parreirais, como registrado em várias partes do 

mundo (Schubert & Cravero 1985, Cheng & Baumgartner 2004a, Oehl et al. 2005), 

inclusive no Brasil (Matsuoka et al. 2002).  

A formação do mutualismo é independente das espécies, híbridos ou variedades do 

gênero Vitis (Possingham & Obbink 1971) sendo que a intensidade da colonização 

radicular varia principalmente com a prática agrícola adotada (Gebbing et al. 1977). 

Elevadas taxas de colonização micorrízica (80%) foram registradas em raízes de V. 

vinifera, mesmo com elevada infestação pelo nematóide Mesocriconema xenoplax (Raski) 

Loof & de Grise (Pinkerton et al. 2004), o que demonstra estrita integração entre os 

simbiontes. Em algumas situações, entretanto, não se encontra micorriza em raízes de 

videira (Matsuoka et al. 2002). Esta ausência do estabelecimento da simbiose na planta é 

relacionada com o uso intenso da aplicação de fertilizantes químicos que prejudicam a 

simbiose, ou a influência do estádio fenológico da planta (Petgen et al. 1998, Karagiannidis 

& Nikolaou 1999). Outros fatores como os de ordem genética, combinação de porta-

enxerto/copa ou mesmo a demanda nutritiva da planta também podem determinar os graus 
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de colonização micorrízica observados em videiras (Karagiannidis et al. 1997, 

Karagiannidis & Nikolaou et al. 1999). Schreiner (2003) sugere que o mecanismo gênico 

que regula a micorrização em Vitis sp. é altamente conservado dentro do gênero, sendo 

influenciado principalmente por fatores externos como as propriedades do solo. 

Nos estudos relacionados com o levantamento das espécies de FMA em áreas 

cultivadas com videiras não se tem observado preferência hospedeira por família, gênero ou 

espécies desses fungos. No entanto, assim como em outras situações, as espécies do gênero 

Glomus Tulasne & Tulasne têm sido mais freqüentemente registrados em relação a espécies 

dos demais gêneros (Schubert & Cravero 1985, Cheng & Baumgartner 2004a, Baumgartner 

et al. 2005, Oehl et al. 2005). 

Vários trabalhos têm demonstrado que uma das principais funções da interação 

micorrízica em videiras está relacionada com a melhoria do estado nutricional da planta, 

pelo aumento da absorção de nutrientes, proporcionando melhor desenvolvimento do 

vegetal (Possingham & Obbink 1971, Nikolaou et al. 2002, Mattheou et al. 1994). Esse 

fato é de fundamental importância no processo de formação de mudas de videira que, 

inoculadas com FMA, apresentam maior biomassa vegetal do que as não micorrizadas e, 

conseqüentemente, melhores condições para o transplantio no momento da instalação dos 

parreirais (Karagiannidis et al. 1995, Jaizme-Vega et al. 2003).  

Mudas de videira micropropagadas também são beneficiadas no estágio de 

aclimatação pela inoculação com FMA, que conferem ao vegetal aumento no crescimento e 

tolerância à mudança da condição de cultivo in vitro para ex vitro (Ravolanirina et al. 1989, 

Schubert et al. 1990, Alarcón et al. 2001). Schellenbaum et al. (1991) observaram alteração 

na arquitetura das raízes de porta-enxerto de videiras micropropagadas (SO4102) quando 

inoculadas com isolados de Glomus fasciculatum (Thaxter) Gerd. & Trappe emend. Walker 

& Koske (Aguín et al. 2004). Esta mudança foi devida ao maior número de raízes laterais, 

proporcionando aumento na zona de absorção de nutrientes. 

Cheng & Baumgartner (2004b) relataram que as hifas de FMA não apenas 

absorvem nutrientes do solo, como podem se conectar com raízes de outras plantas, como 

as leguminosas que são utilizadas como cultura de cobertura em vinhedos, transferindo 

nitrogênio para a videira. Além dos benefícios nutricionais, a simbiose micorrízica 

arbuscular confere aos porta-enxertos de videira maior tolerância ao estresse hídrico, pelo 
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aumento das taxas fotossintética e de resistência difusiva (Nikolaou et al. 2003a). Nikolaou 

et al. (2003b) observaram incremento nos níveis de citocininas em plantas de videira 

micorrizadas, quando comparadas ao controle não inoculado. Os autores relacionaram as 

alterações nos níveis hormonais com o aumento da resistência difusiva, potencial hídrico 

foliar, assimilação de CO2, e, conseqüentemente, melhoria do estado hídrico vegetal em 

condições de seca. 

Porta-enxertos de videiras foram mais tolerantes ao desenvolvimento de clorose 

quando inoculados com Glomus mosseae, devido ao aumento nos teores de clorofila da 

planta micorrizada (Bavaresco & Fogher 1996). Esses autores observaram relação entre a 

colonização micorrízica e os teores de clorofila do vegetal. Estudando o efeito da população 

nativa de FMA sobre o desenvolvimento da clorose, Bavaresco et al. (2000) verificaram 

que a inoculação com FMA autóctones foi mais eficiente do que com FMA exóticos.  

Waschkies et al. (1994) observaram que a utilização de FMA diminuiu a incidência 

da doença bacteriana que ocorre durante o replante da videira, devido à redução na 

população de bactérias fluorescentes, relacionadas como agentes causadores dessa doença.  

Em relação à produção e características dos frutos, mudas de videira enxertada e 

micorrizadas com Gigaspora albida Schenck & Smith, apresentaram melhor produção e 

qualidade de frutos (Motosugi et al. 2002). Resultados semelhantes foram obtidos por 

Bavaresco & Fogher (1996) que relataram aumento no teor de sólidos solúveis totais nas 

bagas de uvas produzidas por plantas micorrizadas. Por outro lado, Nikolaou et al. (2002) 

observaram efeito contrário para os teores de sólidos solúveis totais, que foram menores em 

frutos de plantas inoculadas com Glomus mosseae do que naquelas não inoculadas. 

Karagiannidis & Nikolaou (2000) observaram que videiras (V. vinifera cv. Razaki) 

micorrizadas, cultivadas em solos contaminados com metais pesados (Pb e Cd, 10 e 100 

mg/Kg de solo, respectivamente), apresentaram maior crescimento vegetativo do que o 

controle. Neste mesmo estudo foi demonstrado que a micorrização das plantas diminuiu a 

translocação de Pb e Cd para a parte aérea e frutos da cultivar estudada, em relação às 

plantas não micorrizadas. 

Devido ao papel desempenhado pelos FMA estudos visando selecionar isolados de 

fungos e porta-enxertos mais favoráveis à formação da simbiose micorrízica arbuscular são 

recomendados (Aguín et al. 2004). Os porta-enxertos tetraplóides possuem sistema 
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radicular menos desenvolvido do que seus similares diplóides e são mais favoráveis à 

colonização micorrízica, resultando em aumento da biomassa vegetal (Motosugi et al. 

2002). 

Melhores condições nutricionais, qualidade e produção de frutos, resistência a 

determinadas doenças e diminuição dos impactos ambientais, como estresse hídrico ou 

contaminação de solo por metais, são obtidos pela videira quando associadas a FMA. Estes 

fatos expressam a importância da ampliação dos estudos sobre a simbiose micorrízica 

arbuscular em condições de campo, na tentativa de minimizar os custos na produção e 

otimização da viticultura. 

Apesar do crescente interesse comercial pelos cultivares de videiras produtoras de 

uvas sem sementes, poucos estudos têm abordado os aspectos da simbiose micorrízica 

arbuscular nessa cultura, embora os FMA são fundamentais para formação de parreirais 

mais produtivos.  

 

6. Atividade microbiana do solo 

 

O solo é elemento fundamental para a sobrevivência humana, servindo de base para 

a agricultura e o desenvolvimento dos vegetais (Giasson 2004), além de atuar como 

ambiente para a maioria dos ciclos biogeoquímicos, resultantes da atividade dos 

microrganismos edáficos (Moreira & Siqueira 2002). 

Além da ciclagem de nutrientes, a microbiota do solo desempenha funções como a 

degradação da matéria orgânica e a agregação do solo, contribuindo para manutenção dos 

processos ecológicos, interferindo na qualidade edáfica e na sustentabilidade ambiental 

(Johansson et al. 2004). A qualidade do solo pode ser definida como o equilíbrio edáfico 

entre todos os componentes do ambiente e a capacidade de manutenção de alta 

produtividade, causando o mínimo de distúrbios ambientais (Gil-Sotres et al. 2005). 

Visser & Parkinson (1992) relatam a importância da avaliação da atividade 

microbiana do solo como indicador do aumento ou diminuição da qualidade edáfica. Desta 

forma, a funcionalidade do solo, medida por atributos biológicos, é utilizada para avaliar o 

impacto de práticas de manejo que podem melhorar ou degradar o funcionamento do 

sistema (Matsuoka et al. 2003).  
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De modo geral, entre as várias associações que ocorrem no solo, a simbiose 

micorrízica arbuscular pode afetar a atividade microbiana, como registrado na rizosfera de 

Acacia holosericea Crenn. Ex. G. Dan associada com Glomus clarum Nicolson & Schenck 

e cultivada em solo adubado com fósforo mineral (Duponnois et al. 2005). 

Sistemas orgânicos de produção agrícola, em detrimento dos sistemas de cultivo 

convencionais, são conhecidos por favorecer a atividade microbiana (Arden-Clarke & 

Hodges 1988, Bettiol et al. 2002), promovendo a sustentabilidade do solo. Geralmente, o 

menor funcionamento biológico da microbiota edáfica em sistemas de cultivo 

convencionais em relação ao cultivo orgânico é devido ao uso intensivo de produtos 

químicos, que afetam o desenvolvimento dos microrganismos do solo (Marcote et al. 2001, 

Bettiol et al. 2002, Silva et al. 2003). A agricultura sustentável tem como base a utilização 

de fontes orgânicas que fornecem substratos energéticos com potencial de degradação para 

a microbiota do solo, aumentando o metabolismo oxidativo (Bhattacharyya et al. 2001, 

Johnson et al. 2005, Fernandes et al. 2005). Além disso, o material orgânico utilizado pode 

incorporar microrganismos exógenos heterotróficos que, metabolicamente ativos, 

contribuem para maior atividade microbiana do solo (Debosz et al. 2002, Ros et al. 2003). 

Dessa forma, a aplicação de adubos orgânicos favorece a atividade microbiana que está 

diretamente relacionada à qualidade do solo (Pascual et al. 1999). 

Entre as inúmeras ferramentas metodológicas empregadas para avaliação da 

atividade microbiana do solo, o carbono da biomassa e a respiração microbiana, o 

quociente metabólico e a atividade enzimática geral medida pela hidrólise do diacetato de 

fluoresceína (FDA), têm sido apontados como metodologias sensíveis às alterações na 

qualidade do solo (Gil-Sotres et al. 2005, Caravaca et al. 2005). Apesar da eficácia desses 

parâmetros em variar em função das alterações do solo, deve-se considerar vários atributos 

edáficos para melhor entendimento das mudanças ocorridas no ambiente (Stenberg 1999).  

 A biomassa microbiana do solo pode ser definida como parte do conteúdo orgânico 

formado pelos microrganismos vivos (bactérias, fungos e microfauna) com tamanho menor 

que 10 µm3, e pode ser quantificada por unidade de carbono por grama de solo seco, sendo 

avaliada geralmente pelo método da fumigação-extração (De-Polli & Guerra 1997). Essa 

propriedade biológica do solo define o teor de carbono contido no sistema e o potencial 

catabólico dos microrganismos, podendo estar relacionada à qualidade do solo e à 
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produtividade agrícola e ecológica (Moreira & Siqueira 2002). Além disso, a determinação 

do carbono microbiano pode ser considerada indicador da fração viva da matéria orgânica 

(Marinari et al. 2000), por isso pode ser empregado na avaliação do impacto de sistemas de 

manejo (Caravaca et al. 2002b). 

Estudando o efeito da aplicação de lodo de esgoto em um Latossolo Distrófico 

Vermelho Escuro, Fernandes et al. (2005) observaram maiores teores de C e N da biomassa 

microbiana em relação ao uso de fertilizantes minerais. Os autores atribuíram esse efeito ao 

conteúdo de nutrientes e ao teor de matéria orgânica presente no adubo aplicado. 

O aumento do carbono da biomassa microbiana também foi relacionado com os 

níveis de carbono orgânico solúvel, presente em um composto formado por resíduo 

municipal, utilizado como alternativa para adubação (Bhattacharyya et al. 2001). Da 

mesma forma, Lee et al. (2004) verificaram que a adição de composto orgânico aumentou o 

número de microrganismos, conforme análise da biomassa microbiana do solo. 

Garcia et al. (2000) observaram aumento do carbono da biomassa microbiana na 

rizosfera de Pinus halepensis Mill associado a Pisolithus arrhizus (Pers) Ranschert e 

cultivado em solo adubado organicamente, demonstrando a influência da simbiose 

micorrízica nesse parâmetro. No caso dos FMA que constituem o maior componente da 

biomassa microbiana do solo (Kennedy 1998), deve-se definir práticas que favorecam a 

produção de biomassa por esses fungos no solo.  

Andrade et al. (2004) observaram correlação positiva entre o número de esporos e 

micélio externo de FMA com o carbono da biomassa microbiana na rizosfera de plantas de 

soja micorrizadas. Esses resultados reforçam os obtidos por Caravaca et al. (2005), os quais 

também observaram correlação entre o carbono da biomassa microbiana e a colonização 

micorrízica. 

A respiração dos microrganismos do solo pode ser avaliada pela quantidade de 

carbono do CO2 emitido, expressando a capacidade de degradação da matéria orgânica pela 

microbiota heterotrófica (Abdelhamid et al. 2004), que constitui fase fundamental no ciclo 

do carbono (Hernández & García 2003) e é maximizado quando adubos orgânicos são 

aplicados ao solo (Sarangi et al. 2001). Esse parâmetro tem sido amplamente empregado 

para estimar a atividade microbiana do solo (Santrucková & Straskraba 1991). A adição de 

composto orgânico no solo, como relatado para a biomassa microbiana, aumentou os níveis 
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de emissão de CO2 (Sarangi et al. 2001, Ros et al. 2003, Fernandes et al. 2005). Da mesma 

maneira, correlação positiva foi obtida entre o carbono da biomassa microbiana e a emissão 

de CO2 em estudo com diferentes espécies de vegetais utilizadas para recuperação de áreas 

semi-áridas na Espanha (Garcia et al. 2005). 

A razão entre respiração e a biomassa microbiana, definida como quociente 

metabólico (qCO2) (Santrucková & Straskraba 1991), pode indicar o estádio fisiológico dos 

microrganismos do solo, sendo o aumento na relação relacionado à condição de estresse, e 

a diminuição com a eficiência metabólica da microbiota edáfica (Böhme et al. 2005). Por 

isso, tal medida pode fornecer indicativo da saúde do solo, no entanto, Garcia et al. (2002), 

relataram aumento no qCO2, em solos não perturbados. Avaliando a aplicação de rejeito 

salinizado na atividade microbiana do solo no semi-árido brasileiro, Pereira et al. (2004) 

observaram maior qCO2 na área nativa do que na irrigada com rejeito. Garcia et al. (2005) 

também verificaram aumento do qCO2 em áreas de revegetação do semi-árido da Espanha, 

que não constitui uma condição de estresse para o solo. Portanto, outras relações com base 

nos parâmetros microbiológicos devem ser avaliadas para obtenção de dados que 

complementem o estudo da atividade microbiana do solo, devido ao fato dos valores de 

qCO2 não serem universais.  

Outra forma de avaliar a atividade microbiana do solo é pela clivagem do diacetato 

de fluoresceína (FDA), que pode ser hidrolisada por proteases, lipases e esterases não 

específicas, informando sobre a atividade enzimática geral do solo (Nannipieri et al. 2003). 

A medida da hidrólise do FDA é utilizada para avaliar o efeito de práticas agriculturais 

sobre a atividade enzimática geral do solo (Taylor et al. 2002). Sistemas que utilizam 

adubos orgânicos apresentaram maior atividade hidrolítica de FDA como relatado por 

Nsabimana et al. (2004). Da mesma forma, Pérez Sarmentero et al. (1994) obtiveram maior 

atividade hidrolítica de FDA em solo que recebeu composto orgânico, em relação aos 

adubados quimicamente. 

Diante dos benefícios da implantação de sistemas orgânicos para melhoria da 

qualidade do solo, tais formas de produção agrícola, devem ser incentivadas, porém deve-se 

analisar pontualmente cada situação, visando determinar as práticas que permitam a 

produtividade vegetal sem comprometimento da saúde do solo. 
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Resumo 

O objetivo deste trabalho foi comparar os sistemas de cultivo convencional e orgânico de 

videira apirênica em relação à micorrização e à atividade microbiana do solo. As amostras 

foram avaliadas quanto ao número de esporos, colonização micorrízica, produção de 

glomalina, número mais provável de propágulos de FMA, carbono e respiração microbiana, 

atividade hidrolítica do diacetato de fluoresceína (FDA) e coeficiente metabólico (qCO2). O 

tipo de manejo influenciou os parâmetros analisados, com exceção da produção de 

glomalina e do qCO2. A colonização micorrízica foi de 15,9 % (cultivo orgânico) e 4,7% 

(cultivo convencional), enquanto o número de esporos variou de 12,4 a 4,1 por 50 g-1solo 

nos dois sistemas, respectivamente. A estimativa do número de propágulos de FMA por 

cm-3 foi de 110 na área orgânica e 70 na convencional. As amostras de solo apresentaram 

carbono microbiano (163,41 e 65,98 µg.g solo seco-1), emissão CO2 (59,64 e 19,86 µg g 

solo seco-1.d-1) e atividade de FDA (24,63 e 6,56 µg g solo seco-1 .h-1) cerca de 100 a 200% 

maiores no cultivo orgânico em relação ao convencional. Foram identificados 13 táxons de 

FMA, sendo 12 espécies registradas no cultivo orgânico e nove no convencional. 

Acaulospora excavata, Entrophospora infrequens, Glomus sp.3 e Scutellospora sp. foram 

encontradas apenas na área manejada organicamente, enquanto S. gregaria foi exclusiva do 

sistema convencional. Diferindo das outras espécies, E. infrequens foi identificada apenas 

em cultura armadilha do solo com cultivo orgânico. Culturas armadilha com solo de manejo 

orgânico podem ser avaliadas 90 dias após a montagem, enquanto para obter resultados em 

culturas com solo de manejo convencional são necessários 135 dias. O cultivo de videiras 

em sistema orgânico favorece a micorrização e a atividade microbiana do solo em relação 

ao sistema convencional. 

 

Palavra-chave: uvas sem sementes, fungos micorrízicos arbusculares, atividade 

microbiana, semi-árido 
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Introdução 

Nos últimos anos tem crescido o interesse pela agricultura orgânica em substituição 

à convencional, a qual contribui para a degradação ambiental. Sistemas orgânicos não 

fazem uso de produtos químicos e de práticas agriculturais que prejudicam a microbiota 

edáfica e conseqüentemente a qualidade e sustentabilidade do solo. A base desses cultivos é 

a adubação orgânica, que mantém a estabilidade funcional do solo e dos processos 

ecológicos envolvidos (GRANHALL et al. 1994), melhorando as características físicas, 

químicas e biológicas (BAYUER & MIELNICZUK 1999), o que resulta em sistemas mais 

estáveis. 

Os microrganismos do solo desempenham importante papel na manutenção dos 

processos ecológicos, tal como a decomposição da matéria orgânica para ciclagem de 

nutrientes. A aplicação de fertilização orgânica geralmente favorece o desenvolvimento e a 

atividade microbiana do solo em relação à utilização de adubos químicos solúveis (LEE et 

al. 2004; FERNANDES et al. 2005) 

Dentre os organismos que constituem a microbiota do solo, destacam-se os fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA). Esses fungos formam associação mutualista com as 

raízes da maioria das espécies vegetais fanerogâmicos terrestres, encontrados nos diversos 

sistemas naturais e manejados. Por meio da rede hifálica, os FMA propiciam benefícios aos 

vegetais pelo aumento na absorção de nutrientes minerais, especialmente os de baixa 

mobilidade no solo, melhorando o estado nutricional da planta e a produtividade vegetal. 

Os FMA também interagem com outros microrganismos rizosféricos, contribuindo para o 

equilíbrio, qualidade e fertilidade do solo (JEFFRIES et al. 2003).  

DOUDS JR. et al. (1997) relataram melhor desenvolvimento dos FMA em sistemas 

orgânicos, quando comparado aos convencionais. MÄDER et al. (2000) descreveram o 

importante papel destes fungos em agrossistemas em que fertilizantes minerais são 

substituídos por fontes orgânicas. Estudos sobre o impacto da instalação de sistemas 

orgânicos vs. convencional sobre os FMA presentes em tais sistemas devem ser conduzidos 

para melhor entendimento da biologia desses fungos e possível aplicação biotecnológica 

(RYAN et al. 2000). 
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FMA foram encontrados colonizando naturalmente raízes de videiras em várias 

partes do mundo (SCHREINER 2003; CHENG & BAUMGARTNER 2004), inclusive no Brasil 

(MATSUOKA et al. 2002). Efeitos benéficos da micorrização em videira estão relacionados 

principalmente com a melhoria do estado nutricional da planta, tanto em viveiro (AGUÍN et 

al. 2004) como em mudas micropropagadas, na fase de aclimatação (ALARCÓN et al. 2001). 

Além destes benefícios, foram mencionadas alterações na morfologia das raízes para 

absorção mais eficiente de nutrientes (SCHELLENBAUM et al. 1991) e maior tolerância ao 

estresse hídrico em plantas associadas com Glomus mosseae (NICOL. & GERD.) GERD. & 

TRAPPE (NIKOLAOU et al 2003). 

O Vale do Submédio São Francisco está situado no Semi-àrido do nordeste 

brasileiro e tem destaque no cenário nacional pela fruticultura irrigada, com 97% das 

exportações nacionais de uvas de mesa (SILVA 2004). Uma das principais culturas de 

interesse é a da uva sem sementes (apirênicas), que tem se expandido em área cultivada e 

volume produzido (SILVA & CORREIA 2000). Atualmente as variedades de uvas apirênicas 

cultivadas no Vale do Submédio São Francisco que diferem em termos de produção e 

características dos frutos são as denominadas “Thompson Seedless”, “Perlette”, 

“Catalunha”, “Superior Seedless”, “Centenneial Seedless”, “Flame Seedless”, “Vênus” e 

“Marroo Seedless” (LEÃO 2000). No entanto, pouco é conhecido sobre a influência do 

sistema de cultivo orgânico, em relação ao convencional, sobre a atividade microbiológica 

do solo, principalmente no cultivo dessas videiras. O objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito de sistemas de cultivo convencional e orgânico de videiras sem sementes, sobre o 

desenvolvimento e a diversidade de FMA e sobre a atividade microbiana do solo. 

 

Material e Métodos 

 

1. Caracterização da área de estudo 

O estudo foi realizado em uma fazenda de produção comercial de uvas apirênicas 

localizada no município de Petrolina (09°19'838''S e 40°21'867''W), Estado de Pernambuco, 

Região Nordeste do Brasil. Pelo sistema de KÖEPPEN, o clima da região é Semi-árido (tipo 

Bswh), com temperatura média de 26 °C, umidade média relativa de 50%, precipitação 

média anual de 450 mm e insolação de 3.000 horas/ano (VALEXPORT 2005). A fazenda é 
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formada por duas subáreas adjacentes com solo tipo Neossolo Quartzarênico (EMBRAPA 

1999), sendo uma constituída por sistema de produção orgânica (há três anos) e outra 

convencional. Em ambos os sistemas de produção os vinhedos foram instalados em plantio 

“T” com 3,0 x 3,5 m e utilizada irrigação por microaspersão. Na subárea com manejo 

orgânico, emprega-se um composto orgânico e o material vegetal das capinas manuais é 

incorporado ao solo. O sistema convencional é mantido conforme as recomendações para 

adubação utilizadas na região do Submédio São Francisco (PEREIRA et al. 2000). 

 

2. Coleta das amostras 

Foi realizada uma coleta (outubro/2004) em áreas cultivadas com videiras 

enxertadas (IAC 766/Festival Seedless) produtoras de uvas sem sementes. As plantas 

estavam na fase de colheita do segundo ciclo de produção da cultura, em cada sistema de 

produção. Amostras de solo rizosférico foram coletadas com auxílio de um trado (até 20 cm 

de profundidade), sendo dez amostras compostas (formadas por 4 subamostras, coletadas 

em quatro pontos eqüidistantes ao redor de uma planta) por área com manejo orgânico e 

convencional. Parte das amostras foi encaminhada ao Laboratório de Análises de Solo da 

Embrapa Semi–Árido para caracterização física e química (Tabela 1); parte foi utilizada 

para montagem de culturas armadilhas e o restante acondicionado a 4 ºC, até avaliação da 

atividade microbiana do solo e parâmetros da micorrização. 

 

Tabela 1. Caracterização física e química de Neossolo quartzarênico coletado na rizosfera 

de videiras (IAC 766/Festival Seedless) cultivadas em sistema orgânico e convencional, em 

Petrolina/PE 
 

Cultivo 
MO 

(g/kg) 

pH* CE 

(dS/m) 

P 

(mg/dm3)

CTC 

(cmolc/dm3) 

A S  

(%) 

Ar 

Orgânico 25,03 6,9 0,31 543 7,62 92 5 3 

Convencional  6,21 7,0 1,37 135 3,39 94 3 3 

MO - matéria orgânica; * H2O (1:2,5); C.E. - condutividade elétrica; A - areia; S - silte; Ar - argila. 
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3. Atividade microbiana do solo 

Foram analisados quatro parâmetros microbiológicos do solo: carbono da biomassa 

microbiana (C-BM) pelo método de fumigação-extração seguido de titulação por meio da 

dicromatometria, sendo os valores expressos em µg C g-1 solo seco (DE-POLLI & GUERRA 

1997); carbono da respiração microbiana (C-CO2) por titulometria por meio da evolução do 

CO2 capturado por solução de hidróxido de potássio (KOH) e expressa em µg C-CO2 g-1 

solo seco dia-1 (GRISI 1978); coeficiente metabólico (qCO2) correspondente à razão entre o 

C-CO2 liberado e o carbono da biomassa microbiana do solo e a atividade enzimática geral 

do solo estimada pela hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) (SWISHER & CAROLL 

1980).  

 

4. Parâmetros da micorrização 

Foram avaliados: número de esporos, colonização micorrízica, produção de 

glomalina (fração GFE-glomalina facilmente extraível) e número mais provável de 

propágulos infectivos. Os esporos foram extraídos do solo pela técnica da decantação e 

peneiramento úmido (GERDEMANN & NICOLSON 1963) seguido de centrifugação em água e 

sacarose 40% (JENKINS 1964) e a contagem realizada em placa canaletada, em 

estereomicroscópio (40 ×). A colonização micorrízica foi determinada pela técnica de 

interseção de quadrantes (GIOVANETTI & MOSSE 1980), após diafanização das raízes em 

KOH 10% e coloração com Chlorazol Black - E 0,03% (BRUNDRETT et al. 1984). A 

produção de glomalina foi determinada a partir de agregados (< 1 mm e 1-2 mm diâm.), 

seguindo-se a metodologia de WRIGHT & UPADHAYA (1998), com a dosagem feita pelo 

método de BRADFORD (1976). O número mais provável de propágulos infectivos de FMA 

foi determinado, para cada área, pela metodologia de FELDMANN & IDCZAK (1994).  

 

5. Identificação e esporulação dos FMA 

Para avaliação da diversidade e dinâmica da esporulação de FMA foram montadas 

culturas armadilha (STUTZ & MORTON 1996) com as amostras coletadas no sistema 

orgânico e convencional. As culturas foram mantidas em casa de vegetação (25±3 ºC; UR 

de 75 %, luminosidade de 250 a 560 µmol.m-2.s-1). As culturas foram montadas em tubetes 

com capacidade de 250 mL utilizando o sorgo (Sorghum bicolor (L.) MOENCH IPA 1011) 
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como hospedeiro, e após 45, 90 e 135 dias, o número de esporos foi avaliado e as espécies 

de FMA identificadas. O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado 

em fatorial de 2 x 3, sendo dois tipos de manejo (orgânico e convencional) e 3 épocas de 

avaliação (45, 90 e 135 dias) com dez repetições. Para identificação das espécies, os 

esporos foram preparados entre lâmina e lamínula com PVLG (álcool polivinílico e 

lactoglicerol) e reagente de Melzer+PVLG (1:1) e observados em microscópio, sendo 

consultados, entre outros, o Manual de Identificação de FMA (SCHENCK & PÉREZ, 1990) e 

o banco de dados da International Culture Collection of Arbuscular Mycorrhizal Fungi 

(http://www.invam.caf.wvu.edu/taxonomy). 

 

6. Análises estatísticas 
 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) e as médias 

comparadas pelo teste de Tukey (0,05%). As médias do número de esporos produzidos nas 

culturas armadilha foram comparadas pelo Teste de Newman-Keuls (P<0,01). O percentual 

de colonização (Arco Seno √x / 100) e o número de esporos de FMA (campo - √x + 1 e 

cultura armadilha - √x + 2,5) foram transformados.  

 

Resultados e Discussão 

O tipo de manejo (orgânico ou convencional) afetou a produção de esporos de 

FMA, a colonização micorrízica, a evolução de CO2, a biomassa microbiana do solo e a 

atividade enzimática geral (P<0,001), mas não influenciou a deposição de glomalina no 

solo (P>0,05). 

Maior produção de esporos na rizosfera de videira foi obtida quando as plantas 

estavam sob cultivo orgânico (3× mais), em relação às mantidas em sistema convencional, 

(Tabela 2). Tal benefício sobre a reprodução dos fungos pode ser atribuído ao aumento nos 

teores de MO no solo sob cultivo orgânico (MOHAMMAD et al. 2003), sendo comprovado 

que o emprego de fontes orgânicas aumenta a abundância de FMA (NOYD et al. 1996).  

O elevado teor de P (543 mg dm-3) não afetou negativamente a simbiose 

micorrízica, como freqüentemente sugerido (BRESSAN 2002). embora na área orgânica os 

teores de P fossem mais elevados do que na área com cultivo convencional (Tabela 1). Esse 
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fato pode ser devido à forma como o P encontra-se no solo, que é menos impactante do que 

na forma da fertilização química (ZAMBOLIM et al. 1992). Outro aspecto considerado é que 

possivelmente o condicionamento da matéria orgânica tenha suplantado os efeitos 

negativos do P sobre a reprodução dos FMA na rizosfera de videiras sob cultivo orgânico. 

JONER (2000) destacou que adubos orgânicos têm efeito menos deletério que a aplicação de 

doses similares de fertilizantes químicos. 

A colonização micorrízica foi relativamente baixa nos dois sistemas estudados, 

(Tabela 2), considerando que têm sido relatadas taxas acima de 80% de colonização 

micorrízica em videiras, em condições de campo (SCHREINER 2003). Mesmo assim, essa 

variável foi cerca de três vezes maior nas raízes das plantas sob manejo orgânico (15,9%) 

em comparação com as mantidas sob cultivo convencional (4,7%) (Tabela 2).  

 

Tabela 2. Número de esporos de FMA, número mais provável de propágulos infectivos de 

FMA (NMP), glomalina facilmente extraível e colonização micorrízica arbuscular (CM) na 

rizosfera de videiras enxertadas (IAC 766/Festival Seedless), produzidas em sistemas de 

cultivo orgânico e convencional, em Petrolina/PE 
 

Cultivo 
Nº de esporos  

(50 g-1solo) 

NMP de propágulos 

(cm-3) 

Glomalina  
(mg g solo-1 agregados) 

CM 

(%) 

   (1-2 mm) (<1 mm)  

Orgânico 12,45a 110 2,52a 1,33a 15,9a 

Convencional   4,10b   79 2,44a 1,37a  4,7b 

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey (P<0,05).  

 

Em cultivo convencional de vinhedos na região de Primavera do Leste (MT), 

MATSUOKA et al. (2002) observaram níveis de colonização micorrízica que variaram de 0 a 

45%. Os autores relacionaram esses valores com uso intensivo de fertilizantes químicos e a 

fase de desenvolvimento das plantas. Provavelmente os baixos valores de colonização 

micorrízica observados nas raízes de videira nas áreas estudadas decorrem da variedade 

estudada (IAC 766/Crimson Seedless). Tal fato foi constatado por KARAGIANNIDIS et al. 

(1997) que estudando diferentes variedades de porta-enxertos observaram variação de 46 a 
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76 % no percentual de colonização micorrízica, sugerindo que o genótipo das plantas afeta 

a formação da simbiose micorrízica.  

Raízes de centeio (Secale cereale L.), sob manejo orgânico, apresentaram 

colonização micorrízica em torno de 77%, enquanto em sistema convencional a taxa de 

colonização foi reduzida a 11% (SATTELMACHER et al. 1991). A maior produção de 

estruturas micorrízicas em vegetais mantidos sob manejo orgânico pode ser atribuída à 

ausência de pesticidas e ao aumento nos teores de matéria orgânica do solo, em relação aos 

cultivos convencionais.  

Segundo DOUDS JR. et al. (1997), áreas com manejo orgânico apresentam elevado 

potencial de infectividade de FMA quando comparados a plantios convencionais (DOUDS 

JR. et. al. 1997). Esse padrão foi confirmado neste estudo, com a área de cultivo orgânico 

das videiras apresentando 110 e a de cultivo convencional 79 propágulos infectivos de 

FMA cm-3, (Tabela 2).  

A glomalina tem sido positivamente relacionada com o aumento da fertilidade 

(LOVELOCK et al. 2004a) e com os teores de carbono (WRIGHT & UPADHYAYA, 1998). 

Entretanto, o cultivo orgânico de videiras não incrementou a produção de glomalina, nas 

duas classes de agregados, quando comparado ao sistema convencional (Tabela 2). É 

possível que a presença de elevados teores de matéria orgânica no sistema não 

convencional (Tabela 1) tenha favorecido a síntese de glomalina no início do cultivo de 

videiras, e que a proteína sintetizada esteja como parte integrante da fração de glomalina 

total, não estimada neste estudo. Elevados teores de P, como registrado no cultivo das 

videiras em manejo orgânico, são apontados por inibir a produção de glomalina (LOVELOCK 

et al. 2004b). Essa é outra possibilidade para explicar os resultados obtidos. 

O solo coletado no sistema de manejo orgânico apresentou maior atividade 

microbiana em relação ao oriundo de sistema convencional (Tabela 3), possivelmente por 

ter maior quantidade de materiais com potencial de degradação, que serviram como fonte 

energética para a microbiota do solo (FERNANDES et al. 2005).  

O solo de sistema orgânico apresentou evolução de 59,64 µg C-CO2 g-1 solo seco 

dia-1 (Tabela 3), valor duas vezes maior que o registrado no solo do sistema convencional. 

Resultados semelhantes foram obtidos por SARANGI et al. (2001), os quais registraram 

aumentos de 143% nas emissões de CO2 em solo com fertilizante orgânico (17,5 t resíduo 
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ha-1), quando comparado ao tratamento com adubos químicos (N:P:K 80:40:40 kg ha-1). 

Isso indica que possivelmente o composto empregado no cultivo orgânico de videira esteja 

favorecendo a atividade da microbiota do solo. Em geral, a adição de materiais orgânicos 

favorece a atividade respiratória (BHATTACHARYYA et al. 2001), fornecendo substratos 

energéticos para o metabolismo oxidativo da microbiota heterotrófica do solo. 

 

Tabela 3. Carbono da biomassa microbiana (C-BM), respiração microbiana (C-CO2), 

atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) e coeficiente metabólico (qCO2) 

na rizosfera de videiras enxertadas (IAC 766/Festival Seedless), em sistemas de cultivo 

convencional e orgânico, em Petrolina/PE  

Sistema  

de cultivo 

C-BM  

(µg.g solo seco-1) 

C-CO2  

(µg.g solo seco-1.d-1)

FDA 

(µg.g solo seco-1.h-1) 

qCO2 

Orgânico 163,41a 59,64a 24,63a 0,365a 

Convencional   65,98b 19,86b   6,56b 0,301a 

Médias seguidas de mesmas letras, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de 

Tukey (P<0,05).  

 

No solo de área orgânica foi registrado aumento cerca de duas e três vezes maior no 

carbono da biomassa microbiana e na atividade do FDA, respectivamente, em relação ao 

solo de cultivo convencional (Tabela 3). Esses benefícios são possivelmente decorrentes 

dos maiores teores de matéria orgânica no cultivo orgânico. PÉREZ SARMENTERO et al. 

(1994) obtiveram maior atividade hidrolítica de FDA em solo que recebeu 20 t ha-1 de 

composto orgânico em relação ao emprego de adubos químicos. A fonte orgânica utilizada 

nos parreirais possivelmente apresentava microrganismos metabolicamente ativos que 

contribuíram para a maior atividade enzimática nesse sistema, como sugerido por DEBOSZ 

et al. (2002). Por outro lado, a maior hidrólise de FDA no cultivo orgânico pode ser 

decorrente de enzimas aderidas aos colóides do composto orgânico utilizado, como 

enfatizado por NANNIPIERI et al. (2003). A adoção de manejo orgânico também pode ter 

contribuído para modificar a exsudação radicular da videira, maximizando a atividade dos 

microrganismos (PASCUAL et al. 1999). 
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Os maiores valores do carbono da biomassa microbiana no sistema orgânico podem 

ser atribuídos ao maior desenvolvimento dos FMA neste sistema, expresso pelo aumento 

significativo do número de esporos e propágulos infectivos. Os FMA constituem o maior 

componente da biomassa microbiana do solo (KENNEDY 1998), com a extensa rede micelial 

extra-radicular contribuindo decisivamente para o estoque de carbono do solo (RILLIG et al. 

2001). Segundo MARINARI et al. (2000) a adição de fertilizantes orgânicos no cultivo de 

videira melhorou as propriedades físicas, químicas e biológicas do solo, proporcionando 

maior funcionalidade e produtividade das condições que favoreceram a microbiota do solo. 

BHATTCHARYYA et al. (2001) observaram aumento da biomassa microbiana do solo quando 

fontes exógenas de composto orgânico foram adicionadas. Da mesma forma, LEE et al. 

(2004) registraram que em solos adubados com fontes orgânicas houve aumento na 

biomassa microbiana em relação ao solo não adubado. Segundo os autores, este aumento é 

devido à maior disponibilidade de C e N mineralizável como fonte de energia e nutrientes 

para os microrganismos, resultando no crescimento da população microbiana. Por outro 

lado, a aplicação de fertilizantes químicos no solo, prática comum na agricultura 

convencional, reduziu o carbono da biomassa microbiana, como também registrado por 

Johnson et al. 2005. Assim, ocorre menor disponibilidade de C e N orgânicos, diminuindo 

a atividade anabólica dos microrganismos, o que resulta em menores valores de C-biomassa 

microbiana no solo, como registrado no parreiral sob cultivo convencional (Tabela 3). 

O coeficiente metabólico (qCO2), relação entre a taxa respiratória e a biomassa 

microbiana não diferiu entre os sistemas de cultivo analisados (Tabela 3). Valores elevados 

de qCO2 têm sido comumente indicados como condição estressante em sistemas 

perturbados (GARCIA et al. 2002), e em geral os agrossistemas convencionais apresentam 

maiores valores em relação aos sob cultivo orgânico ou aos ecossistemas naturais (DILLY & 

MUNCH 1998). Estes resultados podem ser atribuídos à menor eficiência da comunidade 

microbiológica no uso do substrato orgânico (HAYNES 1999). No entanto, resultados 

contrários também têm sido referidos. Avaliando o impacto de rejeito salino na atividade 

microbiana de solo no semi-árido brasileiro, PEREIRA et al. (2004) registraram maior qCO2 

em área nativa do que em área irrigada com rejeito. GARCIA et al. (2005) também 

verificaram aumento do qCO2 em áreas de revegetação, no Semi-árido da Espanha, o que 

não constitui uma condição de estresse para o solo. Outras relações, com base nos 
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parâmetros microbiológicos, devem ser calculadas para obtenção de dados mais completos 

sobre a atividade microbiana geral do solo, pois o qCO2 não possui valores universais. 

Considerando que o aumento significativo da atividade microbiana é fundamental na 

manutenção da qualidade do solo (GARCIA et al. 2002) o valor do qCO2, numericamente 

maior no sistema orgânico, pode estar indicando uma condição mais sustentável nos 

parreirais orgânicos em relação aos convencionais. 

A esporulação dos FMA em culturas armadilha foi dependente da época de 

avaliação e do sistema de manejo (P <0,01). No solo com cultivo orgânico, maior produção 

dos esporos ocorreu 90 dias após a montagem das culturas armadilha, com redução desse 

número aos 135 dias (Tabela 4). Por outro lado, o número de esporos formados no solo sob 

manejo convencional aumentou progressivamente, diferindo apenas entre as avaliações aos 

45 e 135 dias (Tabela 4). Em cada período de avaliação houve diferença no número de 

esporos entre os dois sistemas apenas aos 45 e 90 dias (Tabela 4). A esporulação mais 

expressiva ocorreu aos 90 dias com a produção de esporos seis vezes maior no solo de 

sistema orgânico que naquele convencional. Estudando a dinâmica de esporulação e 

diversidade dos FMA em culturas armadilha, OEHL et al. (2004) também referiram maior 

número de esporos (ca. 14 esporos g-1 solo) em solo provindo de áreas orgânicas do que em 

solo com fertilização química. Os autores atribuíram essa menor esporulação no sistema 

convencional à excessiva quantidade de fertilizantes minerais aplicados.  

 

Tabela 4. Número de esporos de FMA (50 g–1 solo) produzidos em culturas armadilha (45, 

90 e 135 dias) com solo da rizosfera de videiras cultivadas em sistemas convencional e 

orgânico 

 dias 

cultivo 45 90 135 

Orgânico 5,7aC 846,1aA 385,2aB 

Convencional 2,3bB    132,7bAB 222,2aA 

Médias seguidas da mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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Foram identificados 13 táxons de FMA nos dois sistemas de plantio, sendo 12 no 

orgânico e nove no convencional (Tabela 5). Trabalhos realizados na região Semi-árida 

brasileira mostram o registro de número variado de espécies, dependendo das condições 

locais.  

 

Tabela 5. Espécies de FMA em solos com cultivos orgânico (CO) e convencional (CC) de 

videiras apirênicas enxertadas (IAC 766/Festival Seedless) identificadas em exame direto 

de material do campo e em culturas armadilha avaliadas 45 (I), 90 (II) e 135 (III) dias após 

a montagem 

Táxons de FMA Campo Após cultura-armadilha

 CO CC CO CC 

   I II III I II III 

Acaulospora mellea Spain & Schenck x x x x  x x x 

A. scrobiculata Trappe x x  x x  x x 

A. excavata Ingleby & Walker x   x x    

Entrophospora infrequens (Hall) Ames & Schneider     x     

Gigaspora albida Schenck & Smith  x  x    x 

Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck x x  x x x x x 

G. etunicatum Becker & Gerd. x x x x x x x x 

Glomus sp.1  x x    x x x 

Glomus sp.2 x x x x     

Glomus sp.3 x        

Glomus sp.4 x x     x x 

Scutellospora gregaria Nicol. & Schenck  x       

Scutellospora sp.1  x        

I – 45 dias, II – 90 dias e III – 135 dias 

 

Em culturas de algodão, feijão, milho e mandioca, no sertão, MAIA & TRUFEM 

(1990) registraram a ocorrência de apenas oito espécies. YANO-MELO et al. (1997) 

identificaram 15 espécies de FMA em cultivo de bananeira, no Vale do Submédio São 

Francisco, e em área de caatinga nativa, SOUZA et al. (2003) referiram a presença de 24 

táxons de FMA. O cultivo da videira possivelmente influenciou a diversidade, uma vez que 
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a monocultura sucessiva é conhecida por reduzir o número de espécies de FMA (DOUDS & 

MILLNER 1999).  

Acaulospora excavata, Entrophospora infrequens, Glomus sp.3 e Scutellospora sp. 

foram encontradas apenas na área manejada organicamente, enquanto Scutellospora 

gregaria foi registrada apenas em solo do cultivo convencional. Os sistemas orgânicos são 

conhecidos por favorecer a diversidade de espécies em relação aos sistemas agrícolas 

menos sustentáveis (DOUDS JR. et al. 1993; OEHL et al. 2004).  

Algumas espécies, como A. mellea, G. sinuosum, e G. etunicatum, foram detectadas 

desde a coleta inicial e também nos períodos de avaliação. Outras como A. scrobiculata, 

foram registradas apenas após 95 dias (2º avaliação) (Tabela 5). Diferindo das demais 

espécies, E. infrequens foi identificada apenas na cultura armadilha, em solo do cultivo 

orgânico. 

A diferença no aparecimento das espécies em relação ao período de avaliação e ao 

sistema de manejo empregado pode estar relacionada com a habilidade diferencial dos 

FMA em colonizar as raízes vegetais (HART & REDECKER 2002). 

 

Conclusões 

O manejo orgânico empregado para o cultivo de videiras apirênicas enxertadas (IAC 

766/Festival Seedless) favorece a fase intraradicular e a reprodução dos FMA e a atividade 

microbiana do solo em relação ao sistema de cultivo convencional, sendo alternativa para 

produção sustentável desta fruteira no Semi-árido brasileiro. 

O solo provindo do cultivo orgânico propicia maior esporulação e também permite 

o estabelecimento de maior número de espécies de FMA. 
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Resumo 

Os efeitos da aplicação de ácido húmico sobre fungos micorrízicos arbusculares (FMA), 

componentes benéficos no estabelecimento e desenvolvimento da maioria das plantas não 

estão devidamente esclarecidos. O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicação de ácido 

húmico sobre o crescimento de mudas de videira micorrizadas e a atividade microbiana em 

dois tipos de solo. Foram conduzidos dois experimentos: um com Argissolo Vermelho-

Amarelo (AVA) e outro com Argissolo Amarelo (A) utilizando mudas de videiras sem 

sementes enxertadas (IAC 766/Crimson Seedless). O delineamento de cada experimento foi 

em fatorial de 2 tratamentos de ácido húmico (com e sem aplicação) x 3 tratamentos de 

inoculação (controle, Gigaspora margarita e Glomus clarum), com 4 repetições. Após 120 

dias foram avaliadas: área foliar, biomassa seca aérea e radicular, colonização micorrízica, 

número de esporos, produção de glomalina, carbono da biomassa microbiana (C-BM), 

evolução de CO2 do solo e atividade de hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA). No 

Argissolo VA, a inoculação com FMA e/ou aplicação do ácido húmico afetou o C-BM, a 

biomassa aérea e radicular, a área foliar e a colonização micorrízica. No solo cultivado com 

videiras associadas com G. margarita o C-BM atingiu 202,7 µg g solo seco-1 resultando um 

aumento > 200% em relação ao controle (76,6) e às plantas associadas com G. clarum 

(89,0). A aplicação conjunta de ácido húmico e G. clarum proporcionou maior incremento 

na biomassa seca aérea (3,95 g) e área foliar (744,2 cm2) do que G. margarita (2,85 g e 

886,6 cm2). No Argissolo A, a micorrização com G. clarum e a aplicação do ácido húmico 

resultaram em aumento da biomassa seca aérea (3,16 g), em relação ao controle (1,63 g) e 

maior C-BM (166,7 µg g solo seco-1) em comparação com o outro FMA (43,74 µg.g solo 

seco-1). Maior área foliar foi obtida em mudas com G. clarum (773,1 cm-2) do que com G. 

margarita (555,6 cm-2), e maior taxa de colonização foi registrada nos tratamentos com G. 

margarita (66,4%) em relação aos com G. clarum (60,0%). Benefícios da micorrização e 

da aplicação de ácido húmico sobre o crescimento vegetal e melhoria na qualidade edáfica 

foram dependentes do isolado fúngico e do tipo de solo. 

 

Termos para indexação: Vitis sp., fungos micorrízicos arbusculares, argissolo 
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Introdução 

O Vale do Submédio São Francisco tem se destacado no cenário brasileiro pela 

exportação de frutas, cuja produção é favorecida pelas condições climáticas da região. Uma 

das principais culturas de interesse é a uva, que possui aproximadamente 5.000 hectares 

cultivados para vinificação e para mesa (Silva & Correia, 2000). No mercado destinado ao 

consumo “in natura”, essa região é responsável por 97% das exportações nacionais de uvas 

de mesa do país (Silva, 2004). 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são conhecidos por formarem 

associação mutualista e beneficiar a maioria das espécies vegetais fanerogâmicas terrestres, 

principalmente aquelas de interesse agronômico (Siqueira et al., 2002). Esses fungos 

aumentam a área de absorção de nutrientes, melhorando o estado nutricional e 

proporcionando maior tolerância a estresses de natureza abiótica e biótica (Smith & Read, 

1997). 

A aplicação de FMA na produção de mudas constitui alternativa para maximizar o 

crescimento de diversas culturas, como mamoeiro (Carica papaya L.), abacateiro (Persea 

americana Mill), mangueira (Mangifera indica L.), aceroleira (Malpighia emarginata 

D.C.), mangabeira (Hancornia speciosa Gomes), maracujazeiro-doce (Passiflora alata 

Curtis), entre outras (Silva & Siqueira, 1991; Costa et al., 2001, 2005; Anjos et al., 2005). 

Os benefícios da micorrização incluem redução no tempo de produção, aumento no 

crescimento, maior vigor das mudas e tolerância no transplantio para o campo. 

Karagiannidis et al. (1995) e Jaizme-Vega et al. (2003) observaram que videiras 

associadas com FMA apresentaram maior biomassa vegetal do que as não micorrizadas e 

melhores condições para o transplantio no momento da instalação dos parreirais, o que 

indica que esses fungos podem ser aplicados na formação de mudas de espécies de Vitis. 

Além dos benefícios na fase de produção de mudas, Karagiannidis & Nikolaou 

(2000) observaram que plantas de videira (Vitis vinifera L. cv. Razaki) inoculadas com 

FMA e cultivadas em solos contaminados por Pb e Cd apresentaram melhor crescimento 

vegetativo do que as plantas não micorrizadas. Nikolaou et al. (2003) relataram também 

maior tolerância de V. vinifera cv. carbenet sauvignon ao estresse hídrico quando inoculada 

com Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe e enxertadas sobre os porta-

enxertos 775P, 101 14Mgt ou 5BB. 
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Apesar dos benefícios comprovados, estudos visando selecionar isolados de FMA e 

porta-enxertos de videiras favoráveis à formação da simbiose micorrízica arbuscular são 

fundamentais, pois em algumas situações não foram observados benefícios da micorrização 

para o vegetal (Aguín et al., 2004). 

Aspecto importante na sustentabilidade e funcionalidade dos agrossistemas é a 

preocupação com a qualidade do solo, desde a fase de produção de mudas. O emprego de 

adubos orgânicos maturados na agricultura melhora a qualidade do solo e favorece a 

microbiota edáfica (Caravaca et al., 2002), sendo os benefícios parcialmente atribuídos à 

presença de elevados teores de substâncias húmicas nesses materiais (Fernandes et al., 

2005). Nos últimos anos, soluções contendo substâncias húmicas têm sido utilizadas na 

agricultura por promover aumento no crescimento e na produção vegetal (Hayes & Clapp, 

2001). Bidegain et al. (2000) observaram incremento no desenvolvimento vegetativo de 

Lolium multiflorum Lam. var. Barpectra quando fertilizaram o solo com substâncias 

húmicas. Os ácidos húmicos também podem melhorar a agregação do solo (Bastos et al., 

2005) e adsorver hormônios estimuladores do crescimento vegetal (Aracon et al., 2004). 

Apesar da aplicação de ácidos húmicos estimular a atividade da microbiota edáfica (Aracon 

et al., 2005), pouco se conhece sobre o efeito desses materiais sobre a comunidade benéfica 

do solo, dentre esses os FMA (Gryndler et al., 2005; Vallini et al., 1993).  

Objetivo deste trabalho foi avaliar a influência da aplicação de ácido húmico sobre o 

crescimento de mudas de videira enxertadas e micorrizadas ou não e o efeito sobre a 

atividade microbiana, em dois tipos de solo característicos da Região do Vale do Submédio 

São Francisco. 

Material e Métodos 

Substratos 

Foram escolhidos dois solos representativos da região do Vale do Submédio São 

Francisco em Petrolina-PE: a) Argissolo Vermelho-Amarelo (AVA) oriundo da Fazenda 

Timbaúba; b) Argissolo Amarelo (AA) coletado na Fazenda Ausbrasil, ambas fazendas são 

produtoras de uva. Os solos foram avaliados quanto as característica físicas e químicas no 

Laboratório de Análise de Solo (Embrapa Semi-Árido) (Tabela 1) e desinfestados com 

brometo de metila (198 g/m3). 
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Tabela 1: Características físicas e químicas dos solos utilizados nos experimentos com 

mudas enxertadas de videira (IAC 766/Crimson Seedless)  

                       Granulometria (%) Solo MO 

(g/Kg) 

pH* CE 

(dS/m3) 

P 

(mg/dm3)       areia        silte argila 

AVA 11,07 6,2 0,98 22   52 26 22 

AA 6,11 6,9 0,22 73    59 22 19 

*H2O (1:2,5); C.E.: condutividade elétrica; AVA: Argissolo Vermelho-Amarelo; AA: Argissolo 

Amarelo 

 

Condições experimentais 

Mudas de videira foram preparadas a partir de estacas da cultivar Crimson Seedless 

e enxertadas sobre o porta-enxerto IAC 766, em recipientes contendo 2 L de solo. Após 30 

dias do início da produção de estacas, as plantas foram inoculadas com aproximadamente 

300 esporos/planta (na forma de solo inóculo) de Glomus clarum Nicol. & Schenck (UFPE 

08) ou de Gigaspora margarita Becker & Hall (CPATSA 01). A adição de 0,015 mL/L de 

ácido húmico (Codahumus®) foi realizada 15 dias após a inoculação. 

As plantas foram mantidas em casa de vegetação (25±3 ºC), irrigadas em dias 

alternados, e receberam adubação foliar com solução nutritiva MS (Murashige & Skoog, 

1962), sem fósforo, a cada 15 dias.  

 

Avaliações 

Após 120 dias da inoculação avaliou-se: biomassa seca aérea (BSA) e radicular 

(BSR), área foliar (AF), colonização micorrízica (CM), densidade de esporos, produção de 

glomalina e atividade microbiana edáfica pela determinação do carbono da biomassa 

microbiana (C-BM), evolução de CO2 do solo (C-CO2) e atividade hidrolítica do diacetato 

de fluoresceína (FDA). 

 A área foliar foi medida utilizando o aparelho Li 3100 (LI-Cor Inc. Lincon, Neb.). 

O material colhido da parte área e radicular das plantas foi mantido em estufa a 70 °C até 

peso constante para determinação da biomassa seca. 

Para avaliação da colonização micorrízica, cerca de 0,5 g de raízes finas foram 

clarificadas em KOH 10%, seguido da aplicação de KOH 10% + peróxido de hidrogênio 
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10% (1:1 v/v) e coradas com clorazol black E 0,05% (Brundett et al., 1984). Foi utilizado o 

método de interseção dos quadrantes para avaliação da colonização (Giovanetti & Mosse, 

1980). Os esporos foram extraídos de 50 g de solo (Gerdemann & Nicolson, 1963; Jenkins, 

1964), colocados em placas canaletadas e quantificados em estereomicroscópio (40×).  

O carbono da biomassa microbiana do solo foi estimado pelo método de De-Polli & 

Guerra (1997), baseado na fumigação-extração das amostras de solo e oxidação com 

dicromato de potássio em meio ácido. A respiração dos microrganismos foi medida pela 

evolução do CO2 adsorvido em solução de hidróxido de potássio (Grisi, 1978) e a atividade 

enzimática geral do solo estimada pela hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA) 

(Swisher & Caroll, 1980). 

Foram conduzidos dois experimentos independentes, um para cada tipo de solo 

(Argissolo Vermelho Amarelo e Argissolo Amarelo) em delineamento inteiramente 

casualizado em arranjo fatorial de 2 x 3, correspondendo 2 tratamentos de ácido húmico 

(com ou sem aplicação) x 3 tratamentos de inoculação (controle, Gigaspora margarita e 

Glomus clarum) e 4 repetições, totalizando 24 unidades/experimento. Os dados foram 

submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste de médias (P<0,05), 

utilizando o programa Statistica (Statsoft, 1997). 

 

Resultados 

 

Experimento com Argissolo Vermelho-Amarelo 

Houve efeito da inoculação e da aplicação de ácido húmico, mas sem interação, para 

a biomassa microbiana (Tabela 2), no entanto, a biomassa seca da parte aérea, a área foliar 

e a colonização micorrízica foram afetadas pela interação dos fatores (Tabela 3). Para as 

demais variáveis estudadas não houve efeito dos fatores e da interação.  

A micorrização das mudas de videira com G. margarita contribuiu para produção de 

cerca de 200 µg g solo seco-1 de carbono da biomassa microbiana, diferindo daquela 

estimada nos tratamentos controle e com G. clarum, que apresentaram em média de 70 µg g 

solo seco-1 (Figura 1a). A adição do ácido húmico no substrato de cultivo também 

incrementou (ca. 70%) a produção de biomassa microbiana (Figura 1b). 
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Tabela 2: Efeitos da inoculação (1), da aplicação de ácido húmico (2) e interação entre os 

fatores (1x2) no carbono da biomassa microbiana (C-BM), carbono da respiração 

microbiana (C-CO2), atividade da hidrólise do diacetato de fluoresceína (FDA), glomalina 

facilmente extraível (GFE), Argissolo Vermelho Amarelo e Argissolo Amarelo  

 Argissolo Vermelho-Amarelo Argissolo Amarelo 

 1 2 1x2 1 2 1x2 

C-BM * * ns ** * ** 

C-CO2 ns ns ns ns ns ns 

FDA ns ns ns * ns ns 

GEF ns ns ns ns ns ns 

*(P<0,05), **(P<0,01), ns: não significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Efeito da micorrização (A) e da aplicação do ácido húmico (B) sobre o carbono 

da biomassa microbiana em mudas enxertadas de videira em Argissolo Vermelho Amarelo. 

Média seguida da mesma letra não diferem estatisticamente pelo teste LSD (P<0,05). 

 

Em solo sem aplicação de ácido húmico, o crescimento das mudas não foi afetado 

pela inoculação com FMA, porém na presença dessa substância, G. clarum produziu mais 

benefícios ao hospedeiro em relação à micorrização com G. margarita.  
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A aplicação conjunta de ácido húmico e G. clarum favoreceu a área foliar e a 

biomassa seca aérea das mudas (Tabela 3). No entanto, o uso dessa substância prejudicou o 

crescimento das mudas com Gigaspora margarita em relação aos tratamentos sem a 

substância, dependendo da variável avaliada (Tabela 3). Nas plantas não inoculadas, o 

emprego de ácido húmico não trouxe benefícios adicionais ao crescimento vegetal (Tabela 

3). 

No solo que recebeu ácido húmico não houve diferença na taxa de colonização 

produzida pelos FMA, enquanto em solo não fertilizado, G. margarita produziu mais 

estruturas micorrízicas, diferindo estatisticamente de G. clarum (Tabela 3). A presença do 

ácido húmico no solo aumentou a colonização radicular por G. clarum quando comparado 

ao solo não suplementado com ácido; por outro lado, esta relação foi o inverso do 

observado nas raízes associadas com G. margarita. 

 

Tabela 3: Biomassa seca aérea (BSA), área foliar (AF) e colonização micorrízica (CM) de 

plantas enxertadas de videira (IAC 766/Crimson Seedless) inoculadas ou não com 

Gigaspora margarita, Glomus clarum, em Argissolo Vermelho-Amarelo com (+) ou sem (-

) ácido húmico em Argissolo Vermelho-Amarelo 

Tratamentos BSA(g) ÁF (cm2) CM (%) 

Ácido húmico 

 + - + - + - 

Controle 3,73aA 3,68aA 836,8aA 779,0aA  0bA   0,0cA 

G. margarita 2,85bA 3,57aA 683,9bB 832,9aA 58aB 67,2aA 

G. clarum 3,95aA 3,17aB 886,6aA 744,2aB 63aA 50,8bB 

Média seguida da mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 

 

A evolução de CO2, a atividade do FDA e a produção de glomalina e de esporos de 

FMA não foram influenciadas pelos tratamentos de micorrização e de ácido húmico 

(Tabela 2).  
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Experimento com Argissolo Amarelo 

A área foliar, a colonização micorrízica e a atividade de FDA foram afetadas apenas 

pela micorrização, porém interação entre os fatores estudados foi evidenciada para 

biomassa seca área e radicular e carbono da biomassa microbiana (Tabelas 4 e 5). As 

demais variáveis não foram afetadas pelos fatores isolados nem houve interação. 

No solo que recebeu ácido húmico maior produção de biomassa seca aérea foi 

obtida nas plantas micorrizadas do que os tratamentos controle (Tabela 4). Entretanto, no 

substrato sem o composto, somente plantas com G. clarum foram benefíciadas em relação 

ao controle não inoculado (Tabela 4). A colonização das raízes de mudas de videira foi 

maior por G. margarita do que com G. clarum (Tabela 4). 

A inoculação com FMA não teve efeito positivo sobre a biomassa seca das raízes 

em solo com ou sem ácido húmico (Tabela 4). Porém, plantas com G. margarita adubadas 

com ácido húmico apresentaram maior biomassa seca radicular do que as que não 

receberam suplementação da substância (Tabela 4). A área foliar foi maior nas plantas 

micorrizadas em relação as não micorrizadas, com G. margarita produzindo as maiores 

médias quando comparado com o outro isolado (Tabela 4). 

 

Tabela 4: Biomassa seca aérea (BSA) e radicular (BSR), área foliar (AF) e colonização 

micorrízica (CM) de plantas enxertadas de videira (IAC 766/Crimson Seedless) inoculadas 

ou não com Gigaspora margarita, Glomus clarum, em Argissolo Amarelo com (+) ou sem 

(-) a adição de ácido húmico 

Tratamentos BSA (g) BSR (g) AF (cm2) CM (%) 

 + - + -   

Controle 1,63bA 1,95bA 2,32aA 2,63aA 333,15c  0,0c 

G. margarita 3,13aA  2,31abB 2,60aA 1,26bB 555,58b 66,4a 

G. clarum 3,40aA 4,45aA 2,08aA   2,09abA 773,11a 60,0b 

Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem 

estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05). 
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A adição de ácido húmico no solo com as plantas controles e nas micorrizadas com 

G. clarum proporcionou aumento na produção de C-BM, que foi reduzido no tratamento 

com G. margarita (Tabela 5). Na ausência do ácido húmico, os tratamentos de inoculação 

não diferiram em relação à produção de C-BM, embora as plantas micorrizadas tenham 

apresentado maiores médias. Maior atividade hidrolítica do FDA foi observada quando as 

mudas estavam associadas a G. margarita (Tabela 5). Por outro lado, a micorrização e a 

adição de ácido húmico não influenciaram a evolução de CO2, a produção de glomalina e 

de esporos pelos FMA. 

 

Tabela 5: Carbono da biomassa microbiana (C-BM) e atividade hidrólise do diacetato de 

fluoresceína (FDA), na rizosfera de mudas de videira enxertadas (IAC 766/Crimson 

Seedless), em Argissolo Amarelo com (+) ou sem (-) ácido húmico 

 C-BM 

(µg.g solo seco-1) 

FDA 

(µg.g solo seco-1.h-1) 

Ácido húmico  Tratamentos de inoculação 

+ -  

Controle 193,92aA  37,92aB  4,56b 

G. margarita   43,74bA 103,79aA 7,56a 

Glomus clarum 166,69aA  77,56aA 5,38b 

Letras iguais, maiúscula na linha e minúscula na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste 

LSD (P<0,05). 

 

Discussão 

 O uso da tecnologia de micorrização em mudas de videira pode ser eficiente para 

formação de mudas de videiras enxertadas, mas é dependente do tipo de solo utilizado. No 

experimento com Argissolo Amarelo a aplicação de FMA favoreceu a formação de mudas 

mais desenvolvidas e sadias, em relação ao tratamento controle, mesmo com 73mg P dm-3 

no substrato. Resultados similares foram obtidos em outras variedades de videira (Alarcón 

et al., 2001; Motosugi et al., 2002; Nikolaou et al., 2003). Por outro lado, no Argissolo 

Vermelho Amarelo que apresentava menos P (22 mg P dm-3) a micorrização não 

incrementou o crescimento das plantas. O mesmo foi observado por Aguín et al. (2004) 
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utilizando o sistema simbiótico Glomus aggregatum Schenck & Smith emend Koske e o 

porta enxerto de videira 110R. 

Em algumas situações, o efeito da micorrização sobre o crescimento de mudas de 

videira foi observado apenas quando o solo foi fertilizado com ácido húmico, indicando que 

a aplicação dessa substância pode maximizar os efeitos da micorrização. Linderman & 

Davis (2001) destacam que certos compostos, como o ácido húmico, podem favorecer o 

crescimento vegetal via estímulo de microrganismos benéficos. Além disso, tem sido 

sugerido que ácidos húmicos podem atuar como hormônios, promovendo o crescimento 

vegetal, ou servirem como moléculas adsorventes de reguladores de crescimento (Arancon 

et al., 2004). Esses mecanismos podem ter maximizado a atuação dos FMA em solo que 

receberam esses compostos. 

 Como o solo utilizado para os experimentos foi previamente desinfestado, a 

produção de biomassa microbiana foi possivelmente oriunda das hifas de FMA, 

considerando que esses fungos compõem a maior parte da biomassa microbiana edáfica 

(Kennedy, 1998). É provável que o estímulo da aplicação de ácido húmico no aumento da 

quantidade de carbono da biomassa microbiana (experimento com Argissolo Vermelho-

Amarelo) esteja relacionado ao benefício desse composto na produção de hifas, como 

recentemente sugerido por Gryndler et al. (2005). Por outro lado, no ensaio com o outro 

tipo de solo, a biomassa microbiana foi reduzida pela inoculação das mudas com G. 

margarita, fato que contraria o esperado, pois espécies de Gigaspora Gerd. & Trappe 

emend. Walker & Sanders em geral produzem elevada biomassa no solo (Harter & Reader, 

2002). Possivelmente, o isolado testado pode ser sensível ao composto utilizado. Vallini et 

al. (1993) verificaram que a produção de hifas assimbióticas de Glomus mosseae foi 

reduzida com a aplicação de ácidos húmicos.  

A presença do fungo micorrízico na raiz altera a exsudação, favorecendo a atividade 

da microbiota edáfica (Wamberg et al., 2003), fato também constatado no presente estudo. 

No Argissolo Amarelo, G. margarita produziu mais estruturas no córtex radicular da 

videira, possivelmente contribuindo para a maior atividade hidrolítica do FDA observada 

neste tratamento.  

Por outro lado, a evolução de CO2 não foi favorecida pela micorrização, nos dois 

experimentos. É provável que a contribuição neste processo ocorra em estádios mais 
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avançados do desenvolvimento vegetal, como apontado por Wamberg et al. (2003), os 

quais registraram que Glomus intraradices Schenck & Smith produziu aumento na 

atividade respiratória apenas durante o estádio reprodutivo de plantas de ervilha (Pisum 

sativum L.). 

Como esperado, a aplicação de ácido húmico não afetou a evolução de CO2 nos 

solos cultivados com videira, pois essas substâncias são complexas (Hayes & Clapp, 2001) 

e possivelmente a microbiota (microrganismos que resistiram à desinfestação e os FMA) 

presente no solo para cultivo das mudas não teve habilidade para utiliza-lá nos processos 

oxidativos. 

 A presença de G. clarum e G. margarita não incrementou a deposição de glomalina 

nos solos, apesar dessa glicoproteína ser constituinte da parede de hifas de FMA (Driver et 

al., 2005). Talvez a duração do experimento (120 dias), não tenha permitido que diferenças 

entre os tratamentos com FMA fossem detectadas. Do mesmo modo, a aplicação do ácido 

húmico não afetou a produção de glomalina, mesmo considerando que esse composto pode 

inibir (Vallini et al., 1993) ou estimular (Gryndler et al., 2005) a produção de micélio de 

FMA, responsável pela síntese de glomalina no solo (Wright & Upadhyaya, 1998). 

A solução de ácido húmico aplicada não foi eficaz em incrementar a reprodução dos 

FMA, apesar de vários trabalhos relatarem que o uso de materiais, com elevados teores de 

substâncias húmicas, favorece a esporulação (Gaur & Adholeya, 2002). Outras 

propriedades desses materiais, além do teor de humificação, devem atuar no processo.  

Contudo, a aplicação de ácido húmico pode favorecer a biomassa microbiana de 

solo cultivado com mudas de videira micorrizadas, embora, esse benefício dependa do tipo 

de solo e do FMA.  

Conclui-se que a aplicação de ácido húmico no solo pode favorecer o crescimento 

de mudas videiras de micorrizadas e a atividade microbiana, porém os benefícios são 

dependentes do tipo de solo e do FMA empregado. 
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CONCLUSÕES GERAIS 

 

O manejo orgânico empregado para o cultivo de videiras apirênicas enxertadas (IAC 

766/Festival Seedless) favorece a fase intra-radicular e a reprodução de fungos micorrízicos 

arbusculares bem como a atividade microbiana do solo em relação ao sistema de cultivo 

convencional. 

 

A aplicação de ácido húmico no solo pode favorecer o crescimento de mudas de 

videiras micorrizadas e a atividade microbiana no solo. 

 

Os benefícios decorrentes da inoculação e da aplicação de ácido húmico são 

dependentes do tipo de solo e do FMA empregado. 
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