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Resumo

Do ponto de vista nutricional, as micorrizas arbusculares estéo envolvidas em mecanismos que
aumentam a absorcdo de nutrientes, como o fésforo. Com o objetivo de se estudar a cinética de
absorcdo de P por plantas de tabaco micorrizadas, instalou-se experimento em casa de vegetacao
usando Nicotiana tabacum como planta-teste, sem inoculacdo (controle) e com espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus intraradices e Gigaspora margarita), além de duas doses de P (40 e
120 mg kg™) e o tratamento-controle. Para o estudo de cinética de absorcdo, foram usadas raizes
destacadas e quatro concentracdes externas de P, em mol L™ (2.10% 2.10% 2.10° e 2.10%). As
solucBes obtidas por digestao nitropercldrica foram levadas para contador de cintilagdo liquida, e as
contagens, ao final, expressas em pmol de **P por grama de matéria seca de raiz e por 120 minutos.
Os sistemas micorrizicos foram influenciados pela adubacéo fosfatada, pois 0 Km e Vmax. sofreram
alteracfes, variando a intensidade deste efeito em funcédo da espécie de FMA. Plantas colonizadas
com G.intraradices mostraram-se com maior capacidade de absorcdo de P em condi¢cdes de baixa
disponibilidade, porém menos responsivas ao incremento do elemento no meio.

Palavras-chave adicionais: cinética de absorg&o idnica; *P; Gigaspora margarita; Glomus intraradices.

Abstract

From a nutritional point-of-view, the arbuscular mycorrhiza are involved in mechanisms that increase
nutrients absorption, such as phosphorus. With the aim of studying the kinetics of P uptake by mycor-
rhizal tobacco plants, a greenhouse experiment was set using as a test plants of Nicotiana tabacum,
uninoculated (control) and inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi (Glomus intraradices and
Gigaspora margarita) in addition to two doses of P (40 and 120 mg kg™) and the control treatment.
For the study of the absorption kinetics excised roots and four external concentration of P, in mol L™
(2.10% 2.10™ 2.10° e 2.10®). The solutions resulting from the nitroperchloric digestion were taken to a
liquid scintillation counter which were expressed in umols of **P/gram of root dry matter for 120
minutes. The mycorrhizal systems were influenced by the phosphorous fertilization since Km and
Vmax underwent alterations, the intensity of which depended on the FMA species. Plants colonized by
G. intraradices showed a higher P absorption capacity when this element is in low availability in the
soil although less responsive to the increment of that element in the medium.

Additional keywords: Gigaspora margarita; Glomus intraradices; ion absorption kinetics; **P.

Introducéo conservacionistas e com usos intensivos de pes-

ticidas e fertilizantes (GONCALVES et al., 2005).
Nas condi¢des do Pais, a produtividade
de diversas culturas € frequentemente limitada

As atividades de cultivo do fumo estédo
dispersas em mais de 100 paises em todo o

mundo, o Brasil tornou-se recentemente o se-
gundo maior produtor mundial e consolidou sua
posicdo como o maior exportador mundial da
cultura (VARGAS ;OLIVEIRA, 2012). Seu cultivo
€ realizado de modo convencional, sem préticas

pela deficiéncia de P no solo. Os teores desse
elemento sdo geralmente muito baixos, sendo
necessérias adubacdes relativamente pesadas
para aumentar o P disponivel as culturas. O fos-
foro é um elemento de baixo aproveitamento na
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agricultura, o conhecimento das habilidades das
plantas em absorver o nutriente do solo e utiliza-
lo em seu crescimento € uma alternativa que
pode ser importante para melhorar sensivel-
mente a eficiéncia da adubacéo fosfatada (LUCA
et al., 2002).

O desenvolvimento de variedades efici-
entes em P pode obter melhor producdo com
suprimento baixo de P, sendo chave para melho-
rar a producdo agricola. Em condi¢cdes deficien-
tes de P, as plantas desenvolveram uma série de
estratégias adaptativas para ocupar e utilizar o
solo com P (ZHANG et al., 2009). Na aquisi¢édo
de P, as caracteristicas mais importantes séo as
caracteristicas morfoldgicas da raiz e da arqui-
tetura (WANG et al., 2010). A diferenca na sele-
¢cdo dos gendtipos quanto a eficiéncia de uso de
P e a producao de matéria seca esta relacionada
com a translocacéo do P das raizes para a parte
aérea (LANA et al., 2006).

Contudo, sdo as associacbes com fun-
gos micorrizicos arbusculares (FMA) o fator
primordial para o aumento da absorcdo de P
pelas plantas, sobretudo em ambientes pobres
em P (CHAVES DE OLIVEIRA & REIS DE
CARVALHO, 2011). O estudo de FMA é uma
estratégia com o objetivo de beneficiar a nutricdo
das plantas e sua produtividade com menores
investimentos com insumos e maior sustentabili-
dade no sistema.

Diferencas inter e intraespecificas na
eficiéncia de utilizacéo de fosforo no solo (P) sdo
explicadas, em parte, através de variagdes mor-
foldgicas e fisiolégicas das plantas, que caracte-
rizam a planta para a aquisicdo de nutrientes. A
cinética de absorcdo de P e a capacidade de
plantas na manutencdo de um nivel metabdlico
normal dos tecidos com concentragbes mais
baixas de P sdo mecanismos fisioldgicos que
lidam com plantas para atingir maior eficiéncia de
utilizacéo de P (MACHADO et al., 2004).

A variacdo dos parédmetros cinéticos de
absorcdo Km (constante de Michaelis-Menten),
Vmax. (velocidade maxima) e Cmin. (concentra-
¢do minima) sdo amplas e estéo relacionadas a
morfologia, fisiologia e desenvolvimento do sis-
tema radicular, o que significa indicativo de dife-
rencas genotipicas quanto a capacidade de
adaptacao aos diversos ecossistemas
(BAPTISTA et al., 2000). A marcha de absorcéo
de nutrientes é referéncia importante para o
fornecimento dos mesmos em doses adequadas
para o desenvolvimento das plantas (BARBOSA
et al., 2003). Os valores dos parédmetros cinéti-
cos de absorgdo variaram com 0s genotipos e
com os nutrientes (HORN et al., 2006).

Visando a contribuir para o entendimento
dos mecanismos relacionados a eficiéncia no
aproveitamento de P por plantas micorrizadas,
bem como a gerar informag8es que sejam Uteis a

estudos envolvendo fisiologia e melhoramento de
plantas, que o presente experimento foi realizado.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em casa
de vegetacdo e laboratérios, comparando-se a
absorcao ibnica de P, por raizes destacadas de
tabaco (Nicotiana tabacum), oriundas de plantas
cultivadas em vasos, com substrato composto por
uma mistura de areia lavada e vermiculita, na
propor¢éo de 3:1, onde se adicionaram as doses
de P a serem estudadas, equivalentes a 0, 40 e
120 mg kg .

Foi feita inoculacdo com os fungos
micorrizicos  arbusculares (FMA)  Glomus
intraradices ou Gigaspora margarita, além da
planta-testemunha sem inoculante. Cem dias
ap6s o transplantio, as mudas foram retiradas
dos vasos, lavadas em agua corrente e agua
destilada, e colocadas em solucdo de Hoagland ;
Arnon (1950) modificada (1/10 dos macronutri-
entes — P e % dos micronutrientes) por 24 horas,
sob constante aeracdo (FAQUIN, 1988).

ApOs esse periodo, logo abaixo do colo,
lavadas em agua destilada e colocadas em fras-
cos de 200 mL, contendo 100 mL de solucéo de
NaH,?PO, nas concentracdes 2.10° mol L7,
2.10* mol L™, 2.10° L™, 2.10® mol L™ de P. Foram
adicionados em todos os tratamentos 1 mL de
MgSO, 2.10% mol L™ 2.10% mol L™ e 1 mL de
NaH,*?PO, livre de carreador. Os tratamentos
foram conduzidos em trés repeticbes, mantendo-
se as raizes em solucdo, sob constante aeracéo,
por 120 minutos (MALAVOLTA et al., 1992).

Decorrido este tempo, as raizes foram
retiradas e lavadas com &gua destilada, agi-
tando-se os frascos durante 1 minuto, trés vezes
seguida. As raizes foram secas em estufa de
circulacéo forcada de ar a 65 °C, até peso cons-
tante. Foi determinada a massa e, em seguida,
as raizes foram submetidas a digestdo nitrico-
perclérica (MALAVOLTA et al., 1989).

As contagens (cpm) foram convertidas em
pmol de *P por grama de matéria seca de raiz, por
120 minutos, segundo HARRISON & HELLIWELL
(1979). Para interpretacdo do processo de
absorcao por raizes destacadas, calcularam-se o0s
valores de Km e Vméx. com a equagdo de
HOFSTEE (1952), que apresentou o melhor ajuste.

Resultados e discussao

Os sistemas micorrizicos foram influen-
ciados pela adubacao fosfatada, pois os valores
de Km e Vmax. sofreram alteracdes, variando a
intensidade deste efeito em fungdo da espécie
de fungo micorrizico (Tabela 1). Em relacdo aos
resultados de P na planta, os resultados corres-
pondem com os trabalhos em literatura, descritos
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por SILVEIRA & CARDOSO (1990), CUNHA
(1999) e SILVEIRA et al., (2004). Em geral, as
plantas micorrizadas apresentaram maior V max.
e menores valores de Km, com as plantas na
presenca de fungos micorrizicos demonstrando

maior influxo de P quando comparadas as nao
micorrizadas, em condicbes ambientais seme-
Ihantes (SILVEIRA et al, 2004). Os menores
valores de Km séo bons indicadores da capaci-
dade de absorc¢éo de P.

Tabela 1. Valores dos parametros Km e Vmax. determinados com as transformacdes de HOFSTEE

a

(1952), referentes a absor¢cdo de P por raizes destacadas de tabaco, nas concentragfes de
2.10% mol L, 2.10™ mol L, 2.10° mol L, 2.10® mol L™ de NaH,*PO,. Values of the parameters Km
and Vmax determined by the HOFSTEE(1952) transformations, related to P uptake by excised roots of

tobacco, at concentrations of 2.10% mol L™, 2.10” mol L?, 2.10° mol L, 2.10® mol L™ de NaH,**PO.,.

Tratamentos E ~ Km Vmax.
(mg kg™) quacoes (umol L) (umol g™ 2h™)
@Controle Y= 0,39411+0,00663x 59,5 15,9
®40 ¢/ FMA -Gl Y= 1,17405+0,00682x 17,2 14,7
©40 ¢/ FMA - GM Y= 1,45378+0,03055x 47,2 32,7
40 s/ FMA Y= 1,30851+0,04281x 30,6 23,4
120 ¢/ FMA - Gl Y= 2,488+0,5462x 45,5 18,3
120 ¢/ FMA - GM Y= 3,31446+0,00617x 53,2 16,1
120 s/ FMA Y= 1, 87285+0,0399x 46,7 25,1

@ Controle — plantas n&o inoculadas; ® FMA — fungos micorrizicos arbusculares; Gl - Glomus intraradices;

© GM - Gigaspora margarita.

Em estudos de cinética de absorcao,
usando-se de raizes destacadas, raizes de
plantas micorrizadas tendem a apresentar maior
afinidade para o fosfato (menor Km), em compa-
ragdo com o controle ndo micorrizado, ndo sendo
afetada, por outro lado, a taxa maxima de absor-
¢do (Vméax.) (CRESS et al., 1979). Resultados
contrarios a estes também tém sido observados
em trabalhos da literatura, com valores mais
altos de Vmax. para raizes de plantas micorriza-
das (aumento no nimero de sitios de absorcéo
resultantes da presenca do fungo) (FAQUIN et
al.,, 1990) ou maior Vmax. e menor Km
(SILVEIRA & CARDOSO, 1990). Os resultados,
portanto, podem depender da espécie do fungo
micorrizico, da espécie de planta e do estadio de
desenvolvimento em gue a mesma se encontra,
da colonizag&o radicular, dentre outros.

Nas doses de 40 e 120 mg kg™, verifica-
ram-se valores de Km inferiores para raizes coloni-
zadas por Glomus intraradices, em relacdo a
Gigaspora margarita, indicando que as plantas de
tabaco colonizadas por aquela espécie tenderam a
apresentar maior capacidade de absorcdo de fos-
foro em condi¢des de baixa concentracdo do ele-
mento. Trabalhos semelhantes sdo encontrados
em literatura, com dose de fésforo adequada em
associacdo com Glomus sp. sendo indicadas para
o crescimento de plantas de urucum, por promove-
rem adequadas respostas dos indices fisiolégicos,
contribuindo com o desenvolvimento (BARBIERI et
al.,, 2011). A capacidade em promover o cresci-
mento da planta pode variar em raz&o da planta, do
ambiente e das espécies de fungos que formam
micorrizas arbusculares, podendo diferir na eficién-
cia em aumentar a absorcdo de P e favorecer o
crescimento da planta (CAPRONI et al., 2003).

Esse efeito de maior afinidade para
Glomus intraradices decresce com o aumento da
dose de fosfato. Com o aumento da dose de
fosfato de 40 para 120 mg kg™*, verificaram-se
aumentos de 165% e 1.029% no Km, para as
raizes colonizadas com Glomus intraradices e
Gigaspora margarita, respectivamente. O Vmax.
apresentou valores inferiores em plantas coloni-
zadas com Glomus intraradices, apresentando
pequena variagdo com o aumento da dose de
fosfato, ndo sendo o mesmo observado com
Gigaspora margarita, em que os valores de
Vmax. apresentaram grande aumento quando a
dose de fosfato variou de 40 para 120 mg kg™
(396%), indicando que as raizes de plantas colo-
nizadas com Gigaspora margarita podem ser
responsivas ao aumento de P.

A analise da compatibilidade fungo-
-hospedeiro e 0 comportamento geral das espé-
cies em associacdo indicam a ocorréncia de
seletividade diferenciada na relacdo fungo-
-hospedeiro, existindo combinacgdes de eficiéncia
simbidtica muito variavel para as plantas hospe-
deiras (POUYU-ROJAS et al., 2006)

As raizes de plantas colonizadas com
Glomus intraradices mostraram-se mais eficien-
tes na absorcdo de P em condi¢des de baixa
disponibilidade (40 mg kg™), porém sdo menos
responsivas ao incremento de P no meio. Em
relacdo ao sistema sem aplicacdo de P, a pre-
senca de fungo micorrizico arbuscular aumentou
a afinidade das raizes a este nutriente, princi-
palmente para Glomus intraradices e com exce-
¢do de Gigaspora margarita, na dose de
120 mg kg™. Estudos em literatura mostram que
doses baixas de P aumentam a micorrizacéo e a
eficiéncia dos fungos micorrizicos em promover
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aumento na matéria seca; entretanto, altas doses
desse nutriente afetam negativamente a micorri-
zacgdo (BRESSAN et al., 2001).

Conclusoes

Os sistemas micorrizicos estudados fo-
ram influenciados pela adubacgdo fosfatada, pois
0s parametros cinéticos Km e Vmax. sofreram
significativas alteracfes.

Plantas de tabaco colonizadas com
Glomus intraradices apresentaram maior afini-
dade ao elemento P (menor Km), em condi¢bes
de baixa concentracé@o do elemento.

Plantas de tabaco colonizadas com
Gigaspora margarita mostraram-se mais respon-
sivas ao aumento de P.
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