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Cristiano Lucas Soma’
Anténia Andrade Manuel’
Anténio Wanga Muteka®
Elcimar Simio Martins*

RESUMO

A rizosfera do feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.) constitui um ambiente dinamico onde interacdes planta-
microrganismo influenciam fortemente a nutricdo mineral, especialmente em condigdes de baixa
disponibilidade de fésforo e restricao hidrica. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) formam simbioses
mutualisticas com as raizes da maioria das plantas terrestres, ampliando o volume de solo explorado por
meio de suas hifas extrarradiculares e facilitando a absorgao de nutrientes pouco méveis, como o fésforo. Em
ambientes aridos ou sob déficit hidrico, essa associagdo torna-se ainda mais relevante, pois a baixa umidade
reduz a difusdo do fésforo no solo. O presente trabalho teve como objetivo analisar o papel da simbiose
micorrizica na absorcdo de fésforo pelo feijoeiro em condigdes de aridez, com base em evidéncias
experimentais. A literatura demonstra que a inocula¢do com espécies de FMA, isoladas ou em consorcio,
incrementa a colonizacgdo radicular, a concentracdo de fésforo nos tecidos, a biomassa e a eficiéncia de uso
da dgua, mesmo sob regimes hidricos restritivos. Plantas micorrizadas apresentam maior capacidade de
explorar o solo além da zona de deplegao radicular, mantém atividade enzimatica favoravel a solubilizagao de
fosfato e demonstram melhor recuperagao fisioldgica apds periodos de seca. Esses beneficios reforcam a
importédncia da simbiose micorrizica como estratégia ecoldgica e biotecnoldgica para melhorar a nutricdo
fosfatada do feijoeiro em regides com solos deficientes em fésforo e sujeitas a aridez, contribuindo para
sistemas agricolas mais resilientes e sustentaveis.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phaseolus vulgaris L.) é uma leguminosa de grande relevancia alimentar e
socioeconomica em regides tropicais e subtropicais, sendo cultivado tanto em sistemas de agricultura
familiar quanto em areas de producao comercial. Nesses ambientes, a planta frequentemente enfrenta solos
com baixa disponibilidade de fésforo e periodos de restricdo hidrica (Pischel et al., 2021). O fosforo é um dos
nutrientes mais limitantes nessas condicOes, pois apresenta baixa mobilidade no solo e forma compostos
insoluveis com ferro, aluminio e célcio, reduzindo drasticamente a fragdo disponivel para absorgao pelas
raizes. Quando a disponibilidade de dgua também é limitada, a difusdo do fosfato no solo diminui ainda mais,
intensificando o déficit nutricional e comprometendo o crescimento e a produtividade da cultura (Smith e
Smith, 2011).

A rizosfera, regido de solo imediatamente adjacente as raizes, concentra as principais interagdes entre a
planta e a microbiota edéafica. Dentre essas associagdes, a simbiose com fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) destaca-se por sua capacidade de expandir o volume de solo explorado por meio das hifas
extrarradiculares. Essa rede hifal aumenta a superficie de contato com o solo e facilita a aquisicdo de fésforo
e de outros nutrientes pouco moéveis (Smith e Read, 2008). Em condigdes de aridez, quando dgua e fosforo se
tornam escassos a0 mesmo tempo, essa associacdo se mostra particularmente vantajosa para a sobrevivéncia
e o desempenho da planta (Augé, 2001).

Pesquisas tém demonstrado que a inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em Phaseolus
vulgaris promove maior colonizagdo radicular, eleva a concentragdo de fésforo nos tecidos e aumenta a
tolerancia ao déficit hidrico, mesmo em solos naturalmente pobres nesse nutriente (Balliu et al., 2015;
Pischel et al., 2021). Os FMA também influenciam a arquitetura do sistema radicular, favorecem a formacgéo
e a estabilidade de agregados do solo e melhoram as relagdes hidricas da planta, contribuindo para maior
resiliéncia em ambientes &ridos e semiéridos.

Nesse contexto, o presente resumo expandido analisa o papel da simbiose micorrizica na absorgao de fosforo
pelo feijoeiro cultivado sob condicdes de aridez, discutindo os mecanismos fisioldgicos e ecoldgicos
envolvidos, bem como as perspectivas de aplicagdo dessa associa¢do em sistemas agricolas sujeitos a

restrigoes hidricas e nutricionais.

METODOLOGIA

Este trabalho configura-se como uma revisdao bibliogréfica de natureza qualitativa. O levantamento da
literatura foi realizado nas bases de dados Scopus, Web of Science, SciELO e Google Scholar, empregando os
descritores “Phaseolus vulgaris”, “arbuscular mycorrhizal fungi”, “phosphorus uptake”, “drought” e “aridity”
associados a operadores booleanos. Foram selecionados artigos experimentais e de revisao publicados
predominantemente nos ultimos vinte anos referentes a simbiose micorrizica e a absorcao de fésforo em
feijoeiro submetido ao estresse hidrico, correlacionando essas abordagens aos mecanismos fisioldgicos
identificados por Piischel et al. (2021). Priorizaram-se estudos que mensuraram a colonizagao radicular, a
concentracgdo de fésforo nos tecidos, o acumulo de biomassa e os parametros fisioldgicos representativos do
status hidrico vegetal. Os trabalhos analisados compreenderam ensaios em casa de vegetacdo e em campo,
contemplando variag6es no regime hidrico e a inoculacdo com espécies de FMA em estirpes isoladas ou em
consorcios. A andlise dos dados baseou-se na identificacdo dos padrdes de resposta da cultura a presenca dos
FMA, bem como na discussdo dos mecanismos subjacentes a captacao de fosforo e a tolerancia da espécie ao
déficit hidrico.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A simbiose com fungos micorrizicos arbusculares amplia a capacidade de absorgao de fésforo pelo feijoeiro,
especialmente sob condigdes de baixa umidade. Em experimentos com gradientes de umidade do solo,
plantas micorrizadas acumularam significativamente mais fosforo do que plantas nao micorrizadas ao longo
de toda a faixa de umidade testada, inclusive sob deficiéncia hidrica severa (Pischel et al., 2021). O beneficio
relativo da micorriza para a absorgao de fésforo tornou-se mais pronunciado em condicdes de média e baixa
umidade, indicando que a associacdo compensa a reducao da difusdo do fosfato no solo seco.

A rede de hifas extrarradiculares permite explorar volumes de solo além da zona de deplecdo criada pelas
raizes, alcancando fésforo disponivel em regides ndo acessiveis ao sistema radicular convencional. Além
disso, os FMA podem alterar as propriedades hidraulicas do substrato e manter atividade enzimética (como
fosfatases) mesmo sob restrigao hidrica, facilitando a solubilizagdo e o transporte do nutriente (Smith e
Smith, 2011; Piischel et al., 2021).

Em solos deficientes em fosforo, a inoculagdo com espécies nativas de FMA, como Acaulospora tuberculata e
Gigaspora gigantea, isoladas de ambientes semidridos, promoveu aumento na biomassa seca, na
concentracdo de fosforo nos tecidos e na colonizagao radicular de Phaseolus vulgaris (Souza; Santos Batista,
2025). Esses resultados evidenciam o potencial de isolados adaptados a condigdes de aridez para melhorar a
nutrigao fosfatada da cultura.

A eficiéncia da simbiose, no entanto, varia conforme a espécie de FMA e as condigbes ambientais. Algumas
estirpes isoladas de regi6es imidas demonstraram maior capacidade de melhorar as propriedades
hidraulicas das raizes sob seca, enquanto outras originarias de ambientes secos apresentaram desempenho
distinto (Quiroga et al., 2024). Independentemente da origem, a presenca de FMA geralmente resulta em
maior concentracao de fosforo nos tecidos e em melhor status hidrico da planta sob restrigao de agua.

Os beneficios da micorriza ndo se limitam a absorcdo de fésforo. A associagdo também influencia a
arquitetura radicular, a estabilidade de agregados do solo e a regulacdao de aquaporinas, contribuindo para a
manutencdo das relagdes hidricas sob aridez (Augé, 2001; Balliu et al., 2015). Assim, a simbiose micorrizica

atua de forma integrada sobre a nutrigao e a tolerancia ao estresse hidrico no feijoeiro.

CONCLUSOES

A associagdo entre o feijoeiro e os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) é uma estratégia bioldgica crucial
para contornar a escassez de agua e nutrientes em regides aridas. Em solos secos, o fosforo fica
quimicamente retido e possui mobilidade reduzida, o que torna a absorcao desse elemento um gargalo para
as raizes da cultura, que possuem um raio de alcance limitado. A simbiose resolve esse problema por meio da
expansao da rede de hifas extrarradiculares, que penetram nos microporos do solo inacessiveis ao sistema
radicular. Esse emaranhado fingico amplia drasticamente o volume de solo explorado, captando o fosfato
disponivel e superando as limitacGes fisicas impostas pela baixa difusdo do nutriente em condigdes de seca.
Além do ganho nutricional, a rede fingica capta a umidade retida nos poros mais profundos do solo,
mantendo um fluxo continuo de dgua para a planta durante periodos de estiagem. Essa hidratacao
suplementar sustenta a turgidez celular, estabiliza a abertura estomaética e preserva a atividade fotossintética
do feijoeiro, resultando em maior resiliéncia fisioldgica sob estresse térmico e hidrico.

Para transformar esse mecanismo em uma ferramenta agricola pratica, destaca-se o uso de isolados de FMA
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nativos ja adaptados ao estresse ambiental local, combinados a selegao de gendtipos de feijdo que
apresentem maior afinidade simbidtica. O fortalecimento dessa ecologia da rizosfera permite estruturar
sistemas agricolas mais sustentéveis, capazes de reduzir a aplicacdo de fertilizantes fosfatados industriais,

diminuir os custos de produgao e conferir estabilidade as lavouras diante do avango das mudancas climéticas.
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