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Silva Júnior, Sebastião da. Dr. Universidade Federal Rural de Pernambuco. Julho de 

2012. Resumo Geral. Bioprotetor com bactéria diazotrófica e quitosana fúngica em 

comparação com fertilizante mineral solúvel na uva Isabel.  Orientador: Prof. Dr. 

Newton Pereira Stamford. Conselheiros: Profª. Drª. Carolina Etienne de Rosália e 

Silva Santos e Profª. Drª.  Luciana de Oliveira Franco. 

 

RESUMO GERAL  

A uva Vitis labrusca contribui ativamente para o desenvolvimento sócioeconomico do 

País, em particular da região semiárido do médio São Francisco. Para incremento da 

produtividade da uva é necessário a aplicação de fertilizantes. É reconhecido, 

atualmente, que a quitosana possui propriedades específicas que mostram grande 

potencial para inúmeras aplicações em vários produtos comerciais, especialmente 

devido a sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e reatividade do grupo amínico. 

A quitosana possa ser aplicada na agricultura com ação de proteção de planta 

contra agentes fitopatogênico. Ensaios in vitro foram realizados com o objetivo de 

caracterizar e avaliar os efeitos de quitosana de camarão com diferentes pesos 

moleculares (baixo, médio e alto) contra o fungo patogênico Botrytis cinerea 

causador da “podridão cinzenta” em frutos de uva. Paralelamente foi produzido o 

bioprotetor (P) a partir de biofertilizante de rochas em mistura com mais matéria 

orgânica inoculada com bactéria diazotrófica de vida livre e com Cunninghamella 

elegans que possui quitosana, biopolímero que atua fornecendo nutrientes e protege 

a planta contra fitopatógenos, podendo ser uma alternativa para substituição aos 

insumos convencionais. Em experimento de campo realizado na Vinícola Botticelli, 

procurou-se avaliar o efeito do bioprotetor (P) em atributos químicos do solo e na 

produtividade da uva, visando comparar o efeito de bioprotetor (P) e fertilizante 

mineral solúvel (F). Também foi avaliada a nutrição da videira que constitui um fator 

dos mais importantes para o desempenho produtivo, especialmente considerando os 

macronutrientes. De uma maneira geral, os resultados mostraram que o bioprodutor 

pode ser alternativo em substituição a fertilizantes convencionais solúveis, tendo em 

vista que mostrou maior liberação de nutrientes para o solo e para a planta, e 

também apresenta potencial para uso antimicrobiano, especialmente contra o fungo 

Botrytis cinerea causador da podridão cinzenta nos frutos da uva. 

Palavras chave: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Biofertilizante de rochas; 

fertilização do solo; Nutrição mineral; Produtividade da uva. 
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JÚNIOR, SEBASTIÃO DA SILVA. Dsc.at Universidade Federal Rural de 

Pernambuco. August 2012. Charpter 1. Bioprotector with diazotrophic bacteria and 

fungal chitosan compared to mineral fertilizer soluble grape Isabel. Adviser: Prof. Dr. 

Newton Pereira Stamford. Co-Advisers: Profª. Drª. Carolina Etienne de Rosália e 

Silva Santos e Profª. Drª.  Luciana de Oliveira Franco. 

GENERAL ABSTRACT  

The grapes Vitis labrusca contributes activily for the Brazilian development social and 

economic, particularly in reference to the semiarid region of the médium San 

Francisco Irrigated area. To the improvement of the grape productivity is necessary 

the fertilizers application. Actually is recognized that the chitosan biopolymer has 

specific properties that display great potential for application to obtain various 

commercial products, especially due to its biocompatibility, biodegradability and 

reativity inerent to the aminic group. The chitosan may be applied in agriculture for 

plant protection against phytophatogenic agents. Assays “in vitro” were carried out 

with the aim to characterize and evaluate the effects of shrimp chitosan produced 

with different molecular weight (low, medium and high) against the pathogenic fungus 

Botrytis cinerea that promote the “Gray mold disease” on grape fruits. At the same 

time it was produced the bioprotector (P) from P and K rock biofertilizers mixed with 

organic matter inoculated with free living diazotrophic bacteria and with the fungi 

Cunninghamella elegans that produce the biopolymer chitosan that act increasing 

nutrient content and protect the plants against phitopatogens, and may be alternative 

furnishing nutrients and substitute the conventional fertilizers. In field experiments 

conductes at the Fine wine viniculture (Bottiecelli Company), were evaluated the 

effects of the bioprotector (P) in chemical soil attributes and in the grape yield, 

comparing the bioprotector effect (P) with the mineral soluble fertilizer (F). It was also 

evaluated the grape nutrition that constitute one of the most important factor that 

have influence on the yield parameter, especially for macronutrients. In a general 

way, the results showed that the bioprotector (P) may be alternative in substitution for 

conventional soluble fertilizers, because displayed great liberation of nutrients to the 

soil system and for the plants, and also present potential for antimicrobial use, in 

special against the Botrytis cinerea fungi that produce gray mold disease in grape 

fruits.  

Key words: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Rock biofertilizers; Soil 

fertilization; Mineral nutrition; yield of grapes. 
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INTRODUÇÃO GERAL 

 

A vitinicultura é uma atividade consolidade no Brasil e de grande importância 

sócio-economica, concentrando sua produção nas regões Sul, Sudeste e Nordeste. 

Em Pernambuco, a região do Submédio São Francisco se destaca como uma das 

principais frutas de exportação brasileira. O Submédio do Vale do São Francisco é 

um dos grandes pólos em expansão, volume,  produção e área cultivada com  uva, 

sendo configurada como pioneira em exportação de uvas finas de mesa, segunda 

em produção Nacional,  maior em produtividade (Agrianual, 2011). 

Conforme dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística - IBGE 

(2012), foi verificado que a produção de videira no Brasil entre os anos de 2009 e 

2010 cresceu 2,5% em áreas plantadas por há, com uma produção Nacional obtida 

em 2010 na ordem dos 1.295.442 t. De acordo com levantamento sistemático da 

produção agricola do país, IBGE ano (2012), a produção no Nordeste era de 

246.508 t em 2009 passando para 299.701 t em 2010 o que proporcionou um 

avanço de área cultiva com videira na ordem de 13,4 % da produção Brasileira. 

O Estado de Pernambuco contribuiu com 66% da área colhida na região 

Nordeste,  aumentando sua participação regional na produção passando de 168.225 

em 2009 para  299.765 t em 2010, o que elevou a sua participação de 68% para 

78,19%  e que o Vale do São Francisco apresentou  92%  de área total plantada 

neste Estado (IBGE, 2012). 

Conforme trabalhos realizados por Silva et al. (2009) relatam que no 

Nordeste, em particular, na região semiárida  as mudanças fisiológicas da cultura 

ocasionada pelas diversidades edafo-climáticas, como baixa precipitação e 

temperaturas médias mensais normais variando de 24 a 28 º C  favorecem a adoção 

de técnicas de produção adequadas. De acordo com Souza Leão et al. (2004) a uva 

desta região pode-se difererenciar em comportamento e adaptação, podendo 

anualmente obter mais de dois ciclos sucessivos de produção ao ano, com alta 

produtividade e qualidade, entretanto, é necessário mediação e intervenções do 

manejo. O Submédio São Francisco, apresenta assim como grande potencial uma 

nova fronteira na produção de frutas de uvas para exportação, numa região tropical 

com características diferentes das regiões tradicionais vitivinícolas do mundo, fato 
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decorrente da obtenção de produtividade que podem superar 30 t.ha-1.ano-1, 

utrapassando as médias anuais de outras regiões nacionais.  

Com base em realizado estudo por Grigoletti jr & Sônego (1993) a vinífera 

Vitis labrusca cv. Isabel apresenta características agronômicas bastante peculiares, 

com variabilidades a condições edafoclimáticas das regiões como semi-árido, 

relativa rusticidade, resistência a oídio e obtenção de alta produção. As espécies 

americanas Isabel respondem por 2/5 do volume de uvas processadas no país, com 

valores próximos de 200 mil toneladas por ano de matéria-prima para produção de 

vinhos.   De acordo pos Rizzon et al. (2000), este cultivar pode ter consumo direto in 

natura ou  processada para produção de geléias, vinagre, vinhos tintos e sucos.  

Os processos bioquímicos, fisiológicos de crescimento e desenvolvimento da 

uva são refletidos direto da fertilidade do solo, participando como componente chave 

nutrição mineral da videira. Muitos trabalhos destacam a potencialidade da 

fertilização mineral influenciando a produção e qualidada desta cultura. A carência 

ou excesso nutricional induzirá anormalidade no crescimento e tamanho da planta, 

em particular nos frutos da uva, folhas e ramos, produzirá efeitos deformações 

anatômicas e alterações qúimicas diretas ou indiretas  no metabolismo, causando 

perdas na  produção e qualidade dos frutos (Albuquerque, 1996). De acordo com 

pesquisa desenvolvida por Passos & Trintin (1982) o manejo influência diretamente 

na produção e qualidade da videira e no mosto da uva. Fregoni, 1980 citado por 

Fráguas & Silva (1998) afirmam que a nutrição da cultura têm efeito nos processos 

bioquímicos envolvendo a uniformidade das bagas, maturação, formação das 

proteínas, concentração de acidez e acúcares, cor e tamanho dos frutos.  

O nitrogênio é um nutriente exigido pela videira em maiores quantidades, 

limita o crescimento e desenvolvimento total da uva, e apresenta ao longo do seu 

ciclo vital teores médios que variam de 10 a 20 g kg-1 da matéria seca da planta. 

Faria et. al (2004) afirmam que as concentrações normais na folha para videira 

cultivadas no Vale do São Francisco oscila em varições  de teores entre 12 e 20 g 

Kg-1 da matéria seca, apresentando faixa normal para a cultura. 

 De acordo com Taiz & Zeiger, (2006), no solo, as principais formas minerais 

de absorção de N  pelos vegetais são preferencialmente as  NH4
+ e NO3

-, 

predominantemente por fluxo de massa. Na videira a forma aniônica nítrica é a mais 

assimilável e aprescíavel pela cultura, conforme citado por Ortiz-Lopez et al., 2000, 

após absorção, acumulados nas células das raízes na forma nitrogenada,  é 
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distribuida e translocado para  partes aéreas da plantas via xilema na forma de ácido 

glutâmico, ácido aspártico e a arginina (representa mais da metade do N solúvel 

armazenado), indispensáveis na constituição dos aminoácidos e formação de 

proteína.  

Bruneto (2004) relatam que o N participa ativamente na composição de 

moléculas de clorofila, citocininas, formação de complexos orgânicos em protéinas e 

enzimas, além de influenciar nas funções metabólicas, estruturais no protoplasma.  

Bell & Henschke (2005) reportam que o N é necessário na multiplicação 

celular e no desenvolvimento de órgãos de armazenamento (raízes, tronco e ramos) 

elevando a capacidade da planta em armazenar carboidratos e nitrogênio, ficando 

prontamente disponível para translocar para as vias metabólicas da videira. No solo, 

apresenta as formas orgânicas (proteínas, aminoácidos) e inorgânicas (NH4
+ e NO3

-), 

observando que as forma mineral predominante é a N-NO3
- com grande facilidade 

de ser translocado para subcamadas do solo (Lam et al., 1996). Na planta da 

videira, Keller & Hrazdina, (1998), Keller et al., (2001) reportam  que o N afeta 

propriedades analíticas nas bagas, causando variações no pH do mosto, na acidez, 

teor de sólidos solúveis totais, acidez titulável e polifenóis totais. Bell & Robson, 

(1999) cosntataram que a variação dos teores de N na planta, devido o baixo 

suprimento de N pode comprometer acentuadamente a produção da videira. 

O N tem grande mobilidade na videira, a deficiência manifesta-se 

primeiramente nas folhas velhas com mudança de verde a verde-clara (clorose), 

permanecendo inalteravél a cor verde nas folhas mais jovens. Conforme os autores 

Albuquerque et al. (2009), sua deficiência promove menor síntese de clorofila, 

redução na absorção de outros nutrientes decorrente da inibição do processo 

energético fotossintético, queda no vigor, diminuição à sintese de proteínas, baixo 

desenvolvimento vegetativo, restrição do crescimento dos brotos e entrenós, com  

efeito direto na redução do percentual pegamento dos bagas, tamanho dos cachos e 

consequente redução da produção. Além disso, outros trabalhos demostram que a 

falta deste elemento pode comprometer a produtividade e qualidade dos uva para 

fins de produção de vinhos e sucos. 

O excesso N pode provocar acentuado vigor às plantas, manifestando 

crescimento excessivo das partes superiores da cultura, além do dessecamento da 

ráquis e dos samentos, causa o desbalanço na relação C/N, comprometendo a 

redução da indução das gemas dos ramos e aumento da suscetibilidade a doenças 
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(Srinivasan & Mullins, 1981). Conforme trabalhos desenvolvidos por Miele et al. 

(2009) as aplicações excessivas de N em fertilização mineral nitrogenada pode 

induzir a alterações fisiológicas como: e dessecamento dos cachos e muchamento 

das bagas influenciada pelo sobreamento do racemo. Em um estudo abrangente, 

Marschner, (1995) cita que o fornecimento de N em quantidades acima do 

recomendado pode reduzir a quantidade de carboidrados nos órgãos de reservas, 

inerente ao crescimento demasiado da densidade do dossel, provocando a 

diminuição de fotossintados, pela queda de atividades fotossintéticas nas folhas 

sombreadas. 

Bucchetti & Intrieri (2007) obteveram vinhos com perda de qualidade, 

apresentando reduzida estruturação, queda nos teores de composto etano e 

elevação acentuada dos teores álcoois superiores ocasionada por alterações na 

característica da cor do mosto. 

O excesso de N de acordo com Souza Leão et al, (2004) os autores 

concluíram que o N total presente no solo apresenta sinergismo em relação ao íons 

K+ contribuindo para desenvolvimento da cultura, diferente dos teores de Ca 2+ e Mg 

2+ apresentaram efeitos antagônicos, dificultando a absorção íons K+ pelo sistema 

radicular . 

O fósforo é um nutriente que requer bastante atenção, pois é essencial no 

crescimento e desenvolvimento da videira, seja induzindo o crescimento radicular ou 

na formação dos frutos e  sementes.  De acordo com Leão (2007) no solo, o P 

encontra-se principalmente na forma íons de ortofosfato H2PO- ou como aniôns 

H2PO2- com teores de absorção menos expressivos. Conforme trabalhos 

desenvolvidos por Costa et al., (2009) vale ressaltar que o íons ortofosfato é 

absorvido pela  planta por difusão, restringindo assim sua mobilidade no solo. A 

solubilidade de P no solo está condicionada a fatores como: pH, concentração de P 

na solução do solo, textura e presença de teores de matéria orgânica (Arai; Sparks, 

2007). 

A concentração de P no tecido vegetal da folha da videira apresenta baixos 

teores, que variam de 0,15% a 0,25%, quando comparado com as concentrações de 

potássio nas folhas da mesma cultura que mostram percentuais entre 1,5% a 2,5%. 

Todavia, vale salientar que o P exerce funções primordiais nos diversos processos 

metabólicos da cultura, na formação de estruturas energéticas (ATP e ADP), na 

transferência energética, na respiração, divisão e crescimento celular, com estímulo 
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no desenvolvimento das raízes, no metabolismo de açúcares e na composição de 

protéinas, substratos metabólitos, ácidos nucléicos (difosfato e trifosfato de 

adenosina), além de participar da fotossíntense e no transporte de energia para o 

cloroplasto (Donati, 2002).  

Faria et al. (2004) afirmam que  sintomas de deficiência por diagnose visual, 

inicia-se nas folhas mais velhas, fato decorrente da alta mobilidade nos tecidos mais 

velhos para os meristemáticos ativos. Em casos de severa deficiência a planta 

apresenta baixo vigor vegetativo, com redução do sistema radicular, as folhas 

apresentam coloração roxo-violeta, pelo acúmulo de antocianinas, caracterizando 

clorose, podendo evoluir para desfolha, secamento e necrose, atraso da maturação 

dos frutos, lignificação dos tecidos celulares e redução da produtividade 

(Albuquerque, 2007). Também é importante ressaltar que a deficiência acentuada de 

P manifesta-se com o surgimento da redução do número de frutos, limitação no 

crescimento das raízes, retardando o tamanho e crescimento dos tecidos e 

desenvolvimento dos brotos na planta (Fregoni, 1980).  

Com relação ao excesso Malavolta, (2004); Fregoni (1980), Raij (1991) 

afirmam que o excesso de P promove acentuada deficiência de zinco e ferro nos 

vinhedos.Também, vale salientar, que a disponibilidade excessiva pode promever a 

transferência do excesso para os formas de polifosfatos na planta, acarretando o 

chamado “consumo de luxo”. 

No solo, a planta absorve o fósforo da solução do solo, sendo transferido 

incorporado pelo sistema radicular para dentro da planta e imediatamente 

transformado em compostos orgânicos (Malavolta et al., 1997). Na obtenção de 

1000 kg de frutos a cultura absorve 1 kg de P2O5 (Melo, 2005). São requeridas 

maiores proporções em fase de brotações da videira, conforme observado por 

Donati ( 2002) este elemento participa decisivamente na estrututa energética  das 

células no fornecimento de ATP e ADP , ajudando no crescimento dos brotos.  

Dos macronutrientes, o potássio é considerado um dos mais importantes na 

nutrição da videira, sendo absorvido pela planta na forma de íons K+ e não forma de 

compostos químicos.  No solo, conforme Raij (1991) está associado a minerais 

primários e secundários, e na forma trocável é adsorvido aos colóides, e na solução 

do solo encontra-se na forma disponível. No processo de absorção os íons K+, são 

transportados pelo sistema radicular para dentro da célula, principalmente por 

difusão (Malavolta et al., 1997).  
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Os teores de K na folha normalmente variam de 15 a 25 gkg-1 na matéria 

seca, sendo o cátion mais abundante nas células da videira. O K afeta funções vitais 

como a fotossíntesse, respiração e transpiração na planta, regula a abertura e 

fechamento dos estômatos pela sua concentração nas células, limitando as perdas 

de água na planta. O K atua no transporte de carboidratos para a maturação dos 

cachos, é ativador de coenzimas e enzimas que participam nos processos 

metabólicos da uva, afetando diretamente no sabor e aroma do vinho 

(Marschner,1995). Rizon & Miele (2004) observaram que o cátion K+ tem um 

importante papel na qualidade das uvas para elaboração dos vinhos e sucos, pois 

seus teores na planta determinam a composição da parte sólida da uva (50% das 

cinzas).  

De acordo com Smart et al. (1985) a deficiência em K + acarreta prejuízos  no 

transporte dos carboidratos formados nas folhas mais velhas. É transportado para 

outros órgãos de reservas da videira e também tem influência na fisiologia da planta, 

seja no controle do potencial osmótico, na redução de atividades  enzimáticas e bem 

como no controle do potencial de absorção de açúcares e íons (Conde et al 2007).  

O K é um elemento com mobilidade acetuada, cuja deficiência ocorre primeiramente 

nas folhas mais velhas com clorose internerval, e posteriormente atinge as áreas do 

limbo foliar (Soares & Souza Leão, 2009). Trabalhos desenvolvidos na videira por 

Delgado et al. (2011) foi constatado acúmulo dos teores  de nitrogênio e potássio na 

folha, na formação e no rendimento dos frutos e nas características da qualidade do 

suco, quando estes nutrientes foram aplicados simultaneamente.  

Christensen & Kearney (2000) observaram que a carência de K interfere na 

síntese protéica causando elevação na qualidade de aminoácidos livres, retardando 

a maturação e promovendo a produção de cachos com tamanho reduzido das 

bagas. O K é exigido em grande quantidade no estádio de maturação das bagas e 

lignificação dos ramos. 

Jacobs (2002) avaliou que o excesso de potássio em videiras produtivas 

promove o acúmulo de ácido málico na baga, com valores foliares acima de 25 gkg-1 

compromete as características do vinho, com classificação inferior ao desejado pelo 

consumidor.  

A deficiência do cálcio na videira é evidenciada principalmente nas raízes e 

ramos. Nas partes inferiores da planta, provoca redução no tamanho das raízes, e 

na parte aérea manifestla paralização ou redução do crescimento dos tecidos 
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meristemático como os ramos, seguido de  atrofiamento e presença de nervuras 

cloróticas nas folhas novas (Albuquerque et al., 2009). As folhas jovens evidenciam 

os primeiros sintomas, da ausência deste nutriente, devido a baixa mobilidade na 

planta.   

Giovannini, (1999) afirma que o cálcio absorvido pela cultura forma o pectato 

de cálcio que é altamente necessário para o crescimento apical dos ramos e raízes, 

também pode atuar na inibição da toxidez promovida pelo ácido oxálico na cultura 

da videira. Além de ser essencial para o fortalecimento dos tecidos da parede 

celular, contra ações causadas por bactérias e fungos (Malavolta, 2006). 

Outro nutriente de destaque na videira é o magnésio, que participa na 

ativação de várias enzimas, atua na transferência de nucleotídios, e no processo da 

fotossíntese, tem papel estrututal, participando como elemento central e constituinte 

do pigmento da clorofila (Silva et al., 2009). Sua ausência na videira mostra o efeito 

de sintomas com clorose internerval nas folhas basais, e pode apresentar 

dessecamento da ráquis, além de aparecimento de brotos curtos e cachos com 

falhas ( Malavolta et al 1997). 

O enxofre é um nutriente que participa ativamente como essencial no 

desenvolvimento e crescimento da videira. De uma forma geral participa de reações 

bioquímicas, sendo elemento chave na síntese de proteína, e sua ausência pode 

causar deficiência nas folhas mais novas, fato decorrente da baixa mobilidade do 

elemento na planta, causando queda considerada na produção de frutos e biomassa 

seca de planta. Pode participar como ativador enzimático, e de acordo com Bezerra 

(2010) a deficiência aparece nas folhas novas, fato decorrente da baixa mobilidade 

no floema das plantas (Silva et al., 2009). 

De acordo com Brunetto (2007) a fertilização correta visa atender o aporte de 

nutrientes em quantidades equilibradas e balanceadas no solo, contribuindo de 

forma direta e acentuada para elevação da produtividade, do rendimento e na 

qualidade da uva. 

Como fonte alternativa em substituição a fertilizantes convencionais pode ser 

utilizado o biofertilizante produzido a partir de rochas fosfatadas e potássicas, com 

adição de enxofre elementar S* inoculado com Acidithiobacillus, que possui ação 

comprovada na oxidação de enxofre, com produção de ácido sulfúrico. O uso de 

biofertilizantes de rochas visa elevar os teores de nutrientes no solo, além de 

promover aumento de produtividade e na qualidade dos frutos. Diversos trabalhos 
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evidenciam efeitos satisfatórios de biofertilizantes de rochas em diferentes solos e 

plantas (Andrade et al., 2009; Stamford et al., 2007a; Lima et al., 2007, Andrade, 

2007, Stamford et al., 2008, Stamford et al., 2009,  Stamford et al.,2011a,  Stamford 

et al.,2011b, Silva et al., 2011). Os resultados mostraram que aplicação dos 

biofertilizante de rocha fosfatada, em comparação com os convencionais, promove o 

crescimento da planta com valores superiores na produção de matéria seca da parte 

aérea e fornecimento de P disponível no solo. 

 Moura et al (2007), trabalhando com Cucumis melo L., avaliando o efeito do 

biofertilizante de rochas potássica e fosfática, em comparação com outros 

fertilizantes convencionais,  encontraram resultados  satisfatório no peso médio dos 

frutos e produtividade, além da elevação nos teores de P, K, Mg  e SO4
2-. Stamford 

et al. (2011a) no cultivo de Vitis vinifera L., no Vale do São Francisco em um 

Planossolo hidromórfico distrófico, com aplicação de biofertilizantes de rochas com P 

e K mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus constataram redução no pH do solo 

e aumento no incremento de P e K disponível, no Ca, Mg trocável  e no S-SO4
2- 

solúvel. 

Stamford et al (2011b) em ensaio de campo com Vitis vinifera cv. “Itália” em 

Planossol distrófico com textura média, em  avaliação dos teores nutricionais 

acumulados nas folhas e frutos com tratamentos de biofertilizante de rochas com K 

inoculado com Acidithiobacillus em comparação aos fertilizantes sóluveis, 

evidenciaram que o biofertilizante mostraram adequada absorção de K, S-SO4
2-, Fe, 

no cultivo da uva. 

Em busca de melhorar a qualidade do biofertilizante de rochas com P e K, 

com adição de N total ao produto foi incorporado material orgânico com inoculação 

de bactéria diazótrofica de vida livre. Lima et al. (2010) encontraram incremento 

superior a 100% de nitrogênio, após incubação de compostos orgânicos (húmus de 

minhoca)  com bactérias diazotróficas de vida livre (NFB 10001), que promoveu 

aumento no teor de N total, provavelmente por efeito do processo de fixação 

biológica do N e também pelo aumento da mineralização. 

Já a quitosana que tem ação direta, inibindo microrganismos patogênicos em 

função de suas propriedades fungistática e fungicida, além de ativar mecanismo de 

defesa da planta (Mazaro et al., 2008). Coqueiro & Piero (2011) observaram em 

trabalho in vitro o efeito fungistático da quitosana com diferentes pesos moleculares 
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sobre o crescimento do fungo Alternaria solani, em inibição do crescimento e da 

germinação do micélio. 

 A quitosana é um polímero natural, podendo ser encontrado nos crustáceos, 

moluscos e na parede celular de alguns fungos, principalmente da Classe 

Zygomycetes (Silva et al., 2010; Stamford et al., 2007b). O biopolímero tem 

comprovada ação na inibição do crescimento do fungo patogênico Botrytis cinerea, 

causador de doenças de uvas “mofo cinzento da videira”, fato revelado 

independente da concentração utilizada que variou de 0,5 a 2,0% de quitosana 

(Camili et al., 2007).  

 Investigações foram realizadas com o biofertilizante de rochas com P e K,. 

com adição da quitosana de crustáceo contribuindo para melhorar na indução de 

plantas a resistência a patógenos, além de incrementar de nutrientes para as plantas 

e devido essas propriedades fungiostática e fungicida vem recebendo a 

denominação de bioprotetor (Berger et al., 2010). 

 A aplicação do bioprotetor com a adição da quitosana fúngica (massa micelial 

de Cunninghamella elegans (UCP 542) que tem promissora potencialidade no 

combate ao fungo patogênicos de plantas. Fato comprovado cientificamente com 

trabalho in vitro visando avaliar ação antifúngica do fungo patogênico Pythium, 

potente parasítico da cultura do alface (Felix , 2012). Como também atuar como 

fonte alternativa na liberação de nutrientes para o solo ajudando no incremento da 

produtividade da cultura. 

 De acordo com Franco (2011) a quitosana de origem fúngica além de atuar 

com ação antifúngica pode, pela adição da biomassa fúngica, liberar polifosfato 

inorgânico e de outros minerais. Desta forma, torna-se necessário a realização de 

pesquisas que venham acrescentar informações para melhorar a nutrição e proteção 

das plantas contra fitopatógenos, e contribuir para o sucesso do estabelecimento da 

videira. 

 O objetivo do trabalho foi avaliar bioprotetor (P) a partir de rochas (fosfatadas 

e potássicas) inoculadas com Acidithiobacillus, em mistura com húmus de minhoca 

enriquecido com bactéria diazotrófica de vida livre e  com adição de fungo 

Cunninghamella elegans (UCP 542)  avaliando os efeitos dos diferentes pesos 

moleculares da quitosana de camarão (baixo, médio e alto) aplicada em doses 

crescentes, contra o fungo Botrytis cinerea em in vitro com a determinação do 

percentual de inibição em vários tempos de crescimento. Como também  a eficiência 
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agronômica do (F) e do (P) no incremento da nutrição e produtividade  da uva cv. 

Isabel.  
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RESUMO 

Ensaios em laboratório (placas de Petri) foram realizados com o objetivo de 

caracterizar e avaliar os efeitos de quitosana extraída da carapaça de  camarão com 

diferentes pesos moleculares (baixo, médio e alto) contra o fungo patogênico 

Botrytis cinerea causador da “podridão cinzenta” em frutos de uva. Análises foram 

realizadas em diferentes tempos de crescimento do fungo (0, 24, 48, 72, 96, 120, 

144 e 168 horas), submetido a concentrações crescentes de quitosana. A quitosana 

foi previamente submetida a desacetilação (ChAD) para obter 80 a 98% de grau de 

desacetilação. No processo de despolimerização foram usadas duas concentrações 

de peróxido de hidrogênio (5% e 15%) modificando o peso molecular de 5,6.105 g 

mol-1 a 1,6 103 g mol-1. A quitosana foi caracterizada e em seguida avaliada contra o 

crescimento do fungo patogênico da uva. A quitosana de camarão com baixo, médio 

e alto peso molecular foi obtida da Sigma-Aldrich®, caracterizada por espectrometria 

vibracional na região infravermelha, grau de desacetilação (determinado utilizando 

duas técnicas (RMN 1H e análise elementar), e estimada a massa molar através da 

medida da viscosidade. Após a repicagem do patógeno foi determinada a atividade 

inibitória da quitosana com diferentes pesos moleculares, durante o crescimento do 

fungo, medida pelo diâmetro do halo (mm), e procedida a avaliação da atividade 

antifúngica até o fungo atingir o crescimento máximo na placa. Os melhores 

resultados da atividade inibitória do crescimento do fungo (88,2 %) foram com 

aplicação da quitosana de médio peso molecular, mostrando máximo crescimento 

fúngico na concentração 3,75% mg mL-1. Não foi obtida inibição completa máxima 

(100%) do desenvolvimento do crescimento do fungo  B. cinerea, entretanto houve 

efeito fungistático ao invés de fungicida . Os resultados demonstram que a quitosana 

pode ser utilizada como alternativa contra o fungo patogênico Botrytis cinerea, 

causador da doença “podridão cinzenta” em frutos de uva.  

 

Palavras-chave: Análises da quitosana; biopolímeros; inibição de crescimento; 

efeitos do peso molecular; fungo patogênico; grau de desacetilação 
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Characterization and inhibitory activity of chitosan with different molecular 

weights against Botrytis cinerea   

 

ABSTRACTS 

 

Assays were conducted in laboratory (Petri dishes) with the aim to evaluate the 

effects of chitosan from shrimps with different molecular weight (Low, medium and 

height) against Botrytis cinerea which promote the gray mold disease in grape fruits. 

The fungi grown in several growth times (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 and 168h) and 

was submitted to crescent concentration rates of chitosan. Chitosan was subjected to 

deacetylation (ChAD) to obtain 80% to 98% deacetylation degree. The 

depolymerization process used two concentrations of hydrogen peroxide (5% to 

15%) and changed the viscosimetric molecular weight (ChC) of 5.6x105 g mol-1 to 

1.6x103 g mol-1. The chitosan was previously characterized and followed tested 

against the fungi pathogen for grapes.  The chitosan (low, medium and high 

molecular weight) were purchased from Sigma-Aldrich® and characterized by 

vibratory spectroscopy (infrared region), deacetylation degree analyzed by two 

different techniques (RMN 1H and elementary analyzes), and molar mass estimated 

using the viscosity measurement. After the pathogen replication was determined the 

inhibition activity of the different chitosan during fungi growth, by measure of the halo 

diameter (mm), and proceeded to evaluate the activity until the fungus reaches the 

maximum growth in the plates. The Best results of inhibitory activity were obtained 

when applied chitosan with medium molecular weight (88,2 %) and showed the 

maximum antifungal capacity in chitosan concentration 3,75% mg mL-1. The 

maximum effect on the fungi pathogenic growth (100% of inhibition activity) was not 

observed but the results demonstrate that chitosan may be used as alternative 

against the fungi pathogenic Botrytis cinerea. 

 

Keywords: biopolymers; chemical analyzes of chitosan; desacetylated degree; 

effects of molecular weight; fungi pathogen; growth inhibition; pathogenic growth. 
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INTRODUÇÃO 

 

A quitosana é um polímero natural, cujo monômero são N-acetilglucosamina e 

a D-glicosamina através de ligação β 1,4 ligadas, com potencialidade para aplicação 

em diversos setores da economia  (Chatterjee et al. 2005). A quitosana é encontrada 

na natureza fazendo parte da parede celular de alguns fungos, particularmente da 

Classe Zygomycetes e em alguns moluscos (Silva et al. 2006). Usualmente a 

quitosana é obtida da desacetilação da quitina de crustáceos, sob condições 

alcalinas, com os grupos N-acetil submetidos a vários graus de desacetilação 

(Synowiecki & Al-Khatteb 2003; Tharanathan and Kittur 2003). O produto obtido 

raramente alcança completo grau de desacetilação, tendo em vista que a reação de 

desacetilação leva muito tempo para ser realizada totalmente, e durante este tempo 

a despolimerização chega ao final da cadeia da quitosana (Tolaimate et al. 2003). 

A quitosana possui propriedades específicas que mostram grande potencial 

para inúmeras aplicações em vários produtos comerciais, especialmente devido a 

sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e reatividade do grupo amínico (Fai et al. 

2008; Synowiecki & Al-Khatteb 2003). Tais propriedades possibilitam que a 

quitosana possa ser utilizada em várias aplicações, como ação antimicrobiana (Kong 

et al 2010, Feng & Xia 2011).  De acordo com Badawy & Rabea (2008) a quitosana 

pode promover efeito inibitório antifúngico, com ação mais acentuada sobre B. 

cinerea a medida que diminui o seu peso molecular. 

O fungo Botritis cinerea causador da podridão cinzenta da uva é responsável 

pela redução na produtividade com a destruição das bagas e perdas total dos 

cachos, além de provocar a redução na qualidade dos vinhos por alterando a 

composição química do mosto com a redução do açúcar simples e aumento de 

enzimas que catalizam a oxidação de compostos fenólicos no processo de 

vinificação (Meneguzzo, 2006). 

Como um fator importante que tem grande influência na produtividade e na 

qualidade dos cultivos econômicos tem sido considerado a resistência das plantas a 

doenças.   

  Para melhorar a resistência das plantas contra doenças fungicas é 

necessário serem avaliados novos produtos que não promovem problemas para as 

plantas e para a qualidade do ambiente, e em especial com referência à nutrição 

humana e animal (Amorim et al. 2001, 2006).  
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Em estudos recentes a quitosana tem demonstrado sua importância como 

produto que induz mecanismos de defesa da planta contra doenças, especialmente 

as causada por fungos, e como principal hipótese tem sido sugerido que o 

biopolímero altera a permeabilidade da membrana plasmática (Benhamou 1996) e 

também promove estresse oxidativo no fungo patogênico (Di Piero & Garda 2008). 

Ensaios de laboratório conduzidos em placas de Petri corroboraram a ação 

antibiótica da quitosana em diferentes microrganismos tais como, Salmonella 

enterica, Pseudomonas aeruginosa (Yavad et al. 2004), Bacillus cereus, Fusarium, 

Alternaria, Helminthosporium sp. (Costa Silva et al. 2006), Fusarium oxysporum f.sp. 

chrysanthemi (Pinto  et al. 2010).  

Considerando que as propriedades da quitosana são intrinsecamente 

relacionadas com o grau de desacetilação e com o peso molecular, este trabalho 

visa avaliar a influência da desacetilação e despolimerização da quitosana, e 

principalmente os efeitos dos diferentes pesos moleculares da quitosana de 

camarão (baixo, médio e alto) aplicada em doses crescentes, contra o fungo Botrytis 

cinerea que causa a podridão cinzenta em frutos da uva, com determinação da 

atividade antifúngica em vários tempos de crescimento.  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Efeito antifúngico da quitosana   

 

Ensaios foram conduzidos em laboratório (placas de Petri) com o objetivo de 

avaliar o efeito da quitosana de camarão com diferentes pesos molecular, pela 

determinação da atividade inibitória do fungo Botrytis cinerea em vários tempos de 

crescimento (0, 24, 48, 72, 96, 120, 144 e 168h) submetido a adição de doses 

crescentes de quitosana. A quitosana com diferentes pesos moleculares foram da 

Sigma-Aldrich® com grau de desacetilação de 80% e pureza 85%. O pH do meio 

BDA (Batata dextrose Agar) foi ajustado para 5,6 com NaOH 1M, apresentando 

concentração final de quitosana de 0; 0,2 ; 0,4 ; 0,8 ; 1,1 ;1,5 ;1,9 ;2,3 e 3,8 mg mL -1, 

seguindo a metodologia modifica por Di Piero & Garda (2008). Usou-se um controle 

absoluto (CA) onde foi utilizado apenas meio BDA, e um controle relativo (CR) 
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aplicando ácido acético substituindo a quitosana. Todos os tratamentos foram 

realizados  em cinco repetições.  

Na preparação do gel de quitosana foi preparado primeiramente (1L) de 

solução aquosa de ácido ácetico a 0,5% (v/v) em água deionizada, para serem 

utilizado como solvente de quitosana. Quantidades pré-definidas da amostras de 

quitosana (baixo, médio e alto peso molecular) foram cuidadosamente pesadas e 

vagarosamente adicionadas a uma solução de ácetica a 0,5%, sob agitação com 

auxílio de um agitador magnético para evitar a formação excessiva de grumos, de 

forma que se obtivessem ao final um gel de quitosana  á  2,0%.  Utilizou-se becher 

de 250mL envolvido com filme PVC e manteve-se o sistema quitosana- solução 

acética sob rotação constante de 300 rpm, à temperatura ambiente durante 24h para 

garantir a dissolução completa do biopolímero. 

O Gel de quitosana foi ajustado o pH para 5,6 (NaOH a 1 %)  e com o meio  

BDA foram esterilizados separadamente em autoclave (120oC por 20 min)., visando 

evitar contaminação. Após a esterilização a quitosana (baixo, médio e alto peso 

molecular) e o meio BDA foram combinados e colocados em placas de Petri nas 

concentrações finais 0,0; 0,19; 0,38; 0,75; 1,13; 1,5; 1,88; 2,25 e 3,75 mgmL-1. 

Em seguida, após 96 horas de crescimento em BDA a 26ºC, sob luz constante, 

disco (0.5cm diâmetro) com cultivo recente de B. cinerea foi colocado no centro de 

cada placa de Petri com adição de quitosana com as diferentes doses.  

Após o inóculo do patógeno foi determinada a inibição através de avaliações  

realizadas por medições diárias do diâmetro do halo das colônias (mm) (média de 

duas medidas diametralmente opostas), 24 horas,  após a instalação do experimento 

e durou até o momento em que as colônias fúngicas alcançou o máximo de 

crescimento na superfície do meio de cultura nas placas. Para o cálculo da 

porcentagem de inibição do crescimento micelial (PIC), segue metodologia aplicada 

por Bastos (1997), com aplicação da fórmula:  
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Caracterização da quitosana de médio peso molecular  

  

A quitosana utilizada foi extraída de exoesqueletos de camarão (Sigma-

Aldrich®) com viscosidade, fornecida pelo fabricante maior que 200000 capsúlas. 

Entretanto, para confirmação do grau de desacetilação, foi realizada a 

caracterização da quitosana de médio peso molecular, que apresentou os melhores 

resultados por diversas técnicas. A característica estrutural da quitosana foi 

observada por espectroscopia vibracional na região do infravermelho, o grau de 

desacetilação foi determinado utilizando duas técnicas (RMN 1H e análise elementar.  

A espectroscopia vibracional foi determinada na região do infravermelho por 

espectrofotometria com transformada de Fourier da Bruker (modelo IF66), de acordo 

com a metodologia descrita por Signimi e Campana Filho (1998). A análise do Grau 

de desacetilação foi procedida por Ressonância Magnética Nuclear com os 

espectros de RMN 1H obtidos de acordo com Signini  et al. (2000).  

 

 

A espectroscopia na região do infravermelho 

 

A espectroscopia na região do infravermelho permite observar e classificar 

algumas bandas relativas a vibrações características dos grupos funcionais 

presentes na estrutura da quitosana. As bandas observadas nos espectros da 

quitosana comercial de médio peso (QCM) e suas respectivas atribuições foram 

para intensidade e n° de anéis, respectivamente: Anéis piranosídicos - 0,675 e 1099 

cm-1;  (C-CH2 – OH) C-O – 0,783 e 1384; amidaC-N – 0,787 e 1423; amida IINH – 0,781 

e 1598; amida IC=O – 0,780 e 1594; C-H – 0,650 e 2923; O-H – 0,474 e 3448;  aminaNH – 

0,474 e 3448. 

Os espectros obtidos para a quitosana comercial de médio peso molecular 

(QMC) mostram respectivamente um pico largo em 3448,09 e 3444,06 cm-1, na 

região correspondente ao estiramento OH. Os picos em 2923,56 e 2891,42 cm-1 

representam o estiramento C-H alifático da amostra. Os picos em 1594,84 e 1641,18 

cm-1correspondem ao grupo amina acetilado da quitina indicando que a amostra não 

está totalmente desacetilada (Figueiredo, 2002). Anjos (2005) especifica este pico 

em torno de 1655 cm-1 como sendo referente à banda de deformação axial C=O 

(amida I) e o modo vibracional da deformação angular da ligação N-H (amida II) 
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aparece como um ombro em 1607 cm-1.  Os picos em 1384,64 e 1324,91 cm-1 

representam respectivamente o estiramento C-O do grupo alcoólico primário (-CH2 – 

OH) da amostra. A deformação axial de C-N da amida aparece em 1423,21 e 

1430,34 cm-1 para as quitosanas Aldrich do fabricante.  A banda intensa entre 800 e 

1200 cm-1 está relacionada aos anéis piranosídicos (Shigemasa et al., 1996). 

O grau de desacetilação é considerado um dos principais parâmetros na 

caracterização da quitina e da quitosana, e é definido como sendo o número de 

grupos amina em relação ao número de grupos amida da cadeia polimérica. Entre 

os métodos propostos para a determinação os mais usados são: espectroscopia no 

infravermelho (ultravioleta, RMN 1H, RMN 13C), análise elementar e titulações 

potenciométrica e condutimétrica. A Figura 1 mostra o espectro de RMN 1H para a 

Quitosana Aldrich. 

 

 

Figura 1. Espectro de ressonância magnética nuclear (RMN) da quitosana (Aldrich)  

 
Os valores dos graus de desacetilação variaram muito pouco, sendo pela 

equação 1 igual a 80% e pela equação 2 igual a 79%. O grau de desacetilação foi 

calculado pela equação 1, utiliza os sinais dos prótons H2, H3, H4, H5, H6, H6’ (H2-6) 

de ambos os monômeros e o pico referente aos núcleos do hidrogênio do grupo 

acetoamido (Hac). 
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A equação 2, proposta por Signini e Campana Filho (2000), utiliza a área do 

pico na região de 2ppm atribuído aos núcleos de hidrogênio do grupo acetoamido 

(Hac) e a área do pico em 3,4ppm referente ao núcleo de hidrogênio na posição 2 do 

anel glicopiranosídico (H2). 

 

(Eq.2) 

 

A determinação do grau de desacetilação da quitosana pela análise 

elementar, apesar de ser um método preciso, deve ser usado com muita cautela em 

virtude dos diferentes teores de hidratação, que variam de acordo com as condições 

de armazenamento e tratamento prévio da amostra. A equação 3, foi proposta por 

Kassai et al.(2000), para determinar o grau de desacetilação da quitosana, em 

função da relação entre carbono e nitrogênio, a qual pode ser obtida pela análise 

elementar. 

 

                                                           (Eq.3) 

 

Onde C/N é a razão de carbono/nitrogênio. Esta razão, de acordo com Kassai 

et al. (2000), varia de 5,145 em quitosana completamente desacetilada (monômero 

da quitosana) a 6,816 em quitina inteiramente acetilada (monômero da quitina). O 

grau de desacetilação encontrado na amostras de quitosana analisada foi calculado 

de acordo com a tabela 1.  

Este método só apresenta resultado preciso para quitosana sem resíduos de 

proteínas, caso contrário, é necessária a purificação. No trabalho não foi preciso 

purificar a amostra tendo em vista que o resultado da análise elementar foi 

semelhante a da ressonância magnética nuclear de hidrogênio.  

 

Tabela 1. Percentuais de carbono, nitrogênio, hidrogênio, a relação carbono / 

nitrogênio e o grau de desacetilação das amostra de quitosana Aldrich do fabricante 

(QC). 

 Quitosana C % N % H % C/N GD% 

QC 39.01 7.12 10.58 5.478 80% 
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As propriedades físico-químicas da quitosana dependem não somente do 

grau de desacetilação, mas também da sua massa molar média. A determinação da 

massa molar média de polímeros pode ser realizada por cromatografia de 

permeação em gel (GPC) ou por medida da viscosidade. 

A cromatografia de permeação em gel também chamada de cromatografia de 

exclusão de tamanho é o método mais utilizado para a determinação da distribuição 

da massa molar de polímeros (Stevens, 1999). Uma coluna cromatográfica separa 

as frações cujas massas molares apresentam pequena variação. No caso da 

quitosana, tem sido discutido o efeito da natureza química dos padrões de 

calibração sobre a determinação de massa molar por GPC. Alguns artigos mostram 

que os melhores resultados são obtidos através de padrões de calibração da própria 

quitosana (Tsaih e Chen, 1999). Entretanto, a maior dificuldade surge da 

inexistência de amostras comerciais desses padrões. Assim, para a determinação 

da massa molar média da quitosana utilizada, realizou-se medida da viscosidade. 

A viscosidade intrínseca da quitosana foi encontrada pela extrapolação do 

gráfico de viscosidade reduzida versus concentração à diluição infinita, com base na 

equação de Huggins (1942) mostrada abaixo: 

 

                                  ηred = [η] + KH [η]2 C  (Eq. 4) 

 

No presente trabalho o solvente utilizado foi o ácido clorídrico na temperatura 

de 25ºC o qual apresenta os valores de 1,81x 10-5 e 0,93 para K e a, 

respectivamente.  

 

                                                                                             (Eq. 5) 

 

A quitosana usada apresentou viscosidade intrínseca = 3,828 mL g-1 e massa 

molar média = 5,6 x 105 g mol-1. A massa molar média da quitina está entre 1,03 x 

106 a 2,5 x 106 g mol-1, mas na obtenção da quitosana pela reação de desacetilação 

este valor foi reduzido de 5 x 105 para 5 x 104 g mol-1. O valor da massa molar média 

da quitosana utilizada está de acordo com resultados relatados na literatura por 

Santos et al. (2003) e Anjos, (2005).  
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Tratamento 

 mg ml
-1

Q 3,75 54,2 
A

± 0,48 60,0
A

± 0,39 62,8
A

± 0,47 70,1
A

± 0,45 80,6
A

± 0,45 79,9
A

± 0,03 78,6
A

± 0,22

Q 2,25 47,3
B

± 0,24 54,0
AB

± 0,26 57,2
AB

± 0,23 65,6
B

± 0,25 77,7
AB

± 0,25 79
AB

± 0,12 76,7
A

± 0,12

 Q 1,88 43,5
B

± 0,24 50,6
BC

± 0,24 54,1
BC

± 0,25 63,1
B

± 0,24 76,1
B

± 0,24 75,3
AB

± 0,10 73,0
A

± 0,12

Q 1,50 41,9
B

± 0,48 49,3
BC

± 0,47 52,9
BC

± 0,42 62,1
BC

± 0,47 75,5
B

± 0,47 74,5
B

± 0,24 72,7
A

± 0,00

Q 1,13 41,6
B

± 0,35 46,3
C

± 0,12 49,2
C

± 0,01 57,9
C

± 0,12 66,5
C

± 0,12 69,7
C

± 0,02 66,5
AB

± 0,12

Q 0,75 29,3
C

± 0,35 35,0
D

± 0,12 39,9
D

± 0,01 43,0
D

± 0,12 55,3
D

± 0,12 52,7
D

± 1,89 52,8
BC

± 0,35

Q 0,38 27,0
C

± 0,82 26,6
E

± 0,24 26,0
E

± 1,06 22,8
E

± 0,24 29,4
E

± 0,24 27,1
E

± 3,65 38,9
C

± 0,59

Q 0,19 15,6
D

± 0,12 17,0
F

± 1,06 11,1
F

± 0,35 8,9
F

± 1,18 23,6
F

± 1,18 10,2
F

± 0,11 11,4
D

± 0,12

Q CA 0,0
E

± 0,71 0,0
G

± 0,24 0,0
G

± 0,82 0,0
G

± 0,04 0,0
G

± 0,04 0,0
G

± 0,12 0,0
E

± 0,07

Q CR 9,1
E

± 0,41 12,6
G

± 0,40 5,5
G

± 1,06 0,9
G

± 0,24 10,1
G

± 0,24 3,0
G

± 0,59 0,0
E

± 0,03

CV (%) 7,50 6,62 7,24 4,70 2,05 3,48 9,80

Inibição (%)

24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 120 horas 144 horas 168 horas

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Atividade antifúngica  

Os efeitos da quitosana (baixo, médio e alto peso molecular) na inibição do  

crescimento do fungo patogênico Botrytis cinerea em diferentes tempos estão 

apresentados nas tabelas 1, 2 e 3, respectivamente.  

 

Tabela 2. Atividade inibitória da quitosana (baixo peso molecular) contra Botrytis 

cinerea em diferentes tempos de crescimento do fungo (h) em meio de cultura BDA 

(5 repetições). 

(*) Nas colunas,  as médias seguidas de mesma letra, não diferem estatísticamente entre si ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey(p ≤ 0,05%). 

De uma maneira geral a quitosana de camarão (Sigma) mostrou satisfatória 

atividade antifúngica contra Botrytis cinerea agente etiológico da doença “podridão 

cinzenta” dos frutos da uva e mostrou ser dependente da concentração da dose de 

aplicação do meio específico, e o efeito inibitório também mostrou estar relacionado 

com o tempo de crescimento do fungo.  

Observou-se efeito diferenciado de acordo com o peso molecular da quitosana 

aplicada.  A quitosana de camarão, de uma maneira geral, mostrou que aplicada na 

dose de 1,9 a 3,8 mg mL-1 teve efeito antifúngico contra Botrytis cinerea. O 

crescimento fúngico apresentou pequena diferença comparando com o tratamento 

controle relativo (com ácido acético substituindo a quitosana). Para o controle 

absoluto, como esperado, não houve inibição, em todos os ensaios. Observou-se 

que a concentração final de quitosana com 0,2 mg.mL-1) desenvolveu baixa 
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Tratamento 

 mg ml-1

Q 3,75 74,1
A

± 0,16 81,3
A

± 0,13 65,5
A

± 0,11 75,9
A

± 0,12 78,4
A

± 0,41 84,5
A

± 0,05 88,2
A

± 0,44

Q 2,25 74,1
A

± 0,21 81,3
A

± 0,23 58,9
B

± 0,47 72,2
B

± 0,71 75,2
AB

± 0,24 82,2
B

± 0,02 86,4
B

± 0,24

 Q 1,88 74,0 
A

± 0,24 81,3
A

± 0,30 55,2
B

± 0,35 70,2
B

± 0,24 73,4
B

± 0,24 80,9
B

± 0,03 85,4
B

± 0,23

Q 1,50 74,0 
A

± 0,50 81,3
A

± 0,20 41,7
C

± 0,02 69,4
B

± 0,47 59,7
C

± 0,24 52,6
C

± 0,02 63,2
C

± 0,35

Q 1,13 74,0 
A

± 0,40 81,3
A

± 0,30 33,1
D

± 0,01 66
C

± 0,12 51,3
D

± 0,35 50,7
C

± 0,04 52,9
D

± 0,24

Q 0,75 74,0 
A

± 0,20 81,3
A

± 0,40 9,6
E

± 0,35 54
D

± 0,12 42,9
E

± 0,24 43,3
D

± 0,06 46,5
E

± 0,59

Q 0,38 18,5 
B

± 0,00 17,9
B

± 0,12 8,2
E

± 0,12 37,7
E

± 0,24 37,3
F

± 0,12 32,2
E

± 0,01 40,7
F

± 0,08

Q 0,19 15,6 
C

± 0,47 14,4
C

± 2,47 4,9
E

± 0,35 26,5
F

± 1,18 8,2
G

± 0,12 10,2
F

± 0,02 13,8
G

± 0,35

Q CA 0,0 
D

± 0,71 0
D

± 1,18 0,0
F

± 0,24 0,0
G

± 0,71 0
H

± 0,59 0,0 
G

± 0,07 0
H

± 0,03

Q CR 0,7 
D

± 0,12 2,6
D

± 0,24 0,0
F

± 0,10 1,0
G

± 0,59 0,7
H

± 0,12 0,2
G

± 0,12 0
H

± 0,12

CV (%) 1,20 1,86 6,29 2,20 2,79 1,56 1,01

24 horas 48 horas 72 horas 96 horas 120 horas 144 horas 168 horas

Inibição (%)

atividade fungiostático contra B. cinerea, quando aplicada a quitosana com peso 

molecular médio.   

 
 
Tabela 3. Atividade inibitória da quitosana (médio peso molecular) contra Botrytis 

cinerea em diferentes tempos de crescimento do fungo (h) em meio de cultura BDA 

(5 repetições). 

(*) Nas colunas, as médias seguidas de mesma letra, não diferem estatísticamente entre si ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05%). 

 Os melhores resultados de atividade inibitória foram obtidos com aplicação 

de quitosana de médio peso molecular (88,2 %) e foi observada máxima capacidade 

antifúngica da quitosana na concentração 3,8 mg mL-1. 

Tabela 4. Atividade inibitória da quitosana (alto peso molecular) contra Botrytis 

cinerea em diferentes tempos de crescimento do fungo (h) em meio de cultura BDA 

(5 repetições). 
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Tratamento 

 mg ml-1

Q 3,75 44,0
A

± 0,10 65,5
A

± 0,35 74,6
A

± 0,47 58,4
A

± 0,12 77,8
A

± 0,71 79,6
A

± 0,12 71,5
A

± 0,24

Q 2,25 44,0
A

± 0,40 58,7
B

± 0,59 57,6
B

± 0,24 19,2
A

± 0,71 74,3
B

± 0,47 79,2
A

± 0,47 70,8
A

± 0,59

 Q 1,88 44,0
A

± 0,20 57,7
B

± 0,47 54,5
C

± 0,71 70,2
A

± 0,24 73,4
B

± 0,35 77,8
A

± 0,12 65,4
B

± 1,41

Q 1,50 41,9
AB

± 0,10 50,5
C

± 1,41 42,2
D

± 0,25 69,4
A

± 0,47 56,2
C

± 0,12 50,9
B

± 0,59 49,4
C

± 1,18

Q 1,13 41,1
AB

± 1,60 43,0
D

± 0,24 35,2
E

± 0,94 66,0
A

± 0,12 49,2
D

± 0,12 49,2
B

± 0,24 42,2
D

± 0,35

Q 0,75 39,4
AB

± 0,35 28,6
E

± 0,71 17,4
F

± 0,47 54,0
B

± 0,12 39,3
E

± 1,30 42,6
C

± 0,12 31,8
E

± 1,30

Q 0,38 22,0
AB

± 0,24 14,7
F

± 0,10 15,2
G

± 0,00 37,7
C

± 0,24 34,2
F

± 0,00 29,7
D

± 1,65 10,3
F

± 1,57

Q 0,19 13,3
AB

± 0,10 8,7
G

± 0,47 5,2
H

± 0,82 26,5
D

± 1,18 8,2
G

± 0,47 8,8
E

± 0,24 5,7
F

± 1,06

Q CA 0,0
B

± 0,24 0,0
H

± 1,18 0,0
I

± 1,30 0,0
E

± 0,71 0,0
H

± 0,12 0,0
F

± 0,47 0,0
G

± 0,02

Q CR 8,0
AB

± 0,12 4,1
H

± 0,12 4,8
H

± 2,36 1,0
E

± 0,59 0,8
H

± 0,03 0,5
F

± 0,01 0,3
G

± 0,47

CV (%) 4,31 4,50 2,42 3,01 1,64 1,54 1,01

Inibição (%)

72 horas48 horas24 horas 96 horas 120 horas 144 horas 168 horas

 (*) Nas colunas, as médias seguidas de mesma letra, não diferem estatísticamente entre si ao nível de 5% de probabilidade 

pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05%). 

O máximo efeito no crescimento do fungo patogênico (100% de atividade 

inibitória) não foi obtido, mas os resultados demonstraram que a quitosana de 

camarão (Sigma) pode ser utilizada como alternativa contra o fungo patogênico 

Botrytis cinerea causador da podridão cinzenta nos frutos de uva, sendo o efeito 

mais pronunciado quando aplicada a quitosana de médio peso molecular.  

Resultados mostrando o efeito da quitosana com diferentes pesos 

moleculares foram descritos por Chen et al. (2002) em relação a outras espécies de 

fungos patogênicos que ocorrem em plantas econômicas. Por outro lado, Liu et al. 

(2007) observaram que a aplicação de quitosana de baixo peso molecular mostrou 

maior efeito na inibição do crescimento de Penicillium expansum e de Botrytis 

cinerea, e também aumentou a atividade de peroxidase e polifenoloxidase.  

Lauzardo et al. (2008) também constataram maior efeito inibitório quando aplicaram 

quitosana de baixo peso molecular sobre Rhizopus stolonifer, com modificações nas 

estruturas reprodutivas do fungo.  

Coqueiro & Piero (2011) avaliando o efeito da quitosana (Sigma Aldrich) com 

diferentes pesos moleculares, sobre o crescimento do fungo Alternaria solani, 

demostraram efeito fungiostático sobre o fungo na inibição no crescimento micelial e 

na germinação dos conídios, sem diferença significativa para os pesos moleculares, 

quando a quitosana foi aplicada em concentrações de 0,125 mg/mL e 0,5 mg/mL.  
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CONCLUSÕES 

 

Os resultados mostram que a quitosana de camarão (Sigma) mostrou 

satisfatória caracterização analítica.  O efeito do polissacarídeo de camarão (Sigma) 

com diferentes pesos moleculares apresentaram efeito fungiostático, com  respostas 

diferentes da quitosana de acordo com  o peso molecular para o fungo patogênico 

Botrytis cinerea que promove a podridão cinzenta nos frutos de uva, sendo obtidos 

melhores resultados quando utilizada a quitosana de médio peso molecular. 
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CAPÍTULO II 

BIOPROTETOR COM BACTÉRIA DIAZOTRÓFICA E QUITOSANA FÚNGICA NA 

PRODUTIVIDADE DA UVA ISABEL E EM ATRIBUTOS DO SOLO COMPARADO 

COM FERTILIZANTE MINERAL 
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RESUMO 

 

A nutrição da videira constitui um dos fatores dos mais importantes para o 

desempenho produtivo, influenciado diretamente pelo suprimento de nutrientes, 

especialmente NPK. O bioprotetor (P) foi produzido a partir de biofertilizante de 

rochas em mistura com mais matéria orgânica inoculada com bactéria diazotrófica 

de vida livre e com Cunninghamella elegans que possui quitosana, biopolímero que 

atua fornecendo nutrientes e protege a planta contra fitopatógenos, podendo ser 

uma alternativa para substituição aos insumos convencionais. O trabalho objetivou 

avaliar o efeito de bioprotetor (P) e fertilizante mineral solúvel (F) na produtividade 

da uva americana (Vitis labrusca cv. Isabel) em experimento de campo realizado no 

período de fevereiro 2009 a abril 2012, em área experimental cedida pela Vinícola 

Botticelli, no município de Santa Maria da Boa Vista, Vale do São Francisco, 

Pernambuco, Brasil. Foi usado o arranjo fatorial (7x2), com sete tratamentos de 

fertilização, aplicados em duas profundidades, no delineamento experimental em 

parcelas subdivididas com 4 repetições. Os tratamentos foram: duas fontes (P) e (F) 

em três doses, mais o controle com composto de uva, aplicados em duas 

profundidades (0-20 e 20-40 cm). Os resultados mostraram que o bioprotetor 

mantém o pH em valores adequados para o desenvolvimento e produção da uva e 

fornece maior quantidade de nutrientes para o solo, podendo ser alternativa em 

substituição a fertilizantes convencionais solúveis. 

 

 

Palavras chave: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Biofertilizante de rochas; 

fertilização do solo; Nutrição mineral; Produtividade da uva. 
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Effect of bioprotector with diazotrophic free-living and fungi chitosan on yield 

and soil attributes compared with mineral soluble fertilizer 

 

ABSTRACT 

 
The adequate nutritional status of grape is an essential and important tool for the 

success of plant growth and productivity during the complete cycle, and this factor is 

directly influenced by the nutrients supplied by fertilization, especially NPK. The 

tested bioprotector (PB) was produced from PK rocks plus organic matter inoculated 

with free living diazotrophic bacteria and Cunninghamella elegans that have chitosan 

in their cell walls, and the biopolymer may act providing nutrients and protecting the 

plants against phythopatogenic microorganisms, which may be alternative for 

conventional incomes. The study aim to evaluate the effectiveness of the bioprotector 

(PB) and the mineral soluble fertilizer (F) on yield of American grape (Vitis labrusca 

cv. Isabel) in a field experiment carried out in the period February 2009 to may 2012, 

in Botticelli fine winery industry located in the district of Santa Maria da Boa Vista, in 

the San Francisco Valley, Pernambuco, Brazil. The experiment followed the factorial 

scheme (7x2), using seven fertilization treatments with two sources (NPKP and 

NPKF in three rates, and a control with grape compound, applied in two depths (0-20 

and 20-40 cm), with four replicates. The results showed that the bioprotector 

maintain adequate soil pH for growth and grape yield and provide higher amount of 

nutrients in the soil, and may be alternative to replacement of conventional soluble 

fertilizers.  

 

Keywords: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Mineral nutrition; Rock 

biofertilizers; Soil fertilization; Yield of grape. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

A viticultura é uma atividade sustentável cultivada e comercializada por 

pequeno, médio e grande proprietário no cenário Brasileiro destacando-se no 

mercado interno regional e nacional. No cenário Nacional houve uma elevação 

significativa, na ordem de 12,9% da produção Brasileira, com destaque para o 
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Estado de Pernambuco, com cerca de 209.000 toneladas, representando 14,26 % 

da produção Nacional (IBGE, 2011). 

A cultura da uva (Vitis labrusca, cv. Isabel) é de grande importância sócio-

econômica para o município de Santa Maria da Boa Vista Pernambuco, Brasil, na 

região do Vale do São Francisco. A uva “cv. Isabel” é também conhecida como: uva 

Nacional, uva Americana e uva Manga que pode ser consumida “in natura” ou nas 

formas processadas como: sucos, vinagre e vinho (RIZZON et al., 2000). A uva 

Isabel apresenta elevado potencial de acúmulo de acúcares na baga, podendo 

atingir índice com variações que podem chegar de 15º a 19º Brix (CAMARGO et al., 

2010). 

A região do Submédio São Francisco apresenta, em relação ás demais áreas 

produtoras de uva do país, a importante vantagem de possibilitar a obtenção de até 

dois ciclos sucessivos de produção, uma no primeiro e outra no segundo semestre.  

A cultura da uva Vitis labrusca de origem americana, mostra destaque para a cultivar 

“Isabel” como uva para a elaboração de vinho e suco na região do São Francisco, 

com importância social  na geração de emprego (MOURA et al.,  2009 ; AUGUSTINI, 

2011).  

Além de vários fatores ambientais, a intervenção da fertilização promove efeito 

direto na produtividade da uva. A cultura de acordo com a fertilidade do solo atinge 

índice de produtividade média de 15 t ha-1, podendo alcançar até 25 t ha-1, com 

adubação equilibrada, de acordo com IPA (2008).  

De acordo com ALBUQUERQUE et al. (2005) o cultivo da uva depende do 

fornecimento de nutrientes, e os atríbutos físico, químico e biológico do solo são 

fatores favoráveis e necessários para o aumento da qualidade e da produtividade. 

O Nitrogênio, um dos nutrientes que mais limita a produção da videira, é 

absorvido por fluxo de massa na forma de NH4
+ e NO3

-; O fósforo é adsorvido 

principalmente por difusão, na forma de anion ortofosfato H2PO- (MALAVOLTA et al., 

2002).  De acordo com Cross & Schlesinger (1995) O P é absorvido como íons 

ortofosfato e depende das propriedades físico-químicas e mineralógicas do solo, 

sendo que em solos jovens predominam P fracamente adsorvido aos colóides, e em 

solos intemperizados formas inorgânicas ligadas fortemente aos minerais, o que 

dificulta a absorção pela planta. O potássio é absorvido no solo na forma de íons K+, 

e aplicado em excesso pode promover competição com Ca e Mg trocável, reduzindo 

a absorção, sendo este fato mais evidenciado em solos com baixa capacidade de 
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troca catiônica (Dal bó, 1992). È comum a ocorrência de sintomas de deficiência de 

Ca e Mg em solos com reação ácida (Pearson & Goheen, 1988).  

Considerando a necessidade de maiores informações sobre o 

comportamento dos nutrientes no solo para a cultura da Uva (cv Isabel), o presente 

trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes fertilizações utilizando 

bioprotetor (P) e fertilizante mineral solúvel (F) na produtividade da uva e em 

atributos químicos do solo, com aplicação em diferentes doses e profundidades (0-

20 e 20-40).  

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Produção do Bioprotetor   

 

O biofertilizante de rocha foi produzido com rocha fosfatada (apatita de Irecê - Bahia, 

com 24 % de P2O5 total) e com rocha potássica (biotita xisto de Santa Luzia - 

Paraíba com 10 % de K2O total), conforme descrito em Stamford et al., 2007. Na 

produção do biofertilizante foi adicionado enxofre elementar na proporção 

equivalente a 100 kg de S* por 1000 kg de rocha, sendo o enxofre inoculado com a 

bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus thiooxidans.  

Com a finalidade de obter um biofertilizante misto rico em N, P e K, o 

biofertilizante de rochas com P e K foi inoculado com a bactéria diazotrófica de vida 

livre NFB 10001, isolada por Lima et al. (2010) , proveniente de solo de São 

Lourenço, Pernambuco e mantida na coleção do Núcleo de Fixação Biológica do N2 

nos Trópicos (NFBNT – UFRPE) em tubos de ensaio com meio LG em óleo mineral 

à temperatura ambiente (± 28ºC). Para a preparação do inoculo, a diazotrófica foi 

transferida para placas de Petri contendo meio de cultura sólido LG, de acordo com 

a metodologia descrita por Döbereiner et al.(1995).  

A inoculação foi realizada com adição de 10 L do inoculo para cada m3 de 

substrato. Após a inoculação e homogeneização, foi feita incubação por 30 dias, à 

temperatura ambiente (± 33ºC), sendo realizado o controle da umidade para nível 

próximo a capacidade de campo, através da adição diária de água. Foi adicionado e 

incorporado melaço como fonte de carbono em uma  relação média de 25 L de 

melaço para cada m3 de vermicomposto de minhoca. 
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O nitrogênio total foi quantificado pelo método de Kjeldahl (semimicro), em 

analisador automático Kjeltec (modelo 1030); o P e o K disponível foram extraídos 

por Mehlich- 1 e a leitura efetuada por colorimetria em espectrofotômetro digital 

Spectronic Genesys- 2  no comprimento de onda de 660 nm, e em fotômetro de 

chama, respectivamente; e a leitura do pH em água relação de 1:2,5 foi realizado 

por potenciometria (Potenciometro digital Quimis Mod. 400 A)  de acordo com a 

metodologia da Embrapa (2009). 

Para a produção de biomassa do fungo Cunninghamela elegans (UCP 542) foi 

usado meio de cultura líquido a base de BD (Batata – Dextrose), autoclavado por 15 

minutos, a 120 °C. O pH foi ajustado para 5,6 por potenciometria (Potenciômetro 

digital Marconi). 

Posteriormente foi realizada a repicagem do fungo Cunninghamella elegans 

(UCP 542) e após um período de crescimento do fungo C. elegans (4-5 dias) com 

suspensão espórica através da padronização do pré inóculo: 106 esporos mL-1, 

utilizando Câmara de Neubauer. 

Colocou-se agitador horizontal, por 96 horas, com rotação de 150 rpm a uma 

temperatura de 26 -28oC. A biomassa fresca de C. elegans, com tempo 96 h, foi 

adicionada ao biofertilizante P, usando 12 litros da cultura diluído na proporção de 1 

L por 10 L de água destilada, aplicando-se com pulverizador costal, em cada 

canteiro, na Horta Experimental da Universidade Federal Rural de Pernambuco – 

UFRPE. Após incubação por 3 semanas, o material foi coletado, seco, peneirado e 

ensacado para uso em experimentação. 

 O composto de uva utilizando no tratamento controle apresentou a seguinte 

composição: pH 7,05; carbono orgânico (%) 25,01; nitrogênio total (%) 1,25;  relação 

C/N 20,01 e  umidade (%) 4,05; fósforo (%) 0,5; Cálcio (%) 0,18; Magnésio (%) 0,15  

 

 Experimento em campo  

 
   O experimento foi desenvolvido em campo em área experimental da Fazenda 

Milano, pertencente ao Grupo da Vinícola Botticelli, no município de Santa Maria da 

Boa Vista, Pernambuco, região do Sub médio do São Francisco. A área  apresenta 

relevo plano, com uma vegetação de caatinga  Pernambucana, com latitude de 090 

02’ S, longitude de 390 57’ W, altitude em torno de 300 m, com temperatura média de 

26ºC, com indicadores climáticos médios  oscilando entre 350 a 550mm e clima do 
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tipo BSwh (climaticamente árido), de acordo com classificação de Köepen. O 

experimento foi iniciado em 19 de fevereiro de 2009 e concluído no dia 09 de maio 

de 2012, com a cultura da uva (Vitis labrusca cv. Isabel), com porta-enxerto IAC 313 

(Tropical). As videiras foram cultivadas no sistema de latada, utilizando irrigação por 

gotejamento. Foram realizadas duas colheitas, sendo a primeira de 10 a 12 de 

dezembro de 2011 e a segunda de 09 a 11 de maio de 2012. 

 

Caracterização física e química do solo 

 

Foi selecionada uma área plana, com boas condições físicas e de drenagem 

interna para instalação do experimento de campo, e em solo classificado como 

Podzólico Amarelo, textura Areia franca (Embrapa, 2006), tendo baixa fertilidade 

natural, com baixos teores de P e K disponível (Tabela 1). 

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-

40cm, separadamente, em 15 locais da área experimental, formando uma amostra 

composta representativa. A coleta do solo para análise seguiu a metodologia de 

Santos et al (2005). As amostras foram secas ao ar, destorroadas, peneiradas em 

malha de 2 mm para uniformização granulométrica. 

O Experimento foi realizado no sistema conhecido na área por “latada” com uso 

de postes internos e externos, usando espaçamento entre as fileiras de 3,0 m e 

entre as plantas de 2,5 m. O espaçamento entre linhas de 3,0 m foi determinado 

pela empresa Botticelli, visando facilitar as operações mecanizadas, perfazendo uma 

população total de 1333 plantas ha-1 (área experimental total 0,89 ha).  

Inicialmente foi realizada a limpeza do terreno com destoca, seguida de capina 

manual, visando facilitar a aplicação dos tratamentos e dos tratos culturais da videira 

evitando a permanência de restos vegetais, que podem ser promover contaminação 

de doenças. Foram efetuadas as operações básicas normalmente recomendadas no 

preparo do solo como: aração, gradagem, marcação do delineamento experimental.  

Foi introduzido o manejo voltado para a formação da planta, incluindo: podas de 

formação, poda mista de produção, desbrota, desponte, desfolha, eliminação das 

gavinhas, amarração dos ramos, conforme Souza Leão & Soares (2009). 

 Posteriormente foram realizadas as análises físicas no Laboratório de Física do 

Solo da UFRPE seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009). E as análises dos 

atributos químicos, em seis repetições, com as determinações especificadas a 
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seguir: reação do solo (pH em H2O  1,0: 2,5); P disponível (mg dm-3), utilizando o 

extrator Mehlich-1 e o  K disponível  (cmolc dm-3) utilizando o extrator Mehlich-1, por 

método colorimétrico e fotometria de chama, respectivamente. As amostras do solo 

foram coletadas da área do experimento (Fazenda Milano), de acordo com a 

Embrapa (2009). A características física e química foi realizada em duas 

profundidades ao longo do perfil de 0 - 20 e 20 - 40cm, e forneceu os seguintes 

resultados (Tabela 1). 

 

Tabela 1. Caracterização química e física do solo em duas profundidades 

                                                                         

Determinações 

                 Profundidade  

  0 – 20cm                20 – 40cm 

Atributos químicos  

pH em água (1:2,5)       6,6                         6,9 

Cálcio
 
(mmolc/dm

3
)      26,0                      25,6 

Magnésio (mmolc/dm
3
)      32,0                      22,9 

Potássio (mg dm
-3

)      42,0                    120,0 

Fósforo (mg dm
-3

)      16,0                      18,0 

Nitrogênio Total (g kg
-1

)       0,42                      0,21 

Atributos físicos  

Areia (g kg
-1

)       793                       730 

Silte (g kg
-1

)       77                        103 

Argila (g kg
-1

)       130                      157 

ClassificaçãoTextural                          Areia franca  Franco arenoso 

 

(1) Teores médios de seis amostras compostas, cujas determinações foram realizadas conforme a Embrapa (2009). 

 

As doses para fertilizante mineral solúvel (F) foram calculadas com base na 

recomendação para a cultura da videira (cv. Isabel), para o estado de Pernambuco 

(IPA, 2008) com base na tabela 2.  
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Tabela 2. Adubação da uva (Vitis labrusca), para o Estado de Pernambuco 

Teor no solo Implantação Ciclo de produção 

Plantio Crescimento     1° 2° 3° 4° 5 ° 

 ----------------------------------------(g planta-1)------------------------------------ 

Nitrogênio ----------------------------------------N ------------------------------------------- 
 - 20    15 15 15 15 15 

(mg dm-³ de P)      P2O5 

< 11 80 -    40 40 40 40 40 
11 a 20 60 -    30 30 30 30 30 

> 20 40 -    20 20 20 20 20 

(cmolc dm-³ de K)     K2O    

< 0,16      80                                     30           30              30            30             30       
0,12 a 0,23 60            -    20 20 20 20   20 

> 0,23 40 -    15 15 15 15   15 

Fonte: adaptado do IPA (2008) 

 

 

Delineamento experimental   

 

  O experimento foi conduzido em um arranjo fatorial (7x2), no delineamento 

em parcelas subdivididas, que consistiu de sete tratamentos de fertilização, usando 

duas fontes (Fertilizante mineral solúvel – (F) e bioprotetor – (P) em três doses, mais 

o controle (com composto de uva), sendo nas sub parcelas colocados os 

tratamentos com aplicação em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm), com quatro 

repetições.  

 

Produtividade da uva Vitis labrusca (cv. Isabel) e análises químicas do solo 

   

Para estimar a produtividade da uva foram colhidos todos os frutos de dez 

plantas das fileiras centrais (área útil), em processamento ao acaso, para cada sub 

parcela, com a colheita realizada em cada bloco, com a finalidade de evitar 

problemas na coleta.  

As amostras compostas, para cada profundidade (0-20 e 20-40 cm) foram 

coletadas a 20-30 cm de distância da planta, sendo bem misturadas e 

homogenizadas. As análises químicas seguiram a metodologia da Embrapa (2009), 

sendo determinados: pH, N total, P e K disponíveis (Mehlich-1), Ca e Mg trocáveis e 

S-SO4
-2 solúvel. 
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Analise estatística  

 

Os resultantes obtidos nas análises laboratoriais foram submetidos à analise de 

variância pelo programa estatístico SAS versão 9.2 (SAS Institute, 2011), 

empregando a  ANOVA, e a comparação de médias foi realizada pelo teste de 

Tukey (p< 0,05).  

 

RESULTADOS 

 

Produtividade da uva (cv. Isabel)  

 

Os resultados da produtividade da uva (Vitis labrusca cv. Isabel) submetida aos 

tratamentos de fertilização (bioprotetor - P, fertilizante mineral solúvel - F e o controle 

com aplicação composto de uva) são apresentados na Figura 1. O biofertilizante de 

rochas mais matéria orgânica (húmus de minhoca) enriquecida em N pela 

inoculação com bactéria diazotrófica (NPKB) e com quitosana fúngica pela adição de 

C. elegans (P) mostrou resposta significativa e similar ao fertilizante mineral solúvel 

(F) com aumento na produtividade da uva.  

A aplicação de fertilizante mineral solúvel (F) na dose mais elevada (150 % DR) 

mostrou alta produtividade seguida pelo (P) também nas doses mais elevadas (150 

e 200%). O tratamento controle (composto de uva com adição de 2,4L.planta-1) 

apresentou a mais baixa produtividade.  
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Figura 1. Produtividade da uva Vitis labrusca (cv. Isabel) cultivada no Vale do São 

Francisco, Pernambuco, em função dos tratamentos de fertilização (P), (F) e o 

controle (composto de uva).  

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  

 

Os resultados obtidos estão de acordo com Stamford et al. (2008) avaliando a 

eficiência de biofertilizantes de rochas na cana de açúcar, comparando com o 

fertilizante mineral solúvel (F). Stamford et al. (2011) em experimento de campo com 

fertilizante de rochas e matéria orgânica (húmus de minhoca) na uva (cv. Itália), no 

Vale do São Francisco, Lima et al. (2007) em alface no cariri cearense, Moura et al. 

(2007) com melão, e Stamford et al. (2006) com cana de açúcar, em Espodossolo de 

Pernambuco, encontraram resultados similares ao obtidos no presente trabalho.  

 

pH do solo  

 

Os dados obtidos para pH do solo estão apresentados na figura 2. Os 

resultados revelam o efeito da fertilização com diferentes fontes e doses de 

aplicações de fertilizantes em comparação ao tratamento controle (composto de 

uva). De uma forma geral, verificou-se que não houve efeito significativo no pH do 

solo com aplicação dos diferentes fertilizantes nas diferentes profundidades. Foi 
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observado efeito no pH do solo apenas quando aplicado o tratamento controle com 

composto de uva, que promoveu elevação no pH do solo, quando comparado com 

os demais tratamentos de fertilização. 

 

 

Figura 2. pH do solo após colheita da uva (cv Isabel) sob fertilização com 

biofertilizante (B) e fertilizante mineral solúvel (F)  nas profundidades de 0-20 e 20-

40 cm.  

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  

 

 A redução no pH pelos biofertilizantes, embora não significativa, deve ter sido   

decorrente da atuação efetiva do Acidithiobacillus na oxidação do enxofre, com 

produção de ácido sulfúrico, promovendo acidez na reação do solo, controlada na 

produção do (P) pela adição de matéria orgânica. Com relação ao efeito da redução 

pelo fertilizante solúvel a diminuição do pH foi provavelmente promovida pela 

atuação do sulfato de amônio, que também provoca redução do pH do solo.  

 
 
N total e sulfato (S-SO4

-2) solúvel no solo 
  

Os resultados obtidos para N total e sulfato (S-SO4
-2) solúvel no solo, nas 

profundidades de 0-20 e 20-40 cm, encontram-se na Figura 3. Verifica-se que para 

N total no solo, de uma maneira geral, a aplicação na profundidade de 0-20 cm, 
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evidencia o efeito significativo do biofertilizante, comparado com o fertilizante mineral 

solúvel e com o controle (composto de uva). Os melhores resultados de N total 

foram com aplicação do biofertilizante na dose mais elevada, na profundidade de 0-

20 cm. 

 

 

Figura 3.  N total (A) e sulfato (S-SO4
-2) solúvel (B) no solo, em amostras coletadas 

após as duas colheitas, em função dos tratamentos de fertilização (biofertilizante, 

fertilizante solúvel e controle com composto de uva) aplicados em duas 

profundidades (0-20 e 20-40 cm).  

. (*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto 

as letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante  
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P e K disponível no solo 

 

Os resultados de P disponível (A) e K disponível (B) no solo, em função dos 

tratamentos de fertilização, com aplicação em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) 

encontram-se na Figura 4. 

 

 

 
Figura 4. P disponível (A) e K disponível (B) no solo, em amostras coletadas antes 

da 2ª colheita (abril de 2012), em função dos tratamentos de fertilização (P) e (F) e o 

controle com composto de uva aplicado em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm). 

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação,  

enquanto as letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante. 



67 

 

Para P disponível no solo, de uma forma geral, observou-se efeito positivo da 

fertilização, com melhores resultados para o biofertilizante na dose mais elevada, e 

para o K disponível o fertilizante mineral solúvel apresentou valores mais elevados.  

 

Ca e Mg trocáveis 

 

Os resultados de Ca trocável (A) e Mg trocável (B) no solo, em função dos 

tratamentos de fertilização, com aplicação em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm) 

encontram-se na Figura 5.  

De uma maneira geral, para Ca trocável no solo, observou-se efeito da 

aplicação dos fertilizantes (biofertilizantes e fertilizante convencional), em 

comparação com o controle (composto de uva), com valores mais elevados com 

biofertilizante aplicado nas doses mais elevadas, seguido do fertilizante 

convencional na dose mais elevada.  Houve efeito significativo da aplicação do 

biofertilizante e da mistura de fertilizantes minerais nas duas profundidades, sendo 

obtidos valores mais elevados com aplicação na profundidade de 0-20cm. Os 

melhores resultados foram observados com aplicação de biofertilizante nas doses 

mais elevadas (B 1,5 e B 2,0) na profundidade de 0-20 cm. 

Com relação ao Mg trocável no solo também observou-se  efeito significativo 

da fertilização com biofertilizante e fertilizante mineral solúvel, em comparação com 

o controle (composto de uva). De uma maneira geral os melhores resultados foram 

obtidos com aplicação na profundidade de 0-20 cm. Os melhores resultados foram 

obtidos com aplicação de biofertilizante nas doses mais elevadas (B1,5 e B2,0) na 

profundidade de 0-20cm, seguido do fertilizante convencional na dose mais elevada 

(B2) na profundidade de 0-20cm. 
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Figura 5. Ca trocável (A) e Mg trocável (B) do solo, antes da 2ª colheita (abril de 

2012), em função dos tratamentos de fertilização (biofertilizante, fertilizante 

convencional e controle com composto de uva) aplicados em duas profundidades (0-

20 e 20-40 cm). 

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  
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DISCUSSÃO 

 

Produtividade da uva 

 

Resultados semelhantes aos obtidos no presente trabalho foram encontrados 

por Lima et al. (2007) avaliando o efeito residual do Biofertilizante de rocha (BP) e 

(BK) em alface na região do Cariri. Os autores ressaltaram que no 1º ciclo da cultura 

foram obtidos melhores produtividades com a mistura de fertilizante comercial com  

aplicação de superfosfato simples (SFS) e cloreto de potássio e com o Biofertilizante  

de rocha fosfatada (RP) e rocha com potássio (RK), na dose mais elevada (o dobro 

da recomendação).  No 2º ciclo, avaliando o efeito residual, os melhores resultados 

foram obtidos com a mistura de Biofertilizantes de rocha (BP+BK), mostrando o 

eficiente poder residual do Biofertilizante de rochas com fósforo e com potássio, 

produzidos com a bactéria Acidithiobacillus. 

 

Duenhas (2004) avaliando vários adubos orgânicos em meloeiro verificou maior 

produtividade utilizando o biofertilizante Agrobom, com as maiores doses de 

substâncias húmicas (via fertirrigação) e adição de esterco. Resultados semelhantes 

foram obtidos por Moura et al. (2007), trabalhando com  Biofertilizante de rocha 

fosfatada e de rocha potássica, em comparação com fertilizantes convencionais, na 

avaliação comercial do meloeiro no Vale do São Francisco. Pinto et al. (2008) 

trabalhando com o Biofertilizante orgânico (Agrobom) também observaram 

resultados positivos, quando feita aplicação da substância húmica.  

 

pH do solo 

 

Stamford et al. (2011) em pesquisa com aplicação de fertilizante de rochas mais 

material orgânico em uva (cv. Itália) observaram efeito não significativo no pH do 

solo, enquanto Silva et al. (2011), em dois solos do estado do Rio Grande do Norte 

avaliaram o desenvolvimento do melão usando três fontes de P (superfosfato triplo, 

biofertilizante de rocha fosfática e a mistura dos dois materiais) e observaram 

pequena elevação no pH do solo com aplicação de biofertilizante de rocha em um 

Latossolo Vermelho Amarelo. Lima et al. (2007) verificaram que o biofertilizante de 

rochas com P e K mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus misturado com 
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húmus de minhoca com pH 7,9, em dois cultivos com alface não promoveram 

modificação no pH do solo.  

Oliveira et al. (2010), avaliaram o efeito de resíduos agrícolas em atributos do 

solo e observaram uma redução linear no pH do solo, variando de 6,5 a 5,0. 

Stamford et al. (2004, 2006, 2009) e Moura et al. (2007), mostraram efeito de 

biofertilizante de rochas com P e K mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus, 

sem adição de matéria orgânica, na redução do pH do solo. Os autores atribuíram 

que o efeito na acidez do solo provavelmente é promovido pelo ácido sulfúrico 

produzido na reação microbiana pela bactéria oxidante do enxofre. Contudo, é 

importante observar que nestes trabalhos não houve aplicação de matéria orgânica, 

como foi feito no presente trabalho.  

 

N Total e S-SO4
-2 solúvel no solo após cultivo da uva 

 

 Os melhores resultados foram obtidos com aplicação de (P+ C. elegans). O 

bioprotetor aplicado em níveis mais elevados incrementou o teor de N total em nível 

superior a 50%, comparado com o tratamento controle. Provavelmente mais N total 

foi liberado pelo sulfato de amônio, e pelo (P), devido à incorporação de N pela 

bactéria diazotrófica e mineralização pelos microrganismos do solo. O N solubilizado 

deve ter sido usado para crescimento das plantas, embora uma boa parte do mesmo 

tenha permanecido no solo. O N do fertilizante solúvel pode ter sido mais facilmente 

percolado por precipitações elevadas como ocorrem na região, e por este motivo 

tenha apresentado menores valores de N total. No tratamento com (P) com adição 

de quitosana fúngica, ocorre aumento no N total de acordo com resultados obtidos 

por Stamford et al. (2009), avaliando a eficiência de biofertilizante de rocha com (BK) 

misturado com húmus de minhoca, comparado com fertilizante mineral solúvel. Os 

autores descrevem os efeitos positivos e consideram que provavelmente o aumento 

foi devido à fixação do N pela bactéria diazotrófica de vida livre, também de acordo 

com o incremento observado por Lima et al. (2010). 

Pode ser evidenciado o efeito do bioprotetor, principalmente aplicado na dose 

mais elevada, no enxofre solúvel no solo, provavelmente devido à produção de ácido 

sulfúrico que disponibiliza mais SO4
-2 solúvel no solo. Na mistura de fertilizante 

mineral solúvel (F) foram utilizados fertilizantes simples a base de sulfato, 

constituindo fonte de enxofre solúvel no solo. O aumento de sulfato solúvel é 
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importante porque as plantas podem utilizar o nutriente em cultivos consecutivos, e 

realmente é observado poder residual do biofertilizante, como comprovado em 

trabalhos anteriores (Lima et al. 2007). É interessante observar que sempre ocorreu 

maior disponibilidade de nutrientes nas amostras coletadas na profundidade de 0-20 

cm. 

 

P e K disponível no solo após cultivo da uva 

 

Os efeitos promovidos pelo biofertilizantes de rochas também devem ocorrer 

tendo em vista que a acidez promovida pela bactéria Acidithiobacillus incrementa o 

P e o K no solo como relatado por Stamford et al. (2006; 2007; 2008) e também 

porque a quitosana deve aumentar os teores de N, P e K como descrito por Kowalski 

et al., (2006) e Goy et al. (2009). 

Pode ser observado o efeito positivo e significante do bioprotetor no P disponível 

no solo após a colheita da uva. Também pode ser observado efeito no solo quando 

aplicado o fertilizante mineral solúvel, em comparação com o tratamento controle. 

Os resultados também mostram o efeito da bactéria oxidante do enxofre 

Acidithiobacillus na solubilização de minerais contidos na rocha fosfatada e 

potássica, o que está de acordo com Stamford et al. (2006, 2007, 2011) em vários 

solos e em diferentes culturas (cana de açúcar, jacatupé e uva).  

O efeito do aumento no P disponível pode ser explicado pela solubilização 

promovida por outras bactérias do solo além de Acidithiobacillus, e alguns fungos 

que também promovem atividade de enzimas como fosfatases que solubilizam P no 

solo, inclusive Cunninghamella elegans que produz polifosfato inorgânico (Franco et 

al., 2005, 2011) e aumenta a solubilização de P e outros nutrientes.        

Oliveira et al. (2010) com aplicação de residuos orgânicos em nível 10 t ha-1 

obtiveram resultados similares na disponibilidade de P no solo. Os autores relatam 

que o efeito ocorre porque a material orgânico pode aumentar a solubilização e 

também resulta em maior disponibilidade de fosfato no solo.  

Silva et al. (2011) aplicando diferentes fontes de P em melão verificaram o efeito 

positivo de biofertilizante de rocha fosfatada no aumento dos valores de P disponível 

no solo. Em Argissolo da região semiarida no Vale do São Francisco, Stamford et al. 

(2009) também observaram efeito significativo de biofertilizante de rochas com P e K 

em mistura com húmus de minhoca na cultura do melão comparado com fertilizante 
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mineral solúvel. Lima et al. (2007) avaliaram a eficácia de biofertilizante de rochas 

com P e K mais enxofre inoculado com Acidithiobacillus  com adição de húmus de 

minhoca, e os autores descrevem que houve maior efeito residual na alface 

cultivada em Latossolo Vermelho Amarelo da região do Cariri cearense, em dois 

cultivos consecutivos.  

O bioprotetor promoveu sensível aumento no K disponível no solo, sendo 

levemente inferior ao fertilizante mineral solúvel que apresenta no sulfato de 

potássio maior disponibilidade do nutriente, principalmente quando aplicados em 

níveis mais elevados. É interessante observar que não existem muitos trabalhos na 

literatura específica, mostrando os efeitos de biofertilizantes de rochas com K. Em 

solos da região úmida de tabuleiros costeiros de Pernambuco, Stamford et al. (2006) 

mostraram efeito altamente significativo da aplicação de biofertilizante de rochas 

com P e K na disponibilidade de K em solo cultivado com cana de açúcar, e 

resultados similares foram obtidos no presente trabalho.  

 

Cálcio e magnésio trocáveis no solo  

 

Os níveis de Ca trocável no solo foram significativos, especialmente quando 

aplicado (P) em doses mais elevadas. Os resultados podem ser explicados pela 

liberação de Ca contido na rocha fosfatada sob atuação de ácido sulfúrico produzido 

pela bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus. O fertilizante mineral solúvel (F) e 

o tratamento controle mostraram menor nível de Ca trocável no solo, após o cultivo 

da uva. Entretanto vale observar que todos os tratamentos de fertilização 

apresentaram níveis mais elevados em comparação com os valores encontrados no 

solo antes da realização do experimento.  

Resultados semelhantes foram encontrados por Stamford et al. (2006) com cana 

de açúcar em solo de tabuleiro costeiro da região da Zona da Mata de Pernambuco, 

com valores mais elevados pela aplicação de biofertilizante de rochas com P e K.  

De forma similar pode ser observado efeito no Mg trocável do solo, que também 

mostraram níveis bem mais elevados quando comparado com os valores da análise 

do solo antes da realização do experimento. Os aumentos promovidos pela 

aplicação de (P) pode ser explicado pela liberação de Mg contido na rocha potássica 

(biotita) utilizada na produção do biofertilizante, cuja disponibilidade deve ter sido 
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promovida pela atuação da bactéria oxidante do enxofre Acidithiobacillus que 

produziu ácido sulfúrico atuando no S elementar usado na produção do (P).  

Resultados semelhantes também foram obtidos por Stamford et al. (2006), com 

cana de açúcar e por Oliveira (2010) e Stamford et al. (2009) com melão no Vale do 

São Francisco, e Stamford et al. (2011) com uva (cv. Itália) na região do Vale do São 

Francisco, mostraram aumento no nível de Mg no solo quando aplicaram 

biofertilizante de rochas com P e K em mistura com húmus de minhoca.  

 

 
CONCLUSÕES 

 

Pode ser concluído que ocorre maior liberação de nutrientes na forma 

disponível devido à produção de ácido sulfúrico pela bactéria Acidithiobacillus que 

libera nutrientes das rochas, de forma mais lenta e gradual. A quitosana promove 

maior liberação de nutrientes aumentando a atividade de enzimas do solo e pela 

mineralização da matéria orgânica. Portanto, o P mostra potencial para ser utilizado 

como alternativa viável em substituição a fertilizantes minerais solúveis.   
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BIOPROTETOR COM BACTÉRIA DIAZOTRÓFICA DE VIDA LIVRE E 

QUITOSANA FÚNGICA NO ESTADO NUTRICIONAL DA UVA  
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RESUMO 

 A nutrição da videira constitui um dos fatores mais importantes para o desempenho 

produtivo, influenciado diretamente pelo suprimento de nutrientes, especialmente 

NPK. O bioprotetor (P) foi produzido a partir de biofertilizante de rochas em mistura 

com mais matéria orgânica inoculada com bactéria diazotrófica de vida livre e com 

Cunninghamella elegans que possui quitosana, biopolímero que atua fornecendo 

nutrientes e protege a planta contra fitopatógenos, podendo ser uma alternativa para 

substituição aos insumos convencionais. O trabalho objetivou avaliar o efeito de 

bioprotetor (P) e fertilizante mineral solúvel (F) no estado nutricional da uva em 

experimento de campo realizado no período de fevereiro 2009 a abril 2012, em área 

experimental cedida pela Vinícola Botticelli, no município de Santa Maria da Boa 

Vista, Vale do São Francisco, Pernambuco, Brasil. Foi usado o arranjo fatorial (7x2), 

com sete tratamentos de fertilização, aplicados em duas profundidades, no 

delineamento experimental em parcelas subdivididas com 4 repetições. Os 

tratamentos foram: duas fontes (P) e (F) em três doses, mais o controle com 

composto de uva, com aplicação em duas profundidades (0-20 e 20-40 cm). Os 

resultados mostraram que o bioprodutor apresenta melhores teores de nutrientes 

nas folhas da uva e, portanto, pode ser alternativa em substituição a fertilizantes 

convencionais solúveis. 

 

Palavras chave: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Biofertilizante de rochas; 

fertilização do solo; Nutrição mineral; 
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Effect of bioprotector with diazotrophic free-living bacteria and fungi chitosan 

on nutritional status of grape cv. Isabel 

 

 

ABSTRACT 

The adequate nutritional status of grape is an essential and important tool for the 

success of plant growth and productivity during the complete cycle, and this factor is 

directly influenced by the nutrients supplied by fertilization, especially NPK. The 

tested bioprotector (PB) was produced from PK rocks plus organic matter inoculated 

with free living diazotrophic bacteria and Cunninghamella elegans that have chitosan 

in their cell walls, and the biopolymer may act providing nutrients and protecting the 

plants against phythopatogenic microorganisms, which may be alternative for 

conventional incomes. The study aim to evaluate the effectiveness of the bioprotector 

(PB) and the mineral soluble fertilizer (F) on yield of American grape (Vitis labrusca 

cv. Isabel) in a field experiment carried out in the period February 2009 to may 2012, 

in Botticelli fine winery industry located in the district of Santa Maria da Boa Vista, in 

the San Francisco Valley, Pernambuco, Brazil. The experiment followed the factorial 

scheme (7x2), using seven fertilization treatments with two sources (PB) and (F) in 

three rates, and a control with grape compound, applied in two depths (0-20 and 20-

40 cm), with four replicates. The results showed that the bioprotector maintain 

adequate soil pH for grape growth and provide higher amount of nutrients in the soil, 

and may be alternative to replacement of conventional soluble fertilizers.  

 

Keywords: Cunninghamella elegans; Vitis labrusca; Mineral nutrition; Rock 

biofertilizers; Soil fertilization 

 
 

INTRODUÇÃO 

 
A viticultura é uma atividade sustentável cultivada e comercializada por 

pequeno, médio e grande proprietário no cenário Brasileiro destacando-se no 

mercado interno regional e nacional. Representa uma das frutas de maior impacto 
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ao crescimento das exportações do país, com produção concentrada principalmente 

nas regiões Nordeste e Sul (Agrostat/Mapa, 2012). 

A cultura da uva (Vitis labrusca cv. Isabel) é de grande importância sócio-

econômica para o munícipio de Santa Maria da Boa Vista Pernambuco, Brasil, 

região de fruticultura irrigada do Vale do São Francisco. A uva “cv. Isabel” é também 

conhecida como: uva Nacional, Americana e manga. A cultivar pode ser consumida 

“in natura” ou nas formas processadas como: sucos, fármacos, vinagre, e vinho 

comum (RIZZON et al., 2000). No seu comportamento fisiológico a cv. Isabel 

apresenta elevado potencial de acúmulo de acúcares na baga (Camargo et al., 

2010). 

No cenário Nacional houve uma elevação significativa na produção, da ordem 

de 13 %, com destaque para o Estado de Pernambuco com a maior produção 

Nacional, atingindo produção em torno de 208.660 toneladas, representando mais 

de 14 % da produção Nacional, com aumento de 24 % em relação a  2010 (IBGE, 

2011). 

A região do Submédio São Francisco apresenta, em relação ás demais áreas 

produtoras de vinicultura do país, a importante vantagem de possibilitar a obtenção 

de ciclos sucessivos de produção, com até duas colheitas em qualquer época do 

ano.  A cultura da uva (Vitis labrusca), de origem americana, mostra destaque para a 

cultivar “Isabel” como uva para a elaboração de vinho e suco na região do São 

Francisco, com importância social  na geração de emprego (Moura et al 2009; 

Augustini, 2011).  

Além de vários fatores ambientais, é importante a fertilização, que promove 

efeito direto na produtividade da uva. A cultura pode alcançar índice médio de 

produtividade de 15 t ha-1, podendo atingir, com adoção de técnicas modernas, até 

25 t ha-1 (Rizzon et al., 2000; Camargo & Maia, 2004; Camargo & Maia, 2010  

Ritschel et al., 2010). 

 É conhecido que a uva possui uma elevada demanda por nutrientes, 

especialmente NPK, constituindo este fator como crucial para obtenção da máxima 

produtividade das videiras, de acordo com Leão & Soares (2000).  

A produtividade é influenciada pela absorção de nutrientes e o N é um dos 

macronutrientes que mais limita a produção. Na videira o transporte da cadeia 

produtiva inicia-se na absorção pelo sistema radicular nas formas minerais N 

amoniacal ou N nítrico, sendo em seguida translocado para as folhas onde passa 
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para o estado reduzido (amoniacal), e depois é translocado na forma orgânica tanto 

no xilema como no floema (Miele et al., 2009).  

O potássio é o nutriente mais importante para a videira, pois interfere na 

síntese proteína, na translocação de açúcares, atua na maturação e  tamanho dos 

frutos, na manutenção do tugor das bagas e no enchimento dos cachos (Christensen 

& Kearney, 2000).  

 O fósforo é um elemento imprescindível nas fases de brotações da videira. 

Participa ativamente no processo e na estrutura energéticas, tais como: ATP e ADP, 

atua na lignificação dos tecidos, crescimento das raízes, maturação do fruto e  

produção de açúcares (Donati,2002). 

O cálcio é absorvido pelas raízes na forma catiônica, e de acordo com Danner 

et al. (2009), é o terceiro nutriente mais requisitado pela videira, principalmente na 

fase inicial de produção e maturação dos frutos, no crescimento das raízes e 

alongamento dos tecidos meristemáticos nos ramos.  

Outro elemento de destaque é o Mg que é componente central da clorofila, 

participa de funções metabólicas no processo fotossintético nas folhas, mantem a 

integridade dos ribossomos, interage na absorção de fósforo e na elevação da 

maturação dos frutos (Creswell; Eschenbruch, 1981).  

Considerando a necessidade de maiores informações nutricionais na cultura da 

Uva (cv Isabel), o presente trabalho teve como objetivo avaliar o estado nutricional  

da uva cv.Isabel submetida a diferentes fontes e doses do bioprotetor (P) e 

fertilizantes minerais solúveis (F) aplicados em duas profudidades (0-20 e 20-40).  

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 
Área experimental e sistema de produção em campo  

 
   O experimento foi conduzido em uma área experimental na Fazenda Milano, 

pertencente ao Grupo Botticelli, no município de Santa Maria da Boa Vista, 

Pernambuco, região do Sub médio do São Francisco, apresentando relevo plano, 

com uma vegetação de caatinga, com latitude de 090 02’ S, longitude de 390 57’ W, 

altitude em torno de 300 m e clima do tipo BSwh (climaticamente árido), de acordo 

com classificação de Köepen. O experimento com a cultura da uva (Vitis labrusca 

“cv. Isabel”), foi utilizando com porta-enxerto IAC 313 (Tropical), iniciado as 
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atividades em 19 de fevereiro de 2010, com a primeira colheita concluída em 12 de 

dezembro de 2011 e a 2ª colheita no dia 12 de maio de 2012.  

 

Análise do solo  

 

Foi selecionada uma área para instalação do experimento de campo, 

classificado pelo Sistema Brasileiro de Classificação como um PODZÓLICO 

AMARELO de textura Areia franca de acordo com Embrapa (2006), com textura 

Areia franca, baixa fertilidade natural com baixos teores de P e K disponível e com 

boas condições físicas e de drenagem interna, localizado em área plana, contatado 

na Tabela 1. 

As amostras de solo foram coletadas nas profundidades de 0-20 cm e 20-

40cm, separadamente em 15 locais da área experimental, formando uma amostra 

composta representativa, as análise seguiram a metodologia da  Santos et al (2005). 

As amostras foram secadas ao ar, destorroadas, peneiradas em malha de 2 mm 

para uniformização granulométrica. 

O Experimento foi realizado no conhecido por “latada” com uso de postes 

internos e externos, com espaçamento entre as fileiras de 3,0 m e entre as plantas 

de 2,5 m. O espaçamento entre linhas de 3,0 m foi determinado pela empresa 

Botticelli, visando facilitar as operações mecanizadas, perfazendo uma população 

total de 1333 plantas ha-1 (área experimental total 0,89 ha).  

Posteriormente foram realizadas as análises físicas no Laboratório de Física do 

Solo da UFRPE seguindo a metodologia da EMBRAPA (2009). E as análises dos 

atributos químicos, em seis repetições, com as recomendações especificadas a 

seguir: reação do solo (pH em H2O  1,0: 2,5); P disponível (mg dm-3), utilizando o 

extrator Mehlich-1 e o  K disponível  (cmolc dm-3) utilizando o extrator Mehlich-1, por 

método colorimétrico e fotometria de chama, respectivamente. As amostras do solo 

foram coletadas da área do experimento (Fazenda Milano), de acordo com a 

EMBRAPA (2009). A características física e química foi realizada em duas 

profundidades ao longo do perfil de 0 - 20 e 20 - 40cm, e forneceu os seguintes 

resultados (Tabela 1). 
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Tabela 1. Caracterização química e física do solo em duas profundidades 

                                                                         

Determinações 

                 Profundidade  

  0 – 20cm                20 – 40cm 

Atributos químicos  

pH em água (1:2,5)       6,6                         6,9 

Cálcio
 
(mmolc/dm

3
)      26,0                      25,6 

Magnésio (mmolc/dm
3
)      32,0                      22,9 

Potássio (mg dm
-3

)      42,0                    120,0 

Fósforo (mg dm
-3

)      16,0                      18,0 

Nitrogênio Total (g kg
-1

)       0,42                      0,21 

Atributos físicos  

Areia (g kg
-1

)       793                       730 

Silte (g kg
-1

)       77                        103 

Argila (g kg
-1

)       130                      157 

ClassificaçãoTextural                          Areia franca Franco arenoso 

 

(1) Teores médios de seis amostras compostas, cujas determinações foram realizadas conforme a Embrapa (2009). 

 

Condução do experimento 

 

Inicialmente foi realizada a limpeza do terreno com aplicação de roçada, 

destoca, capina manual, visando facilitar a aplicação dos tratamentos e dos tratos 

culturais da videira e evitar a permanência de restos vegetais que podem servir de 

focos de contaminação de doenças de raízes. Foram efetivadas as operações 

básicas normalmente recomendadas no preparo do solo como: aração, gradagem, 

marcação do delineamento experimental. 

  Foi introduzido o manejo voltado para a formação da planta produtiva, com: 

podas de formação, poda mista de produção, desbrota, desponte, desfolha, 

eliminação das gavinhas, amarração dos ramos, conforme Souza Leão & Soares  

(2009).   O Experimento foi conduzido no sistema latada, com uso de postes internos 

e externos, com espaçamento entre as fileiras de 3,0 m e entre as plantas de 2,5 m, 

perfazendo uma população total de 1333 plantas ha-1 (área experimental total iqual a 

0,89 ha).O espaçamento de 3,0 m entre as fileiras foi determinado pela empresa 

(Vinícola Botticelli), com a finalidade de facilitar as operações mecanizadas.  
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As doses para o fertilizante mineral solúvel (F) foram calculadas com base na 

recomendação para a cultura da videira (cv. Isabel) irrigada, para o estado de 

Pernambuco (IPA, 2008). Os tratamentos foram aplicados nas doses de 100, 150 e 

200% da recomendação. Na mistura (F) utilizou-se sulfato de amônio (20% de N), 

superfosfato simples (20% de P2O5) e sulfato de potássio (50% de K2O). Os 

fertilizantes com K e com N foram aplicados de acordo com a análise química do 

solo, obedecendo a recomendação do IPA (2008).   

 

Delineamento experimental   

 

  O experimento foi conduzido em um arranjo fatorial (7x2), no delineamento 

em parcelas subdivididas, que consistiu de sete tratamentos de fertilização, usando 

duas fontes (Fertilizante mineral solúvel – (F) e Bioprotetor – (P) mais o controle 

(composto de uva), com todos os tratamentos de fertilização aplicados em três 

doses, e como sub tratamentos foram usadas duas profundidades (0-20 e 20-40 

cm), com quatro repetições.  

As fertilizações de coberturas foram aplicadas com base na recomendação do 

IPA (2008) para a cultura da videira cv. Isabel irigada, com doses equivalentes a 

100, 150 e 200 % da recomendação.  

 

Avaliação foliar e análise estatística 

      

Na colheita, realizada por sub parcela, foram analisados os nutrientes nas 

folhas. Em 10 plantas marcadas com boa formação de copa. Para análise do estado 

nutricional da videira foram utilizadas as folhas, separando-se em limbo e Pecíolo. A 

amostragem das folhas foi realizada, de acordo com a EMBRAPA (2009) na fase de 

floração plena da uva.   

 Foram coletadas 20 folhas por tratamento, a folha oposta ao primeiro cacho, 

a partir da base do ramo, separando-se, posteriormente, os limbos foliares dos 

pecíolos no momento da amostragem, os quais foram ligeiramente lavados. Depois 

o material coletado foi acondicionado em sacos de papel com identificações de cada 

amostra correspondente, enviadas para o Laboratório de Biotecnologia Ambiental da 

UFRPE para análise foliar. As folhas foram submetidas a secagem em estufa de 
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circulação forçada em temperatura de 65ºC, mantidas até atingirem peso constante, 

logo, foram trituradas e de acordo com a metodologia descrita por Malavolta (1989).  

O Nitrogênio Total foi realizado por digestão sulfúrica, pelo método de 

Tedesco et al., (1995), e determinado conforme Malavolta et al. (1989), pelo método 

de Kjeldhal (semimicro), usando o analisador automático Kjeltec (modelo 1030). Os 

demais nutrientes foram analisados por digestão nitro perclórica e determinados de 

acordo com a metodologia da Embrapa (2009). 

Os resultados obtidos foram submetidos à analise de variância pelo programa 

estatístico SAS versão 9.2 (SAS Institute, 2011), com comparação de médias  

realizada pelo teste de Tukey (p< 0,05).  

 
RESULTADOS  

 

Absorção de nutrientes no limbo e pecíolo de folhas da uva (cv. Isabel) 

 

Os resultados de N no limbo e pecíolo das folhas da uva (cv.Isabel) 

encontram-se na figura 1. O N total no limbo só mostrou diferença significativa 

quando comparados os diferentes tratamentos de fertilização com o tratamento 

controle (adubação com composto de uva), e também não houve efeito da 

profundidade de aplicação dos adubos. 

 

Com relação ao N total no pecíolo houve efeito significativo da fertilização, 

apresentando valores mais elevados com aplicação do biofertilizante, especialmente 

nas doses mais elevadas. Na concentração de N total no pecíoloa não foi observado 

efeito significativo das profundidades de aplicação dos adubos.   
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Figura 1. Concentração de N total no limbo (A) e no pecíolo (B) nas folhas da videira 

(cv. Isabel) em função da fertilização e da profundidade de aplicação dos fertilizantes 

(0-20 e 20-40 cm).  

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante. 

Os resultados de P total no limbo e pecíolo das folhas da uva (cv. Isabel) 

encontram-se na figura 2. O P total no limbo mostrou diferença significativa com 

aplicação do biofertilizante nas doses utilizadas, comparados com os níveis de 

fertilizante convencional e com o tratamento controle (adubação com composto de 

uva). O fertilizante convencional e o controle não foram significativamente diferentes 

nem apresentaram efeito da profundidade de aplicação dos adubos. O P total no 

pecíolo não mostrou efeito significativo da fertilização, mesmo comparando com o 

controle (aplicação de composto de uva).    
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Figura 2. Concentração de P total no limbo (A) e no pecíolo (B) nas folhas da videira 

(cv. Isabel) em função da fertilização e da profundidade de aplicação dos fertilizantes 

(0-20 e 20-40 cm).  

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  

 

Os resultados de K total no limbo e pecíolo das folhas da uva (cv. Isabel) encontram-

se na figura 3. O K total no limbo só mostrou diferença significativa quando 

comparados os diferentes tratamentos de fertilização com o tratamento controle 

(adubação com composto de uva), sendo os melhores resultados obtidos com o 

biofertilizante aplicado na profundidade de 0-20 cm. Nos demais tratamentos de 

fertilização também não foram verificados efeitos da profundidade de aplicação dos 

adubos.  
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(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  

Figura 3.  Concentração de K total no limbo (A) e no pecíolo (B) nas folhas da 

videira (cv. Isabel) em função da fertilização e da profundidade de aplicação dos 

fertilizantes (0-20 e 20-40 cm).  

Com relação ao K total no pecíolo houve efeito significativo da fertilização, 

comparando com o controle, sendo obtidos resultados mais elevados quando 

aplicado o biofertilizante na dose mais elevada e o fertilizante convencional, 

especialmente nas doses mais elevadas. Também não foi observado efeito 

significativo das profundidades de aplicação dos adubos na concentração de K total 
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no pecíolo, com exceção do tratamento controle que mostrou melhores resultados 

com aplicação a 0-20 cm.  

Os resultados do Ca total em função da fertilização e da profundidaade de 

aplicação dos fertilizantes (0-20 e 20-40 cm) no limbo (A) e no pecíolo (B) das folhas 

constam na figura 4. 

 

 

Figura 4.  Concentração de Ca total no limbo (A) e no pecíolo (B) nas folhas da 

videira (cv. Isabel) em função da fertilização e da profundidade de aplicação dos 

fertilizantes (0-20 e 20-40 cm).  

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de ap licação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  
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Os resultados obtidos para teror de Ca total no limbo não apresentaram 

diferenças significativas entre os tratamentos de fertilização, só havendo diferença 

significativa quando comparados os tratamentos de fertilização e profundidades com 

o tratamento controle (composto de uva). O bioprotetor na maior dose (B2,0) 

aplicado na profundidade de 0-20cm apresentou o maior resultado 1,60 g kg-1, 

enquanto que o tratamento controle  apresentou o  valores mais baixos com 1,23 g 

kg-1  e 1,19 g kg-1 quando aplicados nas profundidades 0-20 cm e 20-40 cm 

respectivamente. Não houve efeito da profundidade de aplicação dentro de cada 

tratamento de fertilização.  

Com relação ao Ca total no pecíolo os dados obtidos apresentaram efeitos 

significativos da fertilização, comparando com o tratamento controle. O teor de Ca 

total no pecíolo aumentou significativamente com aplicação dos fertilizantes 

(bioprotetor e fertilizante mineral solúvel), com diferenças significativas quando 

comparando a menor dose de aplicação (B1,0 e F1,0) com as demais doses. Os 

maiores resultados mais elevados foram obtidos com aplicação do bioprotetor e 

fertilizante convencional na dose mais elevada de aplicação (2,0) com valores de 

1,28 g kg-1 e 1,26 g kg-1, respectivamente. Também foi observado que a aplicação 

nas duas profundidades não mostrou efeito dentro de cada tratamento. 

 

Os resultados do Mg total em função da fertilização e da profundidade de 

aplicação dos fertilizantes (0-20 e 20-40 cm) no limbo (A) e no pecíolo (B) das folhas 

constam na figura 5. 

Na Figura 5, verifica-se que houve resposta positiva e significativa 

estatisticamente (P<0,05) no acúmulo de Mg no limbo e pecíolo, em resposta às 

fertilizações e profundidades aplicadas, quando comparado com o tratamento 

controle (composto uva).  

O Mg total no limbo só mostrou efeito acentuado com diferença significativa 

quando comparados os diferentes tratamentos de fertilização com o tratamento 

controle (composto de uva). Também não houve efeito da profundidade de aplicação 

dos fertilizantes dentro dos diferentes tratamentos de fertilização. O melhor resultado 

de teor de Mg (1,5 g kg-1) foi obtido com aplicação do bioprotetor na maior dose 

(dobro do recomendado). 

 



93 

 

 

 

 

Figura 5. Concentração de Mg total no limbo (A) e no pecíolo (B) nas folhas da 

videira (cv. Isabel) em função da fertilização e da profundidade de aplicação dos 

fertilizantes (0-20 e 20-40 cm).   

(*) Médias com letras minúsculas compara os diferentes fertilizantes para uma mesma profundidade de aplicação, enquanto as 

letras maiúsculas comparam as duas profundidades de aplicação do mesmo fertilizante.  

 

Com relação ao teor de Mg no pecíolo  houve efeito significativo da 

fertilização, pode-se evidenciar maior efeito no teor de Mg em função da aplicação 

do biofertilizante nas doses mais elevadas, quando comparado para o fertilizante 
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convencional aplicado na menor dose, e com o tratamento controle. O melhor 

resultado (1,7 g kg-1) foi obtido com aplicação do bioprotetor no maior nível (dobro do 

recomendado). 

 

DISCUSSÃO 

 

Os teores de N nas folhas da uva aumentaram com a aplicação das maiores 

doses de fertilização, embora só apresentando diferença significativa no pecíolo, 

pelo teste Tukey ao nível de 5% de probabilidade. O menor teor de N foi encontrado 

no tratamento controle e no (F) na dose mais baixa, e o maior teor com a aplicação 

do tratamento (P), na dose mais elevada. No tratamento de fertilização (F) usou-se 

fonte de N (sulfato de amônio) mais solúvel que é mais disponível para a planta o 

que pode ter promovido a maior absorção nos frutos. Nas folhas valores abaixo de 

20,0 g kg-1 é considerado nível crítico, segundo Fontes (2006).  

O teor de P nos frutos não apresentou variação acentuada, com melhores 

resultados no limbo. O maior valor foi obtido com o tratamento de fertilização (P) na 

dose mais elevada e o menor valor com o tratamento de fertilização (F) na dose 

mais baixa. O tratamento controle ficou com os resultados mais baixos, seguido da 

fertilização com (F) na menor dose apresentou o segundo valor mais baixo. O maior 

valor foi com o tratamento de fertilização com (P) na dose mais elevada, o que 

mostra que a fertilização (P) e (F) é eficiente e, portanto, o (P) pode ser considerado 

como uma boa alternativa de adubação.  

O (P) mesmo sendo oriundo de rocha fosfatada com baixa solubilidade, em 

mistura com S* inoculado com a bactéria Acidithiobacillus (Stamford et al., 2008), 

são obtidos melhores resultados comparado com o tratamento F que usa como fonte 

de adubação (super fosfato simples) que é mais solúvel, e, portanto, mais disponível 

para as plantas.  

Os teores de K nas folhas da uva foram variáveis, sendo os maiores teores 

encontrados no pecíolo. O tratamento de fertilização P na dose mais elevada mostra 

resultados similares ao fertilizante mineral solúvel (F), sendo todos os tratamentos 

de fertilização superiores ao tratamento controle com aplicação de composto de uva. 

O tratamento de fertilização P foi colocado com a finalidade principal de fornecer 

proteção a planta pela liberação da quitosana presente na parede micelial do fungo, 

no entanto, a quitosana também apresenta efeito de incremento de nutrientes de 
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acordo com Franco et al. (2005 e 2011), tendo em vista que tem alta produção de 

polifosfato inorgânico.   

De acordo com Boonlertnirun et al. (2008), a quitosana serve como fonte de 

carbono para microrganismos do solo e ajuda a acelerar o processo de 

transformação da matéria orgânica para a forma inorgânica, passando os nutrientes 

para formas mais facilmente absorvidas pelas plantas. Assim, o sistema radicular 

das plantas assimila mais nutrientes do solo, o que pode explicar porque com esses 

tratamentos foram obtidos melhores resultados.  

De uma maneira geral, ficou evidenciado que o bioprotetor com quitosana 

fúngica no maior nível de aplicação promove maior potencial de resposta, 

diferenciando do fertilizante mineral solúvel que mostrou menor resposta pelo teste 

de Tukey. O efeito favorável obtido com a aplicação dos tratamentos pode ter sido 

em função dos maiores teores de P e K disponível com adição de enxofre elementar 

inoculado com Acidithiobacillus, e pela fixação do N através da inoculação da 

matéria orgânica com a bactéria diazotrófica, que promoveu enriquecimento em N 

total, principalmente solubilizando esses nutrientes para formas disponíveis para as 

plantas.   

Berger (2010) cultivando caupi com biofertilizante – bioprotetor obteve efeito 

positivo quanto a nutrição e mecanismo de defesa para a planta, em solo da região 

de Zona da Mata de Pernambuco com biofertilizante de rochas mais quitosana 

fúngica e de crustáceo. Resultados semelhantes também foram relatados por Silva 

Júnior (2008), que trabalhando em condições controladas verificou efeitos positivos 

de biofertilizante de rocha fosfática e potássica com adição de Acidithiobacillus e 

evidenciou uma tendência marcante para o incremento de nutrientes na cultura.  

 

CONCLUSÕES 

 

 Com os dados obtidos podemos concluir que o bioprotetor mostrou potencial 

para ceder nutrientes para a cultura da uva (cv. Isabel), sendo comparada com a 

adubação com fertilizante mineral solúvel, e, portanto, pode ser alternativa viável 

para a fertilização da uva. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 De uma maneira geral, os resultados obtidos em experimento de campo com 

a cultura da uva, permitem concluir que o bioprotetor pode ser usado como 

alternativa em substítuição a fertilizantes convencionais, proporcionando efeito 

positivo e satisfátorio na nutrição, produtividade e qualidade dos frutos e seus 

derivados.  

  Também pode ser ressaltado que o biofertilizante de rochas inoculado com 

Acidithiobacillus pode acarretar redução do pH do solo, fato proveniente da indução 

e produção de ácido sulfúrico bioquímico, devendo em solos com pH levemente 

ácido, ser misturado com material orgânico  para a solucionar o efeito da acidez. 

           A inoculação da matéria orgânica com bactéria diazotrófica de vida livre  é um 

recurso de grande importância para o enrequecimento de N, visando contribuir para 

diminuir a quantidade de fertilizantes nitrogenados. 

         O bioprotetor além de incrementar a nutrição e produtividade, apresenta efeito 

residual e potencial para proteção da planta contra fungos patogênicos, 

especialmente para o Botrytis cinerea causador da podridão cinzenta dos frutos da 

uva.  

 O trabalho mostra condições para ser iniciado o processo de patentiamento 

do bioprotetor produzido com rochas fosfatadas e potássicas com Acidithiobacillus 

em mistura com matéria orgânica enriquecido em N por inoculação com bactéria 

diazotrófica de vida livre e adição de fungo da Ordem Mucorales (Cunnighamella 

elegans), produtor de quitosana, biopolímero que possui ação antimicrobiana 

comprovada. 
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APÊNDICE 
 

 

FIGURA 1. Preparo do bioprotetor.com revolvimento das rochas moídas e material 

orgânico. 

 

 
FIGURA 2.  Crescimento da bactéria diazotrófica de vida livre NFB10.001. A: fase 
inicial de crescimento B: crescimento bacteriano após 5 dias. 

 

 

 FIGURA 3. Inoculação com a bactéria NFB10001 e biomassa do Cunninghamela 
elegans (UCP 542) 

A B 
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FIGURA 4. Monitoratoramento dos parâmetros das atividades em incubação por 35 
dias. 
 

 
FIGURA 5. Implantação do experimento de campo na área experimental. 
 

 
FIGURA 6. Tratos culturais aplicados na videira da área experimental. 
 

 
FIGURA 7. Atividade de manejo da fase de crescimento e condução da copa. 
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FIGURA 8. Tratamento controle (composto uva) 2ª colheita.  
 

 
FIGURA 9. Produção com fertilizante convencionais (2ª colheita) nas doses A: 1,0; 
B: 1,5 e C: 2,0 vezes o recomendado. 

 

 
FIGURA 10. Produção com Bioprotetor (2ª colheita) nas doses A: 1,0; B: 1,5 e C: 

2,0 vezes o recomendado. 
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