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RESUMO

Com o objetivo de verificar o desenvolvimento e florescimento do crisdntemo
(Dendranthema grandiflora) na presenca de micorriza arbuscular, foi instalado, em
casa de vegetacdo, um experimento, empregando-se os fungos Gigaspora margarita,
Glomus leptotichum, Glomus macrocarpum ¢ Scutellospora heterogama. Utilizou-se
terra roxa estruturada, da Série Luiz de Queiroz, esterilizada (por autoclavagem) e
nio esterilizada. No florescimento, colheram-se as plantas e determinaram-se a altura,
a matéria seca da parte aérea, a matéria fresca da raiz, o teor de P e K na parte
aérea, a colonizagdo micorrizica e o niimero de esporos do fungo micorrizico. O
desenvolvimento e o florescimento foram favorecidos pela inocula¢do de G. leptotichum
e G.macrocarpum, quando as plantas foram cultivadas em solo esterilizado, superando
o efeito dos fungos micorrizicos nativos. Entretanto, no solo ndo esterilizado, a
inoculacdo dessas espécies de fungo ndo promoveu aumento no desenvolvimento da
planta.

Termos de indexag¢ao: micorriza arbuscular, fungo micorrizico, inoculagdo, crisdntemo.

ABSTRACT

INFLUENCE OF DIFFERENT SPECIES OF ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI ON CHRYSANTHEMUM GROWTH

A greenhouse experiment was conducted to verify the effect of arbuscular
mycorrhiza on growth and flowering of chrysanthemum. Rooted plants were inoculated
with Gigaspora margarita, Glomus leptotichum, Glomus macrocarpum e Scutellospora
heterogama or non-inoculated. Plants were grown in a autoclave sterilized, and
non-sterilized soil of the type "Terra Roxa Estruturada". At the flowering stage,
plants were harvested and measured for plant height, shoot dry matter, root fresh
matter, shoot P and K content, mycorrhizal root colonization and number of mycorrhizal
fungi spores. Plants colonized with G.leptotichum and G. macrocarpum presented
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higher growth and flowering than control plants, in sterilized soil, overcoming the
effect of native mycorrhizal fungi. However, there was no effect of introduced my-

corrhizal fungi on non-sterilized soil.

Index terms: arbuscular mycorrhiza, mycorrhizal fungi, inoculation,

santhemum.

1. INTRODUCAO

O crisdntemo é uma planta ornamental cultivada
em diversos pafses pela beleza de suas inflores-
céncias, ricas na diversidade de cores, tamanhos
e formatos. Ocupa lugar de destaque na comercia-
lizacdo de flores no Brasil (BOLETIM ANUAL
CEAGESP, 1991), sendo cultivada para corte (mago
e ddzia) ou em vasos. Sua producdo, bem como
das demais plantas ornamentais, € bastante onerosa,
requerendo a utilizacdo de quantidades considera-
veis de insumos, como pesadas adubag¢des, mao-
-de-obra especializada e infra-estrutura adequada
as exigéncias da planta. A otimiza¢do da produgédo
mediante emprego de fungos micorrizicos arbus-
culares (FMAs) seria, portanto, relevante, pois, pro-
movendo melhor crescimento da planta hospedeira,
em funcdo do maior fornecimento de nutrientes,
principalmente do fésforo, resultaria em aumento
de produtividade do viveiro e diminui¢@o dos gastos
com fertilizantes e agroquimicos (Maronek, 1981),
causando reduc¢do nos custos de produgdo.

A ocorréncia de FMAs ja foi constatada na
rizosfera das mais diversas plantas ornamentais,
como: marantdceas (Grandi & Silveira, 1985); cac-
tdceas (Taber & Sweatt, 1981); rosdceas (Trufem
et al., 1987) e lilidceas (Ames & Linderman, 1978),
sugerindo que esses fungos desempenham um papel
importante na adaptacdo, desenvolvimento e sobre-
vivéncia dessas plantas nos mais diversos ecossis-
temas.

O efeito benéfico da micorriza arbuscular em
plantas ormanentais foi observado em Rosa mul-
tiflora (Davies Jr., 1986, 1987; Portugal et al.,
1987); Pelargonium hortorum (Bierman & Linder-
man, 1983; Sweatt & Davies Jr., 1984); Euphorbia
pulcherrima (Barrows & Roncadori, 1977; Kaye
et al., 1984); Lilium longiflorium (Ames & Lin-
derman, 1978); Dendranthema grandiflora
(McGraw & Schenck, 1980; Johnson et al., 1982);
Gerbera jamensoni (Silva et al., 1991) e ornamen-
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Florist’s chry-

tais lenhosas (Crews et al., 1978; Johnson et al.,
1980; Guttay, 1982). Os resultados demonstram que
a inoculacdo com FMAs tem gerado aumentos signi-
ficativos na altura da planta, drea foliar, produgéo
de matéria seca da raiz e da parte aérea, além de
antecipar a floracdo e aumentar o nimero de flores
ou inflorescéncias produzidas. Os efeitos positivos
da micorrizagdo de plantas ornamentais, relacio-
nados tanto a produgdo de mudas quanto a de plantas
comercializadas cm vasos, sdo de grande interesse,
principalmente pela precocidade na obtencdo de
mudas, aumento no indice de pegamento no trans-
plantio, maior protecdo a patdgenos, aumento na
uniformidade das plantas € no seu crescimento apds
transplante (Barrows & Rocandori, 1977; Bierman
& Linderman, 1983).

Assim, o objetivo do experimento foi avaliar
o efeito de diferentes espécies de FMAs no de-
senvolvimento e florescimento do crisdntemo, em-
pregando-se solo esterilizado e n#o esterilizado.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vege-
tacdo, com delineamento inteiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 5, e cinco repetigdes.

As mudas de crisdntemo, cultivar Golden Po-
laris, foram obtidas a partir de estacas, mantendo-se
uma planta por vaso contendo 3 kg de solo, terra
roxa estruturada - Série Luiz de Queiroz - este-
rilizado por autoclavagem a 121°C, por duas horas,
e ndo esterilizado. Esse solo apresentou as seguintes
caracteristicas: pH: 6,0 (em dgua); C: 13 g/kg;
P: 6 mg/kg (método da resina); K: 1,1; Ca: 45;
Mg: 9e H + Al: 9,2 mmolydm>. Aos 30 dias da
inoculacdo, aplicaram-se 100 ml de solucdo nutri-
tiva de Hoagland & Arnon (1950) por vaso, com
1/10 da concentracdo de P.

Foram utilizadas as seguintes espécies de fungo
micorrizico arbuscular: Gigaspora margarita, Glo-
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mus leptotichum, Glomus macrocarpum e Scutel-
lospora heterogama, multiplicadas na rizosfera do
milho; o inéculo constou de aproximadamente mil
esporos do fungo, pedacos de raiz infectada e mi-
célio, aplicado a 5 cm abaixo do nivel do solo no
vaso. O tratamento testemunha (sem inoculacgdo de
fungo FMAs), tanto no solo ndo esterilizado como
no esterilizado, recebeu 50 ml de solo isento de
propdgulos de fungo micorrizico, mas contendo pe-
dagos de raiz de milho ndo colonizada.

A irriga¢do, com 100 ml de dgua destilada, foi
realizada diariamente.

O botido florifero foi eliminado, de maneira a
favorecer o crescimento dos dcmais.

Na colheita (110 dias apés o transplante), me-
diu-se a altura das plantas e o nimero de inflo-
rescéncias por planta, e cortou-se a parte aérea na
altura do colo, secando-se em estufa a 60°C, para

obtengdo da produgfo da matéria seca e posterior
determinagdo do teor de P e K, segundo Bataglia
et al. (1983). Determinou-se a matéria fresca da
raiz e avaliou-se a colonizacio das raizes pelo fungo
(Ambler & Young, 1977) apés coloragio com lacto-
glicerol-azul de algoddo (Phillips & Hayman,
1970). Ainda, procedeu-se a contagem de esporos
em uma amostra de solo homogénea, mediante mé-
todo de peneiramento por via Umida (Gerdemann
& Nicolson, 1963).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados - Quadro 1 - evidenciam a pro-
mog¢do de crescimento da planta pelo estabeleci-
mento de uma associacdo micorrizica eficiente. Esse
efeito promotor se fez mais evidente no solo es-
terilizado, no qual os fungos Glomus macrocarpum,
Glomus leptotichum e Scutellospora heterogama

Quadro 1. Altura da planta, nimero de inflorescéncias, matéria fresca da raiz, matéria seca
da parte aérea de crisantemo, na auséncia e na presenca de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs), em solo ndo esterilizado (N EST) e esterilizado (EST). (Média dc cinco repetigdes)

FMAs(h
Solo
TE GM GL SH GIM
Altura da planta (cm)
N EST 48,2aA 43,5aB 46,9aB 40,5aA 42,4aA
EST 36,7c¢B 57,2aA 63,3aA 46,4bA 30,3¢B
Nimero de inflorescéncias/planta
N EST 6,7aA 5,2aB 5,3aB 4,0aB 5,7aA
EST 1,5bB 10,0aA 10,6aA 8,3aA 1,4bB
Matéria fresca da raiz (g)
N EST 5,60aA 4,96aB 6,00aB 4,30aA 5,38aA
EST 2,28cB 12,82aA 18,46aA 6,16bA 2,26¢cB
Matéria seca da parte aérea (g)
N EST 6,30aA 4,94abB 4,40bB 3,66bB 4,64abA
EST 2,44dB 10,88bA 12,94aA 7,98cA 1,38dB

('Y TE: testemunha; GM: Glomus macrocarpum; GL: Glomus leptotichum;, SH: Scutellospora heterogumu, e GIM: Gigaspora margarita.

Médias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letra mindscula corresponde a4 comparagdo na

linha e maidscula, na coluna.
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superaram significativamente a testemunha e a espécie
fingica Gigaspora margarita, gerando incrementos
de 56, 72 e 26%, respectivamente, na altura da plan-
ta; 346, 430 e 227% na producdo de matéria seca
da parte aérea; 462, 710 e 170% na matéria fresca
da raiz; 567, 607 ¢ 453% no nuimero de inflores-
céncias. De modo geral, as espécies do género Glo-
mus superaram S. heterogama no desenvolvimento
das plantas. J4 no solo ndo esterilizado (Quadro
1), as espécies de fungo introduzidas ndo apresen-
taram melhor efeito que a testemunha, ou seja, que
os fungos micorrizicos nativos. Provavelmemte, os
fungos nativos fossem mais competitivos que os
introduzidos. Quanto aos fungos nativos (testemu-
nha do solo ndo esterilizado), causaram incrementos
de 158% na matéria seca da parte aérea, 146% na
matéria fresca da raiz, 31% na altura das plantas
e 347% no numero de intlorescéncias por planta,
em relagdo a testemunha absoluta (solo esteriliza-
do). Entretanto, esses incrementos ndo superaram
os promovidos pelos fungos introduzidos em solo
esterilizado. Tais resultados sdo interessantes, prin-
cipalmente para plantas ornamentais, pois, nesse
caso, a desinfeccdo do substrato para controle de
fitopatégenos, como oomicetos, € prdtica aconse-
lhavel (Toledo et al., 1990).

Plantas de crisintemo, para serem comerciali-
zadas em vaso, devem ter em torno de 30 c¢cm de

70 -

ALTURA, cm
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altura, o que foi observado nos tratamentos com
G. macrocarpum e G. leptotichum, em solo este-
rilizado, jd na quinta semana apds a inoculac¢io (Fi-
gura 1). As plantas desses tratamentos também
foram as mais precoces em relagdo ao florescimen-
to, apresentando botdes florais maiores e em maior
ndimero que os demais tratamentos, a partir da sé-
tima semana apés inoculagdo. Esse efeito da mi-
corrizacdo sobre a precocidade no desenvolvimento
e florescimento é muito positivo, principalmente
para plantas que passam por uma fase de viveiro
ou sdo totalmente obtidas nele, garantindo aumentos
de produtividade (Maronek, 1981).

Nio houve grande varia¢do nas porcentagens de
colonizagdo radicular (Figura 2). As observadas em
solo ndo esterilizado foram significativamente
maiores. Excecdo feita a espécic G. margarita, as
demais introduzidas, como também os fungos nativos,
apresentaram capacidade infectiva semelhante.

O nimero de esporos produzidos na rizosfera
do crisintemo (Figura 2) variou com a espécie de
fungo, havendo maior esporulagio de Glomus. As
diferencas entre os tratamentos de solo foram
significativas, sendo, no solo n#o esterilizado, o
nimero de esporos inferior ao obtido no esterili-
zado, talvez em decorréncia da competi¢do entre
os fungos nativos e introduzidos. Apesar de ndo
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Figura 1. Altura de plantas de crisdntemo cultivadas em solo esterilizado (A) e nido esterilizado (B), na
auséncia (TE) e na presen¢a de fungos micorrizicos (GM: Glomus macrocarpum; GL: Glomus leptotichum;
SH: Scutellospora heterogama, ¢ GIM: Gigaspora margarita), em vdrias semanas apds inoculagdo dos

fungos.
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ter sido feito levantamento detalhado dos fungos
micorrizicos nativos, observou-se predominéncia
do género Glomus.

Com relacdo 2 absorcdo de P e K - Quadro 2 -
constatou-se efeito de diluicdo no teor dos nutrien-
tes na parte aérea do crisdntemo, nos tratamentos
com G. macrocarpum e G. leptotichum, em solo
esterilizado. A quantidade acumulada de K foi
maior nas plantas associadas a G. macrocarpum,
G. leptotichum e S. heterogama, gerando acimulos
relativos de 352, 486 e 309% respectivamente.
Quanto ao actimulo de P na parte aérea, G.
leptotichum e S. heterogama superaram significa-
tivamente as demais, havendo acdmulos, respecti-
vamente, de 859 € 911%, no solo esterilizado. Como
constatado para o crescimento das plantas, os fun-
gos nativos n@o superaram os introduzidos na
absorcdo de nutrientes, acumulando 696% de P e 197%
de K, em relacfio a testemunha absoluta. Os teores
de P ¢ K cncontrados na parte aérea, excetuando
alguns tratamentos, estdo dentro dos niveis ana-
liticos determinados por Lima (1987). Fernandes
et al. (1975) constataram que o K foi o nutriente
mais requisitado pelo crisdntemo, cv. Suzuki, e

COLONIZACAO RADICULAR, %

TE GM GL SH GIM

Lima (1987) observou que esse foi o elemento acu-
mulado em maior quantidade durante todo o ciclo
da planta, cv. Golden Polaris. O fato de as plantas
testemunhas terem apresentado menor acimulo de
K na parte aérea, aliado a correlag@o significativa
(P > 0,001) entre a porcentagem de colonizacdo
radicular pelo fungo e teor de K (r =0,51) e acimulo
de K (r = 0,47) evidenciam possivel efeito positivo
da micorrizacdo na absor¢do do nutriente.

A maior absor¢do de P pelas plantas micorri-
zadas jd foi demonstrada indmeras vezes, nas mais
diferentes condi¢des e plantas. No caso do crisan-
temo, constataram-se também correlagdes signifi-
cativas (P > 0,001) entre porcentagem de
colonizacdo micorrizica e teor de P (r = 0,72) ou
acimulo de P (r = 0,63).

Observou-se alta correlacdo (P > 0,0001) entre
a producdo de inflorescéncias e o acimulo de P
(r =087) e K (r =0,90) na parte aérea, bem
como entre o nimero de inflorescéncias e a
porcentagem de coloniza¢do radicular (r =0,61),
reforcando o efeito da micorriza no florescimento
do crisantemo. Talvez esse aspecto nutricional
ndo tenha sido a dnica contribui¢do da simbiose,
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Figura 2. Colonizacdo radicular (A) e nimero de esporos de fungo micorrizico (B) na rizosfera de plantas
de crisAntemo, cultivadas em solo esterilizado (EST) e nio esterilizado (N EST), na auséncia (TE) e

na presen¢a de fungos micorrizicos (GM: Glomus macrocarpum; GL: Glomus leptotichum; SH: Scutellospora
heterogama, ¢ GIM: Gigaspora margarita). Letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a
5%. Letra mindscula: comparaco entre fungos no mesmo tratamento de solo; maidscula: entre tratamentos

dc solo dentro de cada fungo.
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pois, como constatado por McGraw & Schenck
(1980), a precocidade no florescimento pode
indicar efeito hormonal que, aliado a melhoria na
nutricdo da planta, principalmente em fésforo,
justifique o efeito promotor demonstrado pela
micorriza.

O findice de eficiéncia na utilizacdo de K e P
variou com a simbiose estabelecida - Quadro 3.
No solo nao esterilizado, a micorriza formada
somente pelos fungos nativos mostrou-se mais efi-
ciente na utilizag¢do de P e K do que a estabelecida
com ambos (nativos e introduzidos). Jd& em solo
esterilizado, as mais eficientes foram as formadas
por G. macrocarpum ¢ G. leptotichum. E interes-
sante notar que S. heterogama, apesar de ter causado
maior actiimulo relativo de P na parte aérea, foi
tdo eficiente quanto a testemunha absoluta na uti-
lizagdo de P absorvido. Provavelmente, nesta
associagfio, o dreno de carboidrato do hospedeiro

para o fungo tenha tornado a simbiose ineficiente
quanto a producdo de matéria seca, o que também
¢ evidenciado comparando-se os indices de eficién-
cia relativa das simbioses. Entretanto, o nuimero
de inflorescéncias e a eficiéncia das simbioses ndo
diferiram, quando se compararam as micorrizas
formadas por S. heterogama, G. macrocarpum €
G. leptotichum (Quadro 3).

Como a comercializagdo do crisdntemo de macgo
¢é feita, principalmente, em pacotes de 1,5 kg, atri-
bui-se grande importincia ao total da matéria ve-
getal acumulada pelas folhas, hastes e
inflorescéncias. No caso, a producdo de matéria
seca da parte aérea observada nas simbioses mais
eficientes ainda foi inferior (praticamente a metade)
a obtida por Lima (1987), apesar de o nimero de
inflorescéncias ter sido semelhante. Contudo, con-
siderando-se que o solo foi empregado com sua
fertilidade natural (sem corre¢do e adubacdo) e que

Quadro 2. Concentracdo e quantidade acumulada de P e K na parte aérea de crisdntemo, na
presenca e na auséncia de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), em solo ndo esterilizado
(N EST) e esterilizado (EST). (Média de cinco repeti¢des)

FMAs (1)
Solo
TE GM GL SH GIM
Teor de P(%)
N EST 0,092aA 0,094aA 0,080aA 0,096aA 0,076aA
EST 0,032cdB 0,042bcB 0,054bB 0,103aA 0,027dB
Contetido de P total (mg/planta) -
N EST 5,81aA 4,52abA 4,32abB 3,35bB 3,96abA
EST 0,73cB 4,61bA 7,00aA 7,38aA 0,43¢cB
Teor de K(%)
N EST 3,07bA 3,42abA 3,03bA 3,78aA 3,12bA
EST 2,69bB 2,72bB 2,97bA 3,62aA 2,53bB
Conteddo de K total (mg/planta)
N EST 194,3aA 168,3aB 170,7aB 137,9aB 162,4aA
EST 65,5¢B 295,7abA 383,9aA 267,6bA 39,5¢cB

(') TE: Testemunha; GM: Glomus macrocarpum; GL: Glomus leptotichum; SH: Scutellospora heterogama, e GIM: Gigaspora margarita.
Médias seguidas da mesma letra no diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Letra mindscula corresponde 4 comparagio na

linha e, maidscula, na coluna.
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Quadro 3. Indice de eficiéncia na utilizagdo do P e K e eficiéncia da simbiose estabelecida
por diferentes fungos micorrizicos arbusculares(FMAs) em crisAntemo, em solo néo esterilizado

(N EST) e esterilizado (EST)

FMAs ()
Solo
TE GM GL SH GIM
indice de eficiéncia na utilizacdo do P (gzlmg)
N EST 6,83 5,40 4,49 4,00 5,44
EST 8,16 25,68 23,93 8,63 4,43
Indice de eficiéncia na utilizacdo do K (gzlmg)
N EST 0,20 0,15 0,11 0,10 0,13
EST 0,09 0,40 0,44 0,24 0,05
Eficiéncia da simbiose (matéria seca) (%)
N EST 61 - - - -
EST - 78 81 67 -
Eficiéncia da simbiose (inflorescéncia) (%)
N EST 78 - - - -
EST - 85 86 82 -

(1Y TE: Testemunha; GM: Glomus macrocarpum; GL: Glomus leptotichum; SH: Scutellospora heterogama, e GIM: Gigaspora margarita.

Calculado de acordo com Siddigi & Glass (1981).

Eficiéncia da simbiose (%) = (Planta micorrizada - testemunha/planta micorrizada) X 100.

somente se adicionaram 10 mg/L de P por vaso,
mediante solucdo nutritiva, os resultados sdo bas-
tante promissores. A adubacido fosfdtica empregada
na cultura do crisintemo por produtores do Estado
de Sio Paulo estd na faixa de 25 a 83 ppm de
P (Lima, 1987), para produzir, em média, 25 g de
matéria seca total e dez inflorescéncias por planta.
Portanto, fica evidente o potencial de uso dessa
simbiose como parte integrante do manejo da cul-
tura, visando & reducdo da adubacdo fosfitica e
ao maior aproveitamento dos nutrientes fornecidos
pela adubacgdo.

O emprego de solo esterilizado permite que os
efeitos da micorrizagdo, em geral, sejam mais mar-
cantes, o que demonstra o potencial de uso dos
fungos micorrizicos, seja pela inoculagdo ao subs-
trato esterilizado, seja pelo manejo apropriado do
solo, visando aumentar a infectividade e eficiéncia
dos fungos micorrizicos nativos.

4. CONCLUSOES

1. As simbioses formadas por Glomus macro-
carpum € G. leptotichum promoveram maior desen-
volvimento e florescimento do crisdntemo, em solo
esterilizado, superando o efeito dos fungos micor-
rizicos nativos.

2. No solo nio esterilizado, a introducdo de fun-
gos micorrizicos ndo aumentou o desenvolvimento
da planta.
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