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RESUMO

Para que os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) possam ser utilizados
em um programa de inoculacédo, é necessario que sejam capazes de apresentar
eficiéncia simbidtica em solo que contenha populac¢des indigenas de FMA. Com
o objetivo de avaliar a eficiéncia simbiodtica e o potencial de inoculacéo de fungos
MA em solo n&o fumigado, para o mamoeiro, foi desenvolvido um experimento
em condicdes de casa de vegetacdo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz
das Almas (BA), utilizando a variedade de mamoeiro Tainung n°1. Utilizou-se
amostra de um Latossolo Amarelo alico que continha 3 mg dm3 de P disponivel
e que recebeu doses crescentes de P (0, 20, 40, 80 e 140 mg dm=3), combinadas
com inoculacéao de trés espécies previamente selecionadas e trés isolados nativos
de FMA, obtidos de agrossistema de mamoeiro. As plantas foram inoculadas com
solo-in6culo no ato da repicagem e cultivadas por 50 dias, quando se
determinaram a colonizacéo, matéria seca da parte aérea e teores de nutrientes
nas plantas. Todos os fungos inoculados apresentaram eficiéncia simbidtica em
solo ndo fumigado, destacando-se Glomus clarum, Gigaspora margarita e isolado
29 (Gigaspora sp.), que apresentaram eficiéncia alta. Os isolados nativos foram
mais eficientes em doses mais elevadas de fosforo no solo; a eficiéncia esteve
relacionada com a absorc¢éo de fosforo e potassio. Os fungos previamente
selecionados em solo fumigado foram também eficientes em solo que continha
populacéo indigena de FMA, portanto, validando este procedimento.
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SUMMARY: SYMBIOTIC EFFICIENCY OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
IN UNFUMIGATED SOIL FUNGI FOR PAPAYA

In order to be used in a program of inoculation, efficient arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) must be able to cope with the indigeneous fungal population. An experiment was
conducted under greenhouse conditions at the Embrapa Cassava and Fruit Crops in Cruz
das Almas (BA), Brazil, with the objective to evaluate the competitive capability of selected
fungi, using natural soil with Tainung no. 1 variety. A Yellow Oxisol with 3 mg dm-3 of
available P was used. Three exotic and three native fungi were tested in the presence of five
P levels (0, 20, 40, 80 and 140 mg dm3). Plants were cultured for 50 days after inoculation/
transplanting and shoot dry weigth, nutrient contents and total percent colonization were
determined. All inoculated fungi were more effective than the indigenous fungi, especially
G. clarum, G. margarita and isolate 29; native isolates were more effective in higher levels of
P; effectiveness was related to P and K absorption. Therefore, the fungi initially selected in
fumigated soil were equally effective in unfumigated soil, under competitive conditions.

Index terms: Carica papaya, fumigation, inoculation, mycorrhiza, Gigaspora, Glomus,

indigenous fungi.

INTRODUCAO

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) tém
sido estudados, visando a sua aplica¢cdo para
incrementar o desenvolvimento e a producéo das
culturas mediante seus efeitos na nutricdo das
plantas e outros beneficios diretos e indiretos.
Entretanto, existem alguns obstaculos a isto, dentre
0s quais a adaptacdo aos fatores edéaficos e
competicdo com fungos indigenas, que podem
comprometer a eficiéncia simbidtica dos FMAs
introduzidos na inoculacéo (Manjunath et al., 1983;
Balakrishna et al., 1996).

Em sentido restrito, a eficiéncia simbidtica dos
fungos MA, resulta de interagdes complexas entre a
capacidade da planta em satisfazer seus
requerimentos de P e a habilidade do fungo em
prover esse nutriente a planta hospedeira (Koide,
1991). Em sentido mais amplo, fungo eficiente é
aquele que, em dadas condices de fertilidade do solo,
consegue sobreviver, colonizar as raizes, competir
com outros microrganismos, incluindo outros FMAS,
produzir grande volume de micélio e estabelecer
relacdo mutualista eficiente com a planta (Siqueira,
1991). Quando os fungos séo avaliados em condicBes
diferentes de fertilidade, pode-se estimar a eficiéncia
de cada fungo em relacdo a populacéo nativa (Saggin
Junior & Siqueira, 1995). Por meio desse
procedimento pode-se prever o grau de sucesso ou
fracasso da inoculacdo em condi¢Bes de campo em
solos com diferentes carateristicas quimicas e
populacdes de FMAs indigenas.

Dentre os fatores que definem a infectividade e a
capacidade competitiva de um fungo, destacam-se:
o tipo, a viabilidade e o nUmero de seus propagulos,
0s quais determinam o potencial infectivo ou de
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inoculo do fungo ou populagdo. Powell et al. (1980)
relataram uma relacdo inversa entre a densidade
de indéculo nativo no solo e a resposta de crescimento
da planta a inoculagdo, demonstrando a importancia
do potencial de inéculo nativo sobre o sucesso da
inoculagdo. Entretanto, mesmo em solos com elevado
potencial de inéculo, a inoculacdo com fungos
eficientes pode gerar respostas positivas na planta
(Medina et al., 1988), indicando que, em adi¢ao a
abundancia de fungos indigenas, informacg6es sobre
sua infectividade e eficiéncia sob condic¢bes de solo
adubado sdo necessarias para avaliar a
potencialidade dos locais para responsividade a
inoculacdo com FMA efetivo. Conhecer a quantidade
e qualidade dos FMAs indigenas e a eficiéncia do
fungo a ser introduzido sé@o pré-requisitos para o
sucesso de uma inoculagé&o em campo (Wilson, 1984).

O mamoeiro é uma planta com elevada resposta
a colonizagdo micorrizica (Silva & Siqueira, 1991;
Weber & Amorim, 1994). Isolados das espécies
Gigaspora calospora (Ramirez et al., 1975), Glomus
clarum (Silva & Siqueira, 1991), G. macrocarpum,
(Mohandas, 1992; Auler, 1995), G. mosseae
(Mohandas, 1992; Balakrishna et al., 1996) e G.
etunicatum (Weber & Amorim, 1994) tém mostrado
boas respostas quando inoculados nesta cultura.
Entretanto, todos estes estudos empregaram solos
desinfestados. Apenas Balakrishna et al. (1996)
realizaram a selecdo de FMA em solo ndo desinfestado,
tendo comprovado a eficiéncia de G. mosseae em
condig¢des de competicao.

Este trabalho objetivou avaliar, em solo néo
fumigado, a eficiéncia simbidtica de fungos
previamente selecionados em solo fumigado e
guantificar o potencial de inoculagdo dos fungos no
respectivo solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em condic¢des de casa
de vegetacédo da Embrapa Mandioca e Fruticultura,
em Cruz das Almas (BA), empregando-se diferentes
fungos, exdticos e nativos, considerados eficientes
para o mamoeiro em solo fumigado. Utilizou-se
amostra de um Latossolo Amarelo alico, coletado na
profundidade de 10-30 cm na area experimental da
Embrapa, com uso de pastagem nativa. O solo, de
textura franco-argilo-arenosa, apresentou 11 esporos
de FMA/g de solo; pH (em &gua) 4,4; 3 mg dm-3de P;
31 mg dm-3de K, 8 mmol, dm-3de Ca; 4 mmol, dm-3
de Mg; 8 mmol, dm-3 de Al e 16,1 g kg-! de matéria
organica. Apds passagem em peneira de malha de
abertura de 4 mm, parte do solo foi fumigada com
bromex (98% de brometo de metila e 2% de
cloropicrina), na dosagem de 393 cm3 (lata) por m3
de solo. Em seguida, as duas partes de solo receberam
calagem (1,6 t ha-1) com base no calculo do Al trocavel
(NC = Al3+ x 2), utilizando-se CaCOz; e MgCO3 p.a.
em mistura de Ca:Mg de 4:1 (em mmol.*). Apos
incubac&o por sete dias, o pH subiu a 6,3.

O estudo constou de um fatorial 5 x 8, com quatro
repeti¢cdes distribuidas em blocos casualizados.
Foram testadas cinco doses de P (0, 20, 40, 80 e
140 mg dm-3) e oito tratamentos fungicos, referentes
a seis tratamentos de inoculacdo em solo néo
fumigado, um tratamento com solo ndo fumigado e
sem inoculagao (apenas os fungos indigenas) e outro
controle, com solo fumigado, n&o inoculado, conforme
meétodo proposto por Saggin Junior & Siqueira
(1995). O fosforo foi fornecido na forma de
superfosfato triplo, apresentando o solo 2, 10, 20, 44
e 85 mg dm-3 de P (Mehlich-1) para as doses
aplicadas, respectivamente. Para corrigir possiveis
deficiénciasde N, K e S, 0 solo recebeu uma aplicacéo
bésica de 80 mg dm-3 de K (KCI), 20 mg dm-3 de N
e 23 mg dm-3 de S[(NH,),SO,] misturada no plantio.

Os tratamentos fungicos constituiram-se de trés
isolados exdticos [Gigaspora margarita Becker &
Hall, provenientes da Maguari (MG); Acaulospora
scrobiculata Trappe e G. clarum Nicolson & Schenck,
provenientes da UFLA (MG)] e trés nativos (isolados
22 —Glomus sp.; 29 — Gigaspora sp. e 35— Acaulospora
mellea). Os exoticos foram multiplicados em
substrato formado por mistura de solo: areia (3:1),
fumigado com bromex, e sorgo granifero (Sorghum
bicolor) como planta multiplicadora. Os isolados
nativos foram obtidos de plantios de mamoeiro,
conforme procedimento descrito na International
Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhiza
(Invam, 1996), utilizando-se mistura de solo:areia:
vermiculita (2:1:1), como substrato, e multi-plicados
em sorgo e crotalaria (Crotalaria juncea).

Para as inoculagdes, os fungos foram fornecidos
na quantidade aproximada de 500 esporos por
planta, sendo inoculados no ato da repicagem,
dispondo-se o indculo (solo, esporos e micorrizas) em
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torno das raizes da plantula. No tratamento nao
inoculado em solo fumigado, fez-se aplicacdo de um
filtrado obtido por passagem de suspensédo do solo
ndo fumigado em peneira com malha de abertura
de 0,037 um (400 “mesh”). Utilizaram-se plantas de
mamoeiro da variedade Tainung no 1 pré-germinadas
em mistura de areia + vermiculita (2:1), repicadas
guando apresentavam um par de folhas definitivas.
As plantulas foram transplantadas para os
recipientes de cultivo, sacos plasticos com 1,3 dm3
de solo e os indculos fungicos.

Dez e 25 dias ap6s a repicagem, fez-se aplicacéo
de solucéo completa de micronutrientes, fornecendo
um total de 0,81 mg dm-3 de B, 3,6 mg dm-3de Mn,
1,3 mg dm-3 de Cu, 3,9 mg dm-3 de Zn, 0,15 mg dm-3
de Mo e 1,6 mg dm-3de Fe. Aos 25 dias, fez-se
aplicacdo de 10 mg dm-3 de nitrogénio (NH;NO3) via
solugdo nutritiva. O experimento foi concluido
50 dias apds a repicagem, quando as plantas foram
colhidas para obtencéo do peso de matéria seca da
parte aérea e teores de nutrientes. Com esses dados,
fez-se o célculo da eficiéncia de utilizacdo de P,
conforme Siddiqi & Glass (1981). Do sistema radicular,
tomaram-se amostras para avaliacao do percentual
de comprimento de raiz colonizada, pelo método da
placareticulada (Ambler & Young, 1977), ap6s clarifi-
cacéo em azul de tripano (Phillips & Hayman, 1970).

Aplicou-se analise estatistica aos dados e, quando
significativa a interacao do fungo e P, o efeito do fésforo
foi avaliado por meio de regressdo com base nas
equacles ajustadas para matéria seca da parte aérea,
conforme as doses de P aplicadas ao solo. Calcularam-
se 0 beneficio de P, beneficio dos FMAs, eficiéncia
simbiotica e potencial de inoculacdo, conforme
proposto por Saggin Juanior & Siqueira (1995). O
beneficio do P foi dado pela area formada entre o
eixo X (doses de P) e os pontos plotados pela equagdo
de regressao do tratamento n&o inoculado, em solo
fumigado (controle), de acordo com a expressao:

140

Beneficio do P, (BP) :g g(x) dx

O beneficio micorrizico foi calculado pela area
formada pela diferenca entre a curva do tratamento
de inoculacéo ou n&o, em solo ndo fumigado, e a do
tratamento sem inoculac&o, em solo fumigado.

x1
Beneficio micorrizico (BM) =[ [ f(x) -g(x)]| dx
X2

em que f(x) é a funcdo ajustada para plantas
micorrizadas e g(x), a funcéo ajustada para plantas
ndo micorrizadas. Os valores x1 e x2 referem-se ao
intervalo de doses de P em que a planta micorrizada
apresenta maior crescimento que a ndo micorrizada.

A eficiéncia simbidtica para cada fungo foi
calculada de acordo com a expressao:
BM x 100

BP

O potencial de inoculagéo (PI) de cada fungo para
o0 solo estudado foi calculado, utilizando-se a seguinte
equacao:

ES(%) =

R. Bras. Ci. Solo, 24:505-513, 2000
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PI(%) =] Beneficio micorrizico do fungo introduzido (exético ou nativo) <100]-100

Beneficio micorrizico dos fungos indigenas (nao inoculado, em solo ndo fumigado)

RESULTADOS a inocula¢édo (Figura 1). Observa-se um padréo

diferenciado de resposta micorrizica entre os fungos

As doses de P aplicadas ao solo promoveram exdticos e os isolados nativos. Para os primeiros,
resposta quadratica no crescimento das plantas e ocorreu grande incremento nas doses mais baixas
exerceram efeitos na colonizagdo e na respostadestas  de P, seguindo-se uma tendéncia de estabilizagao,

G.clarum y=0,37+0,16P%°-0,0077*P R?=0,60 Isolado 29 y =0,1 +0,02P- 0,0001**P? R?=0,99
colonizagdoy =57,3+7,8P%°-0,7**P  R?=0,96 colonizagdoy = 19,3-0,5P+0,02P?-0,001**P° R?=0,97
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08
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G. margarita y=0,1+0,26P%°-0,013P R?=0,93 Isolado 22y = 0,21 + 0,02P - 0,00007**P? R?=0,91
6 _colonizagdo y = 60,9-0,05P - 0,016*P R?=0,87 colonizagédo y = 33,8 - 0,139*P R2= 010%7
80 X
124 -
2
il i3
g 60 O
= <
K 0,8 N
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” 9
0,4 4
! (]
20 o
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A. scrobiculata y=0,15 +0,23P%%-0,0136**P R?=0,96 Isolado 35 y = 0,24 + 0,032P - 0,0002**P? R?=0,98
colonizagdo y = 47,9 +5,2P%-0,37*P R2=0,73 colonizac&o y=40,9+1,26P-0,01**P?>  R?=0,97
16 - 100

121 r 80

r 60
0,8 4
r 40

0,4 4

r20

0
Indigenas y=0,08+0,07P®°+0,00043*P R?=097 0 20 40 60 80 100 120 140
Colonizagioy = 29,2 + 0,48P - 0,004**P? R?=0,73
Controle y=-0,88+0,018P - 0,000079**P? R?=0,92

0

DOSE DE P, mgdm™

16 - r 10C
F80 X
12+ o
L 60 15 T MSPA (plantas colonizadas)
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; r 40 g C_—IMSPA (controle, plantas 1)
04 | C_)' néo-colonizadas)
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0 0
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DOSE DE P, mgdm

Figura 1. Matéria seca da parte aérea (MSPA) e colonizagdo micorrizica de plantas de mamoeiro,
considerando a inoculacédo de fungos micorrizicos arbusculares em solo ndo fumigado com doses
crescentes de P. (* e ** Coeficientes significativos a 5 e 1%, respectivamente).
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indicada pelo melhor ajuste dos dados ao modelo
raiz quadratico. Para os fungos nativos, o modelo
quadréatico foi o de melhor ajuste, com resposta
crescente até doses de 80 mg dm-3 de P, para os
isolados 29 e 35, e até 140 mg dm-3 de P, para o
isolado 22. Dentre os fungos testados, A. scrobiculata
e o isolado 35 causaram crescimento reduzido das
plantas na maior dose de P, em relagéo ao tratamento
controle, nédo colonizado. Entretanto, a maxima
producéo calculada foi obtida com a inoculagdo do
isolado, referente a dose de 80 mg dm-3 de P. Os
fungos indigenas promoveram o crescimento das
plantas apenas nas doses mais baixas de P, embora
o modelo ajustado, neste tratamento flngico, tenha
revelado respostas das plantas a aplicacdo de doses
mais elevadas de P.

A colonizac¢é@o micorrizica das raizes de mamoeiro
pelos fungos indigenas atingiu valores de até 40%
nas doses intermediarias de P, com decréscimo a
valores abaixo de 10% na maior dose de P (Figura 1).
O padréo de colonizacdo apresentou resposta
diferenciada em relacéo as doses de P. Com excecao
do isolado 22 e de G. margarita, que tiveram seu
percentual de colonizagdo sempre decrescente com
0 aumento das doses de P, os demais fungos
responderam positivamente, em maior ou menor
intensidade, ao P. A colonizacdo méxima foi de 80%,
para G. clarum; de 67%, para A. scrobiculata; 71%,
para o isolado 29, e 74%, para o isolado 35,
correspondendo as doses de 22, 78, 98 e 58 mg dm-3
de P, respectivamente. Os valores de colonizagdo para
o0 isolado 22 foram da mesma ordem dos fungos
indigenas. Os fungos G. clarum e A. scrobiculata apre-
sentaram valores elevados de coloniza¢do, mesmo
nas maiores doses de P. Os isolados 29 (Gigaspora sp.)
e 35 (A. mellea) apresentaram elevada sensibilidade
a dose mais elevada de P (140 mg dm?-3).

O beneficio micorrizico e a eficiéncia simbidtica
dos fungos indigenas foram baixos (Quadro 1). Todos
os fungos inoculados apresentaram maior beneficio
micorrizico que os indigenas, gerando eficiéncia
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simbiotica de até 75%, sendo considerada alta para
a maioria dos fungos, com excecao de A. scrobiculata,
gue apresentou uma eficiéncia média. A baixa
eficiéncia dos indigenas e a alta eficiéncia dos fungos
inoculados resultaram em elevado potencial de
inoculacdo para todos os fungos, indicando que a
inoculacdo de qualquer um deles pode resultar em
beneficios para o mamoeiro, nestas condicdes.
Ressalte-se que, embora a eficiéncia simbidtica para
G. margarita, G. clarum e isolados 22 e 29 tenha
sido elevada, estes valores podem estar ainda
subestimados, ja que as equacdes de regresséo
ajustadas (Figura 1) revelaram que a inoculagéo com
estes fungos poderia ainda ser benéfica em doses
maiores de P.

A aplicacédo de fosforo ao solo aumentou
linearmente os teores desse nutriente nas plantas
néo colonizadas por fungos micorrizicos (Figura 2).
A colonizacdo micorrizica, tanto pelos fungos
indigenas como pelos fungos inoculados, aumentou
a concentracéo de fosforo na parte aérea das plantas,
nas doses mais baixas de P. A inoculacdo aumentou
também a eficiéncia de utiliza¢éo do P (Quadro 2),
sendo este efeito proporcionalmente maior nas doses
20e40 mg dm-3de P. Entretanto, paraalguns fungos,
a eficiéncia de utilizacéo foi ainda muito elevada,
mesmo na maior dose de P, refletindo o grande efeito
da inoculag&o, apresentando os fungos indigenas
baixos valores de eficiéncia. As plantas nao colonizadas
foram pouco eficientes na utilizacdo do nutriente
guando este foi aplicado na dose maxima.

A absorcao de potassio também aumentou com a
colonizac&o micorrizica, principalmente nas doses
mais baixas de P (Quadro 3). Tal efeito foi semelhante
ou até mesmo superior ao efeito provocado pela
aplicacéo de P ao solo. A influéncia do fésforo na
absorcéo de potassio foi significativa, independente-
mente da inoculacdo. A resposta do tipo raiz
gquadratica para o tratamento controle, ndo
colonizado e fungos indigenas indica um efeito
intenso do fésforo do solo sobre a absorcao de

Quadro 1. Beneficio do fosforo, beneficio micorrizico, eficiéncia simbidtica, categorizagao e potencial de
inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares para mamoeiro

Beneficio s .
Eficiéncia : 5 (1 Potencial de
Fungo Eosforo Micorrizico simbiodtica Categorizagao® inoculacéao
% %
Controle 96,7
Indigena 6,7 6,9 Baixa
G. clarum 67,7 70,0 Alta 914
A. scrobiculata 44,5 46,0 Média 567
G. margarita 73,1 75,6 Alta 996
Isolado 22 63,2 65,4 Alta 848
Isolado 29 59,0 61,0 Alta 784
Isolado 35 72,5 75,0 Alta 987

@ segundo Saggin Jinior & Siqueira (1995).
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potassio. Em todas as doses de P, a colonizagdo bastante diferenciado entre os fungos: G. clarumeo
micorrizica aumentou os teores de Cu naplantacom isolado 22 aumentaram a absorcdo até 80 mg dm-3
pelo menos um dos fungos, inoculado ou indigena de P, mas Gigaspora margarita e fungos indigenas,
(Quadro 3). Verificou-se, entretanto, comportamento  apenas na auséncia de fdsforo. O isolado 29, do género

Quadro 2. Eficiéncia de utilizagéo de fésforo de Ty =088+00247P (R=0099)
plantas de mamoiero inoculadas com diferentes v =1,08 + 0,35P5- 0,019P (R= 0,38)
fungos micorrizicos, em solo com doses y = 1,62 + 0,131**P5- 0,00407RR? = 0,94) .-*
crescentes de P 31 y=1,4+0,117"*P5- 0,00366P (R=0,93) "
Dose de P (mg dm-3) E’ 2]
[=2]
a
0 20 40 80 140 .
G i N -x_ i _Controle
Eficiéncia de utilizagdo de P (g2 mg-1) 14 o _ b _ indigenas
A exéticos
Controle 0,045 0,126 0,275 0,411 0,228 ’ o isolados
Fungos indigenas 0,062 0,187 0,153 0,249 0,389 o
G. clarum 0,162 0,617 0,421 0,350 0,705 0 o« e s 100 120 140
A. scroblcu_lata 0,113 0,392 0,474 0,440 0,299 DOSE DE P, mg dm
G. margarita 0,080 0400 0,651 0,564 0,503 31,15 2 Teores de fésforo na parte aérea de plantas
Isolado 22 0,072 0407 0,557 0,600 0,961 de mamoiero inoculadas com diferentes fungos
Isolado 29 0,073 0,317 0,490 0,657 0,557 micorrizicos, exoticos ou isolados nativos, em solo
Isolado 35 0,097 0,513 0,533 0,689 0,286 com doses crescentes de P. (** Coeficientes

significativos a 1%).

Quadro 3. Teores de K, Cu e Zn na parte aérea de plantas de mamoeiro inoculadas com diferentes fungos
micorrizicos arbusculares, em solo com doses crescentes de fésforo®

Dose de P (mg dm-3)
Fungo Regressao F R?
0 20 40 80 140

Potéassio (g kg?)

Controle 4,3d 10,5¢ 17,7 b 15,1 b 14,2 ab R. quadratica *x 0,86
Indigenas 11,1 ¢ 22,5a 229 a 16,4 ab 14,7 ab R. quadrética ol 0,84
G. clarum 16,9 ab 18,6 ab 16,9 b 18,6 ab 11,2 b Quadréatica * 0,89
A. scrobiculata 18,6 ab 18,2 ab 17,3 b 16,9 ab 13,4 ab Quadréatica * 0,98
G. Margarita 21,2 a 19,0 ab 17,3 b 20,8 a 12,5 ab Quadrética * 0,68
Isolado 22 14,0 bc 18,6 ab 19,5 ab 19,9 ab 10,8 b Quadratica * 0,98
Isolado 29 18,1 ab 19,0 ab 20,8 ab 16,0 b 10,8 b Quadratica *x 0,94
Isolado 35 16,4 b 17,3 b 17,3 b 17,3 ab 16,9 a Sem ajuste ns
Cobre (mg kg1)
Controle 7,2¢ 6,4 c 57d 59b 55b R. quadréatica * 0,94
Indigenas 9,0 bc 10,0 a 10,4 bc 53b 7,4 ab Sem ajuste ns
G. clarum 9,8b 9,8 ab 11,4 b 9,2a 6,6 ab Quadréatica *x 0,86
A. scrobiculata 9,4 bc 10,3 a 8,1c 59b 7,7 ab  Quadréatica * 0,69
G. Margarita 9,7b 7,5 bc 5,8d 55b 55b Quadratica * 0,94
Isolado 22 13,3 a 9,3 ab 12,0 b 9,9a 6,1b Linear ** 0,72
Isolado 29 9,3 bc 8,1 abc 16,0 a 9,8 a 8,6 a Sem ajuste ns
Isolado 35 9,2 be 8,7 abc 9,7 bc 10,4 a 5,6 b Quadratica *x 0,86
Zinco (mg kg1)
Controle 159 ¢ 20,2 a 24,0 a 22,4 ab 25,3 a R. quadratica ol 0,90
Indigenas 27,8 ab 18,5a 24,6 a 33,0a 23,1a Sem ajuste ns
G. clarum 24,4 abc 22,8 a 23,0 a 21,8 ab 17,6 a Linear *x 0,93
A. scrobiculata 28,2 ab 23,8 a 16,9 a 13,0b 21,8 a Quadratica *x 0,97
G. Margarita 24,2 abc 18,5 a 24,0 a 246 a 23,1a Sem ajuste ns
Isolado 22 21,8 be 22,0 a 21,3 a 24,2 ab 17,8 a Quadratica * 0,73
Isolado 29 34,6 a 22,7 a 27,1a 22,7 ab 18,3 a R. quadratica wx 0,83
Isolado 35 23,3 abc 16,1 a 23,3a 22,3 ab 18,7 a Sem ajuste ns

(@ Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Tukey a 5%. (* e ** significativos a 5 e 1%,
respectivamente).
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Gigaspora, promoveu maior absorcdo de Cu nas
maiores doses de P. A absorcéo de Zn foi influenciada
pela presenca de fungo micorrizico, tendo sido
aumentada apenas na auséncia de P aplicado.

DISCUSSAO

Osfungos G. clarum, G. margarita, A. scrobiculata,
isolados 22 e 29, eficientes em solo fumigado, foram
também eficientes neste estudo em solo nao
fumigado, indicando capacidade de competir com 0s
fungos indigenas nas condicdes utilizadas. Os fungos
indigenas mostraram-se pouco eficientes e de baixa
infectividade, quando comparados aos introduzidos.
Isto pode resultar da baixa densidade de propagulos
viaveis e, ou, processo de colonizagdo inicial mais
lento, neste caso, decorrente da dilui¢do do in6culo
por todo o volume de solo. A eficiéncia simbidtica obtida
e os valores de colonizacé@o permitem inferir que os
fungos inoculados efetivamente colonizaram as
raizes. A localizacdo do indculo e sua densidade de
propagulos podem ter contribuido para este resultado.
Valores de colonizacéo préximos aos apresentados
pelos fungos indigenas foram verificados para o
isolado 22 (G. etunicatum) e, como este apresentou
elevada resposta no mamoeiro, presume-se ser ele
capaz de competir com os fungos indigenas. Hepper
etal. (1988), verificaram que um isolado de G. caledonium,
altamente competitivo, foi capaz de excluir os fungos
gue se achavam disseminados no solo.

O potencial de inoculagdo indica a previsao de
sucesso da inoculacdo em solo com populacédo
indigena. Dessa forma, o elevado valor encontrado
para todos os fungos neste estudo, superior ao de
trabalho em cafeeiro (Saggin Junior & Siqueira,
1995), indica que estes fungos podem ser empregados
para inoculacdo do mamoeiro em solo ndo fumigado.
Dentre os fungos testados, esperava-se maior sucesso
com a inoculacéo de G. margarita, G. clarum e do
isolado 35, que apresentaram maiores valores de
eficiéncia (Quadro 1). Entretanto, o isolado 35
mostrou estreita faixa de mutualismo, que pode
significar efeitos depressivos em condigfes de
elevadas doses de P. Fungos com elevada colonizagao
como este isolado podem-se tornar parasitas em
doses elevadas de fosforo, devido a demanda por
carboidratos da planta (Graham et al., 1996). Tal
comportamento difere dos obtidos por Saggin Jdnior
& Siqueira (1995) que encontraram correlacao
positiva entre o potencial de inoculacédo e o limite
superior da faixa de mutualismo (P aplicado) para
os diferentes fungos avaliados, para o cafeeiro, em
solo ndo fumigado. No presente caso, o isolado
35 pode constituir um fungo sensivel a P. Em termos
praticos, € desejavel ter fungos que sejam eficientes
em faixa ampla de P disponivel no solo.

O comportamento diferenciado dos fungos quanto
aelevacdo nas doses de P indica que os isolados nativos
sdo mais adaptados a condi¢cbes de maior
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disponibilidade destes nutrientes, refletindo,
possivelmente, as condicbes de onde foram isolados,
contrariando informacGes anteriores de trabalhos,
como o de Johnson (1993), segundo o qual fungos
isolados de &reas adubadas causaram reduc¢do no
desenvolvimento de capim andropogon. Essas
diferengas ficaram bem exemplificadas na
comparacgdo de G. margarita com o isolado 29,
pertencente ao mesmo género, 0s quais apresentaram
comportamento distinto quanto a colonizacéo e
eficiéncia simbidtica de acordo com as doses de P
aplicadas. Diferencas entre isolados da mesma espécie
ja sdo documentadas em outros estudos (Medeiros
etal., 1994)

Apesar da elevada eficiéncia simbidtica, mesmo
em doses elevadas de P, o isolado 22 apresentou valores
de colonizagéo baixos e decrescentes com a aplicacéo
de P ao solo. Isto pode resultar de uma baixa taxa de
disseminacdo do fungo no sistema radicular
(Thomson et al., 1990), afetando o sincronismo entre
0s organismos ou um efeito direto inibitério do
fésforo (Thomson et al., 1991). Isto indica que nem
sempre a eficiéncia esta relacionada com a colonizacéo,
principalmente quando se consideram fungos
diferentes, ja que a medic&o da colonizagdo interna
total pode néo refletir caracteristicas importantes
para o efeito do fungo, como a capacidade de produgéo
de micélio externo (Melloni & Cardoso, 1999). Para
os demais fungos, incluindo os indigenas, a eficiéncia
simbidtica esteve associada a valores elevados de
colonizagédo do fungo. Para um mesmo fungo, a
colonizacéo diferenciada em funcéo do nivel de P no
solo torna-se caracteristica importante da eficiéncia
simbidtica, ja4 que ambas as caracteristicas sao
reguladas pelo suprimento de fosforo (Koide, 1991).

A baixa eficiéncia dos fungos indigenas do solo
pode ser explicada por um elevado dreno de carboi-
dratos da planta, uma vez que esses fungos tiveram
efeito positivo na absorgdo de nutrientes (P, K, Cu,
Zn), porém efeito bastante limitado no crescimento
da planta. Por sua vez, maior concentracéao de fosforo
na planta nas doses baixas de P no solo, com aumento
concomitante no crescimento das plantas, indica que
G. clarum mostrou grande capacidade de absorcéo
do nutriente e menor custo relativo para a planta,
comprovado pelos elevados valores de eficiéncia de
utilizagdo do P pela planta. A maior eficiéncia de
utilizacdo pelas plantas inoculadas pode explicar o
maior crescimento destas, mesmo em doses elevadas
deP.

A maior absorg¢ao de potassio no mamoeiro como
consequéncia da micorrizagdo € consistente com
outros estudos com o préprio mamoeiro (Trindade,
1998), podendo ser uma caracteristica desta planta
em resposta a colonizagdo pelo FMA. Como a
elevacéo na dose de P elevou os teores de K nas
plantas sem micorriza, o efeito dos fungos MA neste
nutriente pode ser mediado pelo aumento na
absorgao de fosforo. Aumento na absor¢do de K por
plantas micorrizadas pode ocorrer mesmo de fontes
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de baixa solubilidade (Siqueira & Ribeiro, 1983). Isto,
no entanto, ndo se aplica a esse estudo, ja que o K foi
fornecido em forma solGivel. Entretanto, comoo K é
0 nutriente mais absorvido e exportado pelo
mamoeiro (Manica, 1982), os FMAs podem estar de
fato contribuindo para maior absorcéo deste
elemento, tornando-se mecanismo de grande
importancia. Como também verificado em outros
estudos, a inoculagdo aumentou a absorc¢éo de Cu e
Zn (Trindade, 1998). Isto, no entanto, n&o parece ter
relacédo direta com a eficiéncia simbidtica desses
fungos para o mamoeiro. De fato, os teores desses
nutrientes na parte aérea foram pouco influenciados
pela elevacao na dose de fésforo.

Fungos selecionados para o mamoeiro em solo
fumigado foram também eficientes para esta planta,
em solo ndo fumigado, o que também foi verificado
em outros trabalhos, com diferentes culturas
(Manjunath et al., 1983; Saggin Junior & Siqueira,
1994; Daniels-Hylton & Ahmad, 1994),
demonstrando a possibilidade de obter efeitos da
inoculacd@o nestas circunstancias. Estes fungos
devem ser testados em campo, onde a competicao
dar-se-a também ao longo do tempo.

CONCLUSOES

1. Todos os fungos testados apresentaram eficiéncia
simbiotica para o mamoeiro Tainung n° 1 em solo nao
fumigado, destacando-se G. clarum, G. margarita e
isolado 29 (Gigaspora sp), que sdo promissores para
programas de inoculagdo de mudas.

2. O desenvolvimento do mamoeiro, no solo em
estudo, podera ser maximizado pela introducéo de
fungos micorrizicos e uso de menores doses de
fésforo.

3. Os isolados nativos foram mais eficientes em
aumentar a producéo de parte aérea do que 0s exoticos,
em doses mais elevadas de foésforo no solo.

4. A eficiéncia simbidtica relacionou-se com uma
maior absor¢ao e eficiéncia de uso de fésforo e maior
absorg¢ao de potassio pelo mamoeiro.
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