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RESUMO

ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi inoculation on physic nut seedling production
in Southern Tocantins State, Brazil

This study aimed to evaluate the effects of the inoculation of four species of arbuscular mycorrhizal fungi on
growth and nutrient status of seedlings of Jatropha curcas L. The experiment consisted of 12 treatments and 10
replicates inoculated with one and two of the mycorrhizal species Scutellospora calospora, Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Acaulospora morrowiae, with a mixture of the four species (MIX) and a non-inoculated control. After 75
days of plant emergence, significant differences (P < 0.05) were observed for contents ‘of nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), magnesium (Mg), sulfur (S), manganese (Mn) and boron (B), especially for the inoculation with G.
clarum and A. morrowiae, both alone and dual inoculation. The highest means (P < 0.05) of biomass of shoots and
root, mycorrhizal colonization and mycorrhizal efficiency were found in the treatment with G. clarum and A. morrowiae
inoculated separately and for the dual inoculation of S. calospora + G. clarum and G. clarum + A. morrowiae.
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Comunicação

Fungos micorrízicos arbusculares afetando a produção de mudas de
pinhão-manso na região Sul do Estado de Tocantins, Brasil

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculação de quatro espécies de fungos micorrízicos
arbusculares no crescimento e nutrição de mudas de pinhão-manso. Foram utilizados 12 tratamentos e 10 repetições,
sendo: a inoculação individual (Scutellospora calospora, Glomus clarum, Gigaspora margarita, Acaulospora
morrowiae), em dupla das espécies (S. calospora + G. clarum, S. calospora + G. margarita, S. calospora + A.
morrowiae, G. clarum + G. margarita, G. clarum + A. morrowiae e G. margarita + A. morrowiae), com a mistura das
quatro espécies de micorrizas (MIX) e a testemunha sem inoculação com micorrizas. Para os teores de macro e
micronutrientes, 75 dias após a emergência das plantas, diferenças significativas (p < 0,05) foram observadas para os
teores de nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), magnésio (Mg), enxofre (S), manganês (Mn) e boro (B), com
destaque para a inoculação com G. clarum e A. morrowiae isoladamente e em dupla inoculação. Para a biomassa da
parte aérea e raiz, colonização micorrízica e eficiência micorrízica, as maiores médias (p > 0,005) foram observadas para
os tratamentos com G. clarum e A. morrowiae inoculados isoladamente e para a dupla inoculação de S. calospora + G.
clarum e G. clarum + A. morrowiae.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., endomicorrizas, produção de mudas.
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INTRODUÇÃO

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) é um arbusto
de crescimento rápido, cujo ciclo produtivo pode chegar
a 40 anos e atingir produtividade média de 2 t ha-1 de
sementes (Dias et al., 2007). Seu percentual de óleo por
semente gira em torno de 40%, e de alta qualidade, possu-
indo muitas qualidades para produção de biodiesel
(Francis et al., 2005). Porém, tem-se a necessidade de bus-
car alternativas adequadas para o desenvolvimento des-
sa cultura, possibilitando maiores produtividades e,
consequentemente, maior retorno econômico.

Uma interessante tecnologia que possibilita o desen-
volvimento das plantas, mesmo em solos pobres e degra-
dados, e que permite diminuir a utilização de insumos, é a
exploração da simbiose micorrízica por meio da inoculação
das plantas com fungos micorrízicos arbusculares (FMAs)
capazes de contribuir para o crescimento vegetal (Miranda,
2008; Folli-Pereira et al., 2010). Uma vez estabelecida a
associação micorrizas-planta e desenvolvida (Kiriachek
et al., 2009), os FMAs contribuem para o crescimento de
culturas, sobretudo em solos com baixo teor de nutrien-
tes, como os da região do Cerrado (Miranda, 2008).

Por se tratar de uma espécie arbórea, a inoculação do
pinhão-manso com FMAs, já na fase de formação de mu-
das, pode assegurar sua boa formação, garantindo o es-
tabelecimento posterior de FMA no campo e, conse-
quentemente, os benefícios inerentes dessa associação
(Carvalho, 2008). Assim, este trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da inoculação de quatro espécies de
FMAs no crescimento e desenvolvimento inicial de mu-
das de pinhão-manso produzidas em viveiros em Gurupi,
Sul do Estado do Tocantins.

MATERIAL  E MÉTODOS

A pesquisa foi conduzida em casa de vegetação na
Universidade Federal do Tocantins, Campus de Gurupi,
Estado de Tocantins, localizado a 11º 43’ 45’’ de latitude
Sul e 49º 04’ 07’’ longitude Oeste. O solo utilizado no expe-
rimento foi um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico,
misturado na proporção 1/1 (v/v) com esterco, cujas ca-
racterísticas químicas e físicas estão apresentadas na Ta-
bela 1. O solo misturado ao esterco foi autoclavado por
duas vezes em temperatura de 120 ºC, por duas horas.

Foram utilizados 12 tratamentos, sendo: quatro cor-
respondentes à inoculação individual de cada espécie de
fungo micorrízico (Scutellospora calospora, Glomus
clarum, Gigaspora margarita, Acaulospora morrowiae),
seis em combinação de duas espécies diferentes de
micorrizas (S. calospora + G. clarum, S. calospora + G.
margarita, S. calospora + A. morrowiae, G. clarum + G.
margarita, G. clarum + A. morrowiae e G. margarita + A.
morrowiae), um com a mistura das quatro espécies de
micorrizas (MIX) e uma testemunha sem inoculação com
os fungos micorrízicos, em um delineamento inteiramente
casualizado, e 10 repetições.

Foi utilizada uma planta por vaso com capacidade de 10
kg de solo. A inoculação foi realizada utilizando-se 2 g de
solo-inóculo de cada FMA, por vaso, com cerca de 160
esporos, obtidos na Embrapa Agrobiologia. No tratamento
com a inoculação de todas as espécies de FMA (MIX) foi
empregado 0,5 g de solo-inóculo de cada FMA, totalizando
2 g de solo-inóculo. Para tentar uniformizar os tratamentos
quanto aos demais componentes da microbiota do inóculo,
adicionaram-se, em todos os recipientes, 10 mL de um filtra-
do isento de propágulo de FMA, preparado com os solos-
inóculos dos quatro FMAs testados. A inoculação com
FMA foi realizada no momento do plantio.

Setenta e cinco dias após a emergência, as plantas
foram colhidas inteiras para avaliação, quando foi deter-
minada a produção de massa de matéria seca na parte
aérea (MSPA), nas raízes (MSR) e total (MST), a partir
da secagem em estufa a 65 °C até peso constante. Na
caracterização química da parte aérea foram analisados
os teores de N total, pelo método Kjeldahl (Bremner &
Mulvaney, 1982). Os elementos totais de S, Fe, Mn, B,
Zn, e Cu foram extraídos por meio de digestão ácida,
com os ácidos nítrico e perclórico (Lamothe et al., 1986),
e determinados por espectrometria de emissão em plas-
ma; Ca e Mg por espectrofotometria de absorção atômi-
ca; K por espectrometria de emissão em chama; e P total
por colorimetria.

As análises da colonização radicular por FMA em lâ-
minas foram estimadas em 100 fragmentos de 1 cm, deter-
minadas segundo Giovanetti & Mosse (1980).

Os dados obtidos foram analisados pelo teste Scott-
Knott, a 0,05% de probabilidade, utilizando-se o progra-
ma estatístico Sisvar.

Tabela 1. Análises química e física do substrato composto de solo Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico misturado na proporção
1/1 (v/v) com esterco

Ca+Mg Ca Mg Al H+Al K CTC (t) SB P V

cmol/dm3 mg/dm3 %

3,7 3,0 0,7 0,1 2,5 0,2 6,3 3,9 90 60,9

MO (%) pH ( H
2
O) Areia (%) Silte (%) Argila (%)

5,0 5,8 69,0 8,8 22,2
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RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para os teores de macronutrientes na parte aérea (Ta-
bela 2) não foram observadas diferenças significativas
dos teores de cálcio (Ca).

Quanto ao nitrogênio (N), os melhores resultados
foram encontrados para os tratamentos com S. calospora,
G. clarum, A. morrowiae, G. margarita + A. morrowiae,
(p < 0,05), com incremento no teor de N de 17,4 a 45,4% em
relação ao tratamento testemunha sem FMA (Tabela 2).
Para os teores de fósforo (P), os maiores valores (p < 0,05)
foram observados nos tratamentos com G. clarum, A.
morrowiae, G. clarum + G. margarita e G. clarum + A.
morrowiae, com incremento no teor de P variando de 49 a
63,5% em relação à testemunha sem FMA (Tabela 2), de-
monstrando o efeito positivo da associação do pinhão-
manso com FMA quanto à absorção do N e P. Balota et al.
(2010) também encontraram teores de P na parte aérea
maiores em plantas micorrizadas, com acréscimos acima
de 100% em relação à testemunha sem FMA.

Os teores de P encontrados no presente trabalho fo-
ram superiores aos constatados por Silva et al. (2010) em
trabalho com pinhão-manso, em casa de vegetação, com
adubação completa e omissão do nutriente, porém sem a
utilização de FMA. Efeitos positivos da inoculação com
FMA sobre o crescimento e utilização de P são comuns
na literatura, sendo considerado o resultado da ação do
micélio externo às raízes que aumentam a superfície de
absorção de água e de nutrientes, principalmente o P
(Moreira & Siqueira, 2002).

Quanto ao teor de potássio (K), os melhores resulta-
dos (p < 0,05) foram encontrados para os tratamentos G.
clarum, A. morrowiae e G. clarum + A. morrowiae, com
aumento nos teores de K variando de 14,3 a 23,4%, com-

parado à testemunha sem FMA (Tabela 2). Já o teor de
magnésio (Mg) e enxofre (S) foi superior (p < 0,05) para o
tratamento com A. morrowiae (Tabela 2). Os teores de K
encontrados na parte aérea do pinhão-manso, no presen-
te trabalho, foram maiores aos observados em outros ex-
perimentos sem utilização de FMA (Laviola & Dias, 2008;
Silva et al., 2010), porém com adubação e omissão de nu-
trientes, evidenciando a importância de FMA na absor-
ção de K. Para Mg e S, os teores, em média, foram próxi-
mos aos observados por Silva et al. (2010) em experimen-
to com adubação completa em casa de vegetação. Assim,
mesmo sem adubação completa, a associação micorrízica,
utilizando a espécie A. morrowiae, proporcionou aumen-
to nos teores de Mg e S (Tabela 2).

Para os teores de micronutrientes na parte aérea (Tabe-
la 2) não foram encontradas diferenças significativas para
ferro (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu). Para os teores de
manganês (Mn), o melhor resultado significativo (p < 0,05)
foi observado no tratamento inoculado com A. morrowiae,
com teor acima de 80% em relação à testemunha sem FMA
(Tabela 2). Já nos teores de boro (B), destaque para os
tratamentos com A. morrowiae, S. calospora + G. clarum e
G. clarum + A. morrowiae, superiores (p < 0,05) aos de-
mais, com incremento nos teores de B variando entre 9 e
15% em relação a testemunha sem FMA (Tabela 2),  indi-
cando a importância da associação entre fungo e planta
para a absorção de Mn e B, principalmente pela baixa mobi-
lidade no solo (Colozzi-Filho & Balota, 1994).

Os resultados mostraram os efeitos positivos obser-
vados em relação ao N, P, K, Mg, S, Mn e B da mesma
forma como observado por outros autores com outras
culturas (Oliveira & Oliveira, 2004; Pouyu-Rojas et al.,
2006), sendo indicativos de alguma contribuição das
micorrizas na absorção desses nutrientes.

Tabela 2. Teores de macro e de micronutrientes na parte aérea de mudas de pinhão-manso não inoculadas e inoculadas com fungos
micorrízicos arbusculares (FMAs)1

                                                      N            P          K          Ca        Mg           S Fe           Mn         B          Zn           Cu

g Kg-1

Sem FMAs 8,6 b 1,45 d 25,2 b 9,16 a 5,2 c 0,78 c 331 a 700 c 43,4 b 29,7 a 3,1 a
MIX de FMAs 8,5 b 1,83 c 26,2 b 9,23 a 7,0 b 1,07 b 335 a 745 c 45,5 b 23,5 a 5,3 a
Scutellospora calospora 10,1 a 1,30 c 26,2 b 8,58 a 5,6 c 1,02 b 301 a 929 b 41,5 b 26,8 a 4,2 a
Glomus clarum 10,8 a 2,16 a 28,8 a 9,48 a6,6 b 0,94 c 248 a 735 c 43,8 b 22,5 a 3,2 a
Glomus margarita 7,6 b 1,13 d 25,5 b 8,41 a 5,2 c 0,77 c 328 a 952 b 43,8 b 20,8 a 3,9 a
Acaulospora morrowiae 10,3 a 2,21 a 31,1 a11,27 a 8,3 a 1,60 a 340 a 1275 a 49,6 a 26,9 a 4,1 a
S. calospora + G. clarum 7,6 b 1,75 c 26,3 b 8,21 a 5,0 c 0,69 c 388 a 975 b 47,3 a 29,4 a 4,1 a
S. calospora + G. margarita 8,4 b 1,84 c 23,1 c 8,33 a 5,8 c 0,88 c 320 a 811 c 43,6 b 26,4 a 3,8 a
S. calospora + A. morrowiae 8,5 b 2,01 b 27,3 b 8,57 a 5,7 c 0,92 c 231 a 787 c 45,6 b 22,8 a 5,1 a
G. clarum + G. margarita 9,3 b 2,23 a 24,1 c 8,35 a 5,3 c 0,97 b 280 a 798 c 42,6 b 24,0 a 4,2 a
G. clarum + A. morrowiae 9,1 b 2,37 a 29,4 a 8,60 a 5,5 c 0,87 c 351 a 966 b 49,8 a 33,4 a 3,2 a
G. margarita + A. morrowiae 12,5 a 1,47 c 21,8 c 8,68 a5,7 c 0,95 b 336 a 765 c 41,7 b 21,1 a 3,4 a

CV (%)  12,6  17,2    20,7 37,2   14,9  22,9 69,7 24,1    11,9 31,8   50,8
1 Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV,
Coeficiente de variação.

Tratamentos
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Para a massa de matéria seca da parte aérea (MSPA),
destaque para os tratamentos com G. clarum, G. margarita,
A. morrowiae, S. calospora + G. clarum, S. calospora + G.
margarita, G. clarum + A. morrowiae e G. margarita + A.
morrowiae, assim como para o tratamento com MIX de
micorrizas, com as maiores médias (p < 0,05) (Tabela 3) com
aumento da MSPA variando de 13 a 23% em relação à tes-
temunha sem FMA. Incrementos significativos para a
biomassa da parte área também foram observados por Balota
et al. (2010) para o pinhão-manso inoculado com FMA.

Para a massa de matéria seca da raiz (MSR), as maiores
médias (p > 0,005) foram observadas para os tratamentos
com G. clarum, A. morrowiae, S. calospora + G. clarum,
S. calospora + A. morrowiae e G. clarum + A. morrowiae,
com incremento variando de 35 a 41% em relação à teste-
munha sem FMA (Tabela 3). Já para a massa de matéria
seca total (MST), as maiores médias (p > 0,005) foram para
os tratamentos com G. clarum, A. morrowiae, S. calospora
+ G. clarum, S. calospora + G. margarita, G. clarum + A.
morrowiae e G. margarita + A. morrowiae (Tabela 3),
com incremento variando de 23 a 28% em relação ao trata-
mento testemunha sem FMA.

A média de colonização das raízes de pinhão-manso
inoculado com FMA foi de 54,4%, sendo os valores signi-
ficativamente superiores (p < 0,05) para os tratamentos
com G. clarum, A. morrowiae, S. calospora + G. clarum,
S. calospora + G. margarita e G. clarum + A. morrowiae
(Tabela 3). Pelos resultados obtidos para todos os trata-
mentos com FMA, podem ser considerados de médio a
alto os níveis de colonização micorrízica acima de 50%,
porém em todos os tratamentos forma encontradas FMA
nas plantas de pinhão-manso, amostradas e identificadas
através das estruturas (hifas), características provenien-
tes dessa associação. Altas taxas de colonização micor-

rízica encontradas nas mudas com 75 dias após a emer-
gência demonstram o importante papel desses fungos para
a planta desde a sua formação, confirmando a existência
dessa simbiose entre os FMAs e esta espécie de planta,
como relatado, também, por Carvalho (2008) e Folli-Perei-
ra et al. (2010).

Para a eficiência micorrízica (EM), que expressa o quan-
to as plantas micorrizadas foram superiores às não
micorrizadas, baseada na massa de matéria seca das plan-
tas como a MSPA, MSR e MST, a micorrização estimulou
o desenvolvimento da parte aérea em mais de 20%, com
destaque para MSPA e MST nos tratamentos com G.
clarum, A. morrowiae, S. calospora + G. clarum e G.
clarum + A. morrowiae (Figura 1). Resultados semelhan-
tes foram observados por Balota et al. (2010) em pinhão-
manso com doses de fósforo, com incrementos acima de
100% em doses variando de 0 a 100 mg kg-1.

A ação benéfica dos FMAs sobre a produção de cul-
turas anuais gera incrementos que variam de 5 a 290%,
enquanto os benefícios para o crescimento ou produção
de mudas variam de 50% a mais de 1.000%, conforme
Siqueira et al. (2002). Dessa forma, as respostas da
inoculação de FMA são maiores, mais consistentes e pro-
missoras em plantas que passam por fase de formação de
mudas (Siqueira et al., 2002), como ocorre com o pinhão-
manso.

No entanto, ainda é limitada a quantidade de informa-
ções relacionadas aos níveis de benefícios que essa as-
sociação pode trazer para essa espécie, principalmente
nas condições da região de cerrado. Além disso, não há
conhecimento da diversidade dos FMAs que se associ-
am ao pinhão-manso e sua relação com as condições
edafoclimáticas presentes em regiões como o cerrado no
Sul do Tocantins, onde esta planta está sendo cultivada.

Tabela 3. Matéria seca da parte aérea (MSPA), da raiz (MSR), total (MST) e percentagem de colonização (CM) de mudas de pinhão-
manso não inoculadas e inoculadas com fungos micorrízicos arbusculares (FMAs)1

Tratamentos                                                  MSPA(g)                     MSR (g)                    MST(g)                       CM%

Sem FMAs 211,5 c 65,7 d 277,2 d 0 f
MIX de FMAs 263,5 a 71,1 c 334,6 b 53,3 b
Scutellospora calospora 226,0 b 76,5 c 302,5 c 30 d
Glomus clarum 259,7 a 91,8 a 350,3 a 64,7 a
Glomus margarita 240,0 a 87,4 b 327,4 b 45,7 c
Acaulospora morrowiae 251,2 a 92,8 a 344,0 a 66,7 a
S. calospora + G. clarum 266,7 a 89,4 a 356,1 a 76,7 a
S. calospora + G. margarita 264,5 a 83,1 b 347,6 a 68,3 a
S. calospora + A. morrowiae 203,7 c 89,3 a 293,0 c 20 d
G. clarum + G. margarita 225,7 b 84,3 b 310,0 b 53,7 b
G. clarum + A. morrowiae 253,7 a 91,9 a 345,6 a 66,3 a
G. margarita + A. morrowiae 256,0 a 85,3 b 341,3 a 53 b

CV (%) 14,7      12,9       13,0         27,9

¹ Média seguidas por diferentes letras na coluna não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de probabilidade. CV,
Coeficiente de variação.
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Figura 1. Eficiência dos fungos micorrízicos arbusculares
(FMAs) no desenvolvimento da parte aérea e das raízes de
pinhão-manso. T1: Testemunha (sem micorriza), T2: Mistura
das micorrizas (MIX), T3: Scutellospora calospora, T4: Glomus
clarum, T5: G. margarita, T6: Acaulospora morrowiae, T7: S.
calospora + G. clarum, T8: S. calospora + G. margarita, T9: S.
calospora + A. morrowiae, T10: G.clarum + G. margarita, T11:
G.clarum + A. morrowiae e T12: G. margarita + A. morrowiae.
MSR: matéria seca da raiz, MSPA: matéria seca da parte aérea e
MST: matéria seca total.

CONCLUSÃO

A micorrização aumentou a biomassa e os teores de
nutrientes das mudas de pinhão-manso, principalmente
com a utilização de Glomus clarum e Acaulospora
morrowiae, isoladamente e em dupla inoculação. Estas
espécies de fungos micorrízicos arbusculares apresenta-
ram eficiência micorrízica para a biomassa das plantas.
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