INFLUENCIA DA COLONIZAGAO MICORRIZICA ARBUSCULAR
SOBRE A NUTRIGAO DO QUIABEIRO'
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RESUMO - Foram estudados em casa de vegetagdo alguns pardmetros de crescimento em plantas de
quiabo (4belmoschus esculentus (L.) Moench cv. Piranema) colonizadas por dois grupos de fungos
micorrizicos arbusculares, com o objetivo de determinar a influéncia dos in6culos na nutrigdo e
morfologia radicular do quiabeiro. Um grupo continha apenas esporos de Acaulospora longula (A)
enquanto o outro, esporos de oito espécies: Glomus occultum, Glomus aggregatum, Glomus
microcarpum, Acaulospora longula, Acaulospora morrowae, Sclerocystis coremioides, Sclerocystis
sinuosa, Scutellospora pellucida. As plantas foram submetidas a trés niveis de P (0, 10 ¢ 60 kg ha' de
P,0,) e coletadas em trés diferentes idades (22, 32 ¢ 47 dias), com quatro repetigdes para cada trata-
mento. Foi determinado o acimulo de N, P, K, e Mg na raiz e parte aérea, bem como o influxo médio
desses elementos e a area radicular. Os resultados indicaram, além da resposta positiva do quiabeiro ao
P, uma maior eficiéncia da inoculagdo com mistura de espécies apesar de o influxo médio, determina-
do aos 47 dias, apresentar maiores valores para o tratamento com 4. longula.

Termos para indexag@o: micorriza, quiabo, nutri¢do de plantas, Abelmoschus esculentus.

INFLUENCE OF ARBUSCULAR MYCORRHIZA FUNGI ON THE NUTRITION OF OKRA PLANT

ABSTRACT - An experiment was carried out in greenhouse to determine the influence of inoculation of
two groups of arbuscular mycorrhizae on the nutrition and radicular morphology of the okra plant
(Abelmoschus esculentus (L.) Moench cv. Piranema. One group had only Acaulospora longula spores
and the other a spore mixture of eight species: Glomus occultum, Glomus aggregatum, Glomus
microcarpum, Acaulospora longula, Acaulospora morrowae, Sclerocystis coremioides, Sclerocystis
sinuosa, Scutellospora pellucida. The experiment was held in greenhouse conditions with three levels
of P (0, 10 and 60 kg ha'' of P,0,), three samplings dates (22, 32 and 47 days) and four replications. The
accumulation of N, P, K, Ca and Mg in roots and shoots, root area and their influx ratio were determined.
The results made evident that the mixture of species was more efficient although there were higher ratios
of influx with Acaulospora longula between 0 and 47" day.

Index terms: mycorrhiza, okra, plant nutrition, Abelmoschus esculentus.

INTRODUCAO

O maior crescimento de plantas causado por as-
sociacdes com fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) deve-se, principalmente, a sua melhor nutri-
¢do mineral. Esse efeito ocorre, em geral, pelo mai-
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or volume de solo explorado por raizes
micorrizadas. FMA diminuem a distancia em que
ions devem difundir-se pelo solo até serem absor-
vidos. Por esse motivo, o maior efeito da associa-
¢do FMA sera sobre elementos minerais que se
movimentam por difusdo e em plantas que se ca-
racterizam por um sistema radicular rastico, com
poucos pélos radiculares ou ramificagdes (Baylis,
1975; Hayman et al., 1986). fons que movimentam-
se por fluxo de massa tém sua absorc¢do pouco afe-
tada pela associacdo FMA (Harley & Smith, 1983).

A nutricdo mineral do quiabeiro caracteriza-se
por uma extracdo de macros e micronutrientes len-
ta até os 20 dias, aumentando posteriormente (Costa
et al., 1972). Segundo o autor, os teores de nutrien-
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tes nas folhas de plantas de quiabo sob estresse
nutricional e coletadas aos 60 dias seriam proxi-
mos de 18,2 gkg ! de N; 1,7 gkg! de P; 10,5 g kg™!
deK;29,4 gkg! de Cae2,4 gkg! de Mg, enquanto
os desenvolvidos sem deficiéncias minerais em
torno de 37,1 g kg de N; 4,1 g kg'! de P; 20 g kg™!
deK;37,3 gkg! de Cae 8,6 gkg! de Mg. Siemonsa
(1982) concorda com tais valores a excegdo de Ca,
considerado muito elevado. O autor indica para esse
elemento concentragdes em torno de 1,6%. Asif &
Greig (1972), trabalhando com outras cultivares,
indicaram para raizes de quiabo niveis de nutrientes
de:3,7gkg!deN; 1,1 gkg!deP;73 gkg! de K;
11,9gkg! de Cae 2,3 gkg! de Mg. Ja para as folhas
adultas, os valores encontrados foram: 31,6 g kg'!
deN;3,0gkg!deP; 15,4 gkg!deK;23,2gkg!deCa
€2,2 gkg! de Mg. Ahmad & Tulloch (1969) acom-
panharam as variagdes com o tempo dos teores de
N, P, K e Mg em plantas de quiabo submetidas a
varios niveis de fertilidade. Os autores observaram
uma queda geral desses valores com o tempo, a ex-
cecdo do P, que aumentava sua concentragdo nos
tecidos até a oitava semana, caindo a seguir. O qui-
abo, por ser tradicionalmente cultivado no munici-
pio de Itaguai, RJ, por pequenos produtores, tem
grande impacto econémico e social, sendo, portan-
to, pertinentes os estudos referentes as variagdes
nos parametros fisiologicos, morfoldgicos e
nutricionais dessa espécie vegetal quando coloni-
zados por FMA por meio da determinagdo de al-
guns pardmetros de crescimento. Este trabalho teve
como objetivo avaliar o efeito da inoculagdo com
FMA e de doses de P sobre o desenvolvimento e
influxo de nutrientes em plantas de quiabo em dis-
tintos estadios de crescimento.

MATERIAL E METODOS

Esporos de FMA foram coletados, identificados e
multiplicados, de dois solos representativos da regido de
Seropédica, municipio de Itaguai, RJ (Séries Ecologia e
Seropédica). As amostras de terra utilizadas no experi-
mento em casa de vegetagdo foram coletadas de um
Latossolo Vermelho-Amarelo série Pirai. Foi utilizada
apenas a camada superficial do solo (0-20 cm) e a sua
analise quimica revelou as seguintes caracteristicas: pH
agua: 4,5; Ca?": 0,4 cmol. kg''; Mg2*: 0,4 cmol. kgl;
Na™: 2Img kg'!'; K™: 22 mg kg''; P: 3 mg kg'!' e
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AP 0,5 cmol, kgl A analise granulométrica indicou: 50%
de areia; 12% de silte; 38% de argila.

As amostras de terra foram secas ao ar, destorroadas,
passadas em peneira de 2 mm e posteriormente
autoclavadas (120°C por 2 horas). A terra fina secada ao
ar (TFSA) foi entdo homogeneizada juntamente com o
equivalente a 1.500 kg ha'! de calcario dolomitico e dei-
xada em repouso por dois meses em vasos de 20 litros.
Apos essa fase, a terra foi novamente autoclavada e pe-
neirada conforme descrito anteriormente. Vasos de plas-
tico de 4,8 litros receberam entdo 4 kg de TFSA. Fertili-
zante fosfatado (superfosfato simples) foi aplicado quatro
dias antes da semeadura com o equivalente as doses de 0,
10 € 60 kg ha'! de P,Os. O fertilizante foi homogeneizado
com a terra e, como procedimento comum, todos os vasos
receberam na véspera da semeadura o equivalente a
90 kg ha'! de K0 na forma de cloreto de potassio, e
45 kg ha'! de N na forma de sulfato de amo6nio. Foram
ainda aplicados H3BOs: 2,86 g L-1; MinCl,.H,0: 1,81 g L;
ZnS04.7H,0: 0,22 g L!; CuS04.5H,0: 0,08 g L' e
H>Mo004.H;0: 0,02 g L!. O Fe foi aplicado como citrato a
partir de uma solugdo estoque de 1.000 mg kg'! em uma
razdo de 4 mL/vaso. Apds a adubagdo, foram retiradas
amostras de terra para analise e os resultados médios obti-
dos foram os seguintes: pH 4gua =>5,8; Ca2* = 1,5 cmol kg'';
Mg2*: 1,5 cmol, kg'!; Na™: 18 mg kg'!; K™: 99 mg kg';
AI3":0. Os valores de P indicaram 3,4 ¢ 10 mg kg™! para os
tratamentos com 0, 10 e 60 kg ha'! de P,Os aplicados, res-
pectivamente.

O tratamento com FMA compreendeu além da teste-
munha (T), que ndo recebeu inoculacéo, dois outros: mis-
tura de espécies (M) com oito espécies nativas previa-
mente identificadas (Glomus occultum, Glomus
aggregatum, Glomus microcarpum, Acaulospora longula,
Acaulospora morrowiae, Sclerocystis coremioides,
Sclerocystis sinuosa, Scutellospora pellucida) e
Acaulospora longula (A) com esporos de apenas
Acaulospora longula. Esta espécie foi escolhida por ter
sido a mais freqlientemente encontrada nas amostras de
terra coletadas em solos representativos da regido de
Itaguai. Os potes receberam logo ap6s a aplicagdo do fer-
tilizante fosfatado uma quantidade de terra inoculada com
cerca de 2.800 esporos/vaso. N&o se utilizou mistura de
indculos (hifas, raizes infectadas etc.) devido a dificulda-
de encontrada em homogeneiza-la quanto ao potencial
infectivo, pela técnica do numero mais provavel (NMP)
descrito por Porter (1979). Os tratamentos com mistura
de espécies receberam também cerca de 2.800 esporos
contendo aproximadamente 350 esporos de cada uma das
oito espécies isoladas. Da mesma forma, todos os vasos
receberam filtrados contendo a microflora presente nos
vasos de multiplicagdo.
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Os esporos coletados dos vasos multiplicadores pela téc-
nica de extragao citada por Daniels & Skipper (1982) fo-
ram novamente identificados para eliminagao de propagulos
considerados contaminantes. Os esporos, desinfetados por
imersdo em placa-de-petri contendo uma solugéo de 0,5%
de hipoclorito de sddio, por dois minutos, foram armazena-
dos em frascos com agua deionizada por cinco dias em con-
di¢do ambiente com cerca de 35 esporos mL-!. Os trata-
mentos com mistura de espécies receberam, apds forte
agitacdo, 10 mL do contetido dos frascos referentes a cada
uma das oito espécies. A suspensao era aplicada aos vasos
auma profundidade de 4-5 cm com a ajuda de uma pipeta
volumétrica, totalizando-se aproximadamente 2.800 esporos
por vaso.

Doze sementes de quiabo (4belmoschus esculentus (L.)
Moench cv. Piranema) tratadas previamente com hipoclorito
de sodio 2%, por cinco minutos, foram colocadas em cada
vaso a 2 cm de profundidade. A emergéncia das plantulas
foi relativamente uniforme e 10 dias ap6s o plantio foi feito
um desbaste, deixando-se duas plantas por vaso. Os vasos
foram dispostos de forma inteiramente casualizada, sendo
mudados de posi¢do uma vez por semana, com quatro re-
peticdes dispostas em esquema fatorial simples totalizando
81 vasos (3 épocas de coleta x 3 niveis de P x 3 indculos x
4 repeti¢oes). Foram feitas trés coletas: aos 22, 32 e 47 dias
apos o plantio (DAP). Nelas adotou-se 0 mesmo procedi-
mento para todos os tratamentos. As plantas eram cuida-
dosamente retiradas dos vasos e separadas em raiz e parte
aérea. Imediatamente ap6s a coleta era determinada a area
radicular pelo método fotoelétrico (LI-CORLTD modelo
3.000) conforme descrito por Rossiello et al. (1995).
Subamostras de raiz e parte aérea foram separadas para as
determinagdes de N-total, P-total, K*, Ca2* e Mg2" apos
digestdo com H,O; + H,SO4, conforme metodologia des-
crita por Tedesco (1982). As determinagdes de Ca?" e Mg?*
foram realizadas por espectrofotometria de absorgdo atd-
mica na Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Solos.
Com base nos respectivos valores de acimulo de nutrien-
tes e de area radicular, foi calculado o influxo liquido médio
de N, P, K, Ca e Mg nos trés periodos considerados segun-
do arelagdo (N, - N)).(LnA; - LnA}) / (Az-A)).(to-t;) onde:
N indica o acimulo de um dado elemento mineral; A a area
radicular; e T o intervalo de tempo entre as coletas. A colo-
nizacdo radicular foi determinada de acordo com Philips &
Hayman (1970). O influxo liquido relativo foi determinado
dividindo-se os valores do influxo liquido médio para cada
elemento considerado dos tratamentos com FMA, por aque-
les obtidos nos tratamentos sem FMA.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos dados analisados por épocas na Tabela 1,
observa-se que o peso de matéria seca total das plan-
tas no tratamento com mistura de espécies, inde-
pendentemente do nivel de P, foi maior que os de
Acaulospora longula e testemunha. Aos 47 dias, os
tratamentos com mistura de espécies e com
A. longula foram significativamente superiores a tes-
temunha em todos os niveis de P, quando conside-
rado a planta inteira. Aos 22 dias, tal variagdo nao
foi detectada. Os resultados indicam que, indepen-
dentemente do nivel de P, o tratamento com a mis-
tura foi significativamente superior a A. longula ¢
este a testemunha, com exce¢do da coleta aos
22 DAP. As observagdes na raiz e parte aérea apon-
tam, em geral, para um mesmo padrdo de compor-
tamento. Os valores encontrados no nivel 60 P,Os
indicam uma diminuigdo da diferenca entre os tra-
tamentos com mistura de espécies e 4. longula nos
estadios mais avangados de desenvolvimento do
quiabo. Observa-se também, nos trés niveis de P ¢
com a evolugdo do tempo, um distanciamento pro-
gressivo da produgdo de matéria seca das plantas
inoculadas em relagdo as ndo inoculadas, indican-
do que a resposta a inoculagdo se expressa apos
22 DAP. Os resultados de mistura de espécies nati-
vas mostraram-se mais eficientes que A. longula
isoladamente nas condigdes experimentais nos pe-
riodos anteriores a 47 DAP quando o peso da ma-
téria seca total de A e M ndo diferiram estatistica-
mente (Tabela 1).

As respostas do quiabeiro a aplicagdo de P, in-
dependentemente da inoculagdo com fungos
micorrizicos, sugerem uma tendéncia geral de os
valores de peso de matéria seca total serem signi-
ficativamente maiores para o nivel 60 kg ha!, se-
guido de 10 kg ha'! e zero de P aplicado, a excegdo
da coleta realizada aos 22 dias na qual ndo se ob-
servaram variagdes significativas entre os niveis 0
e 10 kg ha'! de P,Os (Tabela 1). Esses resultados
sugerem que, quando observada a planta inteira, a
resposta do quiabeiro a aplicagdo de P varia em fun-
¢do da dose de P aplicado.

Nos resultados de area radicular analisados por
épocas (Tabela 2), observa-se que o tratamento com
mistura de espécies (M) apresentou, em geral, va-

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1645-1653, set. 1999



R.L.L. BERBARA et al.

1648

guawepejost ‘endur vjueld o vage oyed ‘zier ered waSensowr op oporad owsaw ou ‘(9,6) ueounq op
9159} 0[ad IS A1UD SIUSWELANBIYIUTIS WAIFIP OBU ‘SBUN[OD SBU SB[NOSNIBW d SBUUI| SBU B[NOSOUILI ‘BI}9] BWISIW BP SOPINGIS SAIO[BA ($3109dSd op BIMSIW N ‘D[n3u0] niodsonpoy 1y ‘eyunwiaisd) 1y, |

BIST  qeLTT T eo’l  e8LT 9001 B6S°0  Q6¥'0  OpT'0  BIPIN
VST'Y  BYOI'S  eV68'y QVLLT  VEE'E EBV6S'E  BVSS'E qVET'T V60 BVITT  qQVIOT  OVHS0 09
asT’l  edTL'T qedSe’l 04690 860  edbEl  ede0lT  qd99'0  d8T0  BASE0  BATCE0  qdEI0 01
OIS0 BDOL'0  ®D8S0  9D9T°0  O0¥'0  BDES'O  BOPP0  BOTT'O  OTI'0  BOLIO 9EDVI0  Adi00 0 Ly
%EY P=AD %9L9=AD %61°L1=AD
eOIT QT80 90L0 el6°0 QP90 9LS0 BCZ'0  Q61°0  OpI‘0 eI
VEL'T  BY6Z'T AV09'T  OVOET  VLET BVES'T QVSTT  OVHOT  V9E0  BVIF0  qVSED  dV9T0 09
qg19°0  ed/L0 qdSS'0  qd0S'0  dL¥0  edeS0  adIv'0 qdor'o  dri‘0  BESI'0 qedyl'0  qdl0 01
OSE°0  BDIF0  9OTE0  9DIE0  OLT'0 BDIE0 ®BOST'O ®BDYTO  DLOO  BDI0  EDLOO  BESO0 0 43
%807 1=AD %0 LT1=AD %81°LT=AD
epp'0 Qg0 990 ege'0 9q8T0 96T0 €600 ©80°0  ©S0'0  EBIPIA
V650 BY69°0  BVESD  BV9S0  VLKO BVSSO EVIV0 BVHYO  VEI'0  BVHI0O BVZI'0 evCI0 09
460 BVCIE0 BVLT0 BVRZ'0  dEC0  BVST'0 BVIZ0O BVTZ'0  d90°0 BVLO0 BV90'0  BV90°0 01
4,70 BV0OE0 BV9Z'0 BYSC'0  dTT0  BYHTO0  BVIZO BVOZTO €SO0  BV90'0 BVSO'0  BVSO0 0 4
BIPOIN N \4 L RIPIN N A4 L BIPIN N A4 L (ey3y)
SO%d 9p onueld o
BIIOJUI BIUR[J BAIQR d)Ied zrey [PAIN sode seiq

*;oqemb dp seyued

urd B39S LIg)ew Ip 0sad 0 3.1qos ©)9[03 Ip I0d) ep 3 opedijde J Ip [JAIU OP ‘SAIL[NISNIE SOIZLLIOIIW soFuny Ip ogde[ndour ep 03RJH I VIAGV.L

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1645-1653, set. 1999



INFLUENCIA DA COLONIZACAO MICORRIZICA ARBUSCULAR

lores maiores que os de A. longula (A), e este que
os da testemunha (T). Os resultados de peso e area
radicular sugerem que a mistura de espécies (M) é
mais eficiente que 4. longula isoladamente.

Estudos relativos a dindmica de absorgao idnica
do quiabeiro (cultivares Santa Cruz e Piranema) ndo
foram encontrados na literatura pesquisada. Portan-
to, como as referéncias obtidas a partir de observa-
¢des com cultivares exoéticas apenas indicam padrdes
gerais, elas ndo devem ser diretamente correla-
cionadas com os obtidos no presente estudo. Apesar
desta ressalva, os valores obtidos neste trabalho en-
contram-se proximos aos limites estabelecidos
(Ahmad & Tulloch, 1969; Asif & Greig, 1972;
Krishna & Bagyaraj, 1982). Segundo Siemonsa
(1982), o0 N ¢ o elemento mais extraido pela cultura
do quiabo, seguido por Ca, K, Mg e P. Costa et al.
(1972) observaram um maior acimulo de K segui-
do por N, Ca, Mg e P. O presente trabalho indica
valores coerentes com os apresentados por Siemonsa
(1982) com a tinica excegdo do Ca, que foi menos
extraido que o K (Tabelas 3 ¢ 4).
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Os resultados de influxo liquido médio de nu-
trientes, parametro que indica a eficiéncia da raiz
em absorver elementos minerais, sugerem a ocor-
réncia de um mesmo padrdo de comportamento para
todos os ions estudados (Tabelas 3 ¢ 4). Tal
parametro ¢ definido como o quanto de nutriente &
absorvido por unidade da area radicular em fungéo
do tempo. Assim, era de se esperar que os trata-
mentos com inoculagdo (M e A) apresentassem os
maiores valores. De forma geral, tal fato é obser-
vado em todos os tratamentos. Nota-se uma baixa
eficiéncia de Acaulospora longula na absor¢io de
nutrientes até os 32 dias. Na coleta realizada aos
47 DAP, entretanto, observam-se aumentos de in-
fluxo para A em relagdo a M e T (Tabela 5). A efi-
ciéncia do FMA pode depender de sua capacidade
de emitir hifas extra-radiculares (Bowen, 1987;
Evans & Miller, 1988; Sylvia, 1988). Hepper (1981)
indica uma relag@o de 1:1 entre a biomassa intra e
extra-radicular enquanto Sanders & Sheikh (1983)
encontraram taxas de crescimento de 0,4 e
0,7 mm dia’! para hifas internas e externas a raiz,

TABELA 2. Efeito da inoculacio de fungos micorrizicos arbusculares, do nivel de P e da época de coleta sobre
a area radicular (cm?) em plantas de quiabo’.

Dias ap6s o plantio  Nivel de P,0s T A M Meédia
(kg ha™)
22 0 30,27Ba 32,95Ba 38,21Ca 33,81B
10 38,98Bb 41,96Bb 47,83ABa 42,92B
60 64,30Aa 69,05Aa 71,79Ab 68,38A
Média 44 52a 47,99a 52,61a ---
32 0 43,69Cb 63,10Ca 79,70Ca 62,16C
10 64,62Bc 91,57Cb 107,49Ba 87,89B
60 148,12Ac 205,37Ab 244,88Aa 199,46A
Meédia 85,48¢c 120,01b 144,02a ---
47 0 65,27Cc 116,31Cb 147,26Ca 109,61C
10 114,48Bb 203,27Ba 244,04BCa 187,26BC
60 231,63Ac 374,77Ab 437,93Aa 348,11A
Meédia 137,13b 231,45ab 276,41a ---

I T: testemunha; A: inoculagdo com Acaulospora longula; M: inoculagdo com mistura de espécies; valores seguidos da mesma letra, mintscula nas
linhas e maitisculas nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan (5%), no mesmo periodo de amostragem.
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I T: testemunha; A: Acaulospora longula; M: mistura de espécies; valores seguidos da mesma letra, mintiscula nas linhas e maiusculas nas colunas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste

de Duncan (5%), no mesmo periodo de amostragem.
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respectivamente. Bethlenfalvay et al. (1982) traba-
lhando com soja e Glomus mosseae sugerem que a
relagdo entre a biomassa extra e intra-radicular va-
ria de 7:1 para 0,4:1 entre a 42 e a 14? semanas res-
pectivamente. Poder-se-ia propor que A. longula
ndo seja uma espécie intrinsecamente eficiente no
processo de absorgdo, translocagdo ou liberagdo de
elementos minerais para o hospedeiro (Allsopp &
Stock, 1992; Smith & Read, 1997). Entretanto, essa
caracteristica, que ¢ fruto de uma interagdo genéti-
ca, dificilmente se modificaria com o tempo con-
forme ocorreu no presente estudo.

De acordo com a Tabela 5, que indica para cada
elemento a importéancia relativa do fungo micorrizico
no influxo liquido médio de elementos ao longo do
tempo, nota-se que 4. longula poderia estar impon-
do a planta nas fases iniciais de seu desenvolvimen-
to um dreno de fotoassimilados alto em relagdo ao
do tratamento com mistura de espécies. As plantas
podem, temporaria ou permanentemente, apresen-
tar respostas negativas quando micorrizadas (Smith
& Read, 1997). Esse fendmeno pode ser observado
no tratamento com A. longula, época I (Tabela 5).
Uma reducdo temporaria pode ocorrer quando na
sua fase inicial de crescimento a planta desloca quan-
tidades relativamente altas de fotoassimilados ao
simbionte, e este ainda ndo absorve ou transloca
quantidades suficientes de nutrientes (Bonfante &
Perotto, 1995). Os resultados indicam um maior
impacto dos FMA no influxo liquido médio ao lon-
go do periodo experimental, expressando a necessi-
dade do estabelecimento da simbiose com a emis-
s80 de hifas intra e extra-radiculares (Tabela 5).

Os maiores valores de influxo liquido médio ob-
tidos no periodo do 0-22 dias, € com os maiores ni-
veis de P, eram esperados, pois sdo nessas condi-
¢oes que o influxo € maximo (Pacovsky & Fuller,
1986). Em geral, as maiores variagdes entre os tra-
tamentos com ¢ sem FMA ocorreram no influxo de
P. Tal observacédo ¢ coerente com o fato de que as
maiores respostas a presenga de FMA ocorrerem com
os elementos pouco méveis no solo, como P, e as
menores para os que se movimentam por fluxo de
massa, como o N (Bolan, 1991), o que explica as
menores varia¢des em relagdo a T conforme discu-
tem Smith & Gianinazzi-Pearson (1988). Os maio-
res valores absolutos de influxo, entretanto, foram
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TABELA 4. Efeito da inoculacio de fungos micorrizicos arbusculares, do nivel de P, e da época de coleta sobre
o influxo de Ca e Mg (mmol m2 dia') em plantas de quiabo!.

Dias ap0s Nivel de Influxo de Ca Influxo de Mg
o plantio P,0;5
(kg/ha) T A M Média T A M Média
0-22 0 9,48aA  8,86aA  9,75aA  9,36A 7,75aA  7,70aA  8,19aA  7.88A
10 10,34aA  9,52aA  10,59aA 10,15A 7,30aA  6,53aA  7,53aA  7,21A
60 16,34aB  14,99aB  19,60aB  16,98B  11,69aA 10,56aA 14,00aB 12,08B
Média 12,05a 11,12a 13,31a - 891a 8,26a 9,91a ---
22-32 0 0,77aA 0,72aA  1,23bA  0,91A 1,03aA  0,60aA  1,16bA  0,93A
10 2,75aB  2,87aB  4,38bB  3,33B 2,94aA  2,89aB  4,17bB  3,33B
60 6,01aC  7,21aC 10,00aC  7,74C 6,08aB  6,95aC  9,34aC  7,46C
Média 3,18a 3,60a 5,20a --- 3,35a 3,48a 4,98a ---
32-47 0 -0,74aA 0,92bA  0,85bA  0,34A  -0,96aA  0,71bA  0,62bA  0,12A
10 0,74aB  1,94aB  2,71bB  1,80B 0,62aB  1,77bB  2,34bB  1,58B
60 2,93aC  4,86bC  3,27bC  3,69C 2,27aC  4,10bC  2,66aB  3,01C
Média 0,98a 2,57b 2,28b - 0,64a 2,19b 1,87b -

I T: testemunha; A: Acaulospora longula; M: mistura de espécies; valores seguidos da mesma letra, minfiscula nas linhas e maiusculas nas colunas,
ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de Duncan (5%), no mesmo periodo de amostragem.

TABELA 5. Relacio entre o influxo liquido médio de
P, N, K, Ca e Mg em plantas de quiabo
com e sem coloniza¢do micorrizica.

Dias apo6s Elemento Influxo relativo'
o plantio A/T M/T
0-22 P 0,93 1,21
N 0,92 1,08
K 0,92 1,08
Ca 0,91 1,10
Mg 0,92 1,10
22-32 P 1,25 2,00
N 1,09 1,49
K 1,06 1,52
Ca 1,13 1,60
Mg 1,03 1,48
32-47 P 3,28 2,80
N 2,95 1,97
K 2,76 2,10
Ca 2,60 2,32
Mg 3,42 2,92

A/T: valores médios de influxo de Acaulospora longula dividido pelos
da testemunha, sem inoculagdo; M/T: valores médios de influxo de
mistura de oito espécies de fungos micorrizicos arbusculares dividido
pelos valores da testemunha sem inoculagdo.

em relacdo a N, seguido de K, Ca, Mg e P. Os valo-
res negativos de influxo do tratamento T, obtidos
para todos os elementos minerais no nivel 0 P
(47 DAP), e apenas para P aos 32 DAP, sugerem
que a planta, nessas fases, esta perdendo elementos
minerais para o ambiente mais do que esta absor-
vendo. Tal fato ja foi observado em outros traba-
lhos (Jakobsen, 1986) e indicam momentos em que
a presenca da associacdo micorrizica ¢ mais im-
portante.

CONCLUSOES

1. O influxo de nutrientes e a matéria seca sao,
em geral, superiores no tratamento com mistura de
espécies de fungos micorrizicos; o tratamento com
Acaulospora longula é superior a testemunha a par-
tir do 32° dia apds o plantio.

2. A area radicular é maior nos tratamentos com
fungos micorrizicos arbusculares, em especial no
de mistura de espécies, a partir do 32° dia apds o
plantio.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v.34, n.9, p.1645-1653, set. 1999
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3. Os tratamentos com mistura de espécies in-
dicam maiores valores de influxo de nutrientes, e
Acaulospora longula destaca-se da testemunha
apenas na coleta feita 47 dias apods o plantio.

4. Os valores de matéria seca, influxo e area
radicular s8o, em geral, superiores nos tratamentos
com 60 kg ha'! de P.
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