EFEITOSDA INOCULACAO MICORRIZICA EDAADUBACAO FOSFATADA EM
MUDASDE Vochysiamaxima Ducket
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RESUMO - Paraverificar osefeitos dainoculagdo micorrizica e daadubagdo fosfatada em mudas de Vochysia maxima
(quaruba), foi realizado um experimento em casa de vegetagdo. Testaram-se nove espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAS): Gigaspora sp., Acaulospora appendicula, Scutellospora heterogama, Acaulospora sp.,
Scutellospora sp., Gigaspora margarita, Glomus mosseae, Scutellospora gilmorei e Entrophospora colombiana. A
inoculagdo foi feitapeladeposicéo de solosindculos de FM As debaixo daradiculadas plantul as, durante arepicagem
paracoposde plastico de 200 ml, contendo L atossolo Amarel o dico fumigado e ndo-fumigado. Trés mesesdepois, as
mudas foram transferidas paravasos de pléstico, contendo 2 kg do mesmo solo, com ou sem aincorporacéo defosforo
(90 mg/dm?® de solo), na forma de superfosfato simples. O estado nutricional e o crescimento das plantas foram
avaliados 12 meses depois dainoculagdo. As mudas desenvolveram pouco sem aplicacdo de fésforo, tanto no solo
fumigado quanto no solo ndo-fumigado, mesmo inoculando fungos micorrizicos. Com a aplicagéo de fosforo, um
aumento de 76% em producdo de matéria secafoi obtido com ainoculagdo de Glomus mosseae e Gigaspora sp. no
solo fumigado e ndo-fumigado, respectivamente. Essas duas espécies promoveram também a maior quantidade
acumulada de fosforo na parte aérea da planta, sendo 71% pelo Glomus mosseae no solo fumigado e 96% pelo
Gigaspora sp. no solo ndo-fumigado, em rel agdo as mudas ndo-inocul adas, evidenciando altaexigénciade quarubaem
fosforo. A inocul agdo e aadubagdo fosfatada beneficiaram o crescimento eaabsorcdo de P das plantas, mesmo no solo
nao-fumigado.

Palavras-chave:  Fungos micorrizicos arbusculares, crescimento e absor¢do de fosforo.

EFFECTS OF MYCORRHIZAL INOCULATION AND PHOSPHATE FERTILIZATION
ON Vochysia maxima Ducke SEEDLINGS

ABSTRACT - In order to verify the effects of mycorrhizal inoculation and phosphate fertilization on the growth of
Vochysia maxima (quaruba) seedlings, an experimental trial was carried out under greenhouse conditions. Nine
speciesof arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs): Gigaspora sp., Acaulospora appendicula, Scutellospora heterogama,
Acaulospora sp., Scutellospora sp., Gigaspora margarita, Glomus mosseae, Scutellospora gilmorei and
Entrophospora colombiana were tested. The soil inoculation were placed underneath the roots, during the
transplanting of seedlingsto 200 ml plastic cups, containing fumigated or non-fumigated alic yellow Latosol. After
3 months, the plantsweretransferred to 2 kg plastic pots, containing the same soil, with or without incor por ation of
phosphorus (90 mg/dm? of soil) in the form of mono superphosphate. Growth and nutritional state of the plant were
evaluated 12 monthsafter mycorrhizal inoculation. The quaruba seedlings, inoculated or not, grew very littlewithout
phosphatefertilization, both in fumigated and non-fumigated soils. With phosphatefertilization, a 76% increment in
dry matter production was obtained by inoculation of Glomus mosseae and Gigaspora sp. in fumigated and non-
fumigated soil, respectively. Both species also promoted the highest phosphorus accumulation, 71% by Glomus
mosseae in fumigated soil and 96% Gigaspora sp. in non-fumigated soil, in relation to the non-inocul ated control
plants, evidencing that quaruba is a highly phosphorus-requiring plant. Mycorrhizal inoculation with effective
species plus phosphate fertilization benefit the growth and phosphor us absor ption of the quaruba seedling, evenin
non-fumigated soil.

Key words:  Arbuscular mycorrhizal fungi, growth and phosphorus absor ption.
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1.INTRODUCAO

Vochysia maxima (quaruba) € uma das espécies
florestais da Amazoénia, cuja madeira é muito usadaem
construcdo civil e naval, assim como na fabricagdo de
molduras, pecas torneadas, chapas, movelaria e outros.
A préticasilvicultural, como plantio comercia oureflores-
tamento, € geralmente adotada para preservacdo das
espéciesflorestais e paraatender ademanda do mercado
madeireiro. O indice de mortalidade das mudas de quaruba
em plantios é superior a70% (Marqueset al., 1993; Yared
et al., 1988). Parao sucesso do plantio das espéciesflores-
taisem grande escal a, asobrevivénciae o estabel ecimento
das mudas no campo tornam-se fatores primordiais. Na
Amazbniaexiste um grande nimero de espéciesflorestais,
mas pouco se sabe sobre suas exigéncias nutricionais,
especialmente fésforo, elemento limitante para o desen-
volvimento das plantas em sol os &cidos e de bai xafertili-
dade, que caracterizam aregido daAmazonia.

Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) séo
fungos da Glomal es que formam associagdes simbiéticas
com quase todas as espécies agrondmicas. O efeito mais
notével desta associacdo entre plantas e fungos micorri-
zicos estano aumento do crescimento daplanta, resultado
do aumento da absorcdo de nutrientes, principalmente
aquelesmenos moéveis (M osse, 1981). Nostrépicos, onde
a maior parte do solo apresenta baixa fertilidade, a
formag&o de micorriza éimportante paraasobrevivéncia
€ 0 crescimento das plantas, assim como para a sucessao
dafloresta e arecuperacdo das &reas degradadas (Janos,
1996). Emboraosfungos micorrizicosocorram demaneira
generalizadananatureza, suas distribui¢des, popul agdes
e eficiéncia sdo desuniformes e bastante variaveis
(Siqueira, 1994). Como ainteracéo planta—fungos micor-
rizicos € um processo biolégico, é de se esperar que a
extensdo da resposta de plantas & micorriza varie entre
diferentes plantas e fungos micorrizicos (Smith & Read,
1997). Essainteracdo éinfluenciadapeladependénciada
planta aos fungos micorrizicos, pelaeficiénciado fungo
em aumentar o crescimento da planta e pelas condi¢des
edafocliméticas (Smith & Gianinazzi-Prarson, 1988). Entre
os fatores edéficos, a disponibilidade de fosforo exerce
grande influéncia sobre a formagédo de micorriza, o que
podereduzir ou atéinibir acolonizacdo radicular em niveis
extremamente deficientes ou altos (Peng et al., 1993). A
presenca de microbiota indigena, incluindo os fungos
micorrizicos existentes, pode também influenciar o
funcionamento da inoculacdo de espécies de FMA
selecionadas. Portanto, é necessario conhecer os efeitos
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dainoculag&o no solo natural sem fumigac&o paraprever
0 grau de sucesso na pratica de inocul agdo em condicles
de campo.

As plantas perenes, em geral, passam por umafase
deformag&o de mudas em viveiros, tornando ainocul agéo
artificial de mudas, com uma determinada populagéo de
espécies de fungos micorrizicos pré-selecionados, uma
préticaviavel, sem onerar o custo de produgao.

A quaruba esta entre as espécies de plantas tropi-
cais brasileiras naturalmente infectadas pelosFMAS (ST.
John, 1980), porém ndo se encontra ainda informag&o
sobre os efeitos que esta associacdo pode trazer para a
cultura. O objetivo desta pesquisafoi verificar osefeitos
da inoculag@o de nove diferentes espécies de fungos
micorrizicosarbusculares (FMAS) em formagdo dasmudas
de quaruba, em solo fumigado ou ndo-fumigado, com ou
sem adubagdo fosfatada.

2.MATERIAL EMETODOS

O trabalho foi realizado em casa de vegetacdo da
EmbrapaAmazoniaOriental, em Belém-PA, no periodo de
junho de 1998 a junho de 1999, usando as pléantulas de
quaruba no estadio cotiledonar, coletadas no Campo
Experimental daEmbrapaAmazoniaOriental, no municipio
deBdlterra, Estado do Para. Asplantulasforam colocadas
em copos de pléstico, contendo 200 ml de um Latossolo
Amarelo dlico, retirado da camada de 0 — 20 cm de
profundidade em area de mata, fumigado e ndo-fumigado
com brometo de metilanadosagem de 196 ml/m*de solo.
A andlise quimicado solo apresentou as seguintes carac-
teristicas: pH em agua=5,0; P=5 mg/kg; K = 37 mg/kg;
Na= 15 mg/kg; C&* = 1,0 cmol /dm®; Mg* = 1,1 cmol /
dm?®; eAl* =0,5cmol /dm?. Foram testadas nove espécies
de FMASs: Entrophospora colombiana (CIAT),
Scutellospora sp. (nativo), Scutellospora heterogama
(IAC), Gigaspora sp. (nativo), Scutellospora gilmorei
(nativo), Acaulospora appendicula (CIAT),
Acaulospora sp. (nativo), Gigaspora margarita (IAC) e
Glomus mosseae (indculo comercial de Idemitsu). A
inoculacdo de FMAs previamente multiplicados em
Brachiaria decumbens Stapf no solo fumigado, contendo
aproximadamente 250 esporos, foi feita pela deposicao
de 5g de solo indculo, debaixo daradiculadas plantulas
de quaruba, durante o transplantio das mudas para os
copos de plastico. Nesta fase, todas as plantulas rece-
beram duas aplicacfes de 10 ml de umasolugéo nutritiva
com 50% de sua forcaidnica (Bolly-Jones, 1956). Trés
meses depois as mudas foram transferidas para vasos de
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plastico, contendo 2 kg do mesmo solo fumigado e néo-
fumigado. Para o tratamento com adubac&o fosfatada,
90 mg de fosforo/dm? de solo na forma de superfosfato
simples foram incorporados no solo, 15 dias antes de
transplantio. Durante nove meses em vasos, as plantas
receberam cinco aplicagbes de 20 ml/planta da mesma
solucdo nutritiva usada anteriormente com 100% de sua
forgaidnica, menosfasforo. O delineamento experimental
foi de bloco ao acaso com 40 tratamentos, sendo dez de
inoculacdo, dois de solo e dois de adubacdo fosfatada,
com cinco repeticBes por tratamento e uma planta por
repeticdo. O experimento foi avaliado 1 ano apdsainocu-
lacdo com FMAS. Logo ap6s a mensuracéo da alturada
planta e do didmetro do coleto, a planta foi separada na
alturade solo. A parte aéreafoi lavada com agua desio-
nizada e seca em estufa com ventilac&o forcada a 65 °C,
até atingir o peso constante, para determinacéo de peso
damatériaseca, e posteriormente moida paraas andlises
de nutrientes, segundo a metodologia de Mdéller et al.
(1997). ApbGsalavagem dasraizes, umapartefoi separada
(aproximadamente 1g) e conservadaem solucdo de FAA
[formaldeido (40%): alcool (50%): &cido acético=13ml:
200 ml: 5ml] paracoloragdo e determinacdo daporcenta
gem de colonizac&o radicular posterior, seguindo o
método descrito por Phillips & Hayman, adaptado por
Abbott & Robson (1981). O restante da raiz foi posto
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para secar na estufa, para conversao de peso da matéria
seca. A porcentagem de colonizac&o radicular foi deter-
minada pela observacdo microscopica de 25 segmentos
deraizes por repeticao, com aproximadamente 1 cm cada
(Giovannetti & Mosse, 1980). A eficiénciadeinoculagdo
foi calculadapelaequacdo: El = [(peso damatériasecada
planta inoculada — peso da matéria seca da planta néo-
inocul ada)/peso da matéria secada plantanéo-inoculada)
x 100. A porcentagem de acréscimo em quantidade de
fosforo acumulado na parte aérea daplantafoi calculada
pela equacdo: [(quantidade de fésforo absorvido pela
plantainoculada— quantidade de fésforo absorvido pela
plantando-inoculada do controle)/quantidade de fésforo
absorvido pela planta ndo-inoculada do controle] x 100.
A andlise de variancia foi feita para todos os dados
experimentais, e as médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3.RESULTADOSE DISCUSSOES

Observou-se um efeito predominante de adubagdo
fosfatada sobre as mudas de quaruba. Tanto no solo
fumigado quanto no solo n&o-fumigado, com ou sem
inoculacdo de FMAS, as mudas desenvolveram pouco
sem aplicacdo de fésforo, 0 que evidencia a necessidade
defdésforo parao crescimentoinicial daplanta(Figural).

Figura 1 - Mudas de quaruba formadas em solo fumigado (SF) e ndo-fumigado (SNF), com ou sem aplicacéo de superfosfato

simples (P), 1 ano depois da inoculagdo com FMAs.

Figure 1 - Quaruba seedlings grown in fumigated and non-fumigated soil, with or without application of mono

superphosphate, one year after AMF inoculation.
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No Quadro 1, verifica-se que os efeitos dainocul agdo
com FMAs no crescimento das mudas de quarubaforam
observados somente em solos com aplicacdo de super-
fosfato simples. N&o houve diferencaem crescimento em
altura da planta e didmetro de coleto das mudas de
guaruba entre os tratamentos de inoculagdo em solos
sem aplicacdo de superfosfato simples, fumigado ou néo.
Entretanto, com a aplicacdo de superfosfato, as mudas
tiveram o crescimento e aproducéo de matériasecasignifi-
cativamente superiores em solo ndo-fumigado, emrelacéo
as mudas do mesmo tratamento no solo fumigado. A
préticadeinocul agdo ndo € bem-sucedidaem solos muito
férteis ou naguel es submetidos & adubag&o pesada, pois
a alta disponibilidade de nutrientes inibe o estabele-
cimento da simbiose e, mesmo que esta se estabel ecesse,
os beneficios paraaplantaseriam reduzidos, inexistentes
ou até depressivos quando os FMAs atuam como
parasitas (Siqueira, 1994). Em soloscom fertilidade muito
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baixa a micorrizagdo também pode beneficiar pouco ou
ndo ter efeito sobre a planta hospedeira. Neste caso, a
aplicacdo de nutrientes, especialmente o fosforo, pode
aumentar os efeitos da inoculagéo, dependendo do grau
de exigéncia que a espécie cultivada tem em relacéo a
este elemento (Peng et al., 1993). O comportamento das
espécies de FMA testadas foi diferenciado, devendo ser
ressaltado que no solo fumigado a inoculagdo com Gl.
mosseae aumentou significativamente a altura da planta
e gue no solo ndo-fumigado, mas adubado, 0s aumento
significativos em altura da planta e producdo de matéria
seca, tanto de parte aérea quanto de raiz, das mudas de
guaruba foram obtidos com a inoculacdo de Gigaspora
sp. e Acaulospora sp., em relagcdo ao controle ndo-
inoculado. Asespéciesde FMA que promoveram amaior
altura das mudas de quaruba quando adubadas com
fosforo foram diferentes para solo fumigado e solo ndo-
fumigado. O funcionamento dainoculagdo micorrizicaem

Quadro 1 — Médias de altura da planta, diametro do coleto, peso da matéria seca da parte aérea e da raiz das mudas de
quaruba, inoculadas ou ndo com diferentes espécies de FMASs, no solo fumigado (SF) e ndo (SNF), com ou sem aplicagéo

de fésforo, 1 ano apés a inoculagéo (média de cinco plantas)

Table 1 — Averages of plant height, root collar diameter, shoot and root dry matter weight of quaruba seedling, inoculated
or not with different species of AMF, in fumigated and non-fumigated soil, with or without phosphate application, one

year after inoculation (average of 5 plants)

Tratamento de Inoculac@o
Variavel Substrato Y
Controle G.9. Ac Aa Gm Sg Sh Glm Sp. Ec %)

SF-P |178C |2058B |166aC |154aB |237aC |164eC [181aCc | 191aB | 17aC 178

SF+P |204bcB | 288bcB | 292bcB | 2520cB | 32,9ébB | 284bcB | 281bcB | 4050 | 23cB 32,3abA
Alturada planta (cm) 14,98

SNF-P | 202aBC | 2288 18sC 218 [199C |198C |186aC |201aBC |181aBC |201aB

SNF+P | 43cA 586aA | 554abA | 516abcA | 507abcA | 4750cA | 47,0bcA | 449cA | 429cA | 322dA

SF-P | 016aB | 024aB | 018B | 017aC | 026aBC | 018aC | 017aC | 0188 | 018aBC | 018aB
Diametro do caule SF+P | 037abA | 033abcB| 035abcB | 034abcB | 0,37acAB| 035abcB| 032cB | 0458A | 025cB | 032bcA 107
(cm) SNF—P | 0188 | 028 015C | 022aC | 021aC | 019aBC | 017aC | 022aB | 019aBC | 021aB '

SNF+P | 046ebA | 053aA | 0528A | 049%A | 048aA | 043abA | 045abA | 042abA | 047abA | 035bA

SF-P | 020aB | 04588 | 0228B | 021aB | 05laC | 018aB | 021aB | 044aC | 01588 | 026aC
Pesodamatériaseca  (sr+p | 302008 | 275008 | 317abB | 1,97abB | 3784B | 256abB | 1,96abB | 5328 | 0810B | 218abB
daparte aérea 54,36

lant SNF—P | 031aB | 04988 | 0228B | 049%B | 060aC | 027aB | 021aB | 041aCc | 033B | 045aBC

(o/planta)

SNF+P | 808cdA |1420A | 12,87abA |11,08abcA| 98%bcA | 86cA | 106labcA| 7,77cdA | 858cA | 452dA

SF-P | 008B | 028 0128 | 01aC 02aB | 0138 | 011aB | 02188 | 01188 | 011aC
Peodamatéiaseca [SF+P | 0612 | 0438 | 0488 | 0448 | 00208 | 03B | 036aB | 08BaAB | 0108 | 042aAB |
daraiz (g/plants) SNF—P | 017aB | 02aB 01288 | 023%B | 027aB | 0178B | 01188 | 020aB | 014aB | 028BC |

SNF+P | 22bcA | 313bA | 337aA | 267abcA| 2230cA | 18lcdA | 24abcA | 1,84cdA | 1,69cdA | 1,1dA

M édias seguidas da mesma |etra minudscula nas linhas e maitscula nas colunas néo diferenciam entre si pelo teste Tukey (p = 0,05).

G.sp. = Gigaspora sp., Ac = Acaulospora sp., Aa = Acaulospora appendicula, Gm = Gigaspora margarita, Sg = Scutellospora gilmorei,
Sh = Scutellospora heterogama, GIm = Glomus mosseae, S.sp. = Scutellospora sp. e Ec = Entraphospora colombiana.
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solo natural, segundo Menge (1983) e Siqueira (1991),
depende da capacidade que o fungo introduzido tem de
estabelecer a relacdo mutualismo com a planta, da sua
adaptacdo as condigdes da fertilidade do solo e da sua
compatibilidade com outros microrganismos do solo, in-
cluindo FMAs nativas. Portanto, as espécies selecio-
nadas para solo fumigado podem néo ser eficientes no
solo ndo-fumigado.

Como as plantas dos tratamentos sem adicéo de
fésforo desenvolveram pouco, no Quadro 2 estdo
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somente os dados de andlise estatistica de tratamentos
com adubacdo fosfatada; os dados de tratamento sem
adubacdo fosfatada sdo de amostras compostas de cada
tratamento de inoculacdo, sem andlise estatistica. N&o
foram observadas diferencas significativas em quanti-
dades de nutrientes acumuladas na parte aérea das
plantas de quaruba, entre os tratamentos de inocula-
¢80, exceto o nitrogénio acumulado, que foi signi-
ficativamente inferior nas plantas inoculadas com
E. colombiana, e o cobre acumulado, que foi signifi-
cativamente superior nas plantas inoculadas com

Quadro 2 — Médias e quantidades de nutrientes absorvidas (mg/planta) da parte aérea das mudas de quaruba, inoculadas
ou ndo com diferentes espécies de FMAs no solo fumigado (SF) e ndo-fumigado (SNF) com aplicacdo de fésforo, 1 ano

apos a inoculagéo (média de cinco plantas)

Table 2 — Averages of nutrient content (mg/ plant) of the shoot of quaruba seedling, inoculated or not with different species
of AMF, in fumigated and non-fumigated soil, with phosphate application, one year after inoculation (average of

5 plants)
Tratamento de Inoculagéo
Varidvel | Substrato
Controle G.sp. Ac Aa Gm Sy Sh Glm Ssp. Ec CV (%)

SF—P* 3,2 10,7 4,6 4,7 53 18 45 79 28 6,7

N SNF—P* 54 6,9 45 91 55 4,6 32 52 52 59 50,19
SF+P 58,6aA 55,4aB 433aB 48,7aB 67,9aA 27,3aB 32,7aB 58,92A 17,0aB 50,4aA
SNF+P 89,8ahcA  [158,1aA 142,2abA | 104,5abcA | 933abcA | 79,4bcA |112,1abA 90,5abcA | 118,6abA 331cA
SF-P 0,06 11 0,06 0,06 0,15 0,03 0,04 0,12 0,02 0,07

p SNF-P 0,09 0,1 0,04 0,14 0,18 0,07 0,06 0,08 0,06 0,18 56,87
SF+P 1,48A 2,0aB 2,4aB 1,3aB 1,9aB 1,78A 1,2aB 2,43A 0,5aB 1,48A
SNF+P 4,6abA 9,0aA 7,68A 8,4aA 5,4abA 4,8abA 8,1aA 5,2abA 5,9abA 2,5bA
SF-P 1,45 337 2,16 1,42 373 1,6 1,63 4,15 1,08 221

K SNF -P 332 6,6 2,39 4.9 6,0 348 24 4,63 394 6,0 2882
SF+P 23,7abB 17,9abB 24,6abB 15,4abB 24,8abB 17,7abB 13,5abB 35,9aB 5,5bB 17,4abA
SNF+P 51,7abA 68,80A 71,68A 66,28A 67,28A 62,78A 62,32A 58,7abA 64,7aA 35,9bA
SF-P 0,84 167 0,84 0,97 184 13 0,65 2,64 0,49 119

ca SNF-P 1,61 2,56 1,10 2,08 4,63 092 1,07 3,40 221 8,52 5851
SF+P 21,4aA 21,7aB 224aB 134aA 30,98A 19,6aB 134aB 40,7aA 6,1aB 16,0aB
SNF+P 76,83bcA  |113,1abA | 117,88A 76,28bcA | 67,1abcA | 73,2abcA | 90,5abcA | 532bcA 71,9abcA | 37,6cA
SF-P 0,58 0,79 04 049 0,84 04 0,39 151 0,23 0,62

Mg SNF-P 0,99 1,62 081 15 156 0,58 0,53 1,46 0,88 2,10 5214
SF+P 8,62A 8,0aB 8,7aB 6,52A 12,2aA 7,3aB 5428 15,6aA 242B 54aB
SNF+P 32,4abcdA | 53,28A 51,83bA 51,58bA 37,58bcdA | 30,9abcdA | 42,6abcA | 24,9cdA 284bcdA | 16,3dA
SF-P 0,002 0,003 0,002 0,001 0,004 0,001 0,001 0,003 0,001 0,004

cu SNF-P 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004 0 0,002 0,003 0,002 0,004 4715
SF+P 0,021aA 0,019aB 0,022aB 0,013aB 0,017aB 0,0178A 0 0,0328A 0,005aB 0,0182A
SNF+P 0,04bcA 0,091aA 0,092A 0,077abA| 0,069abA| 0,063abcA| 0,073ab 0,054bcA| 0,06abcA| 0,031cA
SF-P 0,018 0,036 0,016 0,016 0,041 0,012 0,014 0,019 0,012 0,018

7n SNF-P 0,008 0,021 0,009 0,022 0,022 0,008 0,012 0,019 0,008 0,034 3841
SF+P 0,12abA 0,13abA 0,14abA 0,11abA 0,14abA 0,11abA 0,10abA 0,192A 0,04bB 0,118bA
SNF+P 0,15abA 0,25aA 0,232A 0,258A 0,17abA 0,14abA 0,18abA 0,12abA 0,13abA 0,08bA

M édias seguidas da mesma |etra mindscula nas linhas e maiUscula nas colunas néo diferenciam entre si pelo teste Tukey (p = 0,05).

G.sp. = Gigaspora sp., Ac = Acaulospora sp., Aa= Acaulospora appendicula, Gm = Gigaspora margarita, Sg = Scutellospora gilmorei,
Sh = Scutellospora heterogama, GIm = Glomus mosseae, S.sp. = Scutellospora sp. e Ec = Entraphospora colombiana.

* Resultado de amostra composta sem andlise estatistica.
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Gigaspora sp. e Acaulospora sp., em relagéo as plantas
ndo-inoculadas do controle, no solo ndo-fumigado. O
tratamento do solo ndo influenciou a absorcéo de
nutrientes em plantas de controle ndo-inoculadas, em
plantas inoculadas com Gl. mosseae e naguela com E.
colombiana. Para os tratamentos de Gigaspora sp.,
Acaulospora sp., S. heterogama e Scutellospora sp., a
absorc¢do de nutrientes das plantasfoi significativamente
superior no solo ndo-fumigado, enquanto nos
tratamentos de A. appendicula, S. gilmorei e G margarita
a absor¢do de nutrientes variou entre os tratamentos de
solo.

No Quadro 3 constata-se que no solo fumigado o
maior acréscimo de 71% em quantidade de fdsforo
acumulado foi obtido com inoculag&o de Gl. mosseae e
de Acaulospora sp., seguidos por 43, 36 e 21% pelas
inoculagBes de Gigaspora sp., G. margaritaeS. gilmore,
respectivamente. As plantas dos tratamentos de
E. colombiana, A. appendiculata, S. heterogama e
Scutellospora sp. tiveram a quantidade de fésforo
acumuladoigual ou inferior adas plantas ndo-inocul adas
do controle. Ja no solo ndo-fumigado com adubagéo
fosfatada, ostratamentos deinocul agdo, com excecdo de
E. colombiana, aumentaram a quantidade de fosforo
acumulado naparte aéreadaplanta, variando de 4 a96%,
com o0 maior incremento encontrado nas plantas do
tratamento de Gigaspora sp., que tiveram também maior
absorcdo de outros nutrientes avaliados. Os tratamentos
da inoculagdo gue promoveram 0 maior aumento em
fosforo acumulado resultaram também no maior cresci-
mento em altura da planta, didmetro de coleto e peso de
matériasecadaparte aéreaedarai z dasmudas de quaruba,
0 gue pode ser constatado no Quadro 1. Neste trabalho,
as plantas ndo-inoculadas do controle cresceram mais
no solo ndo-fumigado do que no solo fumigado, prova-
velmente devido apresenca de FMAs existentes no sol o,
mas, mesmo assim, ainoculagao com fungos micorrizicos
eficientes introduzidos resultou em beneficios para o
crescimento em altura da planta, didmetro do coleto e
peso de matéria seca da parte aéreae daraiz das mudas
de quaruba.

No Quadro 4, verifica-se que no solo fumigado a
maior eficiénciadainoculacdo ocorreu no tratamento sem
adubacéo fosfatada e que no tratamento com adubagéo
(90 mg de P/dm® de solo) houve aumento no efeito
depressivo da inoculagcdo. Somente as espécies de
Gl. mosseae, G margarita e Acaulospora sp. causaram
efeitos positivos em mudas de quaruba. O nimero de
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espécies de fungo micorrizico que causaram respostas
negativas em producdo de matéria seca da planta foi
reduzido em solo ndo-fumigado, com ou sem adubagéo
fosfatada. Resultados semelhantes foram obtidos por
Melloni et al. (2000), que encontraram efeito negativo de
inoculagdo em limoeiro-cravo, quando inoculado com
Glomus etunicatum no solo, com aplicagéo de fosforo
nas dosagens de 50, 100 e 250 mg/dm?. Em mudas de
eucalipto, o maior valor em eficiéncia micorrizica
foi observado na dose O de fosforo, decrescendo com
0 aumento das doses deste nutriente; na dose de
160 mg/dm? defésforo o valor daeficiénciafoi negativo
(Trajano et a., 2001). Efeito depressivo da inoculagdo
pode ocorrer quando o saldo do balanco entre a quan-
tidade de nutrientes transferidapelo fungo paraasraizes
daplantae aquantidade metabdlicaproduzida pelaplanta
e consumida pelo fungo para se sustentar for negativo
(Peng et al., 1993). O fato de os fungos micorrizicos
poderem atuar como parasitas no solo com nivel de
fosforo acima da dosagem adequada para o crescimento
daplanta(Moreira& Siqueira, 2002) explicariaosvalores
negativos obtidos da inoculag&o. Embora a méxima
eficiéncia da inoculacdo (76%) tenha sido igual para os
dois tipos de solo com adubacdo fosfatada, as plantas
cresceram bem menos no solo fumigado, o que pode ser
uma contribuicdo de outros microrganismos existentes
no solo ndo-fumigado, como as bactérias produtoras de
enzimas hidroliticas, quefacilitam a penetracéo nasraizes
pelos fungos micorrizicos, as bactérias solubilizadoras
de fosfato, as rizobactérias promotoras de crescimento
(PGPR) easdiazotroficasdevidalivre, quefixam nitrogé-
nio atmosférico, beneficiam o crescimento das plantas e
podem interagir com os FMAs, intensificando os efeitos
benéficos causados por FMA em si (Linderman, 1992),
enquanto a pratica de fumigacao do solo elimina quase
todos esses microrganismos. Também os fungos micor-
rizicosintroduzidos podem interagir de maneiradistinta
com a populagdo de outros microrganismos do mesmo
solo (Garbaye & Bowen, 1987), resultando em com-
portamento diferenciado de fungo micorrizico no solo
fumigado e ndo-fumigado. O beneficio dainoculagdo com
espéciesou isolados eficientesde FMAs, em solo natural
nao-fumigado, foi observado também em culturas de café
e mamoeiro (Saggin-Janior & Siqueira, 1994; Trindade
et d., 2000).

A porcentagem de col onizac&o radicul ar observada
no final do experimento foi baixa para todos os trata-
mentos (Quadro 5). Sete das nove espécies introduzidas
causaram mais colonizagdo radicular no solo fumigado
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Quadro 3 — Porcentagem de acréscimo em quantidade de fésforo acumulada na parte aérea da planta conforme a equagé&o:
[(quantidade de fésforo absorvido pela planta inoculada — quantidade de fésforo absorvido pela planta néo-inoculada do
controle)/quantidade de fésforo absorvido pela planta néo-inoculada do controle] x 100

Table 3 — Percentage of increment of phosphorus accumulated in plant shoot calculated by the equation: [(quantity of
phosphorus absorbed by inoculated plant — quantity of phosphorus absorved by non-inoculated plant)/ quantity of
phosphorus absorbed by non-inoculated plant] x 100

Subsirato Tratamento de Inoculagéo
G.sp. Ac Aa Gm Sg Sh Glm S.sp. Ec
SF+P 43 71 -7 36 21 -14 71 -64 0
SNF + P 9 65 83 17 4 76 13 28 -46

G.sp. = Gigaspora sp., Ac = Acaulospora sp., Aa = Acaulospora appendicula, Gm = Gigaspora margarita, Sg = Scutellospora gilmorei,
Sh = Scutellospora heterogama, GIm = Glomus mosseae, S.sp. = Scutellospora sp. e Ec = Entraphospora colombiana.

Quadro 4 — Eficiéncia a inoculagdo calculada conforme a equacéo: El = [(peso da matéria seca da planta inoculada — peso
da matéria seca da planta ndo-inoculada)/peso da matéria seca da planta nao-inoculada] x 100

Table 4 — Inoculation efficiency calculated by the equation: |[E = [(shoot dry matter weight of inoculated plant — shoot dry
matter weight of non-inoculated plant)/ shoot dry matter weight of non-inoculated plant] x 100

Substrato Tratamento de Inoculagéo

G.sp. Ac Aa Gm Sy Sh GIm S.sp. Ec
SF-P 122 28 4 152 -12 10 115 -25 28
SF+P -8 4 -34 25 -15 -35 76 -73 -27
SNF-P 58 -28 55 93 -14 -33 30 5 a4
SNF+P 76 59 37 22 6 31 -3 6 -44

G.sp. = Gigaspora sp., Ac = Acaulospora sp., Aa = Acaulospora appendicula, Gm = Gigaspora margarita, Sg = Scutellospora gilmorei,
Sh = Scutellospora heterogama, GIm = Glomus mosseae, S.sp. = Scutellospora sp. e Ec = Entraphospora colombiana.

Quadro 5 — Porcentagem e colonizagdo radicular das mudas de quaruba inoculadas com diferentes espécies de FMAs ou
néo, em solo fumigado (SF) e ndo-fumigado (SNF), com ou sem adubagéo fosfatada, 1 ano apds a inoculagéo

Table 5 — Percentage of root colonization of quaruba seedlings inoculated or not with different species of AMF, in fumigated
and non-fumigated soil, with or without phosphate, 1 year after inoculation

Subsirato Tratamento de Inoculagédo
G.9p. Ac Aa Gm S Sh Glm S.sp. Ec Cont.
SF-P 0,8 4.4 74 18 0,2 - 1,3 4.4 34 0
SF+P 34 13,1 8,0 7,0 17 5,6 10,8 8,8 34 0
SNF-P 10,6 6,3 12,1 12,2 58 43 6,4 2,4 3,8 8,2
SNF +P 7,0 12,7 4,2 7,1 34 10,2 6,3 10,0 24 1,8

G.sp. = Gigaspora sp., Ac = Acaulospora sp., Aa = Acaulospora appendicula, Gm = Gigaspora margarita, Sg = Scutellospora gilmorei,
Sh = Scutellospora heterogama, GIm = Glomus mosseae, S.sp. = Scutellospora sp. e Ec = Entraphospora colombiana.

com aplicacdo de superfosfato simples, evidenciando a
suatolerénciaem nivel maiselevado defésforo, enquanto
acolonizagdo causada por fungos nativosfoi menor. Nao
foi observadaa correlacéo entre colonizagdo radicular e
absorcdo de fosforo. Estudando 29 espécies de plantas
perenes, Siqueira& Saggin-Janior (2001) constataram que
algumas espécies formam micorrizacom porcentagem de
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colonizacdo muito baixa, mesmo assim eles verificaram
aumento significativo de concentragdo de fésforo na
planta, quando inoculadas. A colonizagdo radicular é
controlada, principalmente, pel o requerimento nutricional
daplanta e pela sua habilidade em adquirir os nutrientes
minerais na auséncia de fungos micorrizicos (Siqueira
et a., 1984). Quando o teor do elemento que limita o
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desenvolvimento daplantaé baixo no solo, acolonizagéo
micorrizica, mesmo que sejade menor intensidade, pode
trazer beneficios parao crescimento e o desenvolvimento
da planta.

Pelofato deter ocorrido variag&o morfol 6gicaentre
as mudas de quaruba, possivelmente um nimero maior
de repeticdes seja necessario para obtencdo de resul-
tados mais representativos. Em geral, ainoculagdo micor-
rizica funciona melhor quando o fésforo é aplicado em
concentragdes entre 20-60 mg/dm? (Sieverding, 1991). A
concentracdo de 90 mg/dm? de fosforo usada neste
trabalho pode ter contribuido para o ndo-funcionamento
de algumas espécies testadas, que sdo mais sensiveis a
adubacdo fosfatada. Portanto, precisa-se determinar,
ainda, o nivel étimo defdsforo paramaximizar o beneficio
dainoculagdo, para que sejam obtidas mudas vigorosas,
com uma economia em adubacdo e um maior indice de
sobrevivéncia no campo.

4.CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos neste trabalho, pode-se
concluir que:

1 O fosforo € um elemento limitante para o desen-
volvimento inicial das mudas de quaruba.

2 A inoculag8o com fungos micorrizicos arbusculares
eficientes aumentou o crescimento em aturadaplanta,
didmetro do coleto e peso da matéria seca da parte
aérea e daraiz das mudas de quaruba, mesmo no solo
natural ndo-fumigado.

3. Gigaspora sp. mostrou ser a espécie mais promissora
para inoculagdo das mudas de quaruba no solo ndo-
fumigado.
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