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RENDIMENTO DE MASSA SECA E ABSORCAO DE FOSFORO
PELO MILHO AFETADO PELA APLICACAO DE FOSFORO,
CALCARIO E INOCULACAO COM FUNGOS MICORRIZICOS!

DRY MATTER OF CORN AND PHOSPHORUS UPTAKE AS AFFECTED BY LIMING,
RATES OF PHOSPHORUS, AND MYCORRHIZAE INOCULATION
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RESUMO

A colonizagdo do sistema radicular com micorrizas
pode aumentar a absorg¢do de P e com isto aumentar o crescimen-
to das plantas, o que parece ser mais comum em solos com baixa
disponibilidade de P. No presente trabalho, a inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares (FMA), objetivou avaliar seu
efeito na morfologia do sistema radicular, na produc¢do de massa
seca e na absorgdo de fosforo pelo milho. Utilizou-se o latossolo
bruno argiloso, e os tratamentos consistiram de dois valores de
pH (4,8 ¢ 5,5), duas doses de fosforo (25 e 100mg P/kg de solo) e
inoculacdo com FMA. O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo com cinco repetigoes, distribuidas no delineamento
experimental completamente casualisado. Aos 46 dias apos a
emergencia as plantas foram colhidas, e nelas determinou-se a
produc¢do de massa seca de parte aérea e de raizes, o comprimento
e o raio médio radicular, a porcentagem e intensidade de coloniza-
cdo micorrizica e a absorgdo de fosforo. A inocula¢do com FMA
aumentou a CM mas ndo afetou a produg¢do de massa seca e
absorcdo de fosforo pelo milho, embora as raizes mostrassem
menor comprimento, indicando que as hifas extraradiculares

compensaram o crescimento radicular. A adi¢do de fosforo e a
elevagdo do pH aumentaram a massa seca da parte aérea e raizes,
a absor¢do de fosforo e o comprimento radicular
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SUMMARY

The existence of mycorrhiza in the plant roots may
increase phosphorus uptake and thus crop yield. This effect,
however, seems to occur only in phosphorus deficient soils. The
objetive of this work was to evaluate the effect of soil pH, rates of
phosphorus addition, and mycorrhiza inoculation on dry matter
yield of corn and on phosphorus uptake. The experiment was run
in a greenhouse, using an oxisol, with five replicates per treatment
distributed in a completely randomized experimental design. The
treatments, a 2x2x2 factorial, were two rates of phosphorus (25

and 100mg P/kg), two pH levels (pH 4.8 and 5.5), and without and
with indigenous mycorrhiza inoculation. Forty-six days after
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germination, the plants were harvested, and the following
determinations were done: dry matter of shoots and roots, root
length, root radius, phosphorus uptake, and rate and intensity of
mycorrhiza colonization. Soil inoculation with indigenous
mycorrhiza increased the rates of mycorrhiza colonization in the
corn roots, but had no effect on dry matter yield or on phosphorus
uptake. Shoot and root dry matter of corn, root length, and

phosphorus uptake all increased with the phosphorus added but
especially with liming.

Key words: Mycorrhiza, phosphorus, pH, corn.

INTRODUCAO

O sistema radicular das plantas normalmen-
te ocupa de 1 a 2% do volume de solo onde se encon-
tra (BARBER, 1984). Esta pequena exploragdo do
solo pelas raizes limita a absor¢do daqueles nutrientes
que chegam as raizes pelo mecanismo de difusdo,
principalmente do P, cujo coeficiente de difusdo no
solo € extremamente baixo (ERNANI & BARBER,
[990). Sendo assim, forma-se ao redor das raizes uma
zona de deple¢do de P, pois a quantidade que chega ¢
inferior a quantidade absorvida.

A micorriza, que compreende a associac¢io
de raizes de plantas superiores e fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), proporciona um significativo
aumento da area de absor¢do de nutrientes pelo
sistema radicular, pois as hifas fingicas externas
podem atingir até 80cm/cm de raiz colonizada
(SANDERS et al., 1977), beneficiando a absorc¢ido de
nutrientes de baixa mobilidade, como o fosforo, pelas
plantas devido a exploragdo de um volume de solo
fora da zona natural de deplegdo das raizes principais
e pelos absorventes (RHODES & GEDERMAN,
1975). Ainda, as raizes colonizadas podem apresentar
parametros cinéticos mais adequados para suportar
niveis subotimos de fosforo no solo, pois tem menor
km ¢ Cmin do que as ndo colonizadas, como
observado por FAQUIN (1988). Apesar da associacdo
fungo-hospedeiro resultar num menor desenvol-
vimento radicular, a taxa de absorcio de nutrientes e
o crescimento das plantas parece ser mantidos, ou até
aumentados, especialmente em solos com baixa

disponibilidade de fésforo (GIANINAZZI-PEARSON
& GIANINAZZI, 1983).

Grande parte das pesquisas realizadas
testando a eficiéncia dos FMA em solos com altos
niveis de fosforo, mostram haver menor colonizaco
de raizes € poucos ou nenhum beneficio ao hospedeiro
(MENGE et al., 1978; MOSSE, 1973), tendo sido
relatado, inclusive, casos com depressio de
crescimento de plantas micorrizadas (BUWALDA &

GOH, 1982; SIQUEIRA & COLLOZZI-Fo, 1986:
COOPER, 1975). Por outro lado, niveis muito baixos
podem dificultar o estabelecimento da associacio
(RHEINHEIMER, 1991; SIQUEIRA & COLLOZZ]I-
Fo, 1986). Por i1ss0, o cardter da associacdo mutualis-
tica, neutralistica ou parasitica depende, basicamente,
da disponibilidade de fosforo no solo, embora a
caracteristica genética da planta e do FMA possam
interferir.

O aumento do pH pode desestimular o
estabelecimento e o funcionamento da micorriza

(HAYMAN & TAVARES, 1985; RHEINHEIMER,
1991; RHEINHEIMER & KAMINSKI, 1994). Isto
deve ocorrer por causa das alteracdes ambientais
resultantes da corre¢do da acidez do solo, pois
normalmente os maiores beneficios da associa¢io
ocorrem quando as propriedades do solo forem
mantidas similares aquelas encontradas no local de
origem das plantas e/ou fungos. Por isso, as praticas
culturais, ou a utilizagdo de insumos, podem agir
como fatores de estresse na eficiéncia da associacio
micorrizica, devido as modificagdes de varias ordens
que sdo introduzidas ao meio de crescimento das
plantas.

Este trabalho objetivou avaliar o efeito da
aplicagdo de fosforo, da alteragdo dos valores de pH e
da tnoculagdo do solocom FMA no crescimento e na
absorg¢do de fosforo pelo mitho.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido com amostras
de solo latossolo bruno argiloso, coletado na camada
superficial de 0-20 cm. Estas amostras apresentavam
pH em agua de 4,8, indice SMP 5,2, 2.9 Cmol de
Al/dem’ de solo € 0,8 mg de P/dem? de solo extraido
por resinas de base forte.

O solo fol seco ao ar e passado em peneiras
de malha de 4mm. Metade dele recebeu uma mistura
de carbonato de calcio e carbonato de magnésio, na
propor¢do 3:1, numa quantidade indicada pelo método
SMP para elevar o pH a 5,5. A seguir, as duas porg¢des
de solo foram umedecidas e incubadas por 90 dias.
Apos este periodo, elas foram secas ao ar ¢ fumigadas
com brometo de metila na dose de 0,7cm’/kg de solo.

Ap0s, os solos foram acondicionados em vasos de 8
litros.

Os tratamentos utilizados consistiram de um
fatorial 2x2x2, sendo dois niveis de pH (4,8 e 5.5),
duas doses de fosforo (25 e 100mg P/kg de solo), e
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dois niveis de moculacdo com FMA nativos (com e
sem), em cinco repeti¢des distribuidas no delmeamen-
to experimental inteiramente casualizado.

Na inoculacédo utilizou-se aproximadamente
500 esporos de fungos nativos obtidos no local onde
o solo fol coletado e extraidos por peneiramento
umido (GEDERMAN & NICOLSON, 1969), sendo
parte colocada no sulco de semeadura e outra parte
sobre as sementes de milho.

Todos os vasos receberam 100ml de filtrado
de solo (passado em peneira 0,053mm), e solugdo
nutritiva contendo 70, 100 ¢ 50 mg/l de nitrogénio,
potdssio e magnésio, respectivamente.

Cultivou-se trés plantas de milho por vaso,
mantendo-se a umidade maxima do solo proxima a
capacidade de campo, com reposi¢do diaria de agua,
controlada por pesagem. Quarenta e seis dias apos a
emergéncia, as plantas foram colhidas inteiras. Na
parte aaérea, determinou-se a massa seca e fosforo
absorvido (ADLER & WILCOX, 1985). Nas raizes
avaliou-se 0 volume, o comprimento (L) (TENNANT,
1975), estimou-se o raio médio (Ro), a superficie (S),
determinou-se a massa seca, o foésforo absorvido
(ADLER & WILCOX, 1985), a porcentagem e inten-
sidade de coloniza¢do micorrizica (CM e ICM) segun-
do metodologias propostas por GIOVAN-

NETTI & MOSSE (1980) ¢ RHEINHEI-

triente, cujo teor extraido por resina trocadora de
anions passou de 8,0 para 15,5mg/dcm’. No entanto,
os maiores rendimentos foram alcan¢ados na maior
dose de fosforo e quando a acidez foi corrigida pelo
calcario até o pH 35,5, o que elimmou os efeitos deleté-
rios da acidez e proporcionou maior crescimento do
sistema radicular em massa seca (Tabela 1), em
comprimento € em superficie (Tabela 2), permitindo
maior absor¢do de nutrientes ¢ maior produgdo de
massa seca. Observac¢des semelhantes foram teitas por
SIQUEIRA & COLOZZI-F0 (1986), RHEINHEIMER
(1991) e RHEINHEIMER & KAMINSKI (1994). A
quantidade de fésforo absorvido pela planta acompa-
nhou a mesma tendéncia da produgdo de massa seca
(Tabela 1), até porque as concentragdes de fostoro
foram muito similares em todos os tratamentos, tanto
na raiz quanto na parte aérea do milho.

A inoculacdo do solo com FMA nativos
aumentou a colonizacdo micorrizica das raizes do
milho quando o pH foi mantido no valor original e
apresentou menor coloniza¢do quando o pH do solo
foi aumentado pela calagem para 5,5 (Tabela 2). Este
efeito desestimulante no estabelecimento da micorriza

pelo aumento do pH também foi observado por
HAYMAN & TAVARES (1985), RHEINHEIMER

MER & KAMINSKI (1995) respectiva-
mente, preparadas de acordo com KOSKE
& GEMMA (1989).

Os dados de massa seca, fosforo
absorvido, comprimento radicular e CM
(CM com transformagdo arco seno) foram
submetidos a analise de variancia e teste

Duncan de comparagdo de médias, ao nivel
de 5% de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Foi verificado que houve
interacdo entre as variaveis estudadas, onde
a elevacdo do pH do solo, as doses de
fosforo e a inoculagdo com FMA nativos
influenciam positivamente o rendimento de
massa seca e a quantidade de tostoro absor-
vido pelo milho.

A elevacdo da dose de féstoro
aplicada ao solo promoveu aumentos na
produ¢do de massa seca pela parte acrea
(Tabela 1), isto deve ter ocorrido por causa
do aumento na disponibilidade deste nu-
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cativa. Por outro lado, € pos-
sivel que o tempo de cultivo
das plantas, 46 dias, tenha
sido insuficiente para o esta-
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(1991) E RHEINHEIMER & KAMINSKI (1994),
destacando ainda que 0s maiores beneficios para o
hospedeiro ocorrem quando as propriedades do solo
sdo mantidas similares as do local de origem dos
fungos. Por outro lado, as maiores colonizac¢des
observadas nos tratamentos com menor dose de
fosforo e/ou menor pH, também como observaram
respectivamente LONERAGAN (1978) e
RHEINHEIMER & KAMINSKI (1994) permite
inferir que o estabelecimento da micorriza € estimula-
do quando o ambiente for estressante para a planta
hospedeira e, por 1sso, parece que o controle do
balango energético desta associagao seria da planta.
A baixa intensidade de colonizacdo das
raizes, valor 2, em todos os tratamentos implica que
menos da metade das c€lulas do cortex radicular estio
colonizadas (Tabela 2), indicando uma simbiose de
baixa atividade (RHEINHEIMER & KAMINSKI,
1995). Tal situagao pode ser atribuida a pouca depen-
déncia do hibrido de milho utilizado no experimento,
ja que a quantidade de fésforo acumulada pelas
plantas foi similar nos tratamentos com e sem inocula-
¢do (Tabela 2), e somente na dose maior de fosforo
adicionado e inoculado € que houve diferenca signifi-

A 1noculacdo do
solo com FMA diminuiu o
comprimento € a superficie
radiculares (Tabela 2) € ndo

atetou a producdo de massa
seca e a absor¢ao de fosforo, tanto da parte aérea como

das raizes de milho, exce¢do ao tratamento que rece-
beu calcario ¢ a maior dose de fésforo (100mg P/ke);
neste aumentou a absorcdo de fosforo (Tabela 2), o
que poderia indicar que, ou a eficiéncia de absor¢do de
fosforo pelas raizes foi aumentada, ou as hifas extrar-
radiculares compensaram o menor crescimento radicu-
lar, contribuindo para a manutengio de absor¢do deste
nutriente pelo sistema radicular do milho, o que parece

mais provavel. GIANINAZZI-PEARSON & GIANI-
NAZZI (1983) relatam situacdo similar.

CONCLUSOES

Os resuitados obtidos no presente trabalho permitem
as seguintes conclusoes:

- a aplicacdo de calcario € 0 aumento da
dose de 25 para 100 mg P/kg de solo aumenta a
producdo de massa seca e absor¢do de fosforo pelo
milho;

- a inoculagdo do solo com fungos micorri-
z1cos arbusculares nativos aumenta a colonizagéo
micorrizica das raizes de milho, porém ndo aumenta o
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rendimento de massa seca, a concentragdo e a absor-
cdo total de fosforo pelas raizes e pela parte aérea;

- a coloniza¢do por fungos micorrizicos
arbusculares nativos reduz o crescimento total de
raizes das plantas, mas ndo reduz a absor¢do de
fostoro.
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