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Resumo – O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e da
adubação fosfatada em mudas de mangabeira (Hancornia speciosa Gomes). O experimento, em casa de vegeta-
ção, utilizou delineamento inteiramente casualizado em fatorial com dois tratamentos de solo nativo oriundo de
pomar com mangabeiras, desinfestado com brometo de metila e não-desinfestado, seis doses de P (3*, 3, 48, 93,
138 e 183 mg dm-3) e três tratamentos de inoculação, Gigaspora albida Schenck & Smith, Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann e controle sem inoculação, com quatro repetições. O tratamento 3* não recebeu solução
nutritiva e os demais receberam solução nutritiva de Hoagland sem fósforo por ocasião da inoculação. Após
150 dias, observou-se aumento na altura, biomassa e área foliar nos tratamentos com G. albida, em solo
desinfestado. Respostas à inoculação ocorreram nas mudas cultivadas com a menor dose de P, nos dois trata-
mentos de solo. A mangabeira mostrou-se dependente da micorrização apenas na menor dose de P em solo
desinfestado. Nos demais níveis de P, a dependência variou em função do FMA e da condição do solo. A associação
com G. albida proporcionou melhor desenvolvimento das mudas de mangabeira.

Termos para indexação: Hancornia speciosa, associação micorrízica, dependência micorrízica, fruteira.

Arbuscular mycorrhizal fungi and phosphorus supply on seedlings
of mangabeira

Abstract – The objective of this work was to evaluate the effects of the association of arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF) and phosphorus fertilization on seedlings of “mangaba” (Hancornia speciosa). The experiment, at
a greenhouse, was in a completely randomized factorial design with two treatments of the native soil from an
H. speciosa orchard, fumigated with methyl bromite and non-fumigated, six doses of P (3*, 3, 48, 93, 138 and
183 mg dm-3) and three inoculation treatments, Gigaspora albida Schenck & Smith, Glomus etunicatum Becker
& Gerdemann and an uninoculated control, with four replicates. The treatment 3* did not receive nutrient
solution  and the others received Hoagland nutrient solution without phosphorus, at the time of inoculation.
After 150 days, high increment on height, shoot biomass and leaf area were observed in the treatments with
G. albida, in fumigated soil. Positive response to inoculation occurred in seedlings cultivated in soil with the
lower phosphorus level, in both soil treatments. Hancornia speciosa was mycorrhiza dependent only when in
fumigated soil, at the lowest phosphorus level. In treatments at other levels, the dependency varied according to
the AMF and soil condition. The association with G. albida enhanced growth of H. speciosa.

Index terms: Hancornia speciosa, mycorrhizal association, mycorrhizal dependency, fruit tree.

Introdução

A mangabeira – Hancornia speciosa Gomes – é
uma fruteira nativa do Brasil e apresenta frutos com
sabor peculiar, sendo 80% da polpa aproveitada na fa-
bricação de sucos, sorvetes, doces, vinhos, vinagres, li-
cores e xaropes, além do consumo in natura. No entanto,
a falta de informações sobre essa cultura vem restrin-
gindo seu cultivo comercial, tornando o aproveitamento

limitado a pequenos produtores e à exploração extrativista
(Aguiar Filho et al., 1998; Donadio et al., 2002).

Conhecimentos técnicos relativos à propagação, de-
senvolvimento, exigências hídricas e nutricionais, adu-
bação e práticas culturais são imprescindíveis na explo-
ração racional de uma espécie nativa. Os fungos
micorrízicos arbusculares (FMA) podem ser utilizados
como biofertilizantes naturais na produção de mudas,
pois, nesse estádio de formação, a inoculação pode ga-
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rantir o sucesso do estabelecimento da simbiose, redu-
zindo a necessidade de aplicação de insumos químicos,
como verificado em aceroleiras (Costa et al., 2001),
maracujazeiro-amarelo (Cavalcante et al., 2002a) e ba-
naneiras (Declerck et al., 2002).

A dependência micorrízica de fruteiras tropicais tem sido
alvo de estudos (Trindade et al., 2000; Cavalcante et al.,
2001), por serem culturas que podem produzir ótimos
resultados.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos de fun-
gos micorrízicos arbusculares (FMA) e da adubação
fosfatada em mudas de mangabeira.

Material e Métodos

O solo utilizado no experimento foi coletado (0–20 cm)
em pomar natural de mangabeira, localizado no Municí-
pio de Sirinhaém, PE e apresentou as seguintes carac-
terísticas: classe textural arenoso; pH, 5,4; 3 mg dm-3

de P; 0,50, 0,60, 0,70 e 0,03 cmolc dm-3 de Al, Ca, Mg e
K, respectivamente. A partir de amostras compostas,
cada uma de quatro subamostras, da rizosfera de dez
mangabeiras, esporos de FMA foram extraídos por
peneiramento úmido (Gerdemann & Nicolson, 1963) e
centrifugação em água e sacarose (Jenkins, 1964), mon-
tados em lâminas e identificados (Schenck & Pérez,
1990; West Virgínia University, 2003).

O experimento foi conduzido em delineamento inteira-
mente casualizado, em fatorial de 2x6x3, sendo dois trata-
mentos de solo, desinfestado ou não com brometo de metila,
seis doses de P (3, 3*, 48, 93, 138 e 183 mg dm-3) e três
tratamentos de inoculação, Gigaspora albida Schenck
& Smith - UFPE 01, Glomus etunicatum Becker & Gerd.
- UFPE 08, e controle sem inoculação, com quatro repeti-
ções, totalizando 144 potes. A definição das doses de P foi
baseada em ensaios prévios, quando a mangabeira não
respondeu até 60 mg dm-3 de fósforo. Os níveis de P usa-
dos neste trabalho foram obtidos pela incorporação, ao
solo, de fosfato monobásico de potássio (KH2PO4) em
solução. Com exceção do tratamento 3*, os demais re-
ceberam solução nutritiva de Hoagland isenta de P, por
ocasião da inoculação.

Os isolados de FMA foram multiplicados em associ-
ação com painço (Panicum milliacium L.) e os esporos
extraídos do solo para serem utilizados como inoculante.
Na obtenção das mudas, sementes de frutos maduros
foram despolpadas com auxílio de calcário dolomítico,
lavadas em água corrente, secadas e semeadas no mes-
mo dia. Quando as plantas apresentavam dois pares de
folhas não-cotiledonares, foram transplantadas para sa-
cos pretos de polietileno com 4,5 kg de solo e submeti-

das à inoculação de 200 esporos de FMA em suspen-
são/pote. Durante o período experimental, a temperatu-
ra e a umidade relativa do ar, máximas e mínimas, fo-
ram 34,1ºC e 82% e 22ºC e 45%, respectivamente.

Após 150 dias, foram avaliados altura, área foliar,
biomassa seca da parte aérea, concentração de P na
parte aérea, colonização por arbúsculos, hifas e coloni-
zação total e o incremento promovido pela inoculação.
O P foi extraído por digestão nitro-perclórica e
quantificado em espectrofotômetro (Malavolta, 1989).
A área foliar foi calculada pelo Programa SIARCS 3.0
da Embrapa (Jorge et al., 1996). As raízes foram clari-
ficadas com KOH (Phillips & Hayman, 1970), lavadas
e acidificadas com HCl 1% por três minutos, coradas
com azul de Trypan 0,05% e avaliadas (McGonigle et al.,
1990). O incremento, em relação ao controle, foi calcu-
lado pela fórmula de Edigiton et al. (1971) adaptada:
I (%) = [(Tr - T)/T]100, em que I (%) é o incremento
da variável, Tr é o valor médio para o tratamento
micorrizado e T é o valor médio do controle sem
inoculação.

A dependência micorrízica relativa (DMR) da
mangabeira foi calculada segundo Plenchette et al.
(1983). Os graus de dependência estabelecidos, usando
as categorias propostas por Habte & Manjunath (1991),
foram modificados, considerando-se os valores obtidos
em solo com os diversos níveis de fósforo. Os dados
foram submetidos à análise de variância, as médias com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e as
análises de regressão feitas pelo programa SANEST.

Resultados e Discussão

Na rizosfera da área estudada, foram identificadas
13 espécies de FMA, representantes de quatro famílias
de Glomeromycota: Acaulosporaceae: Acaulospora
foveata Trappe & Janos, A. longula Spain & Schenck,
A. mellea Spain & Schenck, A. scrobiculata Trappe,
A. tuberculata Janos & Trappe, Entrophospora co-
lombiana Spain & Schenck; Archaeosporaceae:
Archaeospora leptoticha (Schenck & Smith) Morton
& Redecker; Gigasporaceae: Gigaspora gigantea (Nicol.
& Gerd.) Gerd. & Trappe; e Glomaceae: Glomus
etunicatum Becker & Gerd., G. fuegianum (Spegazzini)
Trappe & Gerd., G. glomerulatum Sieverding,
G. macrocarpum Tul. & Tul. e Glomus sp. Dentre essas,
Glomus fuegianum constitui novo registro de ocorrência
em solos brasileiros. Acaulospora mellea, A. scrobiculata,
A. tuberculata, E. colombiana, G. gigantea e
G. etunicatum foram citadas anteriormente em solos de
cerrado (Miranda & Miranda, 1997), tipo de vegetação ao
qual a mangabeira está associada.



Pesq. agropec. bras., Brasília, v.40, n.3, p.225-232, mar. 2005

Micorriza arbuscular e adubação fosfatada em mangabeira 227

Em solo desinfestado, apenas as mudas associadas
com G. albida apresentaram respostas significativas no
crescimento. Quando cultivadas no menor nível de P,
apresentaram maior altura e biomassa seca da parte
aérea do que as cultivadas em solo com as demais do-
ses de fósforo. Entre os tratamentos de inoculação, a
associação com G. albida também proporcionou maior
altura e biomassa seca da parte aérea do que os demais
tratamentos (Tabela 1).

O crescimento do maracujazeiro-amarelo também foi
favorecido pela inoculação de G. albida (Cavalcante
et al., 2002a). Em genótipos de aceroleira, a simbiose
com G. margarita proporcionou maior altura e biomassa
seca da parte aérea, em solo esterilizado e com
4 mg dm-3 de P no solo (Costa et al., 2001). Respostas
semelhantes com G. margarita foram observadas em
mudas de goiabeira que apresentaram aumento no cres-
cimento na menor dose de P (Samarão & Martins, 1999)
e em bananeiras micropropagadas, onde o efeito bené-
fico desse FMA foi modulado pelo substrato de cresci-
mento (Lins et al., 2003).

Em geral, a associação com G. etunicatum não pro-
moveu o crescimento da mangabeira em relação ao
controle (Tabela 1). O mesmo foi observado em limoei-
ro-cravo, cujo tratamento com G. etunicatum não dife-
riu do controle (Melloni et al., 2000). Esses resultados
demonstram, mais uma vez, a influência dos genótipos
dos simbiontes na eficiência da simbiose.

No solo não-desinfestado, diferenças significativas na
altura e biomassa seca da parte área, em relação aos
níveis de P, foram observadas apenas nas mudas asso-
ciadas com G. etunicatum, cultivadas em solo com 3 e
48 mg dm-3 de P, com maiores valores no tratamento
com baixo fósforo (Tabela 1). Entre os tratamentos de
inoculação, registrou-se diferença apenas nas mudas
mantidas em solo com 48 mg dm-3 de P; mudas do tra-
tamento controle apresentaram maior altura do que as
mudas com G. etunicatum; esses dois tratamentos não
diferiram daquele com G. albida. Quanto à biomassa,
nenhuma diferença foi observada (Tabela 1).

Em geral, as mudas apresentaram maior altura e
biomassa nos tratamentos em solo não-desinfestado,
independentemente da inoculação, o que demonstra a
eficiência das espécies de FMA nativos, existentes no
pomar de mangabeira e cujo solo foi utilizado no experi-
mento. Benefícios também foram observados em cafe-
eiros submetidos à inoculação de isolados nativos de
G. etunicatum procedentes da rizosfera dessas plantas
(Saggin Júnior et al., 1994). Comportamento contrário
foi constatado em mudas de maracujazeiro-amarelo, em
que a desinfestação do solo proporcionou melhores res-
postas de crescimento (Cavalcante et al., 2002b).
Em gravioleiras, os FMA nativos apresentaram efeito
antagônico a S. heterogama, interação sinérgica com
Entrophospora colombiana, e não influenciaram a

Tabela 1. Efeito da desinfestação do solo, da associação com fungos micorrízicos arbusculares e doses de fósforo na altura e
biomassa seca da parte aérea de mudas de mangabeira, 150 dias após a inoculação(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
os coeficientes de variação em relação à altura e à biomassa das mudas de mangabeira foram de 31,91% e 64,45%, respectivamente. (2)Isento de
solução nutritiva. (3)y = 17,51** + 70,83**/x (R2 = 0,92). (4)y = 39,95** - 0,76*x + 0,009*x2 - 0,00002nsx3 (R2 = 0,53). (5)y = 0,2066ns + 7,0811**/x
(R2 = 0,99). (6)y = 1,95** - 0,051x** + 0,00058**x2 - 0,000001*x3 (R2 = 0,79). nsNão-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade
pelo teste t, respectivamente.

P (mg dm-3) Solo desinfestado Solo não-desinfestado
G. albida Incremento

     (%)
G. etunicatum Incremento

     (%)
Controle G. albida Incremento

     (%)
G. etunicatum Incremento

     (%)
Controle

   3*(2)

      3
    48
    93
  138
  183

Altura (cm)
  36,55abA
  41,30aA
  14,92cA
  18,07cA
  22,02bcA
  18,00cA

304,76
414,96

4,84
-4,69
39,19
11,66

15,80aB
23,15aB
14,63aA
13,45aA
19,27aA
14,75aA

74,97
188,65

2,81
-29,06
21,80
-8,49

  9,03aB
  8,02aC
14,23aA
18,96aA
15,82aA
16,12aA

31,50aA
35,82aA
26,55aAB
30,25aA
25,50aA
23,57aA

3,89
8,31

-12,57
11,82

-12,25
-30,16

29,92abA
38,75aA
16,77bB
33,65aA
27,73abA
32,70abA

-1,31
17,17

-44,78
24,39
-4,57
-3,11

30,32aA
33,07aA
30,37aA
27,05aA
29,06aA
33,75aA

Regressão Hiperbólica(3) ns ns ns Cúbica(4) ns
Biomassa seca da parte aérea (g)

   3*(2)

    3
  48
  93
138
183

1,65aA
2,57aA
0,23bA
0,27bA
0,37bA
0,26bA

650,00
1.613,30

9,52
-28,94
32,14
-3,70

0,54aB
1,02aB
0,24aA
0,19aA
0,35aA
0,28aA

145,45
580,00

14,28
-50,00
25,00

3,70

0,22aB
0,15aB
0,21aA
0,38aA
0,28aA
0,27aA

1,27aA
1,69aA
1,32aA
1,00aA
0,82aA
0,67aA

-9,92
-5,58
35,80
58,73

3,79
-30,20

1,42abA
1,84aA
0,50bA
1,16abA
1,05abA
1,01abA

-0,70
2,79

-48,45
84,12
32,91

5,20

1,41aA
1,79aA
0,97aA
0,63aA
0,79aA
0,96aA

Regressão Hiperbólica(5) ns ns ns nsCúbica(6)
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eficiência de G. margarita (Chu et al., 2001).
O comportamento do fungo introduzido no solo sem
desinfestação depende da sua competitividade com os
FMA nativos; infectividade, densidade de inóculo, rapi-
dez no estabelecimento e habilidade em manter o nível
de colonização são alguns dos fatores que contribuem
para melhor desempenho em condição de
competitividade (Wilson & Tommerup, 1992).

Em solo desinfestado, a inoculação de FMA promo-
veu incrementos, em relação ao controle sem inoculação,
principalmente nos tratamentos em solo com baixo nível
de P (3 mg dm-3), em todos os parâmetros de cresci-
mento das mudas. A altura e a biomassa seca da parte
aérea foram influenciadas pelas doses de P e tratamen-
tos de solo (Tabela 1), mas os incrementos na área foliar
foram afetados apenas pelos tratamentos de solo (Ta-
bela 2). Os maiores incrementos na altura (414,96%) e
na biomassa seca da parte aérea (1613,3%) ocorreram
nas mudas colonizadas por G. albida. Mudas associa-
das a G. etunicatum também apresentaram incremento
elevado (Tabela 1).

A colonização do maracujazeiro-amarelo com os
mesmos FMA utilizados resultaram em incrementos
semelhantes na altura e biomassa seca da parte aérea
(Cavalcante et al., 2002b). Em dois genótipos de
aceroleira, os incrementos proporcionados pela
micorrização variaram de acordo com o FMA e o
genótipo estudado (Costa et al., 2001).

Houve interação entre G. albida x P x tratamento de
solo, com regressão hiperbólica ajustada para altura e
biomassa seca da parte aérea, indicando o crescimento
das mudas com inoculação desse fungo, quando culti-
vadas em solo desinfestado e com as menores doses de
fósforo. Nesse caso, a adição de P (>48 mg dm-3) inibiu
a atuação dos FMA, não permitindo que as plantas atin-

gissem o máximo crescimento. As regressões cúbicas,
ajustadas para altura e biomassa seca da parte aérea
foram registradas no tratamento com G. etunicatum, em
solo não-desinfestado (Tabela 1). O aumento do P
(>93 mg dm-3) pode ter favorecido a atividade de ou-
tros microrganismos promotores de crescimento vege-
tal presentes no solo. Em relação aos FMA, a combina-
ção dos nativos e introduzidos aparentemente foi bené-
fica, considerando que não houve inibição do efeito da
micorrização com a adição de doses mais elevadas de
fósforo. Assim, o crescimento das mudas foi pratica-
mente o mesmo em todos os tratamentos de adubação
(Tabela 1).

No solo desinfestado, a área foliar das mangabeiras
associadas a G. albida foi maior do que nas plantas em
simbiose com G. etunicatum, ambos superiores ao con-
trole (Tabela 2). Tais resultados confirmam os obtidos
com aceroleiras, nas quais se estudou o efeito de FMA
e observou-se que a simbiose dessa fruteira com
G. margarita aumentou a área foliar em relação à as-
sociação com G. etunicatum e o controle (Costa et al.,
2001). Entretanto, em maracujazeiro-amarelo, não hou-
ve diferença na resposta em relação a esses mesmos
fungos (Cavalcante et al., 2002b).

No solo natural, não se observou diferença entre os
tratamentos de inoculação e, aparentemente, a presen-
ça de fungos nativos favoreceu o aumento da área foliar
em mudas associadas a G. etunicatum, não inibindo a
ação de G. albida. Por outro lado, só se registrou in-
cremento no solo desinfestado nas mudas com inoculação
(Tabela 2).

Interações entre P x FMA e solo ocorreram na colo-
nização total, com regressão cúbica em relação às mu-
das associadas a G. albida e cultivadas em solo
desinfestado com baixa dose de fósforo. Em solo não-
desinfestado também houve interação entre
P x G. albida e P x controle, com regressões quadráticas
e interação entre P x G. etunicatum, com regressão cú-
bica (Tabela 3). Esse último comportamento pode ter
ocorrido devido às interações positivas entre os micror-
ganismos presentes no solo. Em relação aos FMA, a
combinação dos nativos e introduzidos aparentemente
foi benéfica, considerando que não houve inibição do
efeito da micorrização mesmo com a adição de doses
mais elevadas de fósforo.

No solo desinfestado, mudas associadas a G. albida
apresentaram maior colonização total nos tratamentos
com as menores doses de fósforo. Nas mudas com
G. etunicatum não houve diferença na colonização to-
tal com o aumento das doses de P, o que ocorreu no
solo não-desinfestado. Gigaspora albida destacou-se
por proporcionar maior colonização, mostrando-se mais

Tabela 2. Efeito da desinfestação do solo e da associação
com fungos micorrízicos arbusculares (FMA) na área foliar e
respectivos incrementos em mudas de mangabeira, indepen-
dentemente das doses de fósforo, 150 dias após a
inoculação(1).

FMA Solo desinfestado Solo não-desinfestado

Área foliar
    (cm2)

Incremento
     (%)

Área foliar
    (cm2)

Incremento
     (%)

G. albida
G. etunicatum
Controle(2)

214,16aA
118,68bB

38,78cB

452,24
206,03
    -

206,67aA
207,66aA
242,23aA

-14,68
-14,27
    -

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas
na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilida-
de; o coeficiente de variação foi de 52,52%. (2)Controle, sem inoculação,
utilizado como base para o cálculo do incremento promovido pela
inoculação.
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competitiva que G. etunicatum quando em solo
desinfestado. Em solo natural, não houve diferença sig-
nificativa entre os tratamentos com fungos nativos e in-
troduzidos, em solo não-desinfestado, exceto na dose
de 138 mg dm-3 de P no solo nas mudas com
G. etunicatum, em relação às associadas com G. albida
(Tabela 3).

Em Phleum pratense L. (Clapperton & Reid, 1992)
e em plantas de alho (Allium porrum L.) (Amijee et al.,
1989) a colonização total das raízes foi inibida pela fer-
tilização, assim como a porcentagem de hifas e
arbúsculos, sendo a formação de arbúsculos consisten-
temente menor nas raízes das plantas mantidas em solo
fertilizado do que em solo não-fertilizado, embora em
alguns casos sem diferenças significativas. Esses resul-
tados concordam com os deste trabalho e reforçam a
importância dos arbúsculos na troca de nutrientes entre
o fungo e a planta. A presença dessas estruturas é fun-
damental no funcionamento da simbiose micorrízica
(Clapperton & Reid, 1992).

Acompanhando a tendência observada na área foliar,
nos tratamentos com solo não-desinfestado houve maior

concentração de P na parte aérea, maior porcentagem
de arbúsculos e de hifas, fazendo com que G. albida
produzisse mais hifas que G. etunicatum e os FMA na-
tivos. Entretanto, com a desinfestação do solo, a atua-
ção de G. albida foi melhor observada, destacando-se
em relação aos outros tratamentos de inoculação em
todos os parâmetros, exceto porcentagem de hifas.

Os FMA nativos competiram eficientemente com os
fungos introduzidos, colonizando o hospedeiro com a
mesma intensidade (Tabela 4). A efetividade da popu-
lação nativa de FMA também foi demonstrada pelo au-
mento no conteúdo de P na parte aérea de bananeiras
(Declerck et al., 2002) e gravioleiras (Chu et al., 2001).
No entanto, o mesmo não ocorreu em mudas de mara-
cujazeiro-amarelo (Cavalcante et al., 2002a).

Nos tratamentos com solo desinfestado,
G. etunicatum colonizou fracamente o hospedeiro, como
comprovado pela porcentagem de arbúsculos e hifas
formadas nas raízes, que não diferiu significativamente
do controle (Tabela 4). Aparentemente, a simbiose não
estava estabelecida, pois a presença dessas estruturas
nas raízes é geralmente considerada como sinal de fun-

Tabela 3. Efeito da desinfestação do solo, da associação com fungos micorrízicos arbusculares e doses de fósforo na porcen-
tagem de colonização total em raízes de mangabeira, 150 dias após a inoculação(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
o coeficiente de variação foi de 32,15%. (2)Isento de solução nutritiva. (3)y = 53,39** - 1,482**x + 0,015**x2 - 0,000049**x3 (R2 = 0,98). (4)y = 56,37**

- 0,49*x + 0,0020*x2 (R2 = 0,82). (5)y = 60,58** - 1,52**x + 0,018*x2 - 0,00005**x3 (R2 = 0,88). (6)y = 50,05** - 0,367nsx + 0,016nsx2 (R2 = 0,82).
nsNão-significativo. * e **Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t, respectivamente.

Tabela 4. Efeito da desinfestação do solo e da associação com fungos micorrízicos arbusculares (FMA), independentemente
das doses de fósforo, na concentração de fósforo na parte aérea e na porcentagem de arbúsculos e hifas em raízes de mangabeira,
150 dias após a inoculação(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
SD: solo desinfestado; SND: solo não-desinfestado.

P (mg dm-3) Colonização total (%)

Solo desinfestado Solo não-desinfestado

G. albida G. etunicatum Controle G. albida G. etunicatum Controle

    3*(2)

    3
  48
  93
138
183

48,68aA
47,41aA
14,85bA
10,17bA
22,05bA

9,27bA

7,85aB
0,89aB
2,03aA
1,23aA
1,37aB
0,18aA

  0,00aB
  0,00aB
  0,00aA
14,81aA
  0,00aB
  0,00aA

51,99aA
43,45abA
43,34abA
20,38bcA
16,91cB
37,34abcA

55,515aA
35,852abcA
24,967bcA
17,537cA
44,050abA
28,520bcA

52,000aA
42,127abA
29,222abA
32,937abA
24,890bAB
33,995abA

Regressão Cúbica(3) ns ns Quadrática(4) Cúbica(5) Quadrática(6)

FMA Fósforo (% na parte aérea) Arbúsculo (%) Hifa (%)

SD SND SD SND SD SND

G. albida
G. etunicatum
Controle

0,129aA
0,008bB
0,008bB

0,138aA
0,146aA
0,149aA

24,05aB
  1,75bB
   2,01bB

33,10aA
32,02aA
35,89aA

1,35aB
0,49abB
0,10bA

4,16aA
1,95bA
0,65cA

CV (%) 36,61 33,02 31,38
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cionamento da associação, e atesta a dinâmica da colo-
nização. Os arbúsculos são considerados sítios de troca
por excelência entre os simbiontes e estudos defendem
o seu papel na absorção de carbono (Smith & Read,
1997). Maior quantidade de arbúsculos foi encontrada
nas raízes de mangabeira associadas com G. albida
(Tabela 4). Em plantas micropropagadas de morango
(Fragaria x ananassa Duch cv. Elvira) submetidas à
inoculação de nove espécies de FMA, Gigaspora rosea
destacou-se por formar a mais alta percentagem por
arbúsculos (Taylor & Harrier, 2001). Os FMA apresen-
tam diferentes estratégias de colonização; segundo Hart
& Reader (2002) isolados de Gigasporaceae apresen-
tam menor taxa de colonização e maior extensão de
micélio no solo do que nas raízes, enquanto espécies de
Glomaceae produzem maior colonização e extensivo
micélio na raiz comparado ao solo. Neste trabalho,
G. albida produziu maior colonização total, arbúsculos
e hifas do que G. etunicatum, nos tratamentos em solo
desinfestado, sendo também mais efetivo em produzir
benefícios nutritivos ao hospedeiro.

Maior colonização geralmente é seguida por estímulo
no crescimento da planta, na maioria das vezes atribuí-
do ao aumento da nutrição de P, em solo com baixa
disponibilidade desse elemento (Smith & Read, 1997).
Em solo desinfestado, a efetividade de G. albida favo-
receu a concentração de P na parte aérea (Tabela 4).
Resultados semelhantes foram obtidos com bananeiras
(Declerck et al., 2002).

Nos tratamentos com a menor dose de P, mudas com
G. albida apresentaram maior colonização por
arbúsculos em relação aos demais tratamentos de
inoculação, mas o aumento no nível de P inibiu a forma-
ção dessas estruturas (Tabela 5). Resultados semelhan-
tes, que mostram a redução da colonização micorrízica
com a elevação do nível de P, também foram observa-
dos em plantas de cafeeiro (Saggin Júnior et al., 1994) e

de limoeiro-cravo (Melloni et al., 2000). No tratamento
com G. etunicatum, a percentagem de arbúsculos se
manteve baixa (<30%) mesmo nos tratamentos com
reduzidas quantidades de fósforo. No solo sem
inoculação a aplicação de P não influenciou a quantida-
de de arbúsculos formados pelos FMA nativos (Tabe-
la 5).

A aplicação de brometo de metila como tratamento para
desinfestação do solo resulta na eliminação dos fungos
micorrízicos nativos. No entanto, estruturas característi-
cas de FMA foram observadas em alguns tratamentos, o
que pode ter sido proveniente de contaminação em casa
de vegetação, ou à não-eliminação de alguns propágulos.
A reinvasão de FMA que não foram eliminados pode ocor-
rer entre 2 e 13 meses após a desinfestação do solo com
fumigantes químicos (Menge, 1982). Hifas ativas também
foram detectadas em experimento com citros, em solo
autoclavado e sem adição de FMA (Melloni et al., 2000).

Independentemente do FMA, a mangabeira foi consi-
derada excessivamente dependente da micorrização em
solo desinfestado e com 3 mg dm-3 de fósforo. O grau de
dependência variou de acordo com o fungo associado nas
mesmas condições de solo, sendo que, nos níveis mais ele-
vados de P a dependência diminuiu, especialmente no solo
desinfestado (Tabela 6). Melloni et al. (2000) relaciona-
ram este comportamento com os valores de micélio exter-
no ativo e total, levando a maior consumo de fotoassimilados
e acarretando menor desenvolvimento vegetativo do hos-
pedeiro. Menge et al. (1978) sugeriram outros fatores que
podem influenciar a absorção do P e, conseqüentemente,
a dependência micorrízica: presença de pêlos radiculares,
taxas de crescimento da planta, transporte e utilização do
fósforo. A eficiência da absorção de nutrientes também pode
ser afetada por parâmetros de troca como interface fungo-
célula da raiz (arbúsculos) e extensão, viabilidade e capacida-
de de transporte da hifa externa (Smith & Read, 1997).

Tabela 5. Efeito da associação com fungos micorrízicos arbusculares (FMA), independentemente do tratamento de solo, na
porcentagem de arbúsculos em raízes de mangabeira, 150 dias após a inoculação, nas diferentes doses de fósforo aplicadas ao
solo(1).

(1)Médias seguidas pela mesma letra, minúsculas na coluna e maiúsculas na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade;
o coeficiente de variação foi de 33,02%. (2)Isento de solução nutritiva.

FMA

G. albida
G. etunicatum
Controle

P (mg dm-3)

3*(2) 3 48 93 138 183

42,62aAB
16,37bAB
22,76bA

45,96aA
30,33bA
25,59bA

25,58aBC
  3,34aAB
16,52aA

13,92abC
  8,69bB
24,81aA

18,66aC
18,65aAB
10,66aA

21,13aC
13,71aAB
11,33aA
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O efeito benéfico da associação micorrízica no cres-
cimento da planta tem sido atribuído, na maior parte das
vezes, ao aumento da absorção e da concentração de
nutrientes, especialmente o fósforo. A habilidade da plan-
ta para absorver P do solo é considerada o principal fator
que contribui para as diferenças observadas na dependên-
cia micorrízica relativa de uma espécie (Mosse et al., 1973).
Neste trabalho, maior dependência micorrízica em relação
aos FMA introduzidos foi observada nos tratamentos em
solo desinfestado e com a dose mais baixa de fósforo. A
dependência micorrízica da mangabeira variou de acor-
do com a espécie de FMA, a condição do solo,
desinfestado ou não, e com as doses de fósforo.
O mesmo ocorreu em mudas de maracujazeiro-amare-
lo (Cavalcante et al., 2001). Isso comprova o efeito ne-
gativo do aumento da disponibilidade do P na eficiência
da simbiose micorrízica (Melloni et al., 2000).

O menor crescimento das mudas de mangabeira em
solo desinfestado e sem inoculação demonstra a alta
dependência micorrízica dessa espécie em condições
de reduzidas quantidades de P no solo. Com a
desinfestação do solo, a maioria dos microrganismos foi
eliminada, inclusive os FMA nativos existentes no solo e
que foram eficientes para a mangabeira.

Conclusões

1. Mudas de mangabeira respondem bem a fungos
micorrízicos abusculares nativos na rizosfera, os quais
proporcionam aumento no crescimento e maior absor-
ção de P na parte aérea, em solo natural.

2. Em solo desinfestado, o crescimento de mudas de
mangabeira é beneficiado pela associação com
G. albida, que é mais efetivo e competitivo do que
G. etunicatum no desenvolvimento de mudas de
mangabeira.

3. A mangabeira é dependente da micorrização em solo
desinfestado e com baixo teor de fósforo (3 mg dm-3).
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