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1. INTRODUGAO

Micorrizas vesicular-arbusculares (MVA) sao associagoes
simbioticas mutualistas, sem estadio patogenico, formadas entre
alguns fungos do solo e as raizes da maioria das plantas superio
res. A planta fornece carboidratos para o fungo, enquanto este
favorece a absorgao de nutrientes da solugao do solo e transloca
¢ao na planta, alem de outros efeitos, como favorecimento nas e
lagoes hidricas da planta e redugao nos danos causados pelo ata-

que de patogenos (ZAMBOLIM & SIQUEIRA, 80).

Em condigbes de sementeiras, mudas de abacateiros, ci-
tros, pessegueiros, e outras, apresentam desenvolvimento retarda
do, quando o solo ou substrato & tratado com fumigantes, visando
a erradicacgao de pragas e doencas do sistema radicular, MARTIN et
aliii (39). 1Isto deve-se 3 baixa capacidade da planta em absor -
ver fosforo (P) do substrato, pois a fumigagao resulta também na
erradicagao dos propagulos dos fungos que formam as iMVA, que s3o
importantes para a absorcao de nutrientes e desenvolvimento das

mudas (MENGE, 43).

Considerando que a producao atual de mudas de frutei -



2
ras semeadas ou repicadas para sacolas plasticas e um procedimen
to bastante difundido, a melhoria da fertilidade dos substrat?s,
normalmente fumigados, surge a necessidade da aplicagao de gran-
des quantidades de fertilizantes minerais; como os superfosfatos
e corretivos da acidez do solo ou da re-infestagao do solo ou subs
trato com fungos MVA, a fim de obter mudas de boa qualidade €3

36, 37, 40 e 63).

A ocorrencia de MVA em abacateiros & conhecida h3 mais
de 20 anos, quando GINSBURG & AVIZOHAR-HERSHENSON (22) verifica-
ram a ocorrencia generalizada desta simbiose em condigoes natu -
rais. Mas seus beneficios para o desenvolvimento e nutrigao da
planta so foram demonstrados em 1978 (MENGE et alii, 44) e confirma
dos em 1985 (MORANTES, 48). Com relacao a mangueira, sabe-se que
ela forma MVA, ST. JOHN (61), mas os beneficios da micorrizagao
para o crescimento de mudas n3o s3o conhecidos. 0 mamoeiro tam-

bem forma MVA e beneficia da micorrizagao, RAMIREZ et alii (£581) .

Como muito pouco se conhece dos efeitos das MVA sobre
mudas de abacateiro, de mangueira e de mamoeiro, no presente tra
balho foram avaliados os efeitos da inoculagdao com diferentes es
pecies de fungos MVA, no crescimento inicial e nutricao destas es
pecies frutiferas, crescendo em substratos desinfestados com e

sem adigcao do superfosfato simples, em casa de vegetacao.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracterizagao das micorrizas vesicular-arbusculares

As micorrizas sao associagbes mutualistas n3o patogéni
cas, formadas entre certos grupos de fungos do solo e as raizes
da maioria das plantas. 0 termo foi proposto por Frank, um bot§
nico alemao em 1885, que postulou que os fungos colonizavam as ra
izes da planta hospedeira e o micélio produzido externamente no
solo, funcionava como uma extensio do sistema radicular aumentan
do a interface raiz-solo, trazendo beneficios 3 planta, como o fa
vorecimento na absorg3o de nutrientes e de agua do solo. Com ba
se no tipo morfologico e anatdmico das rajzes colonizadas, as mi
corrizas sdao atualmente classificadas de acordo com LEWIS (32) em:
ectomicorrizas; micorrizas vesicular-arbusculares (MVA); micorri

zas Ericales; micorrizas arbutdides e micorrizas das Orquidaceae.

As MVA sdo associagdes endomicorrizicas, formadas por
fungos da classe Zigomicotina, pertencentes 3 familia Endogonace
ae e a maioria das plantas vasculares, com excegao apenas da fa-

milia Orchidaceae e da Ordem Ericales, como também daquelas que a
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presentam associagoes do tipo ectomicorrizicas, como a Pinaceae
e Betulaceae e plantas das familias Brassicaceae, Chenopodiaceae,
Nyctaginaceae e Cyperaceae, que nio formam micorrizas, GERDEMANN
(19). Elas sao caracterizadas pela presen¢a de vesiculas e ar -
busculos na regido do cortex das raizes, nunca atingindo o endo-
derme e o cilindro central. 0 cortex & invadido inter e intrace
lularmente pelas hifas do fungo simbionte, estando as células in
fectadas conectadas diretamente com a regiao externa das raizes,
atraves do micelio externo, que se espalha e se ramifica no solo.
Os arbusculos s3o estruturas temporarias intracelulares, formados
por sucessivas ramificagGes dicotdomicas na hifa, nas celulas cor
ticais da raiz, formando aglomerados de pequenos filamentos, con
sistindo assim o "sTtio de troca" entre os dois organismos. Es-
tes filamentos desintegram-se e formam uma massa granular desig-
nada como estadio de digest3o. As vesTculas, s3o estruturas for
madas ao longo ou nas extremidades das hifas que se desenvolvem
inter ou intracelularmente e devido 3 presenca de gotas de 1ip7-
deos, em seu interior, sugere a fungao de orgao de reserva tempo
raria, podendo possivelmente, atuar como propagulo em algumas es
pecies. O0s esporos s3ao assexuais e formam-se internamente na raiz
ou no micéiio externo, sendo designados de clamidosporos ou azi-

gosporos, de acordo com a especie fungica envolvida, GERDEMANN

(19).

0 estabelecimento das MVA, ocorre com a germinagao dos
esporos ou do crescimento de hifas, produzindo o tubo germinati-

vo, sendo que nesta fase sao estimulados pelos exsudatos radicu-
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lares ou por certos fatores intrinsécos do solo, SIQUEIRA (64).
Apos a fase de crescimento do tubo germinativo, ocorre a forma -
¢ao das hifas infectivas, que sao altamente ramificadas e septa-
das, que em contacto com as raizes susceptiveis da planta hospe-
deira, formam o apressorio na superficie da mesma. Nos apresso-
rios ocorre a sintese de enzimas pectoliticas, que devido 3 um ba
lanceamento sincronizado, permite as hifas, agora asseptadas, a
penetrarem nas células da epiderme, colonizando o sistema radicu
lar inter e intracelularmente, sem o surgimento de lesoes ou in-
vasbes no sistema vascular, caracterizando assim, um processo al
tamente equilibrado, proprio da simbiose mutualista (1, 35, 80).
As raizes colonizadas sofrem pouca ou nenhuma alteragao na sua
morfologia, somente a nivel celular, pois a medida em que os ar-
busculos desintegram-se, o nicleo das celulas tornam-se mais avo
lumados. Por isso, a visualizagio da infecgdo deve ser feita mi
croscopicamente, ap0s as raizes serem devidamente clarificadas com
produtos quimicos, PHILLIPS & HAYMAN (55). No solo, a presenga
deste simbionte pode ser constatada atraves da tecnica do penei-
ramento e decantagdo via Umida, seguido de observagao microscopi

ca dos esporos tipicos destes fungos, GERDEMANN & NICOLSON (20).
2.2, Efeitos das MVA no crescimento das plantas

Os resultados de pesquisas com plantas frutiferas e es
pecies florestais, bem como com plantas anuais de interesse agro
pastoril, evidenciam a importancia e o potencial das MVA para o-

timizar o crescimento da maioria das plantas, principalmente quan
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do estas sao cultivadas em solos de baixa fertilidade, ZAMBOLIM
& SIQUEIRA (80). Conforme recentemente revisados por LOPES et
alii (35), os beneficios da micorrizagao resultam de um ou variocs

mecanismos, a seguir:

a) aumento na absorg¢3o e melhor utilizagao dos nutrientes;

b) aumento na nodulagdo e fixagio do N, atmosferico;

c) alteragao na relagio planta-patogenos;

d) alteracdao na relagao agua-solo-planta;

e) aumento na produgio de fito-hormonios;

f) modificagGes de ordem anatdomica e fisiologica no hospedeiro;

9) melhor adaptabilidade da planta as condigoes adversas.

Em condigdes de viveiros Ou em casa de vegetagao, fre-
quentemente observa-se uma reducao nas MVA. Isto & provocado pe
lo tratamento do substrato com produtos fumigantes, pr1nc1pa1men
te o brometo de metila (41, 47, 66). Muito embora ocorra um es-
timulo primario para o crescimento das plantas, devido a erradi-
cagao dos propagulos de patogenos do sistema radicular, MARTIN et
alii (39), as plantas frequentemente, apresentam-se atrafiadas,
com as folhas reduzidas e clordoticas, com concentragoes de fosfo
ro (P), cobre (Cu) e de zinco (Zn), nos tecidos foliares, reduz1
dos a niveis de deficiencias, KLEINSCHMIDT & GERDEMANN (27), HAT
TINGH & GERDEMANN (24). Como a fumigacao interfere pouco na dis
ponibilidade desses nutrientes TUCKER & ANDERSON (75), e o brome
to de metila dissipa-se rapidamente apos a fumigagio, ocorrendo
dificilmente casos de fitotoxidez de brometo nas plantas, as di-

minuigoes no crescimento das mudas parecem ser devido a falta de
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MVA. Isto torna a inoculagdo com fungos MVA, apds a fumigagao do
substrato, muito importante para a diminuigao desse problema. No
entanto a falta de inoculante disponivel comercialmente dificul-
ta a utilizagdao desta pratica em larga escala e exige avangos ci

entificos.

Resultados das pesquisas envolvendo inoculagoes artifi
ciais em mudas de abacateiro (39, 44, 46, 48); cacaueiros, EZETA
& SANTOS (16); citros, (23, 24, 27, 45, 47, 50, 51, 72, 73); ma-
moeiro, RAMIREZ et alii (58); macieira, (11, 18, 56); pesseguei-
ro, GILMORE (21), LAMBERT et alii (58); eucaliptos, ZAMBOLIM et
alii (79); PLatanus occedidentalis, POPE (57); cafeeiro, COLOZZI -
FILHO et alii (7), COLOZZI-FILHO & SIGUEIRA (8) e muitas outras,
tem demonstrado a importancia e o potencial da inoculagido com es

tes fungos na formagao de mudas.

Os efeitos beneficos proporcionados as mudas pelos fun
gos MVA, estao relacionados com a interagao solo-planta-microor-
ganismo e d dependencia micorrizica da planta que @ definida de
acordo com GERDEMANN (19), como o grau na qual a planta hospedei
ra e dependente da condigao micorrizica para o maximo de desen -
volvimento ou Produgao, em um dado nivel de fertilidade do solo,
€ expressada numericamente pela relagdao entre o crescimento de
pPlantas micorrizadas dividido pelo daquelas sem micorrizas, mul-
tiplicado por 100, MENGE et alii (45). Esta dependencia & alta
em condig¢ao controlada, ou em areas onde a populagao de fungos
MVA indigenas foi eliminada pela ac3o do homem e decresce em fun

¢ao da elevagao na fertilidade do substrato, especialmente do P,
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SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (65). Assim, os efeitos bené&ficos da i
noculagao artificial s3ao mais acentuados em solos pobres e desin
festados, evidenciando-se a importancia e a potencialidade desta
simbiose nos viveiros de mudas comerciais. A magnitude da res -
posta d& inoculagdo & imprevisivel, pois, depende tambem de fato-
res relacionados ao meio ambiente e ao proprio fungo. Assim a de
pendencia ao micotrofismo por uma dada especie vegetal constitui
um fator importante a resposta da inoculagao artificial e esta di
retamente relacionada com a morfologia do sistema radicular, sen
do maior em plantas com raizes com poucos pelos absorventes, co-
mo as do tipo "Magnolioide", que apresentam raizes curtas e gros
sas, conforme Baylis (1975), citado por MARONEX et alii (38), do
qQue em plantas que apresentam as raizes com diametros menores e
abundancia de pelos absorventes, denominadas de raizes do tipo
graminoide. Existe ainda um tipo intermediario de raiz, que en-
globa a maioria das espécies apresentando baixa dependencia, a me
dida que diminui o diametro da raiz e a presenga de pelos absor-

ventes aumenta, ST. JOHN (60).

Solos com baixa populagao de fungos MVA ou mesmo com
alta populagdo, mas dominada por espécies pouco efetivas, tambem
sdao passiveis de apresentarem respostas positivas 3s inoculagoes
com especies mais efetivas na promoc3o de crescimento quando in-
troduzidas em solos naturais. Dessa maneira, a resposta a inocu
lagao depende da infectividade natural do solo ou substrato, e do
seu nivel de fertilidade, principalmente o teor de P disponivel,

pois este afeta diretamente a formagao e funcionamento da simbio
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se, SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (65). Como n3o existe evidencia de
especificidade a nivel de infecg3o, a extensio dos beneficios se
ra influenciada pela combinagao fungo-planta-ambiente, o que pre
cisa ser estudado, caso a caso, para o conjunto de variaveis de
solo e especies de fungo para cada planta que se pretende prati-

car a inoculagao,

2.3. Relagao entre a fertilidade do solo e beneficios das

MYA

Os efeitos bené&ficos das MVA s3o mais acentuados em s0
los de média e baixa fertilidade, MOSSE (49), principalmente na-
queles deficientes em P. A baixa difusio do Ton H2P0, na maio-
ria dos solos atua como fator limitante na absorgdo de P pela
planta, provocando o desenvolvimento de zonas de esgotamento ao
redor das raizes absorventes. Tambem a “fixagao" de fosfatos nas
superficies das argilas do tipo 1:1 e dos sesquioxidos de ferro
e aluminio resultam em um baixo nivel de aproveitamento do P a -
plicado como fertilizante, notadamente em solos sob vegetagao de
cerrado, que apresentam baixa disponibilidade natural de P e al-

ta capacidade de "fixag3o", LOPES (33).

Plantas colonizadas, geralmente, apresentam concentra-
¢oes diferentes de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, se
comparadas com plantas ndo colonizadas do mesmo tamanho, LOPES et
alii (35). Bieleski (1973) citado por LOPES et alii (35) calcu-

lou que numa extens3do de 1 mm de raiz colonizada, da qual saem qua
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tro hifas de 25 um de diametro e 10 mm de comprimento, a absor -
¢ao do P ser3 sessenta vezes maior do que a mesma extensiode raiz
sem colonizagdo. Também a absorgio de P nas plantas colonizadas
sera dez vezes maior do que as nio colonizadas, quando a difusdo
do P no solo for limitante, levando em consideragao que a absor-
¢ao & proporcional a superficie das raizes. A habilidade do fun
go MVA em absorver nutrientes, esta intimamente relacionada com
sua capacidade de desenvolver micélio externo, alem disto, o flu
xo de P nas hifas pode diferir entre as especies fungicas e isto
pode em parte explicar as diferengas na efetividade dos varjos

fungos para a promogao de crescimento na planta, COOPER (10),

Nao ha evidéncias de que as MVA sejam capazes de dis -
solver formas insoliveis de P no solo, SANDERS & TINKER (62). Plan
tas micorrizadas e n3o micorrizadas utilizam a mesma fonte de P
do solo, GERDEMANN (19), entretanto, as MVA aumentam a utiliza-
¢ao de nutrientes de formas pouco soluveis nativas ou aplicadas
a0 solo, LOPES & SIQUEIRA (34), como & o caso dos fosfatos de Ca,
Al e Fe, rochas fosfatadas e potassicas, micas e fosfatos org&ni
cos, devido as hifas externas manterem um contato mais intimo com
0 substrato e assim remover o fosfato e/ou outros nutrientes a me
dida em que vao sendo liberados dos sitios de adsorgao, HAYMAN &
MOSSE (25). Alem disto, a micorrizagao resulta em modificagoes
nos parametros cineticos e fisiologicos envolvidos na absorgao
dos nutrientes em solugao, sendo principalmente, menor valor km
(CRESS et alii, 12), maior fluxo de entrada, para o caso do P, e

absorgcao fora da zona de esgotamento. Assim, as raizes coloniza
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das, juntamente com o micélio externo esgotam o P na solugao mais
rapidamente provocando maior dessorgao de P adsorvido nos colgi-
des do solo e uma maior dissolugdao das formas pouco soldveis de
fosfato, PARFITT (53) e de outros nutrientes, tais como o potas-

sio em micas e silicatos, LOPES et alii (35).

As plantas micorrizadas contem, geralmente, maior con-
centragao interna de P do que as plantas nao micorrizadas, de mes
mo tamanho e esse fato nio pode ser explicado pela acumulagdo de
P no fungo simbionte, uma vez que este ocorre somente nas rajzes,
as quais nao sao analisadas na maioria dos trabalhos, STRIBLEY et
alii (70). Um possivel mecanismo deriva da sugestio de Harley
(1969) citado por SIQUEIRA et alij (67), que as respostas de cres
cimento a inoculagao MVA, sio determinados por dois processos o-
postos: um efeito estimulante devido ao aumento na absorcao de
P e um efeito acompanhante detrimental causado pela drenagem de
fotossintatos da planta hospedeira para o fungo, sendo que resul
tados de DAFT & HOGARTH (13) e SIQUEIRA & COLOZZI-FILHO (65) cor
roboram com essa evidéncia. A natureza exata do dreno dos fotos
sintatos e ainda desconhecida, mas tem sido aceito que este pro-
Césso ocorre nos arbusculos e pode ser resultado de um consumo
de carbono pelo proprio fungo, embora, somente 10% do peso seco
das MVA e biomassa fungica e aumentando a perda de carbono atra-
vés da respiragdo das raYzes, a acumulagao de carbono no citoplas
ma das células corticais poderia atuar como um enorme dreno, TIN
KER (74). 0 conceito dos processos opostos se baseia na eviden-

cia de micorrizas que sio benéficas em solos deficientes em P,
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podem causar uma redugao efetiva na produgao, quando as plantas
sao adequadamente supridas em P e que essa depressao inicial na
producao pode mais tarde tornar em aumentos de produgao, a medi-

da em que o P do solo & esgotado pelas plantas micorrizadas (10,

67, 70).

Em relagdo aos demais nutrientes, os resultados encon-
trados sao muito contraditorios e inconstantes, ABBOTT & ROBSON
(2). As modificagoes verificadas nos teores dos demais nutrien-
tes resultam de efeitos secundirios, provocados pelo desenvolvi-
mento diferenciado das plantas micorrizadas ou do efeito da apli
cagao de fosfato no solo, TINKER (74). MOSSE (49) sugeriu que a
reducao em peso seco era devido 3 concentragao de P, que atingia
niveis toxicos, mas isto nao explica os resultados discutidos por
STRIBLEY et alii (70). Elucidagdes implicando outros nutrientes
do solo, alem do P, como fatores que controlam o incremento em pe
SO seco nao tem sido aceito. Em nenhum dos exemplos discutidos
por STRIBLEY et alii (70), o crescimento tinha sido limitado por
outros nutrientes, em ordem de importancia, pois a adigao de P
sozinho resultou em alta resposta em producio. Também se o cres
cimento tivesse aumentado pelo acréscimo na absorgcao de outros
nutrientes pela micorriza, isto & provavel que a concentragao de
P teria diminuido pelo efeito da diluigao interna ao inves de au

mentada.

YOST & FOX (78) relataram que em solos com baixa dispo
nibilidade de P, a absorc¢do de P pelas plantas <colonizadas foi

em média vinte e cinco vezes maior do que as ndo colonizadas., MEN
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GE et alii (45) verificaram que a efetividade simbiotica em plan
tulas de laranjeira azeda, quando adubadas com 0, 6, 28 e 56 ppm
de P variou de 847, 989, 247 e 153%, respectivamente e em doses
maiores de P nao houve diferengas entre plantas colonizadas e nao
colonizadas. Resultados semelhantes foram relatados por GRAHAM
& TIMMER (23). DAVIS & MENGE (14), obtiveram maior peso seco das
raizes das plantas cTtricas inoculadas ao nivel de 56 ppm de P em
relagao aos niveis de 6 e de 600 ppm de P aplicado. Para o aba-
cateireo, MENGE et alii (46) relataram que a inoculagao com fun -
gos micorrizicos pode ser comparada, dentro das condigoes do ex-
perimento, a uma adubag3o com 640 ppm de P, ou seja, 1280 kg de

ons/ha'nas plantas nao colonizadas pelo fungo Glomus gasciculatum,

Ao mesmo tempo que a micorrizagao favorece a absorgao
de P, grandes quantidades desse nutriente inibe a formagao da sim
biose. 0 mecanismo pelo qual o fosforo controla o processo da in
feccdo nas raTzes ndao & bem conhecido. RATANAYAKE et alii (59),
consideram que modificacdes na permeabilidade das membranas nas
células corticais em fungdo do P no solo, & o fator controlador
da colonizagao. Em elevados niveis de P aumenta a biossintese
de fosfolipideos, tornando a membrana celular menos permeSve] 0
que favorece a exsudagao de agucares e aminoacidos requeridos pe
los propagulos na rizosfera. SIQUEIRA et alii (67), estudando a
germinagao e o crescimento do tubo germinativo dos fungos MVA, en
contraram que‘a inibigao na germinagiao e crescimento do tubo ger
minativo dos esporos, ocorria quando havia presenga de grande quan

tidade de aglcares e acidos organicos no meio. Isto levou estes
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autores a formularem nova hipotes, que foi mais tarde trabalhada
por SIQUEIRA et alii (68), cujo mecanismo pode ser assim resumi-
do: elevados niveis de P favorece a sua absorgdo e concentragao
de Pi nas folhas, onde estimula a fotossintese e sintese de saca
rose que, quando exportada via f]oema, acumula nas celulas corti
cais em concentragoes suficientes para inibir o crescimento do
fungo nas raizes e por consequencia a colonizagao. Esse efeito ne
gativo do P, & diferenciado para as especies fungicas. SYLVIA &
SCHENCK (71) estudaram a aplicagao de superfosfatos em plantulas
colonizadas com varios fungos MVA e mostraram que a tolerancia p
ra os niveis iniciais de P no solo depende da especie de fungo,
sendo muito inibidos, quando o nivel inicial de P no solo & ele-
vado e que GLomus clLarum, GL. mosseae e Gigadporna margarita colo
nizaram raizes em solos com nivel inicial de P elevado e as esp§
cies GL. etunicatum, GL. macrocarpum e G. gigantea nao coloniza-
ram as raizes, quando o nivel de P, no solo era elevado e tive -
ram tambem a esporﬁ]agﬁo reduzida em solos com niveis iniciais mo
derados de P, G. heterogama, ndo colonizou as raizes em solos com
alto nivel inicial de P, mas a esporulagao aumentou quando foi a
plicado o superfosfato em solos com moderado nivel inicial de P,

mostrando que, na maioria das vezes, a esporulagao, apos a ap]1-
cagao do superfosfato, associa-se a tolerancia com o P no solo pe
los fungos MVA., 1Isto evidencia a necessidade de variar o nivel

de P no solo, quando se pretende selecionar fungos mais efetivos,

Outros nutrientes podem afetar o estabelecimento das

MVA, LOPES et alii (35). O N, na forma amoniacal, reduz a colo-
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nizacao, ou a presenca de elementos toxicos ou fungistaticos, tais
como o Al, Fe, Mn e outros metais presentes no solo, podendo ser
esses efeitos inibitorios reduzidos com a aplicagao de calcario
dolomitico, em solos acidos, favorecendo tanto a formagio da sim
biose, como tambem, o desenvolvimento da planta hospedeira. En-
tretanto, a depressao no crescimento da planta, devido a uma su-
per calagem, em solos intemperizados tropicais, tem sido atribui
da a reduc3o da capacidade em absorver o P, induzindo 3 deficien
cia de elementos tragos, pelo fato de qué altas doses de calca -
rio pode provocar redugao no crescimento das plantas hospedeiras.
A colonizagdo das raizes por G£. mosseae e G. margarita foi redu
zida, SIQUEIRA et alii (67), ressaltando a possibilidade de que
altas doses de calcario, podem elevar o nivel de calcio, que em

altas concentragdes reduz a germinagao dos esporos.

Assim, a distribuig3o e abundancia das MVA & resultado
direto do conteddo de certos elementos no solo sobre o fungo sim
bionte, ou indiretamente, via hospedeiro, afetando o estabeleci-
mento e o funcionamento da simbiose e tambem na formagao de no -
vos propagulos (LOPES et alii, 53) que parecem mais vigorosas e
abundantes em solos fumigados ou esterelizados do que em solos nao

tratados.

Em condig0es normais, a maioria das plantas estao colo
nizadas pelos fungos MVA e s3o dependentes deles para otimizar a
absorgao de nutrientes. 0 teor de P no solo, constitui um dos
principais fatores de sucesso da inoculagao com fungos simbion -

tes em termos de resposta em crescimento e da longevidade da es-
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pecie introduzida. A inoculagdo com fungos MVA, 3 nivel de vi-
veiros de mudas, apresenta um enorme potencial, mas ha necessida
de de mais pesquisas, visando o desenvolvimento de técnicas ope-
racionais e economicamente viaveis para se praticar a inoculagao em

larga escala e avaliar seus beneficios para as mudas apos o trans

plante para o campo.
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3. MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos trés experimentos: no primeiro utili
zando-se mudas de abacateiro (Persea amenicana Mill), no segundo,
mudas de mangueira (Mangifera indica L.) e no terceiro, mudas de
mamoeiro (Carica papaya L.), todos em condigoes de casa de vege-
tagao, no Departamento de Ci&ncia do Solo, da Escola Superior de
Agricultura de Lavras, Lavras, Minas Gerais, no periodo de janei

ro a novembro de 1986,

3.1. Material

Como substrato, foi utilizado material de solo, da ca-
mada superficial (0 3 20 cm) de um Latossolo Roxoi/, distrofico,
alico, textura argila pesada, sob vegetacdo de mata, nao cultiva
do, localizado no Campus da ESAL, Lavras - MG, misturado na pro-
porgao 5:1 com vermiculita, produzida pela Eucatex S/A, de granu
Tometria media. As principais caracteristicas do solo e mistu -

ras utilizadas sao apresentadas no Quadro 1.

v/ Classificado pelo Professor Nilton Curi, do Departamento de Ciencia do So
lo da ESAL.
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Quadro 1. Valores médios de algumas caracteristicas quimicas e

fisicas nas amostras dos substratos antes do cultivo

das especies testadas - medias de 8 repetigoes

Condigoes dos substratos**

s Solo

Caracteristicas* natural(s) A : c 5

pH Ho0 (1:2,5) 4,8 5,6 5,7 6,0 5,6
P disponivel (ppm) 1,0 1,0 28,0 7,0 52,0
K disponivel (ppm) 16,0 109,0 90,0 81,0 78,0
ca™ trocivel (mE) 0,5 4,0 5,7 4,3 6,0
Mg™* trocavel (mE) tragos 2,3 2,2 2,9 3,3
A trocavel (mE) 1,3 0,1 0,1 0,1 0,]

Dens. part. (g/cm?) - 2,59 2,59 2,81 2,81
Dens. solo (g/cm?) - 0,96 0,96 0,84 0,84
Volume total de poros (cm?) - 63,00 63,00 70,00 70,00

* EMBRAPA (15); BLAKE (5); FREIRE et alii (17).

A = solo natural apos calagem e adicao de vermiculita; B = substrato A apos
adicao de superfosfato simples; C = substrato A armazenado por seis meses;
D = substrato C apos adigao de superfosfato simples.

Para a corregiao da acidez e da fertilidade do solo, fo
ram utilizados calcario dolomitico calcinado, contendo 45,0% de

Ca0 e 18,0% de Mg0 e superfosfato simples, contendo 18,0% de P,0s,
20,4% de Ca0 e 12,0% de SO-.

Para a inoculagao, utilizaram-se esporos produzidos em

vasos de cultivo, de diferentes especies de fungos MVA, conforme
Quadro 2,



Quadro 2.

Caracteristicas dos fungos MVA utilizados como inoculos

Especie e codificacaol/

Origem

Multiplicacao

Acaufospora scrhobiculata (SCR)
(Trappe)

GLomus clLarum (CLA)
(Nicolson & Schenck)

GLomus intraradaces (INT)
(Schenck & Smith)

GLomus macrnocarpum (MAC)
(Tuslane & Tuslane)

Gigaspora hetercgama (HET)
(Gerdemann & Trappe)

Gigaspora mangarita (MAR)
(Becker & Hall)

Isolado IAC
Valinhos (SP)

Universidade Florida
Gainesville (EUA)

Universidade Florida
Gainesville (EUA)

Universidade Florida
Gainesville (EUA)

Isolado IAC
Campinas (SP)

Isolado IAC
Itapetininga (SP)

Songhum bicolorn em
Solo (LV) + vermiculita (3:1)

Bracchiarnia decumbens
Solo (LR) + vermiculita (3:1)

Bracchiarnia decumbens
Solo (LV) + vermiculita (3:1)

Songhum bicolLor em
Solo (LV) + vermiculita (3:1)

Braccheania decumbens em
Solo (LV) + vermiculita (3:1)

Songhum Bicolor em
Solo (LV) + vermiculita (3:1)

1/ Reconhecimento e confirmagao feita por Dr. Norman C. Schenck, da Universidade da Florida, Gainesville

EUA, em Lavras, ESAL, 1986.

61
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Para o experimento com mudas de abacateiro, foram uti-

lizadas sementes de uma variedade hibrida, obtida das ragas Anti
Thana e Guatemalteca, procedentes de frutos periformes, maduros,
pesando em media 700 gramas, coletados em uma Unica arvore, no
pomar da ESAL, durante o mes de abril de 1986. Para o experimen
to com mudas de mangueira, foram utilizadas sementes da varieda-
de 'Uba', provenientes de frutos oblongo-oval, maduros, pesando
em media 150 gramas, coletados em uma Unica arvore, no municipio
de Teofilo Otoni - MG, no mes de janeiro de 1986, Para o experi
mento com mudas de mamoeiro foram utilizadas sementes da linha -
gem 'Solo', provenientes de um Unico fruto, com formato oblongo,
maduro, pesando 600 gramas, coletado no munic?pio de Lavras - MG,

no mes de maio de 1986,

Nos experimentos com mudas de abacateiro e de mamoeiro
foram utilizados vasos pliasticos com capacidade para 3,0 e 1,0 dm’
de substrato, respectivamente, e no de mudas de mangueira, foram
utilizadas sacolas plasticas sanfonadas, com capacidade para 5,0

dm?® de substrato.

3.2. Metodos

Ao material de solo destorroado, seco ao ar e peneira-
do, adicionou-se calcario dolomitico calcinado, na dosagem de 2
kg/m? (4 ton/ha) de material de solo, de acordo com o critério de
recomendagao de calagem, COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA
DO DE MINAS GERAIS (9), sendo o solo incubado Umido por 30 dias.
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Apos a incubagao, o material de solo foi novamente destorroado e
seco ao ar, sendo adicionada a vermiculita na proporgao de uma
parte desta para cinco partes do material de solo. O superfosfa
to simples foi adicionado nas dosagens de 0 e 3,0 kg/m? (6 ton/ha)
de substrato, segundo os criterios adotados por SOUZA (69). 0
substrato foi fumigado com brometo de metila + cloropicrina (Bro
mex), na dosagem de 262 cc/m? de substrato, por 48 horas em cEmg
ra de expurgo, permanecendo em seguida 72 horas exposto ao ar pa

ra ventilacgao.

Para a obtengao das mudas, as sementes utilizadas fo -
ram desinfestadas superficialmente com uma solucao de hipoclori-
to de sodio a 5% v/v, durante dez minutos, sendo em seguida, la-
vadas em agua destilada e esterelizada. As sementes de abacatei
ro, provenientes de frutos maduros, foram preparadas segundo VAR
GAS-RAMOS (76) e colocadas em bandejas, contendo apenas vermicu-
lita autoclavada (121°C por 30 minutos), para germinagdo em casa
de vegetagao, no setor de Fruticultura da ESAL, com controle au-
tomatico de temperatura e umidade. Aos 28 dias pos-semeadura, com
o infcio da germinagao, as sementes foram padronizadas com base
no diametro, na regido mediana dos cotilddones, mantendo-as no in
tervalo entre 40-50 mm, sendo entdo classificadas em seis esta -
gios de desenvolvimento (sendo trés estigios sem a emergencia do
cauliculo e os outros trés ja emergentes) e repicadas para o subs
trato. As sementes de mangueira, provenientes de frutos maduros,
foram preparadas, segundo VARGAS-RAMOS (77) e colocadas em bande

Jas, contendo vermiculita autoclavada (121°C por 30 minutos), pa
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ra germinarem em casa de vegetacao no Departamento de Ciencia do

Solo da ESAL.

Dois meses pos-plantio, as plantulas foram seleciona -
das, entretanto devido ao carater poliembrionico da especie, ca-
da amendoa deu origem, em media, a quatro plantulas, sendo utili
zada somente a mais vigorosa de cada amendoa, eliminando-se as de
mais. As plantulas padronizadas foram entio repicadas para o subs
trato apdos a poda da raiz, cotiledones e da metade do Timbo folj
ar e, selecionadas com base na altura do caule em seis classes de

tamanho, baseando-se a altura da haste principal.

As 'sementes de mamoeiro, coletadas em fruto maduro, fo
ram preparadas, segundo ALVARENGA (3) e colocadas em bandeja, com
vermiculita autoclavada (121°C por 30 minutos), para germinagao,
por um periodo de dez dias. 0 plantio foj realizado, distribuin
do-se oito sementes pré-germinadas, por vaso com substrato defi-
nitivo, sendo entretanto, mantidas em casa de vegetacao no setor
de Fruticultura da ESAL, com controle automidtico de temperatura
e de umidade, ate quinze dias pos-germinagao, por ocasiio do pri

meiro desbaste,

Para a inoculagao os fungos Tistados no Quadro 2, foram
obtidos de vasos de cultivo com no minimo seis meses de idade. A
partir destes, foram obtidas suspensoes puras de esporos, pela
tecnica de peneiramento e decantacao via Umida, GERDEMANN & NI-
COLSON (20), seguida de centrifugacao em agua a 3.000 rpm por 3

minutos e com sacarose 1M a 2.000 rpm por 2 minutos. A densida-
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de final de cada suspensio foi aferida com media de quatro avali
agoes. Aliquotas das suspensoes contendo, aproximadamente, 600
esporos de cada especie, a ser testado isoladamente foram deposi
tadas no local de plantio das sementes pre-germinadas ou das p]Eﬂ
tulas. Para a inoculagdo multipla, foram aplicadas aliquotas pro
porcionais, contendo, aproximadamente 100 esporos de cada especie
fungica. Na tentativa de reestabelecer parte da microbiota e o
equilibrio entre as mudas n3o inoculadas e inoculadas, foi adi -
cionado no controle, sem inoculagao, dez ml de um filtrado dos ma
teriais de solo dos substratos dos indculos, coletados abaixo da

peneira 0,053 mm e passado duas vezes atraves de papel de filtro

comum,

O0s tratamentos constaram de mudas inoculadas com fungos
Tistado no Quadro 2, a mistura desses denominada inoculagao mul-
tipla, e mudas ndo inoculadas (controle), todos na ausencia e pre
senca do superfosfato simples, sendo que para o abacateiro e man
gueira, foram delineados em blocos casualizados, devido a varia-
¢30 nos parametros utilizados na padronizagao das plantulas, e pa
ra o mamoeiro, inteiramente ao acaso, em esquemas fatoriais 8 x 2
com seis repetigoes. Cada vaso contendo uma plantula, no caso do
abacateiro e da mangueira, ou duas plantulas, para o mamoeiro,
vfoi considerado a parcela experimental. Para evitar contamina -
¢Ges entre os tratamentos, os vasos foram agrupados por fungos,
sendo feito rodizios casualizados quinzenalmente, nos vasos de a

bacateiro e de mamoeiro, mensalmente nas sacolas de mangueira.

Apos a inoculagao e repicagem das mudas de abacateiro,
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a umidade do substrato foi ajustada e mantida com 80% do volume
total de poros ocupados pela agua, FREIRE et alii (17), atraves
de irrigagao diaria, utilizando agua deionizada, durante todo o
experimento. Aos trinta dias pos-repicagem, 18% das plantulas
foram substituidas, pois apresentavam sintomas de murcha, provo-
cado pelo estrangulamento do cauliculo, na regi3o apical dos co-
tiledones. As alturas das plantulas foram determinadas na 42,
62, 82, 102, 152 ¢ 212 semanas pos-repicagem a partir do colo a-
té a gema apical. 0 didmetro do caule foi determinado @ 5 cm do
colo, na 218 semana, utilizando-se um paquimetro. No final da
218 semana, quando pelo menos um dos tratamentos havia atingido
altura ideal para o plantio no campo, para as mudas francas, sou
ZAL/, efetuou-se a colheita, cortando a parte aerea na regidao do
colo, com auxilio de uma tesoura de poda. As folhas foram desta
cadas e determinou-se a area foliar, no LI-COR Portable Area Me-
ter modelo Li-3000, em seguida, foram lavadas com agua destilada
e agrupadas com os respectivos caules, foram colocadas em estufa
com ventilagao forgada, ajustada a 62-68°C, por 72 horas para a
determinagao da materia seca, conforme NICOLI (52). 0 sistema ra

dicular foi cuidadosamente retirado e lavado em agua corrente. A

mostras de uma grama de raizes frescas e tenras foram preserva
das em FAA (Formaldeido:Alcool:Acido Acetico) ate a avaliagdo da
taxa de colonizagdo radicular, PHILLIPS & HAYMAN (55), o restan-
te foi colocado em estufa com ventilagao forgada, ajustada a 62-

68°C, durante 72 horas para determinagao da matéria seca das raj

A/ SOUZA, M. Comunicagao pessoal.
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Zes das plantulas.

Assim como feito para o abacateiro, apos a inoculagao
e repicagem das plantulas de mangueira, a umidade do substrato
foi ajustada e controlada com irrigagoes diarias, de forma a man
ter 70% do VTP ocupado com agua deionizada, até a colheita. Aos
dez dias pos-repicagem, parte das plantulas foi substituida, pois
as mesmas apresentavam-se murchas. A partir da 122 semana em in
tervalos regulares de duas em duas semanas, aplicou-se solugao nu
tritiva de Hoagland sem P, diluida dez vezes, na base de 10 ml/
planta. Pulverizagbes com chlorotalonil (Daconi]fgﬁ). a 0,25%
p.a., foram realizadas na 122, 162 e 212 semanas pds-repicagem,
na tentativa de reduzir as injurias foliares. A altura das plan
tras foi determinada na 62, 152, 212 ¢ 252 semanas pds-repicagenm,
com uma regua comum a partir do colo até a gema apical. 0 diﬁmg
tro do caule foi determinado na 102 e 252 semanas, no intervalo
entre o 19 surto de crescimento, com um paquimetro. No final da
252 semana, efetuou-se a colheita, cortando-se a parte aerea, com
uma tesoura de poda, na regiao do colo, procedendo-se da mesma
maneira com a parte aérea e as raizes, da metodologia empregada
no abacateiro para a determinagao da materia seca e o preparo pa

ra avaliagao da taxa de colonizacao radicular,

Ros quinze dias apo0s a emergencia das sementes de mamo
eiro, foi realizado o desbaste das plantulas, sendo a umidade a-
justada e controlada através de pesagem e irrigagao diaria com a
gua deionizada para manter 60% do VTP ocupado pela agua, atée a co

lheita. No desbaste, 33,3% dos vasos do tratamento inoculado com
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G. margarnita sem SS, ndao haviam germinado, sendo entao transplan
tadas para estes, plantas excedentes nos vasos do mesmo tratamen
to, preenchendo dessa maneira a‘fa]ha de germinagao, A cada in-
tervalo de dez dias, durante todo o experimento, foi aplicada sO
lugdao nutritiva de Hoagland sem P, diluida dez vezes, na base de
10 mi/vaso. Na 62 e 102 semanas pos-germinagao, devido as condi
goes de baixa umidade e temperatura, foi realizada pulverizagoes
com chlorotalonil (Daconil BR) 3 0,25% p.a. para controlar a o -
correncia de Oidium caricae Noack, mantendo a umidade do substra
to um pouco elevada nesses periodos. As alturas das plantulas,
foram determinadas na 62, 102 e 152 semanas pds-germinagdo, a par
tir do colo até a gema apical. No final da 152 semana, quando as
plantulas de pelo menos um dos tratamentos atingiram o ponto ide
al para plantio no campo, SOUZAL/, efetuou-se a colheita, cortan
do a parte aerea, na regiao do colo, com uma tesoura de poda, sen
do lavadas em agua destilada e colocadas em estufa com ventila -
¢ao forgada para secagem. Do sistema radicular foram retiradas
amostras de 0,5 gramas de raizes frescas e tenras sendo preserva
das em FAA ate a avaliagao da taxa de colonizagao radicular. 0
restante foi colocado junto a parte aérea respectiva, para a de-

terminagao da matéria seca total, apos 72 horas de secagem,

Amostras de raizes das tres especies, preservadas em
FAA, foram clarificadas em solugao de KOH a 10% a temperatura de
90°C por 30 minutos, KORMANIK et alii (28) e coradas com fucsina
acida, KORMANIK & MacGRAW (29) e no caso das amostras de manguei

y SOUZA, M. Comunicagdao pessoal.
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ra, as raizes foram coradas com azul de tripano em lactofenol,
PHILLIPS & HAYMAN (55). A taxa de colonizagao radicular foi ob-
tida pela intersecgao das linhas, na placa quadriculada, confor-
me descrito por AMBLER & YOUNG (4), sendo que para o ensaio com
mudas de mangueira, devido a intensa presenga de substancias ta-
niferas, a quantificagdo realizada normalmente nessas pesquisas,
ndo pode ser feita, sendo apenas qualificadas de acordo com a pre
senca ou nao das estruturas tipicas de cada especie fungica en -
volvida, no interior das raizes. Em amostras do substrato, cole
tadas ap0s a retirada das raizes, foi realizada a extragdo de es
poros, em sub-amostras de 30 ml de substrato, utilizando-se o pe
neiramento e decantagao via Umida, GERDEMANN & NICOLSON (20) se-
guida de centrifugagOes em agua e em sacarose. A densidade de es
poros presentes nas sub-amostras foi avaliada em placa com cana-
letas circulares, sob microscopio estereoscopico binocular, atra
ves de contagens. Das amostras do substrato, outras sub-amostras
foram preparadas para as determinagdes de P, k*, ca**, Mgtt, ittt
do solo e pH em agua, de acordo com EMBRAPA (15). Os teores de
nutrientes foram determinados apenas nas folhas das mudas de aba
cateiro e de mangueira. No mamoeiro, foi preparada a planta to-
da para analise. Apds serem moidas, amostras de 0,5 gramas foram
submetidas a digestdo nitro-perciorica e os teores de P, K, Ca,
Mg, S, Cu, Mn e Zn, foram determinados nos extratos. O teor de P
foi determinado por Colorimetria, o K por Fotometria de Chama, o
S por Turbidimetria e os teores dos demais, por Espectrofotome -
tria de Absorgao Atomica, conforme HUNTER (26). A efetividade

simbidotica, foi calculada pela expressdo numérica da relagao en-
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tre a materia seca da parte aérea, para o abacateiro e mangueira,
ou matéria seca total, no mamoeiro, das plantas micorrizadas, di
vidida pelo daquelas ndao micorrizadas, multiplicada por 100 e sub
traindo-se 100. O crescimento relativo ao controle e incremento
relativo ao controle em altura e diametro, foram determinados pe
la expressao numérica da relagao entre o crescimento e incremen-
tos em altura e diametro das plantas micorrizadas, dividido pelo
daquelas ndo micorrizadas, multiplicado por 100. 0 incremento re
lativo ao controle nos teores de P, Cu e Zn foram determinados;@
1a expressao numérica da relagio entre as concentragoes na mate-
ria seca das plantas micorrizadas, dividido pelo daquelas nao mi
corrizadas, multiplicado por 100 e subtraido 100, para os teores

de}P, Cu e Zn, respectivamente.

Todos os dados obtidos foram submetidos a analise de va
riancia, de acordo com modelos apropriados para os delineamentos
utilizados, conforme CAMPOS (6) e PIMENTEL GOMES (54). 0s valo-
res obtidos de colonizagao radicular e da densidade de esporos
em 30 ml de substrato sofreram transformagoes para arc sen /YT e
Log /i?ff'ETE, respectivamente. Analises de correlagao foram re
alizadas para as variaveis de crescimento, fiungicas e dos teores

de nutrientes na matéria seca das plantas.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Abacateiro

Observag0es microscopicas em amostras de raizes clari-
ficadas e coloridas, mostraram que todas as plantas cultivadas em
substratos inoculadas com os fungos MVA, apresentavam-se coloni-
zadas, na 212 semana pos-repicagem e as plantas nao inoculadas,
nao apresentavam sinais de colonizagao (Quadro 3). As taxas de
colonizagao radicular, na ausencia de superfosfato simples ('S8
foram maiores nas plantas inoculadas com as especies pertencen -
tes ao genero GLomus, Gigaspora e quando se praticou a inocula -
¢ao multipla (IM), quando comparadas com aquelas inoculadas com
Acaulospora dcrobiculata, que apresentaram taxa de colonizagao
em torno de 17% (Quadro 3). Contudo a adigao de SS ao substrato,
resultou em redugao significativa na intensidade de colonizagao
radicular de GLomus Antraradices, G¢. macrocanpum, Gigaspora he-
terogama, G. margarita e inoculagao miltipla (IM). A coloniza -
¢ao micorrizica & mais prevalecente em condicoes de média e bai-
xa fertilidade, pois a adigao de P soluvel reduz a colonizagao ra-

dicular (MOSSE, 49),



Quadro 3. Caracteristicas de crescimento e de micorrizagao em abacateiro inoculado com fun
gos MVA, em relagao aqueles ndo inoculados, coletadas na 212 semana pos-repica-
gem, na ausencia e presenca do superfosfato simples no substrato, em condigdes

de casa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos*

Caracteristicas SS
NI SCR CLA INT iMAC HET MAR IM

Altura final -SS  34,4Aa 35,8Aa 41 ,6Aa 42 ,5Aa 36,1Aa 41 ,5Ra 36,7Ba 35,4Aa
(cm) +SS  35,2Aa 37,9Aa 42 ,5Aa 42 ,1Aa 35,1Aa 42 ,3Aa 44 ,1Aa 34,2Aa
Diametro final -SS 8,7Aa 8,1Aa 8,6Aa 7 ,9Aa 7 ,5Aa 9,0Aa 7 ,9Aa 8,2Aa
(mm) +SS 7 ,6Ba 8,1Aa 8,0Aa 8,6Aa 8,5Aa 8,6Aa 8,1Aa 8,2Aa
Area foliar =55 918,0Aa  896,0Aa 1147,0Aa 1051,0Aa 882,0Aa 1086,0Aa 1070,0Aa  1158,0Aa
(cmz/planta) +SS 761,0Aa 898,0Aa 1083,0Aa 1110,0Aa  953,0Aa 1228,0Aa 1318,0Aa  1138,0Aa
MS p. aerea -SS  18,1Aab  18,0Aab 19,7Aab 18,4Rab  16,6Ab 20,3Aa 17 ,5Aab 16,5Ab
(g/planta) +SS  15,4Bb 17 ,1Aab 18,3Aab 19,2Aa 17,1Aab 20,2Aa 18,9Aab 16,9Aab
MS raiz -SS 6,1Aa 7 ,6Aa 8,7Aa 7,1Ba 6,5Aa 8,6Aa 6,9Ba 8,5Aa
(g/p]antal +SS 7,1Aa 8,1Aa 8,2Aa 9,1Aa 6,9Aa 8 ,6Aa 9,1Aa 7 ,6Aa
Colonizagao -SS 17 Ab 65 Aa 66 Aa 70 Aa 71 Aa 72 Aa 64 Aa
(%) +SS 13 Ac 65 Aa 46 Bb 59 Ba 62 Ba 58 Ba 56 Bab
Dens. esporos -SS 8 Abc 20 Abc 0 Ac 68 Ab 42 Ab 10 Bbc 168 Aa
(n9/30 ml) +SS 4 Ab 8 Ab 0O Ab 29 Bab 8 Bb g0 Aa 37 Bab
Efet. simb.** -SS 1 Aa 11 Aa 3 Ba -8 Ba 13 Ba -3 Ba -9 Ba
(%) +SS 12 Aa 20 Aa 24 Aa 12 Aa 35 Aa 23 Aa 11 Aa
Cresc.Rel. Cont.*** -SS 100 106 Aa 123 Aa 125 Aa 108 Aa 121 Aa 107 Aa 105 Aa
(%) +SS 100 114 Aa 125 Aa 124 Aa 104 Aa 125 Aa 128 Aa 100 Aa

Para cada caracteristica, as medias seguidas da mesma letra miniscula nas linhas e maiuscula nas colunas,
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

** ES = {|(MVA/NI)x100|-100} *** CRControle = | (MVA/NI)x100]

w
o
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Embora as taxas de colonizagdao radicular diferirem de

maneira substancial para os diferentes fungos MVA inoculados, (13
a 72%), a colonizagio nao foi significativamente correlacionada
com as caracteristicas vegetativas avaliadas. N3o foi verifica=~
do efeito significativo para inoculagao na altura das plantas (F1
gura 1), diametro final, area foliar total e na acumulagao de ma
teria seca nas raizes das plantas inoculadas, mesmo quando 72% das
raizes estavam colonizadas (Quadro 3 e A-1). A matéria seca pro
duzida na parte aérea das plantas inoculadas com G. heterogama
sem SS, G. heferogama e GL., intraradices com SS, foram superio -
res as demais inoculagGes e a testemunha. No tratamento sem ino

culagao, a producgao de matéria seca na parte aerea das plantas foi

significativamente menor quando adicionou-se SS a0 substrato.

A densidade de esporos (DE) no solo (Quadro 3) mostrou
comportamento bem diferenciado entre as especies, sendo que o nu
mero de esporos, em amostras de 30 ml] de substrato, foi signifi-
cativamente reduzido para G£. ﬁacnocanpum, G. hetercgama e IM,
quando SS foi adicionado ao substrato. As DE mais elevadas fo -
ram verificadas na IM e com G. margarcta, nos tratamentos sem e
com SS, respectivamente. Para o G{. «ntraradices, nio foi encon
trado esporos na rizosfera, independente da presenca ou auséncia
do SS. Em geral, ocorreu a predominiancia de esporos das especies
de Gf. machrocarpum e das especies de Gigaspora na ausencia e pre

senca de SS, respectivamente.

A efetividade simbiotica (ES), indice que traduz a con

tribuicao percentual dos fungos MVA na acumulagdo de matéria se-
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ca na planta hospedeira, ndo apresentou diferencas significati -
vas entre as espécies de fungos MVA inoculadas, na 212 semana pos-
repicagem independente da adigao de SS. Entretanto, a adicao de
SS aumentou significativamente a ES nos tratamentos com G£. ma -
crocarpum, GL, intraradices, G, heterogama, G, margarita e na IM,
conforme Quadro 3 e Figura 2. 0 crescimento relativo ao contro-
le (Quadro 3), ndice que traduz a contribuicio percentual dos
fungos MVA no ganho em altura da planta hospedeira, nao apresen-
tou diferengas significativas entre as especies e nem tampouco em

relacdo ao SS, na 212 semana pds-repicagem (Figura 2).

Os teores de nutrientes na materia seca das folhas das
plantulas encontram-se no Quadro 4, O0s teores de Cu e Mn, nao fg
ram apresentados por terem mostrado enorme variabilidade entre as
repeticoes. A inoculagao com as diferentes espacies e aplicagao
de 5SS influenciaram significativamente os teores de P, La, "5 e
Zn. Para os teores de P, so foi verificado efeito significativo
para a inoculagao com G, margarita na ausencia de SS, e com GZL.
cfarum na presenga do SS, que apresentaram teores mais elevados
do que o tratamento n3ao inoculado (Quadro 4). O0s teores de S fo
ram superiores nas plantas inoculadas com G. margarita e IM, na
ausencia de SS e GZ. clarum e GL. intraradices quando adicionou-
se 0 5S. Todos os tratamentos de inoculacao elevaram os teores
de Zn, quando SS nao foi aplicado. Com SS apenas A. scrobiculata,
G. heterogama e IM, mostraram teores mais elevados desse nutrien
te. Para os demais nutrientes apresentados nao foram verifica -

dos efeitos significativos.
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Quadro 4. Teores foliares e incrementos relativos de alguns nutrientes no abacateiro i
noculado com fungos MVA, em relagdo aqueles n3o inoculados, na 212 semana pos-
repicagem, na ausencia e presencga do superfosfato simples no substrato, em con

digOes de casa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos*

Variaveis SS

NI SCR CLA INT MAC HET MAR IM

Fosforo -SS 0,05Ab 0,05Bb 0,07Bb 0,08Aab  0,08Aab 0,07Ab 0,11Aa 0,09Aab
(%) +SS 0,06Ab 0,10Aab 0,12Aa 0,10Aab  0,06Ab 0,09Aab 0,08Bb 0,11Aab
Potassio -SS 0,82Aab 0,72Aab 0,80Aab 0,82Rab  0,84Aa 0,70Ab 0,73Aab 0,75Aab
(%) +SS 0,74Aa 0,76Aa 0,79Aa 0,81Aa 0,75Ba 0,70Aa 0,70Aa 0,73Aa
Calcio =SS 1,10Ab 1,13Bab 1,19Bab 1,24Rab  1,15Aab 1,23Aab 1,38Aa 1,23Aab
(%) +SS 1,22Ra 1,35Aa 1,37Aa 1,33Aa 1,13Aa 1,39Aa 1,25Aa 1,39Aa
Magnesio -5S 0,62Aa 0,66Aa 0,73Aa 0,73Aa 0,70Aa 0,71Aa 0,74Aa 0,73Aa
(%) +SS 0,70Aa 0,72Aa 0,74Aa 0,77Aa 0,64Aa 0,77Aa 0,68Aa 0,70Aa
Enxofre ~-SS 1,30Bb 1,40Bb 1,60Bb 1,60Bb 1,90Ab 1,60Bb 3,00Aa 2,10Aa
(%) (x100) +SS 1,80Ab 2,60Aab 2,90Aa 3,00Aa 1,60Ab 2,60Aab 1,80Bb 2,70Aab
Zinco -S§ 13 Ad 22  Bcd 43  Ab 23 Ac 23 Ac 29 Ac 41  Bbc 77 Ba
(ppm) +SS 19 Ab 32 Ac 28 Bcd 28 Acd 26 Acd 34 Ac 51 Ab 90 Aa
[Rp¥*x =SS 0 40 60 60 40 120 80

(%) +SS 67 100 66 0 50 33 83
IRZn** =SS 65 216 73 99 118 201 464

(%) +SS 63 46 43 35 76 195 360

Para cada variavel, as médias seguidas da mesma letra minUscula nas linhas ou maiuscula nas colunas, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* NI - Nao inoculado; SCR - A. scrobiculata; CLA - GL. clarum; INT - GL. intranadices; MAC - GEL. macrocan
pum; HET - G. heterogama; MAR - G. margarita e IM - Inoculagio multipla. .

** IRP e IRZn = {|(MVA/NI)x100|-100}

GE
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A adigao de SS elevou os teores de P nos tratamentos i

noculados com A, scrobiculata, GL. clarum e diminuiu nos inocula
dos com G. marganita. N3o teve efeito sobre o K e Mg e aumentou
0 teor de Ca nas inoculagOes com A. scrobiculata e GL. clarum, 0s
teores de S foram superiores em todos os tratamentos, exceto com
GE. macrocarpum e na IM, e reduziram na G. margarita. 0s teores
de Zn foram maiores nas inoculacBes com A. dcrobiculata, G, manr-
garita e inoculagao multipla e menores na inoculagao com G£,. cla
num. Analise dos nutrientes no substrato no final do experimen-

to mostrou diferengas significativas entre as concentragoes no

substrato inoculado e n3o inoculado (Quadro 4A),

Embora todos os fungos estudados tenham se estabeleci-
do nas raizes do abacateiro, sua contribuicao para o crescimento
e nutrigao desta planta foi pequena, assim como 0 efeito do 'SS
(Figura 2). Verificou-se efeitos significativos para algumas das
variaveis vegetativas e teores de nutrientes, entretanto, esses
efeitos nao evidenciam a alta dependéncia micorrizica do abaca -
teiro na condigao estudada. Esses resultados corroboram com ou-
tros publicados (MENGE et alii, 44; EZETA & SANTOS, 16), onde os e -
feitos dos fungos MVA sobre o crescimento foram pequenos, 0 es-
tado nutricional das mudas foi favorecido, a julgar pelos efei -
tos da inoculagdo sobre os teores relativos de P e Zn na planta,
conforme Quadro 4. Esse beneficio, associado 3 maior tolerincia
a0 estresse de deficiencia hidrica e provocado pelo transporte ou
manuseio das mudas (MENGE et alii, 44), pode ser de maior impor-

tancia pratica do que simplesmente o aumento no desenvolvimento
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vegetativo. Isto sugere estudos adicionais, visando conhacer me
Thor as implicagGes da micorrizagio na qualidade e sobrevivencia

de mudas de abacateiro no campo,

4.2, Mangueira

Devido ao alto grau de pigmentagao nas raizes, as ob -
servacOes microscopicas das raizes tornaram-se dificeis, mas fo-
ram suficientes para mostrar que todas as plantas na pigi semana
pos-repicagem, inoculadas apresentavam as estruturas tipicas dos
fungos MVA, enquanto que nas plantas n3o inoculadas nao foram en
contradas evidencias da presenca dos fungos. Dada a essa difi -
culdade, a taxa de colonizacao nio pode ser estimada pelo metodo
em uso (ST. JOHN, 61; KORMANIK et alii, 28). Mesmo assim, as ob
servagoes de raizes, permitiram verificar que A, scrobiculata e
GE. {ntraradices estabeleceram-se fracamente, enquanto que nas de
mais especies o estabelecimento foi com maior intensidade, (Qua-

droj5).

Os efeitos dos diversos tratamentos sobre as variaveis
vegetativas sao apresentados no Quadro 6. A aplicagao de SS di-
minuiu a altura final, diametro, ES, o crescimento relativo em al
tura no tratamento com GZ. macrocarpum e incremento em altura,
surtos de crescimento, matéria seca da parte aerea, ES e cresci-
mento relativo em altura no tratamento com G{. clarum e nao exer
ceu efeitos significativos nos demais (Quadro A2). Quando se pra

ticou a IM, a aplicagao de SS elevou a producao de matéria seca



Quadro 5. Avaliagao da colonizagcao por fungos MVA em amostras de rajzes de mangueira 'U
ba', na 252 semana pos-repicagem, na ausencia e presenca do superfosfato sim

ples no substrato, em condigoes de casa de vegetacao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Micelio externo Vesiculas/esporos Arbusculos
Tratamentos

Sem SS Com SS Sem SS Com SS Sem SS Com SS

Categoria de colonizacgao

NI - nao inoculado B - . - = - =
SCR - A, scrobiculata - + - - % 3
CLA - GI. clarum +++ +++ +++/+++ +4++/+++ +++ +++
INT - G¥¢. ntraradices + - - - e -
MAC - Gf. machocarpum + + +/+ +/+ ++ +
HET - G. heterogama ++4 ++ - -/ + b3 e
MAR - G. marganita +++ i+ ++/++ -/ - b 54
IM - Inoc. multipla +++ +4+ +++/+++ +++/+++ +++ +++

* - Ausente; + escasso; ++ medio; +++ abundante.

8¢
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da parte aeérea (Quadro 6 e Figura 3). Os efeitos dos diferentes
tratamentos fungicos nao foram muito acentuados. Verificou - se
que a inoculagao multipla, na presenga de SS, aumentou o diame -
tro final, incremento em diametro, numero de folhas, matéria se-
ca da parte aerea e densidade de esporos. A DE foi aumentada, tan
to na ausencia quanto na presenga do SS, quando se praticou a i{-
noculagao multipla. A inoculagdo com G. margarita aumentou a pro
dugao de raizes e DE na auséncia de SS. Para as demais variaveis
nao foi verificado efeitos significativos (Quadro 6). Observa-se
no entanto, que as plantas inoculadas com G&. clarum, G£. macho-
carpum, G, margarita e IM, na ausencia de SS, apresentaram uma ten
dencia de crescimento linear constante, principalmente no inter-
valo da 212 3 252 semana pos-repicagem, onde as demais inocula -
goes e a testemunha, n3ao inoculada, apresentaram estabilizacdao no
crescimento. Comportamento semelhante pode ser observado apenas

para as inoculagdes com G. margarita e IM na presenca do SS.

Para a densidade de esporos observa - se comportamento
bem diferenciado entre as especies de fungos MVA inoculadas, sen
do que o numero de esporos em amostras de 30 ml] de substrato, re
tiradas da rizosfera, foi significativamente reduzido apenas pa-
ra G£, macrocarpum com a adigao de SS. As maiores densidades de
esporos foram verificadas na ausencia do SS para GL. macrocarpum
e IM. Esporos de Gf. 4intranadices, independentemente do SS, nao
foram encontrados na rizosfera das plantas inoculadas com o fun-
go isoladamente ou na IM (Quadro 6 e Figura Al1). Quando foi rea
lizada a inoculagao multipla, ocorreu a predominancia das espéci

es GZ. clawum e GL. machocarpum na ausencia e presenca de SS (Figura Al,.
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Quadro 6. Caracteristicas de crescimento e de micorrizacio em mudas de man-
gueira 'Uba' inoculadas com fungos MVA, em relacdo aquelas nao i-
noculadas, coletadas na 252 semana pos-repicagem, na ausencia e
presenca do superfosfato simples no substrato, em condicOes de ca

sa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos®

Yaridvers $s =
NI SCR CLA IN~ MAZ HET MAR 1M

Alt. final =55 20,83A: 21,674z 25,50Re 22,87 Re 2t ,92hke 22,17Aa 22,92A2 25,67he

(em/muda ) +55 22,75A2bd 2z ,25A2b 21 ,50Ab 21 ,00At 27 ,42B¢ 20 ,ETAD 27 ,69Aab 27,83h2
Inc. Rit, =S8 B,D7A2 B8,B2A2 13,054: 9,38R: 13,1742 Y,40Ae 13,1742 13,1782
lem/mruc: +5¢€ 1C,C2Aat 9,32hat E,BiEe: B,k &V EEER TaETAE 4,73k 1£,084:
Lrar. fan2d =58 3,E2hat 3,70k 4,158a; T [ I, TRt £, 30kt &, 3bAe:
Immmucde +5 5 3,62kt 3. EZks Bt S T 2 e &ali TR L ,55hat &, 7chke
Inc. fCrar. -§§ 1,15A: 1,03A2 1,82k 1,13k Eile T L,3tke 1,67h2 1,78hAz
(mm/muce +55% 1,174: 1,264t 1,42kat 1,25AL .BBE: 1,00k Z,03Rhat 2,17ha
Fclinas =58 10,EChAe 12,00h2 13,30ke 1C,30A: 14,0045 "l,50hke 13,00Aa 13,70he
n@/mude +85 12,30Aat 1C,70A: 10,508 11,50AL Y7 JBUAEL ' L,00A: 14 BCAat 16,00A2
Surtes =S¢ Z2,70k2 2,8ChAe 3,30he 3,7Chke Sydi ke .Buhe 3,00Ae 3,20A2
(né¢ muce #5855 2,80k: 2,70h2 ¢,508B:z Z,8C0k: JOOE: C, Jhe 3,20h2 3,0CA:
M rajfiz =8¢ 1,35A: F33AL 1,80L:: 1,54AL Ci O EEE JETkas 2,892k 2,83A2t
v@ mug: +55 1,80Re 1,48Ae TG eUA: 1,28ke Jheh: y2Uke 2,83k Ci S5RE
M: . aerez -85 ?,73ke 2,804 PLEL: I,8€EA: ARl R R 4,4¢8: 3,85¢ke
(g/mudea +5¢ 3,480 3,11AL 35,0380 ¢, 6EAT 2,968k i, 44AC 4,E1AaL 5,32A2
Esperos =58 g At 3 Abc C ke zt he ¢ At ‘ At 25  ha
nt '30nm- +55 4 Ab LI . L34 i E: 3 AL 1 AL 17 Az
ES w» -5¢ k. ke £ E: 3. Ae b ke it he gt Ae 50 As
% +5¢ -5 Ra -1z Bz -k ke L [ ke =27 LY 5 Aa 5¢ Ae
LRC**F =55 L ke 104 . Ae 125 he 106 ke 12¢ ke e ke 12¢ Az T2E Az
% +8§5 100 e 73 Rat 9¢ Bat @3 At Bk Fab 93 At 124 Aa 121 Aar
IR afit. = =55 100 ke 113 R 128 A T Az =5 Az 127 LH] bk £ ha 7z A2
(% #5102 ke 9¢ Az gt Be &t ke Ge be E ke 156 ke 14 Ae
IRT dfjam.*** .55 (GO Az 6 ' 1ec ke 1E2 ke 4 ke A Az V8 ke Lo Ae
1% #5885 148 hat 11¢ ha: 1is ket M2 LYl €. Et §3 - 173 Rat 207 Aa

Para cada variavel, as medias seguidas da mesma letra mindscula nas 1innhas ou

maiusculas nas colunas, nao diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de
5% de probabilidade.

* NI - Nao inoculado; SCR - A, scrobiculata; CLA - GL. clawum; INT - GL. intra
radices; MAC - GL. macrocarpum; HET - G, hetercgama; MAR - G. margarita e IN
- Inoculacao miltipla.

** ES = Efetividade simbiotica = {|(MVA/NI)x100 -100}.
*** CRC ou IRC = Crescimento ou incremento relativo ao controle = (MVA/NI ;x100.
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Crescimento de mudas de mangueira inoculadas com fun-

gos MVA, em relagac aquelas nao inoculadas, na ausen-
cia e presenga de superfosfato simples no substrato,
em condigbes de casa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988
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A efetividade simbiotica (ES) (Quadro 6), embora sem
diferencas estatisticas significativas indicam tendencias de e -
feitos depressivos nos tratamentos com adigao de SS, sendo esse
efeito mais pronunciado nas inoculagdes com G£, clarum, GZL.
macrocarpum, GE. intraradices e G. heterocgama. SIQUEIRA & COLOZ
ZI FILHO (65) propuseram um modelo conceitual para predizer as
respostas a micorrizagao, que vao de efeitos benéficos, em condi
GOoes sub-otimas de P, @ relagdes parasiticas, em condicbes oti -
mas e supra-otimas de P no solo. Observa-se que com a adicao de
5SS, apenas os tratamentos inoculados com G. margarita e inocula-
cao multipla, se mostraram superiores em relagdo ao tratamento
nao inoculado. As inoculagoes com G¢. clarum, GL., machocarpum e

G. margarita promoveram aumentos de crescimento na auséncia do SS.

Resultados semelhantes foram observados para os indi -
ces de crescimento relativo ao controle e no incremento relativo
em altura, ambos na 252 semana pos-repicagem, entretanto, com a
adicao de SS, apenas a inoculagao com G£, macrocarpum promoveu re
ducao significativa no incremento relativo em diametro, sendo que
nesta condigao, somente a IM foi superior a testemunha, nao ino-

culada (Figura 4),.

Os efeitos dos tratamentos sobre os teores de nutrien-
tes na materia seca das folhas sao apresentados no Quadro 7. A a
dicdo de SS elevou os teores de P em todos os tratamentos 3 exce
¢ao de GL. macrccarpum e G, hetencgama que apresentaram elevados
teores desse nutriente mesmo sem a aplicagao de SS ao substrato.

0SS elevou tambem os teores de Ca na testemunha, nao inoculada,
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mangueira 'Uba' inoculadas com fungos MVA, em relagio
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perfosfato simples no substrato, em condicoes de casa
de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988



Quadro 7. Teores foliares e incrementos relativos de alguns nutrientes na mangueira ‘U
ba', inoculadas com fungos MVA, em relagao aquelas nao inoculadas, na 253 se
mana pos-repicagem, na ausencia e presenca do superfosfato simples no subs -
trato, em condigoes de casa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos*
Variaveis  SS
SCR CLA INT MAR IM

Fosforo =S8 0,06Bb 0,07Bb 0,07Bb 0,09Bb 0,14Aa 0,13Aab 0,14Ba 0,15Ba

(%) +SS 0,13Ab 0,13Ab 0,19Aa 0,13Ab 0,13Ab 0,T4Ab 0,18Aab 0,20Aa

Potassio ~5S 1,07Ab 1,17Aab 1,17Aab 1,20Aab 1,30Aab 1,28Rab 1,32Aab 1,35Aa

(%) +SS 1,23Aab 1,02Ab 1,16Aab 1,21Aab 1,31Aa 1,20Aab 1,10Bab 1,14Bab

Calcio -SS 1,03Bb 1,01Bb 1,16Aab 1,09Bb 1,24Aab 1,13Ab 1,28Bab 1,43Aa

(%) +SS 1,38Aab 1,29Ab 1,26Ab 1,25Ab 1,27Ab 1,24Ab 1,46Aab 1,56Aa

Magnesio =58 0,34Ab 0,34Ab 0,37Aab 0,34Ab 0,36Ab 0,35Ab 0,38Aab 0,43Aa

(%) +SS 0,36Aab 0,34Aab 0,35Aab 0,32Aab 0,33Aab 0,31Ab 0,38Aa 0,38Ba

Enxofre -SS 0,07Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,01Ba 0,01Aa 0,01Ba 0,01Ba 0,02Aa

(%) +S5 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa 0,02Aa

Cobre -SS 9 Aa 8 Aab 6 Aab Z Be 2  Abc 4  Abc 3  Abc 5 Ab

(ppm) +SS 5 Bb 4  Bab 2 Bb 4  Aab 3 Ab 3 Ab 3 Ab 7 Aab

Zinco =SS 16 Aab 18 Aab 20 Aab 20 Bab 15 Ab 15 Ab 15 Ab 22  Aa

(ppm) 5 13 .Ab 17 Ab 13 Bb 26 Aa 14 Ab 14 Ab 15 Ab 21  Aab

IRC. P -55 16 16 50 133 116 133 150

(%) +SS 0 46 0 0 7 38 54

IRC Cu ) -36 -30 =71 ~69 -49 -60 -38

(%) +SS -20 -56 -19 =50 -37 -39 21

IRC Zn -SS 12 25 29 -7 -4 -6 40

(%) +SS 24 -2 92 8 9 9 59

Para cada variavel, as medias se
diferem entre si, pelo teste de
* NI - Nao inoculado;

pun; HET - Gig. heterogama; MAR - G

** Incremento relativo ao controle = {?

SCR - A scrobicwlata;

guidas da mesma letra mindscula nas 1inhas ou mailscula nas colunas
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
CLA - GL. clarum; INT - GL. intrharadi
. margarnita e IM - Inoculagdo multipla.

(MVA/NI)x100|-100}

, Nao

ces; MAC - GL, macrocar

o
B
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G. margarita, GL. intraradices e A, scrobiculata; de S no GE.
intraradices, G, heterogama e G. margarita; de Cu e de Zn no GE.
intraradices., Diminuiu os teores de K nas inoculagdes com G.
margarita e IM e os de Ca na inoculacao com GL&. 4intraradices e
G. marganita, os de Mg na IM, os de Cu na testemunha, n3o inocu-
lada, A. scrobiculata e GL. clLarum e os de Zn na inoculacgao com

GL, clLarum,

Os efeitos dos diferentes tratamentos fingicos foram
0s seguintes: a IM aumentou os teores de P tanto na presenga quan
to na ausencia de SS, sendo que a inoculagdo com G. margarita e
GZ. clarum so aumentou os teores de P na auséencia de SS. Para o0s
teores de K, Ca, Mg e S, os efeitos foram muito pequenos ou au -
sentes. 0 teor de Cu foi reduzido com a inoculagdo com G. manrga
rita, GL, intraradices, GL. machocarpum, G, heterogama e IM, quan
do na ausencia de SS. O0s teores de Zn aumentaram na IM sem o SS

e na inoculagao com G{£. intraradices com SS.

A inoculagao aumentou os teores de P nas folhas em até
150% quando nao se aplicou o SS. Esse efeito parece estar rela-
cionado com os efeitos no crescimento, o mesmo n3ao se verifican-
do para os teores de Cu e Zn, que tambem sofreram grandes altera
¢oes. Analise de nutrientes no solo no final do estudo, nao mos
trou diferengas significativas entre as concentragoes no solo i-

noculado e nao inoculado (Quadro A4),

Embora seja relatado que a mangueira e uma planta que
forma micorriza em seu habitat natural, ST. JOHN (61), o efeito

da inoculagao sobre o crescimento desta planta nao e conhecido.
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Considerando seu sistema radicular lenhificado, pouco ramificado
e com poucos pelos absorventes, esperava-se uma elevada dependen
cia micorrizica desta planta. Embora ela pareca se beneficiar da
micorrizagao, este fato n3o foi confirmado no presente trabalho.
A baixa taxa de crescimento inicial, além da remocao dos residu-
0s embrionarios e a secgao das folhas na repicagem, podem ter con
dicionado a baixa disponibilidade de fotossintatos para os fun -
gos resultando em uma lenta colonizagdo das raizes. Deve-se con
siderar que como foi verificado para o cacaueiro (EZETA E SANTOS,
16) e tambem observado em outras especies vegetais, a dependen -
cia micorrizica ou os beneficios desta associacao pode aumentar
em fungao da idade da muda, como parece indicar na Figura 3. 0
fungo G. mangarita e a IM, parecem 0s mais promissores para futu

ros estudos com a mangueira.

4.3. Mamoeiro

Os efeitos da adigdo de SS como o da inoculagao foram
bem mais evidentes no mamoeiro do que nas duas outras especies es
tudadas. Esses efeitos nas variaveis vegetativas e relacionadas
a micorrizagdo sio resumidos no Quadro 8 e Figuras 5 e 6 e anali

ses estatisticas no Quadro A3.

Ja na 62 semana apds a emergéncia os efeitos dos trata
mentos ja podiam ser observados. RAMIREZ et alii (58) relataram
que esses efeitos podem ser observados a partir da 42 semana pos

; = - - 2 a
-inoculacao. Nesse periodo, como na epoca de colheita (15¢ sema



Quadro 8. Caracteristicas de crescimento e de micorrizagao em mudas de mamoeiro 'solo’
inoculados com fungos MVA, em relacao aquelas nao inoculadas, na 62 e 15 se
manas pos-semeadura, na ausencia e presenca do superfosfato simples no subs-
trato, em condicoes de casa de vegetacao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos
Variaveis SS
NI SCR CLA INT MAC MAR IM

Alt. 62 sem. -SS 4,42Bb 4,47Bb 5,50Bab 4,48Bb 6,45Ba 5,02Bab 4 ,05Bb 5,65Bab
(cm/plapta) +SS 7,22Ab 6,77Ab 7,27 Aab 6,82Rab 8,13Aab 8,30Aa 7,27Rab 6,87Aab
Alt. 152 sem. =SS 6,30Bc 6;35Bc 10,80Bb 7,13Bc 13,90Ba 10,90Bb 9,30Bbc  11,30Aab
(cm/planta) +SS  12,20Ab  13,30Aab  14,20Aab 15,30Aab 15,50Aab 16,10Aa 14,30Aab  12,80Ab
Mat. seca -SS 0,16Bb 0,14Bb 1,09Ba 0,25Bb 1,19Ba 1,03Aa 0,58Bab 1,19Aa
(g/vaso) +SS 1,23Ab 1,38Aab 2,14Aa 1,65Aab 1,75Aab 1,51Aab 1.,54Aab 1,28Ab
Colonizagao -SS 28 Ab 61 Aa 27 Ab 65 Aa 66 Aa 63 Aa 64 Aa
(%) +SS 14 Bc 44  Bb 34 Ab 59 Aa 53 Aa 43 Bb 59 Aa
Esporos =55 2 Ab 19  Aab 0 Ab 26  Aa 36 Aa 5 Ab 39 Aa
(n9/30 ml) +SS 3 Ab 8 Bb 0 Ab 24  Aa 5 Bb 3 Ab 33  Aa
Efetividade* -SS -14  Ac 57 Aab 109 Abc 606 Aab 637 Aa 319 Ab 684 Aa
(%) +SS 18 Aa 36 Ba 42  Aa 45 Ba 34 Ba 32 Ba 14 Ba
CRC 62 sem.** -SS 100 Ab 102 Ab 126 Aab 103 Ab 145 Aa 115 Ab 93 Ab 128 Aab
(%) +SS 100 Aa 94 Aa 101 Ba 95 Aa 114 Ba 116 Aa 101 Aa 96 Aa
CRC 152 sem.** -SS 100 Ac 101 Ac 173 Aab 115 Abc 217 Aa 174 Aab 153 Ab 180 Aab

(%) +SS 100 Aa 121 Aa 119 Ba 127 Aa 130 Ba 135 Ba 119 Ba 107 Ba

Para cada variavel, as medias seguidas da mesma letra mindscula nas linhas ou maiUscula nas colunas, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

* Efetividade simbiotica

= {| (MVA/NI)x100|-100}; ** Crescimento relativo ao controle

(MVA/NI)x100

Ly
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Figura 5. Crescimento de mudas de mamoeiro 'solo' inoculadas com fungos MVA, em relagao aquelas nao ino-
culadas, na ausencia e presenca do superfosfato simples no substrato em condigoes de casa deve
getacao, ESAL - Lavras - MG, 1988
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na), a aplicagao de SS aumentou a altura das plantas. A produgio
de materia seca total também foi favorecida pela adigao de SS,
com excecao dos tratamentos IM e G, heterogama. A taxa de colo-
nizagdo e a densidade de esporos foram reduzidas pela adigao de
SS nos tratamentos G&. clarum, G. margarita e A. scrobiculata. A
aplicagao de SS tambem reduziu a efetividade simbidtica e o cres
cimento relativo das plantas inoculadas com GL. clarum, G&L.
macrocarpum, G. heferogama, G. margarita e IM. A materia seca to
tal foi aumentada pela inoculagao com G&. clarum, GL. macnrocarpum,
G. heterogama e IM, na ausencia de SS e GZ. ctarum na presenga,
evidenciando uma maior adaptabilidade deste fungo a niveis mais
elevados de P disponivel no solo pois, de acordo com SYLVIA &
SCHENCK (71), os fungos MVA diferem entre si na tolerancia ao P
no solo. A taxa de colonizagao foi mais elevada nos fungos que
promoveram aumentos no crescimento das plantas. Na presenga de
5SS, GL. macrocarpum, G. hetenogama e IM, mostraram altas taxas de
colonizagao. A densidade de esporos foi superior nos fungos Gé&.
clarum, GL. macrocarpum, G, heterogama e G, margarita, indepen -
dente do uso do SS. A efetividade simbiotica desses fungos na au
sencia de SS decresceu na seguinte ordem: IM = G, heterogama G2,
macrocarpum = GL. clarum G, margarita GL. intraradices A.
scnobiculata, Ja na presenga de SS, os diferentes fungos nao di
feriram entre si quanto a ES, sendo esta de magnitude bem inferi
or. 0s efeitos dos fungos sobre o crescimento relativo puderam
ser verificados ja na 62 semana, quando G£. macrocarpum e IM, mos
travam-se superiores na ausencia de SS, enquanto que na presenga

de SS todos se comportaram igualmente para esse efeito. Nalsﬁsg
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mana, esse efeito foi muito acentuado na ausencia de SS e peque-
no na presenga. Esses resultados estao de acordo com outros, que
mostram que os efeitos beneficos da micorrizagao diminuem com a

elevacao do P disponivel no solo.

Os teores de nutrientes na matéria seca total s3o apre
sentados no Quadro 9. A aplicacdo de SS aumentou os teores de P,
Ky Ca, S e Zn e diminuiu os de Mg e Cu, sendo esses efeitos de -
pendentes dos tratamentos fingicos. O0s teores de P s§ foram au-
mentados quando as plantas foram inoculadas com GZ. clarum na au
sencia de SS, sendo esse aumento da ordem de 120%. O0s teores de
P, K, Ca e Zn n3o foram influenciados pela inoculagao quando na
presenga de SS. Ja na ausencia, K foi aumentado por todos os fun
gos, menos para A, scrobiculata. Enquanto Ca so foi afetado ne-
gativamente pelo GZ. intrhanradices, Mg foi reduzido por todos os
fungos menos para a A. serobiculata, Os teores.de S n3ao foram
influenciados na auséncia de SS e foram aumentados pelo GZ&.
macrocarpum na presenga de SS, o mesmo se verificando para Cu, que
foi tambem favorecido pela G. heterogama na ausencia de SS. Ana
lise de nutrientes no solo no final do estudo nao mostrou dife -

rencas significativas entre as concentragoes no solo inoculado e

ndo inoculado (Quadro A4),

Analises de correlagdo entre as variaveis fungicas e de
Crescimento e nutrigdo, nao explicaram satisfatoriamente os re -
sultados aqui apresentados. Excegao foi verificada entre a rela
¢ao da taxa de colonizagao e a eficiencia simbiotica. Portanto,

os efeitos da inoculagdo sobre os teores de nutrientes por mudas



Quadro 9. Teores foliares e incrementos relativos de alguns nutrientes no mamaeiro 'so
o' inoculado com fungos MVA, em relacdo aqueles nao inoculados, na 152 se-
mana pos-semeadura, na presenga e ausencia do superfosfato simples no subs-

trato, em condigoes de casa de vegetagao, ESAL - Lavras - MG, 1988

Tratamentos fungicos

Variaveis SS

NI SCR CLA INT MAC HET MAR IM
Fosforo -SS  0,17Bb 0,18Bb 0,37Aa 0,26Ab 0,26Bb 0,24Ab 0,26Ab 0,33Aab
(%) +#SS  0,32Aab  0,27Rab  0,35Aa 0,22Ab 0,35Aa 0,19Ab 0,17Bb 0,35Aa
Potissio  -SS  2,04Bb 2,08Bb 3,118a 2,74Aa 2,82Aa 2,95Aa 3,04Aa 2,87Aa
(%) +SS  2,46Aa 2,56Aa 2,54Ba 2,71Aa 2,78Aa 2,63Ba 2,40Ba 2,74Aa
Calcio -SS  0,97Ba 0,96Ba 0,84Bab  0,76Bb 0,90Aab  0,84Bab  0,83Bab  0,91Bab
(%) +#$S  1,158ab  1,158ab  1,12Rab  1,00Ab 0,98Ab 1,088ab  1,10Rab  1,19Aa
Magndsio  -SS  2,20Aa 2,01Aa 1,41Ac 1,43Ac 1,51Abc  1,70Ab 1,30Ac 1,38Ac
(%) +SS  1,67Ba 1,61Bab  1,50Aab  1,32Ab 1,38Ab 1,47Bab  1,29Ab 1,51Aab
Enxofre -SS  0,06Aab  0,07Ba 0,05Bab  0,06Bab  0,05Bb 0,058ab  0,05Bab  0,04Bb
(%) +SS  0,06Ab 0,088ab  0,08Aab  0,09Aab  0,10Aa 0,08Aab  0,08Aab  0,08Ab
Cobre -sS 21 Ab 18 Ab 50 Ab 33 Ab 51 Ab 108 Aa 72 Aab 84 Aab
(ppm) +4SS 13 Ab 14 Ab 29 Ab 16 Ab 68 Aa 57 Bab 52 Aab 58 Bab
Zinco -SS 112 Bb 126 Ab 128 Aab 100 Bb 156 Aab 198 Aa 164 Aab 135 Ab
(ppm) #SS 134 Aab 119 Aab 148 Aab 123 Aab 116 Bab 142 Bab 97 Bab 168 Aa
IRC P* -SS 6 115 53 53 a4 53 94
(%) +SS -12 10 -29 9 -37 -45 16
IRC Cu* -SS -17 132 55 139 401 235 291
(%) +SS 53 120 21 424 305 307 323
IRC Zn* -SS 13 41 -N 39 76 47 21
(%) +SS 2 14 1 -8 10 -20 29

Para cada variavel, as médias seguidas da mesma letra minuscula nas linhas e maiusculas nas colunas, nao
diferem entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
* Incremento relativo ao controle = {f(MVA/NI)xIOOI-]OO}

25
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de mamoeiro foram mais pronunciadas para P, Cu e Zn quando ndo a
dicionou SS ao substrato. As modificagoes verificadas nos teo -
res dos demais nutrientes, resultam de efeitos secundirios provo
cados pelo desenvolvimento diferenciado da inoculagido ou do efei
to da aplicagao de P, conforme ABBOTT & ROBSON (2). Esses efei-
tos parecem explicar seus beneficios da micorrizagao para o cres
cimento do mamoeiro, como tem sido relatado na literatura para ou

tras especies vegetais, HAYMANN & MOSSE (25).

Esses resultados confirmam relatos preliminares sobre
os beneficios dos fungos MVA para o crescimento de mudas de mamo
eiro, RAMIREZ et alii (58) e indicam os fungos GZ. macrocarpum,
GL. clarum, G. heterogama isolados ou em inoculagao multipla co-
mo promissores para estudos mais detalhados, visando o uso des -

tes, na mamaocultura brasileira.
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CONCLUSOES

A avaliagao dos efeitos da inoculag3ao com fungos MVA
desenvolvimento inicial de mudas de abacateiro, de mangueira e
mamoeiro, para as condigoes em que foram conduzidos o presen-

estudo, permitiram as seguintes conclusdes:

Todos os fungos testados estabeleceram-se nas raizes das plan
tas estudadas, sendo suas contribuigoes para o crescimento e
nutrigao, mais evidentes no mamoeiro do que no abacateiro e

mangueira.

Os maiores incrementos relativos nos teores de P, devido a i-
noculagao, ocorreram na ausencia do superfosfato simples; pa-
ra os demais nutrientes as modificagoes resultaram de efeitos
secundarios provocados pelo desenvolvimento diferenciado devi

do a inoculagao ou a adigdao do superfosfato simples.

Das espécies estudadas, somente o mamoeiro mostrou elevada de
pendencia micorrizica, sendo os fungos GL. clawm, GL. macrocarpum
e G. heterogama inoculados separadamente ou em inoculagao mﬁl

tipla os mais efetivos.
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Mesmo tendo mostrado baixa dependencia, o abacateiro benefici
ou-se mais da G. heterogama e a mangueira do G&. macrocarpum
e G. margarita, sendo estes muito promissores para estudos a-

dicionais.

As respostas positivas as inoculagoes quando o superfosfato
simples nao foi adicionado ao substrato, indicam que o favore
cimento na nutrigao fosfatada & o principal mecanismo pelo qual

esses fungos beneficiaram o crescimento inicial destas espe -

cies vegetais,
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6. RESUMO

Estudou-se os efeitos da inoculagdao com fungos micorry
zicos vesiculo-arbusculares (MVA) aplicados isoladamente e em mis
tura, no crescimento inicial e nutrigdao de abacateiro (Persea a-
mericana, Mill.), de mangueira (Mangifera indica, L. cv. 'Uba')e
de mamoeiro (Carica papaya L. cv. 'Solo') em substrato desinfes-
tado e adubado ou n3ao com superfosfato simples em quantidade e-
quivalente a 3,0 kg/m®, O0s experimentos foram conduzidos em ca-
sa de vegetagao no Departamento de Ciencia do Solo da Escola Su-
perior de Agricultura de Lavras, no Estado de Minas Gerais, duran
te o ano de 1986. Em cada experimento foram testadas seis espe-
cies fungicas, sendo: Acaulospora scrobiculata; GLomus clLarum
GL. 4intraradices; GL. macrocarpum; Gigaspora heterogamas.G. margari
Za; inoculagao multipla (IM) e o controle nao inoculado, tanto na
ausencia como na presenga de superfosfato simples. 0 crescimen-
to do abacateiro nao apresentou diferengas significativas para as
especies flungicas testadas e nem tampouco em relagdo ao superfos
fato simples (SS), na 212 semana pos-repicagem. O0s incrementos
relativos nos teores foliares de P, devido a inoculagio, quando

SS nao foi adicionado, s3o de maior importancia pratica, do que
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simplesmente o aumento no desenvolvimento vegetativo das mudas.
Para a mangueira, os efeitos dos tratamentos fungicos nao foram
muito acentuados, provavelmente devido a baixa taxa de crescimen
to inicial desta especie. Somente as inoculagoes com G¢. clarum,
GL. macrocarpum, G. margarita e IM na ausencia de SS mostraram ten
dencia de crescimento linear constante, especialmente, no inter-
valo entre a 212 e 252 semanas pos-repicagem, sugerindo que a de
pendencia micorrizica aumenta com a idade da muda. A inoculagao
aumentou os teores de P nas folhas em até 150%, quando SS n3o foi
aplicado. Para os demais nutrientes os efeitos foram muito pe -
quenos ou ausentes. No mamoeiro, os efeitos dos tratamentos fﬁﬂ
gicos e da adigdo de SS foram bem mais evidentes e observados des
de a 62 semana pos-inoculagdo. Esse efeito foi mais acentuado na
ausencia do SS e muito pequeno, quando este foi aplicado ao subs
trato, mostrando que os beneficios da micorrizagao diminuem com
0 aumento do P disponivel no solo. O0s fungos mais efetivos e pro
missores para o mamoeiro sdo: G. heterogama, GA. macrocarpum e
GL, clarum isolados ou em inoculag3o miltipla. Os dados indicam
que a absorgao de P e seus efeitos na planta constituem o princi
pal mecanismo pelo qual esses fungos beneficiam o crescimento i-
nicial do mamoeiro. Ficou evidenciado a necessidade da inocula-
¢ao com fungos MVA para se obter mudas de boa qualidade de mamo-
eiro em substratos fumigados. Para as outras duas espécies vege
tais estudadas, ha necessidade de estudos adicionais visando ava
iiar os efeitos da pre-colonizagdo no comportamento p6$-transMaﬂ

te das mudas.
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7.  SUMMARY

EFFECTS OF VESICULAR ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON INITIAL
GROWTH AND NUTRITION OF AVOCADO, MANGO AND PAPAYA

The effects of VAM fungal inoculation on initial growth
and nutrition of avocado (Persea americana, Hill), mango (Mangifenra
<ndica L.) and papaya (Cardica papaya L.) were studied in a
fumigated substrate in the presence and absence of 3 kg/m? of
simple superphosphate. The experiments were conducted under
greenhouse for different growth period according to plant species.
The inoculant fungi were: Acaulospora scrobiculata, GLomus clarum,
GLomus Lintharadices, GLomus machocarpum, Gigadpora heterogama,
Gigaspora margarita inoculated separately, and multiple inoculation.
Avocado growth did not show significant differences for symbiotic
effectiveness among the different fungal species by the Z]St week
of growth. However, inoculation improved plant P status, when
superphosphate was not added to the substrate. HMango. seedlings
benefited only when inoculated with G¢. cfarum, GL. machocarpum
and G. marganita. Their mycorrhizal dependency increased with

seedling age. When superphosphate was added, inoculation increased



59
leaf P concentration by as much as 150%. Such effect was minimal
for the other plant nutrients analyzed. In papaya, the effects
of inoculation were more pronounced than those verified in
avocado and mango seedlings. The beneficial effects of inoculation
decreased with the increase in soil P availability. G. heterogama
and GL. machocarpum exhibited the highest effectiveness for papaya.
The data indicated that the improved P uptake and its host effects,
are the main growth benefits for the initial seedling growth of
avocado, mango and papaya. In order to obtain good quality papaya
outplants, fumigated substrates should be inoculated with VAM
fungi. For the other two species, the effects of VAM fungal

inoculation needs further studies,
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Quadro Al. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento, de mi-
corrizacdao e dos teores foliares de alguns nutrientes na 212 semana pos-repi-
cagem do abacateiro *hibrido', ESAL - Lavras - MG, 1988

) i i p ” T ;

i | 6L Matbriosecs  mi Ofimetro 10 (€.5.)  (Col.)  (D.E.) I(cn 3 AR 4 Lk oxe 1w s z"
variagao P. aerea Raiz final final  folhas G * x 100 x 100 x 100 x 100 x loou ppm
Inocula. 7(6)' 19, HO** 6‘,77" 137,18** 0,81 49 25** 768,28** 1604,61** 77,13** 1026,00 0,263** 2,17*~ 9.87** 1,25* 0,106** 5333,24**
SS 111) 1,65 8,12 3372 0,02 49,59 6813,00** 708,26** 70,28** 241,74 0,413*+ 1,24 23,10%* 0,44 0,782** 579 67+
Inoc x SS 7(6) 5,49 3,12 22,67 1.28 21,93 118,03 37,18** 44 38** 233,68 0,220** 0,59 4,06 0,99 0,240+ 278,21 %+
Blocos 5(5) 27.54** 24 .42** 32,24 5, A7% 6,26 959,43 8,98 6,78 2317,74** 0,07 0,38 3,57 0,99 0,021 73,74
ResTduos  75(65) 3,18 2,47 3,23 0,74 17,18 216,44 1n,n 7.0 562,39 0,039 0,58 2,40 0,58 0,028 44,02
c.v. (%) Tﬂ,fﬁ 20,15 14,48 10,47 17,40 13,32 6,86 63,91 20,55 24,66 9,99 12,33 10,83 25,67 17,74
-

( )' Graus de liberdade para efetividade simgiBtica (E.S.), taxa de colonizagao (Col.), densidade de espo-
ros (D.E.) e crescimento relativo na 21€ semana (CR 218),

*, ** Indicam efeitos significativos pelo teste F ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Quadro A2. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento, de mi
corrizacao e dos teores foliares de alguns nutrientes na 252 semana pos-repi

cagem da mangueira 'Uba', ESAL - Lavras - MG, 1988

Mal. feca ' Incremknto 5 J : f Inc. relative

Inucul (b}t S.A%% g Ese 58,500 60,117 1,80%% ) k70t 857,970 20,2)%%  1384,14%%  BYTE 92°%  1152B,99°° | 0% 5.0 17,00 0,69 0,05 34,67°% 141,95

£+ 1) 0,58 1,84 9,.5% H,40 0,19 0,04 JBaas o 18,21 472500 38956,10°* b13,44 5,13% i;i 65,0 0,07 0,74 28,354 14,29

Inec. = 55 16} Z2,09°%  U.0h e 19,21 U4/ 0.62° 29¢6,21 5,47 A54,1% 2466 96 8027 41 0,54 52" 3.0 u,l6 0,00 17,21°  34,25*

Blocus TR 16,30 5,300 1o¥,62% 4y _l1** I,44" 0, 8% 9580, 54" [T 1659, 19°°  14150,89%% 3494 .55 0,08 1o 1.0 u,us 0,ul 2,12 ld, 91

[TISE TN Y] (PP 1,44 u U, 299,05 u,bl 3o, U8 ecel by Jits, a4 U,ue &4 2.0 u,ls G 2,69 14,04

(:_. (:, _ﬂ..y‘“ h',;_ Ii_;l 7”1’.',79.1—-:,-.'}—1.1.0:: m:u-- 39,30 15,93 36,87 42,02 19,26 12,60 14.‘!- W,y 22,44 13,89 F{IR 'Y
= i 1

o G(aus qe liberdade para efetividade simbiotica (E.S.), densidade de esporos (D.E.), crescimento rela
tivo final (CR. Fin) e incremento relativo (I.R.) em altura e diametro. &

*, ** Indicam efeitos significativos pelo teste F ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.
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Quadro A3. Resumo da analise de variancia para as caracteristicas de crescimento, de mi-
corrizacao e dos teores de alguns nutrientes na matéria seca total, no mamoe i

ro 'solo', ESAL - Lavras - MG, 1988

Alturd da p]anti na Crésc. relativo

Causas Materia .
P 1K ¥ Ca 1 Mg %S In

ce 6L 62 102 152 seca (E.5.) (Col.)  (D.E.) 6 102 152 x 100 x 100 x 100 x 100 x 1000 ppm

variagao total
semana semana semana semana semana semana

Inocul. 7(6)'  4,31*  15,33%+  38,40% 1,28+  247599,08** 1183,32%* 41,49%* 1714,03** 6063,21** 5798,96** 4,00%* 65,00  5,0°* 59,0  0,46** 4535,90%
55 1(1)  129,74%% 315,38** 532,04%* 17,55% 3010779,25%*  710,14** '17,02%* 3870,57** 7575,30** 30396,27** 1,10  31,00** 114,0** 53,0* 16,30** 3981,00
Tnoc.x S5 7(6)  1,67*  12,06*% 17,36%* 0,58%* 227928,33**  98,75%*  5,10% 7B5,54% 5586,12%%  4395,81%% 2,10% 48,00** 1,0 16,0 0,49+ 4393,32%*
Residuos  80(60) 0,68 1,16 2,59 0,18 31942,78 22,64 1,51 287,24 581,74 705,29 0,30 7,00 1,0 2,0 0,08 1062,8
C.V. (1) 13,40 12,51 13,58 37,23 54,50 10,71 38N 5,52 18,99 18,94 21,00 9,82 10,36 8,53 12,96 23,71

( )! Graus de liberdade para efetividade simbiotica (E.S.), taxa de colonizagao (Col.), densidade de espo-
ros (D.E.) e crescimento relativo (C.Rel.).

*  ** Indicam efeitos significativos pelo teste F ao nivel de 5 e 1% de probabilidade, respectivamente.

9.



Quadro A4. Valores medios de pH e teores no solo de alguns nutrientes ap0s o cultivo do abacateiro 'hi -

brido', da mangueira 'Uba' e do mamoeiro 'solo', em condigoes de casa de vegetagao, ESAL - La
vras - MG, 1988

., pH ém dgua’ Ca (mdq/100ce) ' Mg (meq/100cd) ) K ppm) | P i(ppm) |
Inoculagao SS — = -
‘ Abacate Manga Mamao Abacate Manga Mamdao Abacate Manga Mamao Abacate Manga Mamdo Abacate Manga Mamao
=55 6,6 6,4 5.9 4,37 3,59 4,61 3,49 2,86 2317 35 71 82 3 2 7
Nao inoculado
+SS 6,4 6,1 6,1 6,00 5,34 5,80 3,49 3,17 1,97 63 73 67 19 19 26
=S5 6,7 6,5 5.9 4,25 3,07 4,53 3.16 2,82 2,16 74 80 95 2 2 7
A. scrobicutata
+5S 6,3 6,2 5.7 5,96 5,34 6,21 3,87 3,00 2,19 80 80 66 16 17 29
=58 6,8 6,5 6,0 4,32 3,47 4,37 3,40 2. 74 1,95 70 73 88 2 1 7
Ge. clarum f
+5S 6,4 6,0 5.9 5,43 5,57 5,55 3,54 3,27 1,9 57 77 65 19 18 27
=55 6,7 6,4 6,4 4,10 3,45 4,34 3,02 2,97 1,9 64 73 86 2 1 6
Gt, intraradices
+55 6,2 6,3 5.9 5,59 5,58 5,74 3,86 3,48 1,90 101 80 69 19 17 26
-55 6.6 6,2 5.3 4,33 3,60 4,42 3,36 3,06 1,97 85 81 72 3 2 7
GE. macrocarpun
+SS 6,2 6,3 5.9 5,99 5,51 6,20 4,05 319 2.23 124 72 69 21 18 28
=55 6,5 6,1 6,1 4,11 3,35 4,43 3,19 2,85 2,02 65 70 79 3 1 i
G, hetervaama
+58 6,3 6,0 5:9 502 5,32 5,91 3,78 3,20 2,03 99 77 73 21 18 27
-5 6,5 6,4 6,0 4,02 3,44 4,65 3,38 3,00 2,20 76 72 91 2 F 4 6
G. margardia
+55 6,3 6,3 5.9 5,97 5,38 6,28 4,14 3,32 2,67 93 72 67 20 18 28
-ss 7,0 6,6 6,1 4,41 3,47 4,46 3,20 2,92 2,45 76 68 9] 3 1 6
Inoculagao miltipla
+SS 6,4 6,1 5,8 5,66 4,98 6,27 3,13 3,001 2,73 79 67 76 19 21 25

"
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