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1. INTRODUGAO

0 uso de microorganismos como agentes promotores de cres
cimento de plantas e de controle bioldgico de pragas e doengas,
tem despertado grande interesse no meio cientifico como forma de
aumentar a produtividade assim comc de preservar as condigdes do

ambiente.

Micorrizas vesicular-arbusculares (MVA) sdo associagdes
simbidticas mutualisticas entre fungos do solo.e radicelas de plan
tas superiores. Essas associagdes apresentam grande potencial pa-
ra utilizac@o em larga escala e tem suscitado grande interesse pe
los seus efeitos benéficés no crescimento e absorgdo de nutrien-
tes pelas plantas, principalmente o fésforo (ZAMBOLIM & SIQUEIRA,

99).

0 fésforo (P), embora seja o macroelemento absorvido em

menor quantidade pela mandioca (Manihot esculenta, Crantz), é o©

gue mais tem limitado a produgdo dessa cultura no Brasil (GOMES &

HOWELER, 35).

Sendo o P um recurso natural, ndo renovavel, relativa-

mente escasso e sem sucedadneo (GOEDERT & SOUZA, 33), estratégias
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mais adequadas para o aproveitamento dos fertilizantes fosfatados
devem ser estabelecidas e como as micorrizas VA sdo eficazes na
absorgdo de nutrientes aumentando a absorgdo de P, constituindo
importante alternativa para maximizar o aproveitamento dos ferti-

lizantes fosfatados.

Embora possa produzir rendimentos razodveis em solos &-
cidos e de baixa fertilidade natural, a mandioca, € considerada
pouco eficiente na absorcdo de nutrientes em fungdo da estrutura/
morfologia de seu sistema radicular assim como a baixa densidade
de pelos absorventes-(HUWELER, 37). Varios autores (8, 28, 42, 98)
atribuem este comportamento a capacidade de formar a simbiose

MVA.

Os trabalhos de YOST & FOX (98), EZETA & CARVALHO (28),
HOWELER et alii (42) demonstram que a mandioca € altamente depen-
dente ao micotrofismo, apresentando teores mais elevados de P e
melhor desenvolvimento quando micorrizada e crescendo em condi-

gOes sub-dtimas de P no solo.

0 presente trabalho conduzido em casa de vegetagdo teve
como objetivo avaliar os efeitos da inoculagdo com fungos micorri
zicos vesicular-arbusculares no desenvolvimento e absorgdo de nu-
trientes pela mandioca (cultivar IAC-12 829), crescendo em amos-
tras de um Latossolo Roxo adubado com doses crescentes de super-

fosfato triplo.



2. REVISADO DE LITERATURA

2.1. Fdsforo

2.1.1. Féosforo no Solo e na Planta

A maioria dos solos brasileiros apresentam como aspecto
marcante a baixa disponibilidade natural de fdsforo aliada 3 alta
capacidade de "fixagdo" de fosfatos (SANCHEZ & UEHARA, 82) haven-
do resultados de aumentos sensiveis de produtividade em diversas

culturas com o uso de fertilizantes fosfatados.

0 fosforo é elemento de baixa mobilidade no solo, onde

se encontra como ortofosfatos (HZPO& e HPO, em solos acidos), for

4
mas estas derivadas do acido ortofosférico (H3PGQ). Cerca de 90 a
98% dos ions fosfatos da solugdo do solo se movimentam em relacdo

a superficie da raiz pelo mecanisme de difusdo (BARBER, 6).

Segundo RAIJ (74) o fosfato adicionado como fertilizan-
te dissolve-se passando para a solugdo do solo. Com baixa solubi-
lidade dos compostos do fésforo e a forte tendéncia de adsorcdo

pelo solo, a maior parte do fésforo passa para fase sdélida dos so



4.
los permanecendo como fosfato ldbil. Este fosfato l14dbil pode re-
dissolver-se qguando hd abaixamento da concentracdo de P na solu-
cdo do solo para manter o equilibrio. Esse abaixamento dé-se prin

cipalmente através da absorgdao pelas plantas.

De acordo com a COMISSAQO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTA
DO DE MINAS GERAIS (17), os niveis de fdsforo no solo sdo estabe-
lecidos levando-se em consideracgdo a sua textura. Para os solos de
classe textural argilosa, os niveis s3do considerados baixo, médio
e alto, quando compreendidos nas faixas de 0 a 5, 6 a 10 e maior
que 10 ppm, respectivémente. Para a mandioca, HOWELER (40) indica

o valor de 9 ppm, determinado pelo extrator Melich 1.

0 fésforo na planta desempenha papel importante no meta
bolismo energético, sendo componente bdsico das nucleoproteinas,
dcidos nucléicos, fosfolipideos e de enzimas envolvidas no trans-
porte de energia. Um adequado suprimento deste elemento proporcio
na a mandioca boa produgdo de raizes com altos niveis de carboi-
dratos por ser este elemento essencial para o processo de fosfori

lag3do na sintese do amido (TANAKA et alii, 94).

A cultura da mandioca possui a habilidade de produzir
rendimentos razodveis em solos muito dcidos e de baixa fertilida-
de natural onde outras culturas ndo crescem satisfatoriamente (HO
WELER, 40). Porém, maiores produgdes sdo alcangadas, quando culti

vadas em solos de boa fertilidade (GOMES, 34).

Estudos em solugcdo nutritiva tém indicado que a mandio-

ca ndo é uma cultura muito eficiente na absorgdo de nutrientes,



por apresentar sistema radicular com poucos pelos absorventes, e
assim com baixa capacidade de explorar o solo (HOWELER, 38). Com
respeito ao fdsforo, a guantidade extraida € pequena, porém s&o
necessdrias altas concentragdes na solugdo do solo para médxima

producgdo, em condigdes artificiais (4, 23, 37).

Plantas com deficiéncia de fdsforo frequentemente pos-
suem hastes delgadas, peciolos curtos, menor numero de lobos por
folhas, folhas inferiores cloréticas, com as margens enroladas pa
ra cima e em algumas cultivares -as folhas podem tomar a cor verme
lho-pUrpura (ASHER ef alii, 4 e LOZANO et alii, 56). A deficién-
cia do fdsforo pode reduzir substancialmente o érescimento da man

dioca sem evidentes sintomas dessa deficiéncia (4, 40, 94).

As concentragdes normais de fésforo na parte aérea de
plantas de mandioca, flutuam de 0,47 a 0,66% (HOWELER, 40). Em fo
lhas superiores totalmente expandidas, esses valores sdo de 0,3 a
0,5% e se tem determinado o valor de 0,44% como concentracdo cri-

tica em plantas com 2 - 5 meses de idade (HOWELER, 41).

2.1.2. Resposta da Planta ao Fdsforo

Em ensaio com solugdo nutritiva, MALAVOLTA et alii (60)
encontraram que o fdésforo é um dos nutrientes mais importantes pa
ra a mandioca, e em sua auséncia, a produgdo foi baixa, e o teor
de amido decresceu de 32% para 25% em relagdo ao tratamento com o

fosforo.
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EZETA et alii (29) em estudo de andlise foliar na ava-

liagdo do requerimento nutricional da mandioca, observaram incre-
mento linear nos teores de fosforo dos tecidos quando se elevou

0s niveis da adubagdo fosfatada.

Experimentos em casa-de-vegetagdo em solo com baixo P
disponivel e desinfestado, plantas de mandioca apresentaram defi-
ciéncia deste elemento, e tiveram crescimento mdximo quando foram
aplicados entre 1600 a 3200 kg P/ha (CIAT, 11). Resultados seme-
lhantes foram observados por PERIN (68), onde obteve mdxima altu-
ra e acumulagd@o de matéria seca na parte aérea com aplicagdo de

mais de 1700 kg de ons/ha.

Em solos sob vegetagdo de cerrado, PERIN et alii (69)
encontrou que a omiss3o de fdésforo resultou em ‘rendimento da man-
dioca significativamente inferior (raizes, amido e parte aérea),

ao tratamento completo.

Outros experiméntos mostram efeitos positivos e linea-
res da aplicagdo de fésforo na producgdo (15, 19, 65), e a aplica-
cdo de fdsforo, quando combinado com nitrogénio e potédssio, aumen
ta o ndmero total de folhas, nimero de folhas retidas por planta

e a altura das plantas de mandioca (KUMAR et alii, 51).

PERIM (68) trabalhando com quatro doses de fdsforo (O,
200, 600 e 1800 kg/ha P205) em condigdes de casa-de-vegetagdo, en
controu que a acumulagdo de P, Ca, Mg e Zn, nas diferentes partes
de plantas, aumentou com as doses de fésforo, porém houve inibi-

Gdo na absorgd@o de Zn em altas doses de P. Esse efeito foi também



verificado em trabalhos desenvolvidos no CIAT -Colombia (12) e

EMBRAPA/CNPMF - Brasil (24).

Os resultados de pesquisas ctem demonstrado que a mandio
ca responde positivamente a adubagdo fosfatada em solos com bai-
x0s niveis de P na solugdo do solo, sendo que em condigdes artifi
cials sdo requeridos altas concentragdes de P na solugdo. Em con-
digbes de campo tem-se verificado que ndo s&o necessdrias altas do
ses de P para alcangar alta produtividade de raizes de mandioca.
A COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (17)
recomenda a adubacgdo fosfatada para mandioca com base no nivel de
P no solo, sugerindo aplicagdo de 90, 60 e 30 kg/ha de P,0. guan-

275
do este nivel for baixo, médio e alto respectivamente.

2.2. Micorrizas Vesicular-Arbusculares

2.2.1. Consideracgdes Gerais

Micorrizas sdo associagdes simbidticas mutualistica for
madas entre raizes de plantas e certos fungos de solo, onde ambos
se beneficiam. Segundo ZAMBOLIM & SIQUEIRA (99) o termo micorriza
foi designado pelo pesquisador alem3o Frank em 1885. Ele postulou
que os fungos colonizavam as raizes, exerciam a fungZo de pelos

absorventes, beneficiando a planta hospedeira.

CitagBes de LOPES et alii (55) e ZAMBOLIM & SIQUEIRA
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(99) mostram que as associagBes micorrizicas ocorrem de modo gene
ralizado no ambiente terrestre, sendo mais fdcil listar espécies
de plantas que ndo formam micorrizas do que catalogar as espécies
vegetais micorrizicas, ou seja, plantas que n3o formam micorrizas
constituem uma excegdo. Embora conhecidos por mais de um século,
0s estudos sobre estas associagdes sé tiveram grande repercusséo
a partir de 1960 (ZAMBOLIM & SIQUEIRA, 99), devido as preocupa-

¢0es com o meio ambiente e elevagdo no custo dos insumos.

Diferentes espécies vegetais respondem diferentemente 3a
micorrizagdo e a dependéncia micorrizica destas foi definida por
GERDEMANN (31) "como sendo o grau ao qual a planta € dependente da
condigdo micorrizica para produzir o maximo crescimento e produ-

¢do, a um dado nivel de fertilidade do solo".

No tocante a fertilidade do solo, principalmente & dis-
ponibilidade de P, a medida em que esta aumenta, a dependéncia mi
corrizica decresce até um determinado ponto em que a planta neces
sita da simbiose para desenvolvimento normal (COLOZZI-FILHO & SI-
QUEIRA, 16 e HOWELER et alii, 45). A partir deste ponto o fungo
pode atuar até mesmo como um parasita, drenando carboidratos da
planta conforme relatam COLOZZI-FILHO & SIQUEIRA (16), SIQUEIRA &

COLOZZI-FILHO (89) e SIQUEIRA et alii (90).

YOST & FOX (98) demonstraram a dependéncia micorrizica
de sete espécies de plantas tropicais crescendo em um Oxissol, do
Hawai. Eles determinaram as concentragdes de fdésforo na solugdo do

solo em que se obteve beneficio das micorrizas, e encontraram que
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a mandioca € uma das espécies mais dependentes ao micotrofismo.
Esta dependéncia elevada tem sido confirmada por vdrios outros au
tores (8, 25, 28 e 45) e parece estar relacionada com a absorgéo

de P pela planta.

Apesar da mandioca requerer em solugdo nutritiva eleva-
das concentragdes de P, quando cultivada no campo, em solos de bai
xa fertilidade, a mandioca responde em menor grau aos fertilizan-
tes fosfatados quando comparados com outras culturas, podendo até
mesmo obter altos rendimentos sem a aplicagdo de P. Na Colombia,
obteve-se produgdo de 50 t/ha em um solo com 1,5 ppm de P disponi
vel (HOWELER, 36). Esta capacidade de produzir bem nestas condi-
gdes tem sido atribuida a formagdo de associag®es micorrizicas e-

ficientes na absorgdo de P (COCK, 14 e HOWELER; 36).

2.2.2, Efeitos das Micorrizas VA no Desenvolvimento de

Plantas

Indmeras pesquisas desenvolvidas até o momento té&m mos-
trado os efeitos benéficos da inoculagio artificial em condigdes
controladas e evidenciam a importancia e potencial destas associa
¢O0es para o uso em larga escala. As revisdes de MOSSE (63) e LOPES
et alii (54) evidenciam a variabilidade destes efeitos. O0s efei-
tos benéficos no crescimento das plantas devido 2 inoculagdo com
fungos micorrizicos VA podem ser bastante acentuados, atingindo au

mentos da ordem de 1000% em mandioca (KANG et alii, 48), 3.440%em
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"sweetgum" (SCHUBERT & HAYMAN, 84), podendo atingir o valor de ze
ro, como obtidos por COVERY et alii (21) em milho, sem adicdo de
fédsforo no solo e até mesmo efeito negativo em girassol (KOIDE,

49).

YOST & FOX (98), VANDER ZAAG et alii (96), HOWELER & SIE
VERDING (42), encontraram aueﬁéﬂ'solo fumigado com brometo de me-
tila o crescimento da mandioca é reduzido severamente, a menos gque
altas doses de P s3o fornecidas, porém quando sdo inoculadas com
fungos micorrizicos eficientes had grandes respostas no crescimen-
to em baixos niveis de P. EZETA & CARVALHO (28) observaram que as
plantas de mandioca inoculadas com fungos micorrizicos VA e culti
vadas em solo autoclavado apresentaram maior produgdo de matéria
seca, tanto de folhas como de raizes, sendo que as raizes eram

mais finas e ramificadas, resultando em maior comprimento por uni

dade de peso.

Devido & alta dependéncia micorrizica da mandioca, =&
maioria dos trabalhos conduzidos em solo desinfestado apresentam
respostas positivas no crescimento como os obtidos por HOWELER
(39); CARVALHO (7); HOWELER & SIEVERDING (43); HOWELER et alii

(45); CARVALHO et alii (8).

Em condigﬁes-de campo e/ou solos ndo fumigados, estas
respostas sd3o de magnitude bem menor. Segundo ZAMBOLIM & SIQUEIRA
(99) a magnitude desta resposta € inprevisivel, pois depende de fa
tores inerentes & planta hospedeira, ao meio ambiente e a0 pro-

prio fungo.



11.

A populacd@o nativa de fungos micorrizicos VA €, frequen

temente, muito efetiva na promogZo do desenvolvimento da mandioca
em condigdes de campo conforme HOWELER & SIEVERDING (43) e HOWELER
et alii (45), e nestes casos a inoculacgdo ndo tem efeito benéfi-
co. Se o solo tem um baixo potencial de indculo e as espécies do
local sdo menos efetivas, hd um potencial para inoculagdo com es-
pécies mais efetivas. Esses mesmos autores ndo encontraram efeito
significativo no crescimento da mandioca pela inoculagZo em solo
natural sem adicdo de fdésforo, porém obtiveram efeito significati
vo quando adicionaram 100 kg de P/ha. Estes resultados mostram que
a inoculacdo ndo substitui a aplicag3o de P, mas aumenta aeficién
cia de utilizacgso do P aplicado conforme relatado por HOWELER

(38).

ALMENDRAS et alii (3) nas Filipinas, em experimento em
solo natural ndo encontraram efeitos da inoculagdo na produgdo de
matéria seca de mandioca. Por outro lado, SIEVERDING (87) em expe
rimento de campo nas regides montanhosas da Coldmbia encontrou au
mento na producdo de raizes frescas de até 38% em fung&o da inocu
lagdo. SIEVERDING & LEIHNER (88) observaram que a rotagdo de cul-
tura de mandioca com leguminosas aumentou a infecgdo micorrizica,

porém a producdo de raizes frescas ndo foi influenciada.

2.2.3. Efeitos das Micorrizas VA na Absorgdo de Nutrientes

A simbiose micorrizica é de grande importé&ncia para a
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nutrig¢do de P, Zn e Cu, devido ao fato destes nutrientes apresen-
tarem baixa mobilidade no solo, movendo-se para as raizes por di-
fusdo segundo COOPER (18). Além disso, de um modo geral, os solos
das regides tropicais apresentam baixos niveis de P disponivel o
que SANCHEZ & SALINAS (81) consideram como um dos fatores limitan

tes para producd3o de alimentos nos trépicos.

A maioria dos estudos nutricionais envolvendo associa-
¢O0es micorrizicas concentram-se em seus efeitos na absorgdo de P.
Contudo, varios autores (1, 55, 63, 66, 95, 99) mostram que dife-
rengas na concentracdo e absor¢do de N, K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn,

Zn, Cu, B, Al e Si podem ocorrer em plantas micorrizadas.

A maior absorgdo de P pelas plantas micorrizadas é pro-
vdvel que seja devida as hifas externas do fungo, atuando como ex
tensdo do sistema radicular aumentando a superficie de absorgdo de
nutrientes do soloc e translocando-os para as raizes do hospedeiro
(63, 76, 95). RHODES & GERDEMANN (76) encontraram que raizes dece
bola micorrizadas podem estender a zona de absorgdo de fosfato a
uma distédncia de 8 cm da superficie da raiz, enguanto a zona de ab

sorgdo de plantas ndo micorrizadas era de apenas 1 a 2 mm,

CRESS et alii (22) estudando a cinética de absorgdo de
P em tomateiro micorrizado e n3o micorrizado encontraram menores
valores de Km para plantas micorrizadas, indicando maior afinida-
de de sitios de absorgdo de HQPOa nestas plantas.

POWELL (73) em experimento utilizando 3ZP, demonstrou

que plantas micorrizadas e n3o micorrizadas utilizam fontes idén-
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ticas de fésforo, a fracdo 1ldbil do elemento. Ele concluiu ainda
que nenhuma espécie de fungo micorrizico testado solubiliza P inor
ganico ou hidroliza fontes de P orgdnico ndo disponivel para as
plantas ndo micorrizadas. Esses resultados foram confirmados por

MOSSE et alii (64).

Associagd@o micorrizica é de grande importédncia na nutri
¢i0 de plantas que apresentam reduzido nimero de pelos absorven-
tes, como é o caso da mandioca (8, 14, 28, 37, 45). Segundo HOWE-
LER et alii (45) o nivel critico de fdsforo disponivel (Bray 1II)
no solo para plantas de mandioca ndo micorrizadas de 190 ppm en-
quanto que para plantas micorrizadas este nivel foi de apenas 15
ppm. Estudos conduzidos em solugdo nutritiva mostraram aumento de
91% na concentragdo de P na parte aérea e 233% 'nas raizes quando
a mandioca micorrizada cultivada com 1 yM de fosfato e quando a
concentragdo P na solugdo era de 10 a 100 uM a percentagem de in-
fecgdo das raizes de mandioca inoculada foi zero (HOWELER et alii,

44) .

VANDER ZAAG et alii (96) relatam que plantas de mandio-
ca ndo micorrizadas invariavelmente contém menor concentragdo de
P do que plantas micorrizadas. Com relagdo a outros nutrientes,
plantas micorrizadas tendem a possuir maiores concentragdes de K,
S e Zn. Resultados semelhantes foram obtidos por CARVALHO et alii
(8) & CARVALHO (7) em solo esterilizado. Em solo natural, muitas
vezes estas respostas sdo ausentes ou quando presentes de magnitu

de bem menor.
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2.2.4. Efetividade Simbidtica de Espécies de Fungos Micor

rizicos Vesicular-Arbusculares para Mandioca

As espécies de fungos que formam micorrizas VA perten-

cem aos géneros Glomus, Sclerocystis, Gigaspora, Acaulospora e En-

trophospora da familia Endogonaceae, sendo conhecidas mais de 100

espécies descritas. Estas espécies apresentam grande variag&o quan
to a seus efeitos na absorgdo de fdsforo do solo e promogdo do de

senvolvimento da mandioca (HOWELER & SIEVERDING, 42).

Para a selegdo de fungos micorrizicos eficientes em pro
mover o crescimento de plantas e absorgao de nutrientes, normal-
mente se trabalha em solos esteritilizados a fim de garantir a e-
liminagdo de fungos micorrizicos nativos para que o fungo em tes-
te niao tenha competigdo (SIEVERDING, 86). A fim de aproximar-se 3s
condigdes microbianas do solo natural, normalmente s3o adiciona-
dos um filtrado que contenha os microorganismos de ocorréncia na-

tural (LOPES, 53).

Para que a2 inoculagdo com fungos micorrizicos em um cul
tivo seja benéfica, é necessdario que o fungo (espécie ou isolado)
seja capaz de aumentar a absorgdo de nutrientes pela planta em es
pecial de P. No entanto, a eficiéncia da simbiose depende até cer
to ponto de sua adaptabilidade do fungo ao solo. Para estudar o
primeiro aspecto, deve-se avaliar a eficiéncia dos diversos orga-
nismos em solo esterilizado e com baixo nivel de P, e para o se-

gundo, deve-se avaliar solos naturais distintos e que tenham popu
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lagBes distintas de microorganismos nativos (HOWELER, 36 e HOWE -

LER,| 282,

Embora um experimento conduzido por POTTY (72) mostrar
que a mandioca ndo apresenta especificidade na associagdo com fun
gos micorrizicos nativos ou introduzidos, interacdes especificas
entre cultivares de mandioca e espécies de fungos micorrizicos VA
rem sido relatadas (CIAT, 9). Em testes conduzidos no CIAT (9) pa-
ra selecdo de fungos micorrizicos efetivos para a mandioca, de 103
isolados, 41 foram altamente efetivos para o desenvolvimento da
planta, sendo que estes isolados representam 10 espécies: Glomus

occultum, Acaulospora longula, Entrophospora colombiana, Glomus

manihotis, Acaulospora appendicula, Acaulospora sp, Acaulospora

laevis, Glomus sp, Glomus microcarpum, Acaulospora foveata.

KANG et alii (48) verificaram que a inoculagdo com Glo-

mus mosseae em mandioca cultivada em solo esterilizado resultouem

respostas positivas significativas na porcentagem de infecgdo,
producdo de matéria seca, concentracdo de P na parte aérea e quan
tidade de P absorvido. Em solo natural o crescimento da parte aé-
rea foi ligeiramente reduzido quando comparadas 3s plantas ndo i-
noculadas, porém a concentragao € absorgdo de P fol ligeiramente
aumentada pela inoculagdo. Estudos semelhantes foram conduzidos

por CARVALHO et alii (8) com Gigaspora margarita em solo esterili

sado. Eles obtiveram aumento na produgdo de matéria seca (planta
total) e aumento na concentragdo de P, K € Mg, porém em solo natu

ral nio obtiveram respostas no crescimento e absorcdo de nutrien-
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tes. Observaram ainda que a infecgdo micorrizica e as esporulacgdes

do fungo, foram maiores em solo natural do gue em solo esteriliza

do.

Estudando a afinidade entre Gigaspora margarita, Gigas-

pora heterogama e Gigaspora sp (nativa) e a mandioca, em solo na-

tural e esterilizado CARVALHO (7) encontrou respostas & micorriza
cd3o semelhantes as obtidas anteriormente (CARVALHO et alii, 8) e
estes efeitos foram semelhantes para as espécies estudadas. Eles
observaram que o grau de infecgdo mi}orr%zica diminuiu com o au-

mento na dose de P aplicado ao solo.

 Eﬁ éstudo semelhante com A-
caulospora sp em solo esterilizado, éZEfﬁ & CARVALHO (28) encon-
traram resposta a inoculagd3o em crescimento e concentragdo de P
absorvido. Em solo natural foi observada que a.presenga de Gigas-
pora sp concorreu para malor concentragao de P na mandioca em re-
lagdo as plantas cultivadas em solo esterilizado com e sem inocu-

lagdo, porém a resposta ao crescimento e P absorvido foi inferior

as plantas inoculadas com Acaulospora sp. Estes mesmos autores em

outro estudo (EZETA & CARVALHO, 27) compararam a eficiéncia de

Acaulospora sp e Gigaspora sp em solo natural e esterilizado en-

contraram que as duas espécies n3o diferiram entre si na promogaoc
de crescimento e absorgdo de fdsforo, confirmando outros estudos

(7. By | 28)%

Pesquisas realizadas por HOWELER & SIEVERDING (43) mos-

tram que Glomus manihotis, Entrophospora colombiana, Acaulospora

longula, Acaulospora sp, Glomus fasciculatum e Glomus sp isoladas
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de vdrios locais da Col6mbia apresentaram maiores produgdes de ra
ma, 30 passo que apenas Glomus sp e A. longula apresentaram maio-
res produgles de raizes frescas de mandioca. Estes autores encon-

traram respostas a inoculacgdo com Glomus manihotis em solo natu-

ral para produgdo de raizes de mandioca, com aplicagido de 100 de
P/ha sugerindo que quando o solo & muito deficiente em P, € reque
rido aplicagdo de P para estimular a eficiéncia desta espécie de
fungo. Na ESAL, experimento em casa-de-vegetacgdo em solo fumigado
OLIVEIRA et alii (dados nédo publicados) mostram maior eficiéncia

simbidtica dos fungos Entrophospora colombiana e Glomus clarum.

A multiplicacdo do fungo ndo € possivel em meios de cul
tivos artificiais limitando a produgdo de indculo em grandes guan
tidades (HOWELER, 38). Pode-se conseguir o indculo a partir de
dois meses dependendo da espécie de planta hospedeira, da espécie
do fungo, do substrato e do ambiente. Como indculo, pode-se wusar
esporos, raizes colonizadas ou solo contendo esporos e raizes co-
lonizadas. MANJUNATH & BAGYARAJ (62) encontram uma melhor respos-

ta no crescimento, inoculando cebola com esporos de Glomus fasci-

culatum do que com fragmentos de raizes colonizadas. A vantagem
do uso de inoculacdo com esporos em trabalhos experimentais pren-
de-se a facilidade em quantificar o numero de esporosutilizadoem
determinada planta, porém esta metodologia de inoculagdo € muito

dispendiosa (HOWELER, 38).

0 efeito de fonte e quantidade de indculo em mandioca

foi estudado por HOWELER & SIEVERDING (42) onde observaram que a
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inoculagdo com 25 e 50 esporos foi menos efetiva que a inoculacio
com raizes gu solo, apesar de, todos os métodos de inoculacdo au-
mentarem significativamente a producdo de matéria seca e concen-

tragdo de P no tecido da planta.



3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo do Local e do Solo

0 experimento foi conduzido em casa-de-vegetag&do com co
bertura pldstica, na Escola Superior de Agricultura de Lavras -
ESAL, no periodo de outubro de 1985 a janeiro de 1986. O munici-
pio de Lavras estd localizado no sul do Estado de Minas Gerais,
a aproximadamente, 21°4' de latitude Sul e 45060' de longitude Oes
te, apresentando altitude média de 900 m, (26). De acordo com &
classificacgdo de Koppen, a regido apresenta clima do tipo Cwb

(BAHIA, 5).

0 solo utilizado foi um Latossolo Roxo Distrdfico, de 2
cordo com a classificagdo de BAHIA (5), e retirado de drea ndo
cultivada, no Campus da ESAL, até a profundidade de 20 cm. As a-
mostras do solo, para andlise, foram coletadas 15 dias apds oplan
tio, introduzindo-se um trado no centro de cada unidade experimen
tal e analisadas quanto ao teor de nutrientes, sendo os resultados

apresentados no Quadro 1.

0 solo foi passado em peneira com malha de 5 mm e arma-



QUADRO 1 - Resultados das andlises quimica e fisica do solo, 15 dias apds o plantio da mandioca - ESAL -

Lavras, MG, 1987.

Solo Fumigado

Solo Ndo Fumigado

Determinagﬁeslf P05 (kg/ha)
0 200 600 1800 Média 0 200 600 1800  Média
pH em 4gua 4,9 4,9 4,9 4,9 4,9 4,1 4,1 4,2 4,3 4,2
a1ttt (mes100 cmo)2 0,7 0,7 0,6 0,4 0,6 1,0 Tsil 1,0 0,8 1,0
catt + Mg't (mE/100 e’ 05 0,6 0,8 1,6 0,9 0,5 0,7 0,9 1,6 0,9
K (me)ﬂf 89,1 87,3 91,5 91,7 89,9 83,6 87,0 83,4 80,6 83,6
P (pmm)é/ 1,7 5.5 24,3 —85,2 28,4 1,6 6,7 20,9 77,7 26,7
Cu (me)zf 1,5 1,3 2,4 2.5 1.9 2,4 157 17 1,7 1,9
Zn (ppm)é/ 4,7 0,6 0,6 1,0 8,7 1,0 0,8 1,2 1,3 1,1
Mn (me)éf 2,2 2.3 2,4 3,6 2,6 3,6 3,5 3,7 4,2 3,7
Fe (ppm)éf 97,7 96,3 83,8 76,9 88,7 95,0 95,1 97,6 103,5 97,8
Matéria Organica (%)é/ 3,89
Areia (%) 24,4
Argila (%) 69,8
Classificagdo Textural Muito
Argiloso

1/ Andlises realizadas no Laboratério do Instituto de Quimica "John Wheelock" do Departamento de Ciéncias

do Solo da ESAL.

2 Extrator KC1 (1N), e determinado pela acidez tituldvel de acordo com VETTORI (97).
£ Extrator Mehlich I, e determinado por espectrofotometria de absorc@o atémica.

4/

2/ Extrator Mehlich I, e determinado por fotometria de chama.

5/

2/ Extrator Mehlich I, e determinado por colorimetria.

6/

2/ peterminado pelo método de Walkley-Black, segundo ALLISON (2).

‘02
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do em caixas de amianto com capacidade para 1.000 litros. Par
0oi fumigado em caixa de cimento e disposto em camada com 20 cm
ltura. A fumigacdo foi realizada pela aplicagdo de 264 ml de

2to de metila/m3 de solo com cobertura pldstica por 48 horas

sterior aeragdo por 72 horas,

Como fonte de nitrogénio (N), fésforo (P), potdssio (K),
(B) e zinco (zn), utilizou-se nitrato de cédlcio (14,0% Ca e
- N), superfosfato triplo (43,9% P205, 0,3% Mg e 14,16% ca),
to de potédssio (60% Kzo), borax (11,5% B) e sulfato de zinco
% Zt):, -

Os fertilizantes fosfatado e potdssico, foram incorpo-

ao solo por ocasifo de sua colocagdo nas bandejas, na quan-

e de 150 kg/ha de K20 e o fésforo de acordo com as doses es-
ecidas no item 3.4. Foram também adicionados ao solo de cada
de experimental uma solugdo de borax e sulfato de zinco nas
idades de 5 e 10 kg/ha respectivamente. Foi realizada também
Jubagdo nitrogenada com 50 kg/ha de N, na forma de nitrato

lcio em solugdo, parcelado de duas vezes, aos 40 e 50 dias a

plantio.

’. Manivas - Sementes

Foram utilizadas manivas-sementes contendo duas gemas,
1s de hastes de plantas de mandioca (cultivar IAC-12829) ob-

'o0 campo de multiplicag3o da ESAL/EPAMIG, com 12 meses de i-
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dade, escolhida por ser uma cultivar industrial muitoutilizada no
Sul de Minas Gerais para fabricagdo de polvilho, apresentando re-
sisténcia & bacteriose (COSTA & PERIM, 20) e alta produgdo de rai

zes (COSTA & PERIM, 20 e RAMIREZ et alii, 75

3.3. Indculo

As espécies dos fungos micorrizicos VA utilizados foram

Glomus clarum (Schenck & Smith), proveniente da Universidade da

Flérida (Estados Unidos da América), obtido em vaso de cultivo
(FERGUSON & WOODHEAD, 30) com 80 dias, utilizando-se uma graminea

(Brachiaria decumbens, Stapf) como planta hospedeira, sendo o subs

trato nestes vasos constituidos de uma mistura de solo (Latossolo
Roxo Distréfico) mais vermiculita (SALES LUIS, 80), na proporgdo

de 1:1 e Entrophospora colombiana (Spain & Schenck), proveniente

do CIAT (Coldmbia), obtido em vaso de cultivo com 323 dias utili-

zando-se o sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench) como planta hospe-

deira, em substrato constituido de Latossolo Roxo Distrofico.

A inoculacdo foi realizada com suspensdo de esporos, ex
traidos dos vasos de cultivo através de peneiramento via umida,
consistindo em peneiramento em peneiras de 0,710 e 0,053 mm, cen-
trifugacdo em dgua por 3 minutos, e em solugdo de sacarose (1 1lb/

1), 2 minutos a 2.000 rpm.

Os esporos, foram aplicados em solugdo abaixo de cada ma

niva, em quantidade capaz de fornecer aproximadamente 250 esporos.
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0 tratamento com mistura de fungos foram efetuados de forma a per
mitir o fornecimento de 125 esporos de cada espécie por maniva. A
fim de uniformizar a populagdo de outros microorganismos, foli a-
plicado as bandejas de todos os tratamentos, 8 ml de um filtrado
do solo, do conteddo do vaso de cultivo, sem esporos dos fungos
micorrizicos VA. Este filtrado foi preparado pela diluigdo de 30
ml de solo dos vasos de cultivo dos fungos/litro de dgua com pe-
neiramento Umido em peneira de 0,053 mm e com duas filtragles em

papel de filtro comum.

3.4. Tratamentos e Delineamento Experimental

Os tratamentos constaram da combinagdo de quatro inocu-
lagdes e quatro doses de fdsforo aplicados em solo nd3o fumigado e

fumigado com brometo de metilsa.

Os tratamentos de inoculagdo foram constituidos de: ndo

inoculado, inoculado com G. clarum, inoculado com E. colombiana

e inoculado com mistura de G. clarum e E. colombiana, e as doses

de fdsforo, foram respectivamente: 0, 200, 600 e 1800 kg/ha de
P2O5 aplicado na forma de superfosfato triplo, finamente moido, pe
neirado em malha de 1 mm e incorporado ao solo em mistura com o

cloreto de potdssio antes do plantio.

Os tratamentos foram delineados inteiramente ao acasoc em

esquema fatorial (4 tratamentos de inoculacgd3o x 4 doses de P205 X

2 tratamentos de fumigagdo do solo), com 4 repetigdes, totalizan-
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do 128 parcelas. Cada unidade experimental foi constituida por u-
ma bandeja de plastico, com a dimensdo de 40 x 28 x 10 cm e capa-
cidade para.8,5 kg de solo, sem perfuragdo, para evitar possiveis
perdas de nutrientes por lixiviagdo e para auxiliar nocontrole da

irrigacdo. Em cada bandeja foram plantadas 4 manivas-sementes.

3.5. Avaliagdo do Experimento

Diariamente, apds o plantio (15/10/85), durante o perio
do experimental foram realizadas irrigagdes, de modo a manter a u
midade do solo em torno de 60% da capacidade de retengdo de 4&gua
do solo. A colheita das plantas de mandioca foi efetuada 90 dias

apés o plantio.
Foram os seguintes parémetros avaliados:

- Percentagem de colonizag#3o das raizes e produgdo de esporos pe-

los fungos.

- Caracteristicas da parte aérea: nimero total de folhas, nudmero
de folhas retidas, altura média da planta e diametro médio da

maior haste.

- Acumulagdo de matéria fresca e seca: peso da matéria fresca e se
ca da parte aérea, raiz e planta total.
- Concentragdo de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn nos teci-

dos da parte aérea e nas raizes.
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50 dias apds o plantio tomou-se uma amostra de 0,1 g de

raizes, que foram preservadas em FAA (200 ml de etanol 50% + 13 ml
de formaldeido 40% + 5 ml de dcido acético) até a clarificagdo pa
ra a avaliacdo da colonizagdo. Para avaliagdo da taxa de coloniza
¢do radicular, as amostras foram clarificadas em KOH 10%, colori-
das com azul de tripano (PHILLIPS & HAYMAN, 70), e o comprimento
de raizes colonizadas foram avaliados pelo método da placa quadri

culada de acordo com GIOVANNETTI & MOSSE (32).

Na colheita (90 dias apods o plantio) foi tomada a altu-
ra de 4 plantas a paftir do nivel do solo até a extremidade supe-
rior do broto mais alto em cada unidade experimental. 0 ndmero de
folhas retidas foi obtido contando-se o nudmero de folhas presen;
tes nas hastes das 4 plantas mais altas, assim:-como o nudmero deci
catrizes foliares, para obter-se o ndmero total de folhas. O dia-
metro do caule, fol obtido a 3 cm do nivel do solo da maior haste

de quatro plantas por unidade experimental.

Para avaliagdo do desenvolvimento da associagdo, foram
coletadas amostras de solo, no centro de cada unidade experimen-
tal, para verificar a esporulagdo, e amostras de raizes (1 g) que
foram preservadas em FAA, para coloragsdo e avaliag3o da coloniza-
cdo. Foram utilizados 50 ml de solo de cada amostra para extragdo
dos esporos pela técnica descrita anteriormente, e a determinacgéo
da densidade de esporos, foi feita com o auxilio de placas com ca
naletas concentricas observadas em estereomicroscdépio com aumento
de 80 vezes. A taxa de colonizacgdo radicular foi avaliada confor-

me metodologia anteriormente descrita.
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Apds a coleta dos dados de altura, numero de folhas e

didmetro do caule foi colhida a parte aérea, cortando-se as has-
tes ao nivel do solo e logo em seguida tomando-se o peso fresco.
A separacdo do solo do sistema radicular, foil feita manualmente,
coletando-se todas as raizes, que foram em seguida lavadas com &a-
gua e tomado seu peso fresco. Apds estas operagdes as ;aizes e a
parte aérea foram lavadas com dgua destilada e acondicionadas em
sacos de papel individualmente e postas para secar em estufas de
ventilagdo forgada, a 65°C, até peso constante. Posteriormente,
foi determinada a matéria seca das raizes, da parte aérea e maté-

ria seca total (parte aérea + raizes).

Para andlises dos teores de nutrientes na planta, rai-
zes e a parte aérea das plantas foram moidas separadamente, emmci
nhc provido de facas e peneira inoxiddvel de 20 mesh, colocadas em
frascos de vidros identificados, e em seguida submetidas a diges-
tdo via Umida, conforme HUNTER (46), obtendo-se o extratohpara a
determinacdo dos teores de N pelo método Kjeldahl modificado por
SARRUGE & HAAG (83), P por colorimetria, K, Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e
Fe por espectrofotometria de absorgdo atdomica, o S por turbidime-
tria do sulfato de bdrio e para o B, procedeu-se determinagd3o por

colorimetria apds a reagdo com curcumina.

3.6. Andlise Estatistica

A andlise estatistica fol realizada de acordo com as re
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comendacdes de PIMENTEL GOMES (71) e STEEL & TORRIE (92), para o

delineamento utilizado.

Para os dados de colonizagdo radicular pelos fungos mi-

corrizicos VA, foi realizada a transformagdo dos dados em arc.

sen vx + 0,5/100 e para os dados de produgdo de esporos em
VX + 0,5. Esses dados foram submetidos & andlise de variancia, u-
tilizando o delineamento inteiramente casualizado em esquema fato
rial com quatro tratamentos adicionais (solo ndo fumigado, ndc i-
noculado nas doses de 0, 200, 600 e 1800 kg/ha de P205), ndo sen-
do incluido na andlise os tratamentos ndo inoculados em solo fumi

gado.

Os parametros referentes a teores de nutrientes expres-
sos em porcentagem, foram transformados em arc . sen ¢¥x/100, e em

sequida submetidos & andlise de variéncia.

Apds realizadas as andlises de variancia, procedeu-se o
cdlculo das médias de acordo com o nivel de significéancia dos efei
tos simples e das interagde. entre os fatores em estudo. Quando fo
ram detectadas significédncia pelo teste F paraa interagdo triplsa,
optou-se pelo seu desdobramento, em caso contrdrio procedeu-se ©
desdobramento das interacgdes duplas e/ou efeitos simples signifi-
cativos e em éeguida, as médias foram comparadas pelo teste Tukey

ao nivel de 5% de probabilidade.

Foram realizadas andlises de regressdo para 0s parame-
tros que apresentaram interacgdo dupla e/ou efeitos simples signi-

ficativos. Nos casos de interagdes triplas significativas foram
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construidos graficos pléntando-se as médias. Os dados também fo-

ram submetidos a andlises de correlagéo.



29.

4. RESULTADOS E DISCUSSAD

4.1, Estabelecimento da Simbiose

A andlise de variancia para os dados de colonizagdo mi-
corrizica das raizes aos 50 e 90 dias e nUimero de esporos sio a-

presentados no Quadro 1A.

Observa-se que porcentagem de raizes. colonizadas aos 50
dias em solo fumigado (Figura 1) foi maié elevada com a inocula-
¢80 de G. clarum e mistura de fungos, ndo sendo observado clara-
mente o efeito inibitdrio dos fungos micorrizicos VA com.o aumen-
to da dose de fésforo conforme verificado para a soja por SIQUEI

RA et alii (91).

Aos 90 dias (Figura 1) a porcentagem de colonizagdo ra-
dicular, em solo fumigado manteve-se alta, ndo se observando o e-
feito do P sobre o fungo. As doses de fdsforo estudadas n&do influ

enciaram na colonizagdo radicular pelo G. clarum e E. colombianza

em solo fumigado, mas verificou-se tendéncia na reducdo da coloni
zagdo com a elevagdo na dose de PZDS para mistura de fungos. A por

centagem de colonizagdo radicular pelo E. colombiana em solo fumi
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FIGURA 1 - Efeito de doses de fésforo na porcentagem de colonizagd3o das raizes de man-
dioca por fungos micorrizicos VA aos 50 dias em solo fumigado (A) e ndo fu-
migado (B) e aos 90 dias em solo fumigado (C) e ndo fumigado (D). ESAL, La-

vras - MG. 1987.

* Calculado com dados transformados.
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gado elevou-se aos 90 dias em relagdo a colonizagdo aos 50 dias,
apresentando porcentagem de colonizagdo semelhante a inoculacgdo

com G. clarum e mistura de fungos (Figura 1).

A inoculagdo com a mistura de fungos em solo fumigado
aos 50 dias mostrou a mesma tendéncia de colonizagdo do G. clarum
(Figura 1). Possivelmente a redugdo do potencial de indculo do G.
clarum na mistura, induziu a um ligeiro decréscimo na colonizagédo

radicular.

Apesar de ndo ter sido detectada diferenga significati-
va para doses de P205 no solo fumigado aos 90 dias, a inoculagao
com G. clarum, apresentou tendéncia a maiores taxas de coloniza-

cdo nas doses de 600 e 1800 kg/ha de P concordando com 0S Te-

2-5¢
sultados obtidos por SYLVIA & SCHENCK (93) que'mencionaram Ser o

G. clarum tolerante a altos niveis de P no solo.

Em solo ndo fumigado, no tratamento n3o inoculado, foi
observada baixa taxa de colonizagdo radicular devida apresenga de

fungos micorrizicos VA nativo.

As avaliagOes feitas em solo ndo fumigado aos 50 dias
mostram que a inoculagdo com G. clarum apresentou maiores percen-
tagens de colonizagdo com aplicagdo de 600 kg/ha de P2 59 ndo di-

ferindo das doses de 200 e 1800 kg/ha de P205.
A inoculagdo com mistura de fungos em solo ndo fumigado

aos 50 dias, levou a taxas de colonizagd@o radicular semelhantes 3

quelas obtidas com E. colombiana nas doses de O, 200 e 600 kg/hs
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de P205. Este comportamento pode ser atribuido ao menor potencial
de indculo do G. clarum na mistura e a capacidade competitiva en-

tre os fungos introduzidos e os nativos do solo.

0 efeito inibitdrio do fésforo na colonizagdo radicular
(89) é observado aos 90 dias em solo n3do fumigado (Figura 1). Aco
lonizagdo radicular do G. clarum no tratamentc sem P foi semelhan
te 3 obtida em solo fumigado. Para as doses de 200, 600 e 1800 kg/
ha de P205 as taxas foram menores em solc ndo fumigado. Para tra-
tamento ndo inoculado, e mistura a porcentagem de colonizagdo ra-
dicular foi sempre menor em solo ndo fumigado. Isto pode ser atri
buido a competicdo com fungos micorrizicos VA nativos, fungos hi-

perparasiticos (ROSS & RUTTENCUTTER, 79).

0 numero de esporos apresentou grande variabilidade, mas
ndo foram influenciadas pelas doses de P, excegdo feita ao E. co-
lombiana e mistura de fungos em solo fumigado (Figura 2). O nume-

ro de esporos para E. colombiana foi maior nas doses O e 1800 kg/

ha de P2D5, possivelmente devido constituirem condigBes desfavord
veis ao fungo, que para a perpetuagdo da espécie produziumaior nid
mero de esporos. O tratamento com mistura de fungos apresentou
maior esporulagdo nas doses de 0O, 200 e 1800 kg/ha de P2DS‘ 0 com
portamento semelhante na producdo de esporos nos tratamentos com

inoculagdo de mistura de fungos e E. colombiana, foi devido a pre

senga predominante do E. colombiana na mistura de fungos quando dz

contagem do numero de esporos.

A produgdo de esporos pelo G. clarum e pelo fungo nati-
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vo Acaulospora appendicula (Spain, Sieverding & Schenck), presen-

te no solo n3do fumigado, apresentou tendéncia em aumentar a produ
¢do de esporos com adigdo de P205 ao solo. Estes resultados estéo
de acordo com SYLVIA & SCHENCK (93), que observaram que os fungos
micorrizicos VA diferem em toler&ncia aos niveis de fdésforo no so
lo e que a adicdo de superfosfato ao solo melhora a colonizagdo

radicular e esporulagdo do G. clarum.

A producdo de esporos no tratamento com mistura de fun-
gos em solo ndo fumigado, foram menores que em solo fumigado (Fi-
gura 2). Comportamento semelhante foi observado para E. colombia-
na nas doses O e 1800 kg/ha de P,0,. Apesar de ndo ser observado
diferenca significativa na produg3o de esporos pelo G. clarum, o
numero de esporos em solo ndo fumigado foi ligeiramente menor que
em solo fumigado. Estes resultados possivelmente seja devido a pre
senca de fungos hiperparasiticos (ROSS & RUTTENCUTTER, 7?) e a e-
xisténcia de outros fatores bioticos existentes no solo n3o fumi-
gado conforme as observagdes de ROSS (78), da existéncia de wuma
"micosfera" ao redor do micélio dos fungos micorrizicos VA no so-
lo. Os metabolitos dos organismos dentro desta "micosfera" pode
ser absorvido pelo micélio e ser transportado para as raizes e =z
acumulacdo desses metabolitos dentro dos fungos e/ou raizes pode
atuar como um mecanismo inibiterio na redugdo da esporulagdo dos

fungos micorrizicos VA.
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4.2. Caracteristicas da Parte Aérea

Os resultados da andlise de varidncia das caracteristi-
cas numero total de folhas, numero de folhas retidas, altura mé-
dia da planta e diametro médio da haste est@o contidos no Quadro

3A.

4.2.1, Produgdo e Retengdo de Folhas

verificou-se que em plantas do tratamento ndo inocula-
do, em solo fumigado, a aplicagdo de P favoreceu a producdo de fo
lhas, apresentando efeitos significativos para as doses mais al-
tas de P205 (Figura 3). Resultados semelhantes foram obtidos por
KUMAR et alii (51) e PERIM (68) os quais afirmam que a aplicagdo
de P aumentou o numero total de folhas na mandioca. Como plantas
micorrizadas em solo esterilizado normalmente contém maiores teo-
res de P gque as ndo micorrizadas (HOWELER, 37 e YOST & FOX, 98),
a inoculag®o com G. clarum e mistura de fungos apresentaram efei-

tos positivos na produgdo de folhas nas doses de 0, 200 e 600 kg/

ha de PZOS'

Em solo ndo fumigado e sem inoculagdo, a produgdo total
de folhas apresentou comportamento semelhante a inoculagdo com G.

clarum, E. colombiana e mistura destes fungos (Figura 3). Este com

portamento é atribuido a presenga de fungos micorrizicos VA nati-

vos, principalmente Acaulospora appendicula,.
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L. 1718

Observa-se (Figura 3) que nos tratamentos ndo inoculado,

G. clarum e mistura de fungos apresentaram maiores produgdes de fo
lhas totais nas doses de 200, 600 e 1800 kg/ha de P205 em solo ndo

fumigado.

Da mesma forma que o fdsforo favorece a producgdo de fo-
lhas, ele contribui para aumentar a retengd3o de folhas. na planta
(Figura 4). Este efeito foi observado tanto nos tratamentos com
micorrizas quanto no ndo inoculado em solo fumigado (Figura 4). Re
sultados semelhantes foram relatados por PERIM (68), KUMAR et alii

(51) em mandioca e em nogueira por KORMANIK (50).

Os maiores beneficios da simbiose micorrizica sdo encon
trados em baixos niveis de fdésforo no solo (COLOZZI-FILHO & SIQUEI
RA, 16). A reteng3o de folhas em plantas.de mandioca apresentou
maior beneficio pela micorrizag3do na auséncia de P no solo fumiga
do. Na dose 200 kg de P205/ha a inoculagdo com G. clarum e mistu-
ra de fungos apresentaram pequeno aumento na retengdo de folhas
porém ndo diferiram estatisticamente do tratamento ndo inoculade

(Figura 4). Nas doses de 600 e 1800 kg/ha de P ndo foram obser

205
vadas diferengas significativas. Isto indica que o efeitodamicor

rizagdo sobre a retengdo das folhas é mediado pelo P na planta.

Em solo ndo fumigado foram observados comportamentos di
ferentes do encontrado em solo fumigado. No tratamento ndo inocu-
lado encontrou-se alta retengdo das folhas nas doses mais baixas
de P205 (Figura 4), evidenciando o efeito positivo dos fungos mi-

corrizicos nativeo, principalmente Acaulospora appendicula. Neste
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solo, a inoculagdo com G. clarum, E. colombiana e a mistura des-

ses fungos, ndo apresentaram efeitos benéficos significativos na
retencdo de folhas pela mandioca quando comparada ao tratamento

ndo inoculado.

A incidéncia de 0idio (0Oidium manihotis P. Henn.) foi

observada aos 72 dias de plantio da mandioca. A andlise de regres
sdo dos dados de nimero de manchas foliares causadas por oidio re

sultaram equagdes do 22 grau para G. clarum, E. colombiana e mis-

tura e equacdo do 12 grau para auséncia de inoculagdo (Figura 5).
A maior incidéncia de oidio foi observado nos tratamentos com G.
clarum e mistura de fungos que apresentaram aumento no ndmero de

manchas foliares com aplicagdo de até 600 kg/ha de PZOS'

A maior incidéncia de manchas foram observadas nas doses
de 200 e 600 kg/ha de P205 provavelmente ocasionando maior queda
de folhas, reduzindo o efeito do G. clarum na retengdo de folhas

pela mandioca.

4.2.2. Altura Média da Planta e Didmetro Médio da Maior

Haste

0 crescimento em altura e didmetro do caule de plantas
ndo inoculadas em solo fumigado, aumentaram em fungdo da adig&do de
P (Figura 6). Esses resultados concordam com os obtidos por PERIM

(68) e KUMAR et alii (51).
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Efeito de doses de fdsforo no nimero de manchas feolia-

res causadas por oidio em mandioca inoculadas com fun-

gos micorrizicos VA. ESAL, Lavras - MG.

1987
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Em solo fumigado, a inoculagdo com G. clarum e mistura

de fungos nas doses de 0, 200, 600 kg/ha de P205 mostrou-se bené-
fica enquanto que E. colombiana apenas mostrou efeito benéfico

gquando n3o se adicionou P (Figura 6).

Em solo ndo fumigado. inoculadas com G. clarum e E. co-
lombiana, apresentaram maiores alturas nas doses 200 e.600 kg/ha
de P205, e na dose de 1800 kg/ha de P205 houve uma redugdo na al-
tura da planta. Os tratamentos ndo inoculado e inoculagdo com mis
tura de fungos apresentaram maiores alturas nas doses de 200, 600

e 1800 kg/ha de P,0q (Figura 6).

Ndo foram observadas respostas positivas da inoculagédo
de fungos micorrizicos VA em solo ndo fumigado (Figura 6) para al
tura da planta e didmetro do caule na auséncia de P. Nas doses 200
e 600 kg/ha de P205 verificou-se efeitos significativos para altu
ra e diadmetro com inoculagdo com G. clarum,. A semelhanga da produ
cdo de folhas, n3o se observou respostas positivas da inoculagdo

na dose de 1800 kg/ha de P205 para altura e diametro do caule.

4.3. Acumulagdo de Matéris Fresca e Seca

Encontram-se no Quadro 6A, os resumos das andlises de
varidncia referentes ao peso da matéria fresca e seca da parte a€
rea, matéria fresca e seca das raizes e matéria fresca e seca to-

tal.
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4.3.1. Parte Aérea

Observa-se que no tratamento ndo inoculado, em solo fu-
migado que as doses de fdésforo proporcionaram aumentos significa-
tivos no peso da matéria fresca e seca da parte aérea (Figuras 8
e 9), confirmando os resultados obtidos por PERIM (68). Estas res
postas eram esperadas, porquanto o teor médio de 1,65 ppm de P no
solo utilizado (Quadro 1) estd abaixo do nivel critico da mandio-
ca, micorrizada ou n3o, estabelecido por HOWELER et alii (45). Os
resultados obtidos indicam a capacidade reduzida da mandioca em de
senvolver-se em solos desinfestados e deficientes em P, especial-
mente em condicdes de casa-de-vegetagdo (4, 37, 98). De acordo com
esses autores, este fato é devido a ineficiéncia do sistema radi-
cular em absorver P, e mostram que a adabtagéo da mandioca em so-

los de baixa fertilidade, esté associada a formagdo de micorriza.

A producdo de matéria fresca e seca da parte aéfea em so
lo ndo fumigado, a auséncia de inoculag#3o apresentou comportamen-
to semelhante aos tratamentos com inoculagdo, exceto para inocula
¢cdo com G. clarum nas doses de 200 e 600 kg/ha de pZUS' 0 que po-

de ser atribuido a presenga de fungos nativos.

Verifica-se nas Figuras 8 e 9 que em solo fumigado, as
inoculagdes com G. clarum e mistura de fungos promoveram maior pro
ducdo de matéria fresca e seca da parte aérea, sendoestes efeitos
mais nitidos nas doses de 200 e 600 kg/ha de P205. A maior respos

ta a inoculacdo foi obtida com aplicagdo de 200 kg/ha de P2 5
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(5,5 ppm de P no solo) indicando que o G. clarum se beneficia da
adicdo de P, fato também observado por HOWELER (39) para o Glomus
manihotis. Em solo n&o fumigado a inoculagdo de G. clarum foi be-

néfica nas doses 200, 600 e 1800 kg/ha de P205.

A inoculagdo com E. colombiana apresentou aumento na pro

ducdo de matéria fresca e seca na parte aérea somente na auséncia
de P em solo fumigado (Figuras 8 e 9). A resposta significativa
observada pela inoculacgdo da mistura de fungos em solo fumigado
¢ atribuida ao G. clarum, sendo seu efeito ligeiramente menor que
a inoculagd@o com G. ciarum ispoladamente nas doses de 200, 600 e
1800 kg/ha de pEDS’ porém estatisticamente semelhante, devido ao
potencial de indculo, pois foram utilizados um total de 1.000 es-

poros/bandeja, sendo 500 de G. clarum e 500 de E. colombiana.

A inoculacgd@o com mistura de fungos em solo fumigado, sem
adic3o de P foi superior aos demais tratamentos de inoculagdo na
producdo de matéria fresca e seca da parte aérea., Este efeito po-
de ser atribuido 2 efetividade tanto do G. clarum como do E. co-

lombiana.

Os resultados aqui relatados confirmam aqueles obtidos
por CARVALHO (7), EZETA & CARVALHO (27) e outros, que mostram efei
tos benéficos da micorrizacdo da mandioca em solo fumigado, porem
em solo nio fumigado, a inoculagdo com G. clarum ndo confirmou os
resultados obtidos por estes autores, que ndo encontraram respos-

tas a micorrizagdo em solo ndo fumigado.
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Foram verificadas relagfes quadraticas entre os teores

de P na parte aérea e acumulagdo de matéria seca com a inoculacdo
de G. clarum e mistura de fungos e relagdo linear na auséncia de
inoculagdo em solo fumigado (Figura 10). Esta Ultima relagdo indi
ca que o aumento na absorgdo de P é o principal mecanismo respon-
sdvel pelo aumento na acumulagdo da matéria seca da parte aéreada
mandioca. 0 efeito quadrédtico para G. clarum e mistura possivel-
mente seja devido as micorrizas estarem atuando como um dreno de
fotossintatos gquando os teores de P sdo mais elevados nos tecidos
da planta conforme as observagdes de SIQUEIRA & COLOZZI-FILHC (89)
em plantulas de cafeeiro. No solo n3do fumigado foramobservadas re
lagdo linear para mistura e quadrédtica para G. clarum e auséncia
de inoculacdo. Este comportamento do tratamento sem inoculacao em
solo ndo fumigado provavelmente foi ocasionade pela presenga de

fungos micorrizicos nativos.

4.3,2. Raizes

verifica-se na Figura 11 que o maior peso de matéria
fresca das raizes foi obtido com aplicagdo de 1800 kg/ha de P,0q
em solo ndo fumigado. Em solo fumigado esse comportamento foi di-
ferente para inoculagdo com G. clarum que apresentou maior produ-
c3o de matéria fresca com aplicagd@o de 600 kg/ha de P2 5 nac di-

ferindo entretanto nas doses de 200 e 1800 kg/ha de PQOB'

Em solo fumigado (Figura 11), na auséncia de P, verifi-
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cou-se que o G. clarum ndo diferiu do E. colombiana e da mistura,

embora apresentasse maior acumulagdo de matéria fresca de raiz.
Nas doses de 200 e 600 kg/ha de P2O5 a inoculagdo com G. clarum e
mistura de fungos foram superiores na acumulac@o de matéria fres-

ca nas raizes.

Respostas positivas da inoculagdo com a mistura de fun-
gos nas doses de 200 e 600 kg/ha de P2Cl5 aplicados, em solo fumi-
gado, embora n3o diferisse do tratamento com a inoculagdo de G.
clarum foil inferior e pode ser atribuida ao potencial de indculo

do G. clarum na mistura de fungos.

Em solo ndo fumigado apenas a inoculagdo com G. clarum
apresentou tendéncia positiva a producido de matéria fresca de rai

zes nas doses de 200, 600 e 1800 kg/ha de PZOS'(Figura 149

0 suprimento adequado de fdsforo determinam maiores pro
dugOes de raizes de mandioca com altos niveis de carboidratos (TA
NAKA et alii, 94), pois ﬁe acordo com MALAVOLTA et alii (61) e HO
WELER (38), poié o fédsforo € essencial para o processo de fosfori
lagdo no metabolismo dos carboidratos. Assim, em solos com baixos
teores de fosforo justificam as respostas na produgdo de matérisa
fresca das raizes pela adic3o de P em solos deficientes como en-
contrados por CORREA et alii (19), NUNES et alii (65) e COELHO &
FALCAO (15) encontraram respostas crescentes linearmente com a a-

plicagdo de fdsforo na produgdo de raizes.

As andlises de regressdo dos dados de peso de matéria

seca de raizes mostram efeitos lineares significativos para trata
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mento ndo inoculado e inoculado com E. colombiana, quadrético pa-

ra inoculagdo com mistura de fungos e G. clarum (Figura 13). A a-
plicagc3o de P teve efeito linear significativo tanto para solo fu
migado como para ndo fumigado. Esta resposta era esperada pois a
relacdo entre o P205 adicionado e P disponivel no solo, apesar do

efeito quadrdtico, apresentou aumento de P disponivel com aumento

da dose de P205 adicionado (Figura 12).

Observa-se na Figura 13, que a maior produgdo de maté-
ria seca das raizes foi obtida com a aplicagdo de 1800 kg/ha de

0 Este resultado, a semelhancga da produgdo de matéria fresca

P2 5¢
das raizes, mostra a importédncia do fdsforo na produgdo de maté-
ria seca de raizes, fato documentado em condigdes de campo por COR
REA et alii (19) que encontraram resposta crescente linearmente

com o fésforo na produgdo de matéria seca de raizes, semelhantes

aos obtidos neste experimento em solo fumigado e ndo fumigado.

Ndo se observou influéncia da fumigagdo do solo na ino-
culagdo com fungos micorrizicos VA (Figura 14), verificando-se di
ferenca significativa somente no tratamento ndo inoculado, sendo
maior a produgdoc de matéria seca de raizes em solo ndo fumigado,

devido a presenga de fungo micorrizico VA nativo.

A inoculagdo da mandioca com G. clarum, tanto emsolo fu
migado como em solo ndo fumigado apresentou comportamento semelhan
te para producgdo de matéria seca de raizes, sendo superior aos dg
mais tratamentos (Figura 14) de inoculagdo, & excegdo da inocula-

¢d3o com mistura de fungos em solc fumigado que ndo diferiu esta-
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tisticamente. Este efeito possivelmente possa ser atribuido a pre
senga do G. clarum que conseguiu se estabelecer e contribuir no de
senvolvimento do sistema radicular da mandioca no solo fumigado.
Fato n3o verificado em solo ndo fumigado, possivelmente em fungdo
do potencial de indculo e & presenca de fungos hiperparasiticos,
constituindo em fator negativo (ROSS & RUTTENCUTTER, 79) e impe-
dindo a real expressividade dos beneficios induzidos pelo G. cla-

rum,

A maior resposta do G. clarum na acumulagdo de matéria
seca nas raizes foi cbm aplicag3o de 200 kg/ha de P2O5 que apre-
sentou um aumento na ordem de 201% em relagdo ao tratamento ndc i
noculado. Na dose de 1800 kg/ha de P,0g 2 inoculagdo comG. clarum
apresentou um aumento relativo na producdo de matéria seca de rai
zes na ordem de 15%. Segundo HOWELER (39) trabalhando com Glomus
manihotis verificou que é necessdrio um determinado nivel de fos-
foro no solo para apresentar respostas positivas no desen?olvimeg
to da mandioca.. SYLVIA & SHCENCK (93) sugerem que o G. clarum &€
tolerante a altos niveis de fésforo no solo e SCHUBERT & HAYMAN
(84) demonstraram que este fungo é inefetivo em baixos niveis de

fosforo.

Verifica-se na Figura 13, que para produgdo de 60% de
matéria seca de raizes em relagdo ao maximo (5,8 g com G. clarum)
foi alcangada com inoculagdo do G. clarum, mistura e E. colombia-
na adicionando-se 269,07; 596,67 e 1285,59 kg/ha de P205 respecti

vamente e no tratamentc sem inoculagdo foram necessarios adicio-

nar 1507,88 kg/ha de P205 para alcangar esta produgédo.
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4.3.3, Planta Total

Verificando-se a significédncia do teste F da andlise de
variadncia (Quadro 6A) e comparacdo de médias pelo teste de Tukey
(Quadro 10A) da producgdo de matéria fresca e seca da parte aéres
da mandioca, nota-se que estas caracteristicas apresentaram com-

portamento semelhantes.

0 fésforo € o macronutriente mais importante para a cul
tura da mandioca (EDWARDS et alii, 23 e HOWELER, 37) e como esta
apresenta um sistema‘radioular ineficiente na absorgdo de nutrien
tes, requer altc teor de fdsforo na solugdo do solo em condigdes
artificiais para o mdximo crescimento. Assim as respostas da man-
dioca & adubacgdo fosfatada observados nas Figuras 15 e 16 podem
ser atribuidas provavelmente ao baixo teor deste macronutriente
no solo, associado ac aumento da disponibilidade de cdlcio com in

crementos das doses de P205 (Quadro 1).

Como os fungos micorrizicos contribuem na absorg&o de nu
trientes, favorecendo o crescimento de plantas de mandioca (8, 28,
51, 98) era de se esperar respostas a inoculagdo com fungos micor
rizicos VA em solo fumigado. Verifica-se nas Figuras 15 e 16 que
a inoculagdo com G. clarum e misturas de fungos apresentaram maio
res respostas na produgdo de matéria fresca e seca total com apli
cagdo acima de 200 kg/ha de P205 em solo fumigado. A maior respos

ta obtida na produgdo de matéria fresca e seca total foi na dose

de 200 kg/ha de P sendo 291 e 451% respectivamente superior ao

2757
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tratamento n3o inoculado, n3o se observando efeito destas com a-

plicag3do de 1800 kg/ha de P205.

Em solo n3o fumigado as respostas dos tratamentos de ino
culagdo em fungd@o das doses de fésforo tenderam a se apresentar
semelhantes na produgdo de matéria fresca e seca total, porém a
inoculagd@o com G. clarum foi estatisticamente superior. nas doses

de 200 e 600 kg/ha de P205 (Figuras 15 e 16).

4.4, Comentdrios (I)

A colonizacdo radicular pelos fungos micorrizicos VA em
solo fumigado n3o foram influenciadas pela elevagdo das doses de
P205, enquanto em solo ndo fumigado ocorreu o bontrério quando da
inoculagdo com G. clarum e mistura. Aos 90 dias a colonizagdo ra-

dicular em solo n3o fumigado foi menor que em solo fumigado.

0 numero de esporos produzidos pelos fungos micorrizi-
cos ndo foi influenciado pelas doses de P,0g, excegdo feita ao E.

colombiana que apresentou maior numero de esporos quando fésforo

nao foi aplicado e com aplicagdo de 1800 kg/ha de P205. Verifi-
cou-se em solo ndo fumigado a presenga de esporos do fungo nativo

A. appendicula em pequeno numero.

A inoculagdo com G. clarum apresentou efeito positivo na
producdo de folhas em solo fumigado, n&o sendo observado este e-

feito em solo ndo fumigado. Os efeitos benéficos da micorrizagao
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na retencd@o de folhas foram observados apenas quando fdsforo ndo

foi adicionado em solo fumigado.

Os efeitos benéficos da inoculagdo da mandioca com G.
clarum na altura das plantas, diidmetro do caule, acumulacgdo de ma-
téria fresca e seca da parte aérea, raizes e planta total foramob
servados em solo fumigado e ndo fumigado, sendo mais elevados es-
tes valores quando foram adicionados 200 e 600 kg/ha de P205 em
solo fumigado. Para produgdo de 60% da mdxima produgdo de matéria
seca de raizes no tratamento com-G. clarum foi alcangada com apli

cagdo de 269,07 kg/ha de P Na auséncia da inoculagdo foram ne

205.

cessdrias a adigdo de 1507,88 kg/ha de P205.

4.5, Teores de Nutrientes nos Tecidos da Parte Aérea

VL B Macronutr;entes
Os resumos das andlises de variancia referentes aos teo

res de nitrogénio, fdésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre

na parte aérea estdo contidos no Quadro 11A.

4,5.1.1. Nitrogénio

Os teores de nitrogénio na parte aérea, foram diferen-

tes para as doses de fésforo estudadas, sendo verificadoefeito in
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verso entre a elevacdo na dose de P e concentragdo de N (Figura
17). Com a aplicagdo de 1800 kg/ha de P2OS’
noculado e inoculado com E. colombiana e mistura de fungos em so-

nos tratamentos n&o 1

lo n3do fumigado, verificou-se os menores teores deste nutriente.

A inoculagdo com E; clarum em ambos os solos (Figura 17)
apresentou grande reducdo no teor de nitrogénio com aplicagdo de
200 kg/ha de P205 ndo diferindo estatisticamente das doses de 600

e 1800 kg/ha de P205’ o mesmo ocorrendo com inoculagdo de mistura

de fungos em solo fumigado.

As andlises de correlagdo mostraram relagdo linear nega
tiva entre os teores de P e N na parte aérea nos tratamentos com
G. clarum (r = -0,8332) e mistura de fungos (r = -0,8723) em solo
ndo fumigado e para auséncia de inoculagdo (r = -0,7842), G. cla-
rum (r = -0,8959) e mistura (r = -0,6158) em solo fumigado, indi-
cando que com aumento nos teores de P, hd uma redugdo nos teores

de N nos tecidos da parte aérea da mandioca.

Considerando que tanto o fdsforo comb a micorrizagdo au
mentam o crescimento vegetativo da mandioca (7, 27, 38), depreen-
de-se que a redugdo nas concentragdes de nitrogénio resultou de di
luicdo do nitrogénio no tecido da planta (JARREL & BEVERLY, 47).
Resultados semelhantes foram obtidos por CHAN et alii (13) emplan

tas de mandioca asos seis meses de idade.

Os teores de nitrogénio encontrados na parte aerea de
plantas, foram abaixo do nivel critico citado por HOWELER (40),

como sendo de 4,2% para plantas entre 4 a 6 semanas, porem es-
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ses valores foram superiores aos encontrados por PAULA et alii

(67).

4.5.1.2. Fosforo

Foram detectados nas plantas, sintomas visiveis de defi
ciéncia de fdsforo, conforme descritos por ASHER, EDWARDS & HOWE-
LER (4), na fase inicial do desenvolvimento da mandioca, nos tra-
tamentos que ndo receberam adubagdo com P e mesmo naqueles que re
ceberam aplicacgdo de 200 kg/ha de P205, ndo se observando esses

sintomas nas doses de 600 e 1800 kg/ha de P,0 Estes resultados

25

eram esperados pois P no solo encontrava-se abaixo do nivel criti
co de 9 ppm suaerido por HOWELER (40). No solo em estudo, o nivel
de P no tratamento sem adigdo de P205, era de 1,6 ppm e comadigdo

de 200 kg/ha de P, 0. este nivel elevou-se para apenas 6,1 ppm (Qua

25
dro 1)

De acordo com ASHER, EDWARDS & HOWELER (4), a deficién-
cia de fdsforo pode reduzir substancialmente o crescimento da man
dioca. Foram observados neste experimento menor desenvolvimento
das plantas de mandioca no tratamento sem fdsforo e nas doses de

200 e 600 kg/ha de P205 no solo ndo inoculado (Figura 16).

A inoculagdo com G. clarum e mistura de fungos em solo
fumigado foram capazes de aumentar o teor de fésforo na parte ae-
rea da mandioca, porém, quando ndo houve aplicagdo de fdsforo, hou

ve apenas uma tend&ncia em aumentar este teor (Figura 18). De acor
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do com a revisdo feita por COOPER (18) e ZAMBOLIM & SIQUEIRA (99)
a maior absorgd3o de P pelas plantas micorrizadas pode resultar da
maior 4rea de exploracdo do solo pelas hifas do fungo que, alémde
aumentar a drea de absorcdo, podem absorver nutrientes fora da zo
na de esgotamento que normalmente se desenvolve em torno de raizes

absorventes.

A inoculagdo com G. clarum e mistura de fungos em solo
ndo fumigado apresentou respostas semelhantes as obtidas em solo
fumigado. A inoculagdo com E. colombiana em solo fumigado, mos-
trou-se eficiente em aumentar o teor de fdsforo na parte aérea da

mandioca, no tratamento com 0 e 200 kg/ha de (Figura 18),

Po0s
quando comparado com o tratamento n&o inoculado em solo fumigado.

0s fungos nativos principalmente Acaulospora appendicula presente
no solo ndo fumigado mostrou-se eficiente em aumentar o teor de
fésforo na parte aérea da mandioca, sendo maior o teor de P com 23
plicacdo de 200 e 600 kg/ha de P205. Em solo néo fumigado'a inocu
lagdo com E. colombiana apresentou resposta semelhante aos dos

fungos nativos.

Andlises de correlacdo mostraram relacgdo linear negati-
va entre colonizag3o radicular e teor de P na parte aérea nos trz
tamentos com G. clarum em solo n&o fumigado e com mistura de fun-
gos em solo fumigado e ndo fumigado, indicando que as maiores per
centagens de colonizagdo foram observadas quando as plantas apre-
sentaram menores teores de P nos tecidos da parte aérea (Figura

19). Estes resultados estdo de acordo com as observagdes de SIQUEL

RA et alii (91).
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Os teores de fésforo encontrados na parte aérea da man-
dioca estdo situados abaixo do nivel critico. Sequndo HOWELER (4QC)

este nivel para mandioca estd entre 0,47 - 0,66%.

4,5.1.3. Potassio

verificou-se que os teores de potdssio na parte aérea,
foram influenciados pelas doses de P2DS‘ sendo os menores teores

encontrados com aplicagdo de 1800 kg/ha de P205 (Figura 20).

A inoculagdo com G. clarum e a mistura de fungos, tanto
em solo ndo fumigado como em solo fumigado apresentou redugac no

teor de K, nas doses de 200 e 600 kg/ha de P205 (Figura 20).

0 efeito de diluig&o verificado para o nitrogénio na

parte aérea da mandioca também foi observado para o potdssio.

Andlises de correlacso mostram relagdo linear negativa

entre cs teores de P e K nos tecidos da parte aérea nos tratamen-

tos com G. clarum (r = -0,8597) e mistura de fungos (r = -0,7618)
em solo ndo fumigado e para auséncia de inoculagdo (r = -0,8391),
G. clarum (r = -0,8961) e mistura (r = -0,6773) em solo fumigado.

As correlacgdes entre P e K nos tecidos da parte aérea foram seme-

lhantes as relagdes entre P e N.

Os teores de potdssio encontrados na parte aérea, Nas
doses de 0 e 200 kg/ha de P905 aplicados nos tratamentos nd@o ino-

culado e inoculado com E. colombiana se encontram dentro dos ni-




e - |
SOLO FUMIGADO SOLO NAO FUIMIGADO
# DMS FOSFORO =0,79

DMS  FUNGO <0,94 O——0 NAO INOCULADO
-~ 2,0 OMS FUMIGAGAO =0,60 ©——2 G CLARUM
< q O—1 E. COLOMBIANA
< L\ MISTURA
[F3]
~$ Vi
< 1,5 EL\\'__ i
o V4 Lk\ e
= S
« \\\::bﬁL <
‘é .
& Lod \\vco— gi:l:nh_ e

el T
@ T P
[£8] - S \ —— T — -,.__“a::‘::'-lw-._
e __:,‘:“\'\ T ————— e ‘-‘ﬁ {__ B = h“-““"""‘---_
’O Mﬂ_-_ R TR ‘::\_:__“\_-,._‘__‘ __-0 i &""*—-—-——-—-_ _________ = ‘.H‘-_"‘\:::ﬁ
a. 0.5- S
W S sl , |
(¢] 220 600 1600 O 200 €00 800
P, 05, KG/HA
F IGURA 70 - Efeito de doses de fosforo no teor de potassio na parte aérea de plantas
de mandioca inoculadas com fungo micorrizico VA em solo fumigado e nao fu-

migado. ESAL, Lavras - MG. 1987.

* faleculadn com dadocs transformados.

“69



70.

veis normais estabelecidos por CIAT (9) que atribui este:alornas
folhas jovens entre 1,2 - 2,0%. Em todos os tratamentos de inocu-
lagcdo, nas doses de 600 e 1800 kg/ha de P205 e nos tratamentos com
inoculagdo de G. clarum e com a mistura dos fungos na dose de 200
kg/ha de P205 os teores de potdssio na parte aérea ficaram abaixo
destes valores normais, apesar de ndo terem sido detectados sinto

mas visuais de deficiéncia.

4,5.1.4, Cédlcio

Verifica-se na Figura 21, que o teor de cdlcio na parte
aérea da mandioca nos tratamentos n3o inoculado e 1inoculado com
mistura de fungos em solo fumigado, n3o foram influenciados pelas
doses de fésforo adicionados, porém nos demais tratamentos de ino
culacdo observou-se um maior teor de cdlcio nas doses mais eleva-
das de P205 (Figura 21)..Esse efeito possivelmente pode ser atri-
buido ao aumento no teor de cdlcio no solo (Quadro 1) com o aumen
to da dose de P205 aplicado, devido & presenga de 14,16% de cal-
cio no fertilizante fosfatado utilizado. Essa tendéncia da mandio
ca em apresentar maior teor de cdlcio na parte aérea, com aumento

da adubagao fosfatada, também foi encontrada pela EMBRAPA/CNPMF

(24,

A inoculagdo com G. clarum apresentou redugdc no teor
de cdlcio na parte aérea em solo ndo fumigado nas doses de 0, 200

e 600 kg/ha de P205 e em solo fumigado nas doses de O e 200 kg/ha



7V

*SopewIojSuell} SOPEpP wod OPEBTNITB] x

*/861 "9W - seiae] ‘Tys3 "opeb
Twny oepu 8 opebrwny O[OS W3 YA SOOTZTII0OTw sobuny wod SEpPETNOCUT EBOOTPUEBW

8p sejueld ap ealge ajied eu OTJ[BD 8p 1083} OU 0I0JSOY 3ap S3sSOp 3p 031343 - LZ YdNII4

vH/9x ‘F0 %4

| o o9 ooz o oat 0% ox o
0
! B2'Ds O¥Ivownd SHD
YEOLSIN -2 , ! P07 CINNA SE0
FAYIILOWE 3 O0—1 (€'Cs  ONOJSCS SWO N Aoro B
WAYVI3 5 B——D B
Q2YINIINI OYN O——O 2
| 2
] H
¥-—9 m
6‘\\\\\\.\ i =
- | ™
e 3 H p =
= A m t B
= .\\\ - . | =
- 2 \ / B o i o - 1..\ _ =2
L - -~ e =
\\\ﬂ{ ~\\ iy . \\
i s EY — ! e el
> - - e T \/ O — . (]
> oo o ' 1 ™ 2 fi
| .\\ - \w.“.... \\\r v
1\\\ i |
. |
— | 8o
o

QOVIINa: YN CN0S 0u¥oINnd 0105 |




72,

de P205' A inoculagdo com E. colombiana em solo fumigado apresen-

tou redugdo no teor de cdlcio na parte aérea quando P ndo foi adi
cionado em relacdo ao tratamento ndo inoculado em solo fumigado. A
reducdo no teor de cdlcio em hastes de plantas de mandioca micor-
rizadas, também foram encontrados por CHAN et alii (13). Por ou-
tro lado CARVALHO et alii (8) ndo encontraram efeito da micorriza

no teor de cédlcio na parte aérea da mandioca.

Foram verificadas relagfes lineares entre os teores de
P e Ca nos tecidos da parte aérea com a inoculagdo de G. clarum
em solo fumigado e ndo fumigado (r = 0,7823 e 0,7490 respectiva-

mente) e com mistura em solo fumigado (r = 0,5780).

0 nivel critico de cdlcio na parte aérea de mandioca €
citado por HOWELER (40) como sendo de 0,4%. Os valores encontra-
dos neste experimento apresentam valores superiores a este nivel

critico.

4,5.1.5. Magnésio

De acordo com a Figura 22, observa-se no tratamento n&o
inoculado em solo fumigado, que apenas na dose de 1800 kg/ha de
P205 houve aumento no teor de magnésio na parte aérea da mandio-

ca.

A inoculac&o com G. clarum e E. colombiana em solo nao

fumigado, foram influenciados pelas doses de fdsforo, observando-

se (Figura 22) aumento no teor de magnésio na parte aerea da man-
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dioca na dose de 200 kg/ha de P205 que foi semelhante aos teores

encontrados nas doses de 600 e 1800 kg/ha de_P205. A inoculagdo

com E. colombiana em solo fumigado apresentou aumento no teor de

magnésio nas doses 0 e 1800 kg/ha de P205. A inoculagdo com mistu
ra de fungos ndo foram influenciadas pelas doses de fdésforo, pro-

vavelmente pela presenga do E. colombiana que contribuiu para au-

mentar o teor de magnésio na auséncia da aplicagdo de P, enquanto
o G. clarum foi mais eficiente nas demais doses de P205 conforme
pode ser observado no tratamento com G. clarum em solo fumigado.
Em solo fumigado o E.‘clarum induziu maiores teores de Mg na par-
te aérea nas doses de 200, 600 e 1800 kg/ha de P205 e a mistura
nas doses 0, 200 e 600 kg/ha de P205 em relacdo a auséncia de ino
culacgd@o. Em solo ndo fumigado a inoculagdo com G. clarum, E. co-
lombiana e a mistura destes fungos né&o aﬁresentou efeitos superio
res ao nio inoculado, no teor de magnésio mostrando que os fungos
nativos foram eficientes em elevar o teor de magnésio na parte ae

rea da mandioca, quando comparado ao tratamento n3o inoculado em
solo fumigado.
Andlises de correlacgdo indicam relagdo linear entre o P

e Mg nos tecidos da parte aérea em solo n&o fumigado para os tra-

tamentos n3do inoculado, G. clarum, E. colombiana e mistura sendo

os valores de r = 0,7235; 0,8966; 0,7362 e 0,5532 respectivamente
e em solo fumigado para os tratamentos ndo inoculado (r = 0,8933),

G. clarum (r = 0,8295) e E. colombiana (r = 0,8617).

A absorcdo de magnésio pela mandioca tem mostrado rela-



5
c3o positiva crescente com as doses de fdésforo aplicadas ao solo,
de acordo com os trabalhos desenvolvidos na EMBRAPA/CNPMF (24).
Presume-se que este aumento no teor de magnésio na parte aérea es
teja relacionado com o maior crescimento das plantas, pela aplica
cdo de adubo fosfatado (PERIM, 68) e também ao efeito sinergisti-

co entre o fésforo e magnésio, de acordo com MALAVOLTA (58).

CHAN et alii (13) também encontraram aumento no teor de
magnésio na haste de mandioca, com a inoculagdo de fungos micorri
zicos VA. CARVALHO et alii (8) estudando niveis de fésforo e ino-
culacio da mandioca com fungos micorrizicos VA encontraram aumen-
to no teor de magnésio em fungdo da inoculagdo, porém este efeito
foi reduzido em niveis mais altos de fdésforo conforme foram obser

vados neste trabalho em solo fumigado.

Os teores de magnésio encontrados na parte aérea da man
dioca na ordem de 0,26% foram iguais e superiores ao nivel criti-

co para deficiéncia citado por HOWELER (40).

4.5.1.6. Enxofre

Na Figura 23, verifica-se que a aplicacdo de fésforo, de
forma geral reduziu o teor de enxofre na parte aérea da mandioca.
Esse efeito possivelmente possa ser atribuido ao efeito de dilui-
cdo verificado para N e K € também a influéncia do cdlcio presen-
te no superfosfato triplo, pois segundo MALAVOLTA (58) a velocida

de de absorgdo do sulfato pelas plantas, depende do cation acompa
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nhante, sendo o cdlcio o que induz menor velocidade de absorgdo do
sulfato pelas plantas. VANDER ZAAG et alii (96) também encontra-
ram reducdo no teor de enxofre em folhas de mandioca cultivado em
solo fumigado e observou redugdo no teor de S com aumento dos ni-
veis de P na solugdo. Esses resultados ndo concordam com os obser
vados por RHODES & GERDEMANN (77) que encontraram aumentos nos teo

res de S em cebola em altos niveis de P,

Observou-se que de um modo geral os teores de enxofre
na parte aérea da mandioca em solo fumigado, foram mencres do que
em solo ndo fumigado fFigura 23). Este resultado possivelmente se
ja devido a eliminagdo dos microorganismos responsaveis pela con-
versdo do enxd6fre orgédnico do solo em produtos disponiveis para a

planta (MALAVOLTA, 59) pela fumigagdo do solo. .

Verificou-se também que a presenca de micorrizas VA au-
mentou os teores de enxofre quando o fdsforo ndo fol aplicado ao
solo, exceto no solo fumigado com inoculagdo do G. clarum. Os efei
tos benéficos da micorrizagdo na absorgdo de S foram observados
por RHODES & GERDEMANN (77) em solos com baixo P e por VANDER ZAAG

et alii (96).

ASHER et alii (4) mencionam que o nivel critico de enxo
fre nas laminas foliares da mandioca com 2 -5 meses de idade € de
0,32%, sendo considerado normal os valores de 0,3 - 0,4%. Os teo-
res encontrados neste experimento foram inferiores a estes valo-
res, porém cabe salientar que sdo concentragdes obtidas na parte

aérea total da mandioca.
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4,5,2. Micronutrientes

Os resumos das andlises de varidncia referente aos teo-
res de zinco, manganés, ferro, cobre e boro estdo contidos no Qua

dro 14A.

4,5.2.1. Zinco

As curvas de regressdo (Figura 24) para o teor de zinco
na parte aérea, foram representadas por equagdes do 292 grau, para
solo fumigado e ndo fumigado. Observou-se que o teor de zinco na
parte aérea, em solo fumigado foi inferior que em solo ndo fumiga
do. Este efeito pode ser atribuido ao teor de zinco no solo que
foi ligeiramente reduzido pela fumigagdo do solo (Quadro 1), e de
vido ao maior desenvolvimento das plantas em solo fumigado, oca-
sionando o efeito da diluicdo (JARREL & BEVERLY, 47) e pela bai-
xa disponibilidade do elemento no solo. LOPES & WOLLUM (55) ape-
sar de n3ao encontrar efeito significativo da fumigagdo no teor de
Zn do solo verificou um pequeno aumento no teor deste microelemen
to apds a fumigagdo do solo com brometo de metila discordando dos

resultados obtidos no presente trabalho.

Veririca-se na Figura 24, que o teor de zinco na parte
aérea diminuiu com o aumento das doses de fdésforo. O resultado ob
tido estd de acordo com os dados encontrados na literatura, os

quais mostram que a absorgdo de zinco decresce com a elevacdo das
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doses de fdsforo (MALAVOLTA, 58) devido ao efeito da inibigdo com
petitiva entre fésforo e o zinco. Os aumentos nos teores de cdlcio
no solo (Quadro 1) pela aplicacgdo de doses crescentes de P205 na
forma de superfosfato triplo (14,16% de cdlcio) também contribuiu
para uma menor absorgdo de zinco na parte aérea (MALAVOLTA, 58).
Considerando também que o fdsforo aumentou o crescimento vegetati
vo da mandioca, isto sugere gque a redugdo da concentragdo de zin-
co no tecido da planta tenha também sofrido efeito de diluigdo

(JARREL & BEVERLY, 47).

Em solo ndo fumigado (Figura 25) a inoculagdo com G.
clarum, apresentou reducgdo no teor de zinco na parte aérea. Essa
reducdo possivelmente possa ser atribuida ao efeito da diluigéo
(JARREL & BEVERLY, 47). Em solo fumigado n3do foi observado dife-

renga significativa para inoculacdo.

Foram verificadas relagdes lineares negativas entre os
teores de P e Zn, nos tecidos da parte aérea da mandioca para ino
culagdo com G. clarum (r = -0,8178) e mistura (r = -0,8384) em so
lo ndo fumigado e para os tratamentos ndo inoculado (r = -0,6515),

G. clarum (r=-0,9065) e mistura (r = -0,7812) em solo fumigado.

A concentragdo critica de zinco na folha damandioca tem
sido mencionada por ASHER et alii (4) como sendo de aproximadamen
te 35 a 50 ppm. 0 teor de zinco encontrado na parte aérea da man-
dioca cultivada em solo fumigado foi ligeiramente inferior ao ni-
vel critico nas folhas com adigdo de Fésfqro ao solo e com inocu-

lagc3do de fungos micorrizicos VA. Em solo ndo fumigado o teor de
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zinco sé foi inferior na dose de 1800 kg/ha de P,0 Apesar disso

275"
ndo se verificou limitagdo do zinco no desenvolvimento das plan-

tas.

4.5.2.2. Manganés

Em solo fumigado (Figura 26) n3o se verificou efeito de
doses de fdésforo e nem da inoculagdo com fungos micorrizicos VA na
concentracdo de manganés na parte aérea da mandioca. Em solo néo
fumigado verificou—sehefeito de doses de fésforo no teor de manga
nés na parte aérea, observando-se reducdo do teor de manganés com
adigdo de fdsforo ao solo, para os tratamentos n3do inoculado, G.
clarum e mistura. A ndo resposta da inoculagio .com fungos micorri
zicos VA no teor de manganés na haste de mandioca também foi obser

vada por CHAN et alii (13).

Verificou-se (Figura 26) que em solo n&do fumigado o teor
de manganés na planta foi ligeiramente maior que em solo fumiga-
do. Provavelmente este resultado estd ligado ao efeito da fumiga-
¢do que reduziu o teor de manganés no solo (Quadro 1). Estes resul
tados ndo concordam com os encontrados por LOPES & WOLLUM (55) gue
apesar de ndo encontrar efeito significativo da fumigagdo do solo
no teor de Mn do solo verificou um ligeiro aumento no teor de Mn

com fumigagdo do solo com brometo de metila.

Os teores de manganés na parte aérea da mandioca, foram

superiores ao nivel critico para deficiéncia e inferiores ao nivel
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toxico citado por HOWELER (40), como sendo de 100 - 120 ppm e 250 -

1450 ppm respectivamente,

Como ocorreu para o manganés, o teor de ferro na parte
aérea da mandioca cultivada em solo fumigado ndo apresentou dife-
renga significativa entre doses de fésforo. Observa-se entretanto
uma tendéncia em reduzir o teor-de ferro na parte aérea com o au-
mento das doses de fosforo e com a inoculagdo de G. clarum e dsa

mistura de fungos (Figura 27).

0 teor de ferro na parte aérea da mandioca cultivada em

solo n3do fumigado, inoculados com E. colombiana e mistura de fun-

gos apresentaram reducdo com aplicagd3o de fésforo ao solo, sendo
estatisticamente semelhantes entre as doses de P2053dicionado(Fi

gura 27).

A tendéncia na reducgdo do teor de ferro estd condizente
com a literatura na gual mencionam gque altos niveis de fdésforo po
dem induzir deficiéncia de ferro (CIAT, 9). MALAVOLTA (58) mencio
na que altos niveis de fd.foro no substrato podem, além de insolu
bilizar o ferro no solo, precipitéd-lo na superficie das raizes. Se
gundo este autor a absorgdo de Fe pode ser diminuido com aumento

da concentracgdo de cdlcio no meio.

Observou-se também que o teor de ferro na parte aéres

foi ligeiramente mais alto em solo ndo fumigado, o que pode ser a
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tribuido ao teor de ferro no solo (Quadro 1) ter sido reduzido com
a fumigagdo do solo. Este resultado ndo concorda com os obtidos
por LOPES & WOLLUM (55) que n3o encontraram efeitos da fumigacgdo

no teor de Fe no solo.

De acordo com CIAT (9) o teor de ferro nas folhas supe-
riores de plantas normais é de aproximadamente 60 a 200 ppm. QOs
teores encontrados neste trabalho estdo em geral dentro destes ni-

veis.

4.5.2.4. Cobre

Pelos dados obtidos verificou-se que o teor de cobre na
parte aérea da mandioca reduziu com o aumento das doses de fdsfo-
ro (Figura 28). Da andlise de regressdo, resultou a equagdo do 2°¢
grau. A reducdo no teor de cobre estd aparentemente associada com
o aumento na absorc3o de P pela planta (Figura 18) e consequente-
mente maior crescimento vegetativo ocasionando diluigdo do cobre
no tecido. Observa-se que altos niveis de P podem diminuir o pro-

cesso de absorgdo do cobre (MALAVOLTA, 58).

A inoculac3io de fungos micorrizicos VA em solo fumigado
apresentou tendéncia de redugdo no teor de cobre naparte aérea da
mandioca (Figura 29), porém em solo ndo fumigado, apesar de ndo a
presentar diferenca significativa a inoculagdo com G. clarum, E.
colombiana e da mistura de fungos apresentaram tendéncia em aumen

\

tar o teor de cobre na parte aérea. CHAN et alii (13) encontraram
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las para solo n3o fumigado e maidsculas para fumigado,
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. ESAL, Lavras - MG. 1987.
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aumento no teor de cobre na haste de mandicca com inoculagdo de
fungos micorrizicos VA, por outro lado SIQUEIRA & PAULA (90) en-
contraram redugd@o no teor de cobre em soja inoculada com G. ma-

crocarpum.

Andlises de correlag8o nd@o mostraram nenhuma relagdo en
tre os teores de P e Cu nos tecidos da parte aérea em solo ndo fu
migado. Em solo fumigado foram observadas relagdes lineares nega-
tivas nos tratamentos com G. clarum (r = -0,7687) e mistura (r =
= -0,7242), indicando redugdo nos teores de Cu com aumento dos teo
res de P nos tecidos da parte aérea. Esta redugdo pode ser atribui
da ao efeito da diluigdo devido ao maior desenvolvimento das plan
tas induzido pela maior absorgdo de P pelas plantas inoculadas com

G. clarum e mistura.

Os teores normais de cobre nas folhas de plantas de man
dioca é de 7 a 15 ppm de acordo com CIAT (9), o qual cita queoni
vel critico obtido na Universidade de Queensland € de 7 ppm em fo

lhas jovens.

4.5.2:5. BOTO

Verifica-se no Quadro 19A, que o teor de boro na parte
aérea da mandioca cultivada em solo fumigado ndo foi influenciado
pelas doses de fésforo, jé em solo n3do fumigado na auséncia de P,
0 teor de boro na parte aérea foi superior aos demais valores en-
contrados para as diferentes doses de fdsforo. Da andlise de re-

gressdo resultou a equagdo do 29 grau (Figura 30).
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As andlises de regressdo para os tratamentos de inocula

cdo, apresentaram efeito quadrdtico, e as equagdes e os respecti-
vos coeficientes de determinagdo encontram-se na Figura 30. Obser
va-se reducdo no teor de boro na parte aérea com o aumento das do

ses de P205 no solo.

A inoculagdo da mandioca com G. clarum, E. colombiana

e a mistura de fungos em solo fumigado, reduziram o teor de boro
na parte aérea. Em solo n3do fumigado apenas a inoculagdo com G.

clarum reduziu o teor de boro (Figura 31).

As redugdes nos teores de B nos tratamentos com G. cla-
rum ndo afetaram a atividade micorrizica, pois de acordo com LAM-
BERT et alii (52) um inadequado ou marginal fertilidade de B €
mais prejudicial para plantas micorrizadas, sendo a consequéncia
fisiolégica do adequado suprimento deste microelemento o aumento

da atividade micorrizica.

Esses resultados sugerem que a redugdo no teor de boro
com aumento das doses de fdsforo e micorrizagdo da mandioca possa
estar relacionado com efeito de diluicdo anteriormente menciona-

dos para nitrogénio, potdssio e zinco.

Os teores de boro na parte aérea da mandioca encontra-
dos, foram superiores ao nivel critico e inferiores ao nivel toxi
co, citados por HOWELER (40) como sendo de 17 ppm e 140 ppm res-

pectivamente.
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FIGURA 31 - Efeito da inoculacdo de fungos micorrizicos VA no teor
de boro na parte aérea da mandioca em solo fumigado e
ndo fumigado. Colunas com diferentes letras mindscu-
las para solo n3o fumigado e maidsculas para fumigado,
diferem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade. ESAL, Lavras - MG. 1987,
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4.5.3. Comentdrios (II)

Os maiores efeitos nos teores de nutrientes na parte aé
rea da mandioca, resultaram da inoculag&o com G. clarum em solo
fumigado onde foram observados maiores teores de P, Mg e menores
teores de N, K, Ca e B. Em solo ndo fumigado foi observado aumen-
to somente no teor de P com adigio de 1800 kg/ha de P205 e redu-
cdo em todas as doses nos teores de N, K, Ca, Zn e B. A menor res

posta em solo n3o fumigado pode_ser atribuida a presenga de fungos

micorrizicos nativos presente no solo.

Andlises de correlac3o entre os teores de P nos tecidos
da parte aérea e colonizac#do radicular pelos fungos micorrizicos
mostraram correlacgdo linear negativa entre estas duas variaveis
nos tratamentos com G. clarum em solo ndo fumigado e mistura de
fungos em solo fumigado e n&do fumigado, indicando que altos ni-

veis de P nos tecidos da planta foram inibitdérios aos fungos.

As doses crescentes de P205 adicionados ao solo resultz
ram em maiores teores de P, Ca, Mg e menores teores de N, K, S,

Zn, Cu e B nos tecidos da parte aérea.

4.6. Teores de Nutrientes nas Raizes

4.6.1. Macronutrientes

As andlises de varidncia referentes aos teores de nitreo



94,
énio, fésforo, potdssio, cdlcio, magnésio e enxofre nas raizes,
g ] ?

estdo contidos no Quadro 21A.

4.6.1.1. Nitrogénio

Os teores de nitrogénio nas raizes foram diferentes en-
tre as doses de fdsforo em estudo, e do mesmo modo queé ocorreu na
parte aérea os menores teores foram encontrados com aplicac3do de

1800 kg/ha de P,0g (Figura 32). -

A inoculagdo com G. clarum e a mistura de fungos, tanto
em solo ndo fumigado como em solo fumigado apresentou grande redu
cdo no teor de nitrogénio com aplicagdo de 200 kg/ha de P205 sen-
do semelhante aos teores de nitrogénio encontrados com aplicagdo

20s-

de 600 e 1800 kg/ha de P

Considerando que tanto P como a micorrizagdo aumentaram
a producdo de raizes, isto sugere que a redugdo naconcentragdocre
sultou de uma diluicd@o do nitrogénio nos tecidos das raizes (JAR-

REL & BEVERLY, 47).

De acordo com CIAT (9) o teor de nitrogénio nas raizes
é de 0,25 a 1%. 0Os valores meédios encontrados no experimento, em

geral foram superiores a este valor.
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4.6.1.2. Fésforo

Observa-se na Figura 33 que os teores médios de fdsforo
nas raizes da mandioca sd ndo variaram entre as doses de fdsforo

nos tratamentos ndo inoculado e com inoculagdo de E. colombiana

em solo ndo fumigado.

A inoculagdo com G. clarum e mistura de fungos em solo
fumigado apresentaram teores de fdsforo semelhantes e foram influ
enciados pelas doses de P205. A .inoculagdo com G. clarum apresen-
tou maiores teores de fdsforo nas raizes nas doses de 600 e 1800
kg/ha de P205 e no tratamento com mistura de fungos nas doses de
200, 600 e 1800 kg/ha de P05 (Figura 332). 0s resultados obtidos
indicam que solos com baixo teor de fdésforo disponivel requerem a
aplicagdo deste macronutriente para estimular a efetividade do G.

clarum (Figura 33). Resultados semelhantes foram obtidos por HOWE

LER (39) para Glomus manihotis. Por outro lado a inoculagdo com

E. colombiana tem mostrado eficiéncia em aumentar o teor de P nas

raizes na auséncia de aplicacgdo de fésforo ao solo.

A n3o resposta as doses de fdsforo observadas no trata-
mento ndo inoculado em solo ndo fumigado, possivelmente possa ser
atribuida a presenga de fungos micorrizicos nativos, que apresen-
tou tendéncia em aumentar o teor de P nos tecidos das raizes nas
doses de 200 e 600 kg/ha de P205, quando comparado ao tratamento

ndo inoculado em solo fumigado.

Foram observadas relagdes lineares negativas entre os
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teores de P nas raizes e colonizagdo radicular apenas nos trata-
mentos com G. clarum (r = -0,5867) em solo ndo fumigado e mistura
de fungos (r = -0,7774) em solo fumigado, indicando que nestes tra
tamentos a colonizagdo radicular foi inibida pelos aumentos dos
teores de P nos tecidos das raizes, como sugerido por SIQUEIRA et

alii (89).

Andlises de correlagdo mostraram também relagfes linea-
res entre os teores de P nas raizes e P na parte aérea nos trata-
mentos ndo inoculado (r = 0,5794), G. clarum (r=0,7899) e E. co-
lombiana (r = 0,5656) em solo n3do fumigado e para G. clarum (r =

= 0,8865), E. colombians (r = 0,5789) e mistura (r = 0,8927) em so

lo fumigado. Esses resultados indicam que micorrizas atuam na re-
lagdo entre os teores de P nas raizes e na parte aérea. Os teores
de fésforo encontrados nas raizes, se encontram dentro dos limites
normais de 0,08 a 0,12% citados por CIAT (9), chegando em alguns

casos a serem superiores a estes niveis.

4.6.1.3. Potédssio

As curvas de regressdo (Figura 34) ajustadas para o teor
de K nas raizes, foi representada por equagdo linear para 0S tra-

tamentos n3do inoculados e inoculados com E. colombiana e quadréati

ca para inoculagdo com G. clarum e mistura de fungos. O efeito da
fumigacdo na redugdo do teor de K nas raizes foi linear e em solo

ndo fumigado foi quadrédtica. Observa-se que 0s aumentos das doses
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de fosforo proporcionaram redugdo no teor de potdssio, nas raizes.
A inoculagdo com G. clarum em solo ndo fumigado e com G. clarum
e mistura de fungos em solo fumigado também apresentaram reducédo
no teor de K, nas raizes (Figura 35). Esses resultados demonstram
que também houve o efeito da diluicdo observados para o nitrogé-

nio e potdssio na parte aérea.

Os teores de potassio observados nas raizes estdo den-

tro dos limites normais de 0,5 a 1% citados por ASHER et alii (4).

4.6.1.4. Caleio

No Quadro 21A, verifica-se que a inoculacgd3o da mandiocsa
com fungos micorrizicos VA, ndo influenciou o teor de cdlcio nos
tecidos das raizes. Esses resultados concordam com os obtidos por
CARVALHO et alii (8), que nd@o encontraram respostas a inoculagdo
com fungos micorrizicos VA no teor de cdlcio na parte aérea dsa

mandiocs.

A andlise de regressdo para o teor de cdlcionas raizes,
apresentou efeito positivo linear com as doses de fdosforo, em so-
lo ndo fumigado e fumigado (Figura 36). 0 aumento no teor de c&al-
cio com as doses de fdsforo possivelmente pode ser atribuide ac
teor de calcio existente no fertilizante fosfatado, que contribuiu
em aumentar o teor de célcio no solo (Quadro 1), assim induzindo
a maior absorgdo deste nutriente. Experimento realizado na EMBRAPA/
CNPMF (24), mostrou que o teor de cdlcio estd relacionado positi-

vamente com a adubagio fosfatada.
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Os teores de cdlcio encontrados nas raizes variaram de

0,27 - 0,42%. Os teores obtidos estdo dentro go nivel normal ade

0,22% citado por HOWELER (41) em plantas de mandioca com 4 meses
de idade.

4,6.1.5. Magnésio

Observa-se na Figura 37 que as doses de fosforo influen
ciaram os teores de magnésio nas raizes nos tratamentos ndo inocu

lado, G. clarum e E. colombiana em solo fumigado, sendo os meno-

res teores observados nas doses de 600 kg/ha de P205 nos tratamen

tos n3o inoculado e E. colombiana e na dose de 200 kg/ha de P,0q

com inoculagdo de G. clarum. Estas redugdes nos teores de magné-
sio possivelmente possa ser atribuida ao efeito da diluicdo (JAR-

REL & BEVERLY, 47).

No solo ndo fumigado ndo se verificaram influéncis das
doses de fésforo e da inoculac3o sobre os teores de magnésio nas

raizes, exceto a inoculag@o com E. colombiana na auséncia de P gque

apresentou maior teor de magnésio (Figura 37).

A inoculagdo da mandioca com mistura de fungos em solc
fumigado apresentou aumento significativo no teor de magnésio nas
doses de 200 e 600 kg/ha de P205 e a inoculagdo de G. clarum au-
mentou este teor na dose de 600 kg/ha de P205 em relagdo aos de-

mais tratamentos de inoculacgédo.
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Os teores de magnésio nas raizes de mandioca variaram

de 0,22 a 0,58%. Segundo HOWELER (41) essa variagdo € de 0,03 a
0,16%.

4.6.1.6. Enxofre

Os teores de enxdfre, nas raizes (Figura 38) foram in

fluenciados pelas doses de fdsforo adicionados ao solo, pela ino-

culagdo com E. colombiana em solo fumigado e n&o fumigado, G. cla-

rum em solo ndo fumigado e pelos fungos nativos presentes no solo
ndo fumigado. Esses teores foram reduzidos com aplicagd3o de 200
kg/ha de P205 e n3o diferiam das doses de 600 e 1800 kg/ha de PQUS'
A inoculagdo com G. clarum em solo fumigado apresentou aumento no
teor de enxdfre nas raizes com aplicagdo de 1800 kg/ha de PZOS'
Verificou-se que plantas de mandioca inoculadas com G. clarum e

mistura de fungos em solo fumigado, apresentaram maiores teores de

enxdfre nas raizes (Figura 38). A inoculag@o com E. colombianz em

solo fumigado apresentou aumento no teor de enxdfre nas raizes so
mente quando P ndo foi adicionado. No solo ndo fumigado a inocula
cdo com mistura de fungos apresentou aumento significativo no teor
de enxdfre nas raizes nas doses de 600 e 1800 kg/ha de P,05 em e
lacdo ao tratamento ndo inoculado em solo ndo fumigado. VANDER
ZAAG (96) também encontrou aumentos nos teores de enxdfre em plan
tas de mandioca micorrizada. Os resultados observados para o G.

clarum em solo fumigado est#@o de acordo com os encontrados por RHO
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DES & GERDEMAN (77) em cebola que encontraram aumentos nos teores
de enxdfre nas raizes pela micorriza e pelo aumento do nivel P a-

plicado.

Os teores de enxdfre encontrados nas raizes variaram de
0,08 a 0,53%, sendo superiores aos valores citados por ASHER et

alii (4) como sendo de 0,05 - 0,06%.

4.6.2. Micronutrientes

Os resumos das analises de varidncia referentes aos teo
res de zinco, manganés, ferro, cobre e boro nas raizes, estdo con

tidos no Quadro 27A.

4.6.2.1. Zinco

Os teores medios de zinco nas raizes de mandioca foram
influenciados pelas doses de fosforo somente em solo ndo fumigado,
e a analise de regress3o, apresentou efeito negativo linear (Figu
ra 39) no teor de zinco com o aumento das doses de P205 aplica-
do. A inoculagdo da mandioca com G. clarum em solo fumigado & n3o

fumigado e E. colombiana em solo fumigado tambem reduziram os teo

res de zinco nas raizes (Figura 40). Essas redugdes foram possi-
velmente devido ao antagonismo existente entre o fosforo e o zin-
co, ao efeito de diluigdo (JARREL & BEVERLY, 47) e ao efeito ini-

bitdrio na absorcdo de zinco pelo calcio existente no superfosfa-
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FIGURA 40 - Efeito da inoculagdo de fungos micorrizicos VA no teor
de zinco nas raizes da mandioca em solo fumigado e ndo
fumigado. Colunas com diferentes letras mindsculas pa
ra solo ndo fumigado & maiusculas para fumigado, dife
rem entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de proba

bilidade. ESAL, Lavras - MG. 1987.
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to triplo. Em solo fumigado ndo se verificou influéncia de doses

de fosforo no teor de zinco nas raizes.

A fumigagdo do solo apresentou uma tendéncia em reduzir

- '3 . . . -
o teor de zinco nas raizes. Esse efeito possivelmente foi devido
a redugdo da disponibilidade deste elemento no solo (Quadro 1) e
tambem o efeito da diluicdo, pois foram verificados um maior de-

senvolvimento das plantas em solo fumigado.

Os teores de zinco nas raizes variaram de 33,74 a 66,32
ppm, estando dentro das variagdes citadas por HOWELER (41) que sao

de 10,5 - 63,2 ppm de zinco nas raizes.

4.6.2.2. Manganés

Em solo fumigado, a inoculacdo com G. clarum apresentou
reducdo no teor de manganés nas doses de 200 e 600 kg/ha de P2D5.
A inoculagdo com mistura de fungos apresentou menores teores de
manganés nas doses de 0, 200 e 600 kg/ha de F'205 em relagdo ao tra
tamento ndo inoculado (Figura 41). Observa-se que em solo fumiga-
do, a inoculacio com fungos micorrizicos VA apresentaram uma ten-
déncia na reducdo do teor de manganés nas raizes. Em solo n3o fu-
migado, apenas G. clarum tendeu apresentar menores teores de man-
ganés., Esses resultados concordam com as observagdes de COLOZZI-

FILHO & SIQUEIRA (16), onde encontraram redugdo nos teores de man

ganés em mudas de cafeeiro micorrizado.
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Os teores de manganés nas raizes, foram superiores aos
citados por HOWELER (41) que encontrou valores de 4,2 a 273 ppm

em raizes de mandioca.

4.6,2.3,. Ferro

No Quadro 27A, verifica-se que 0s teores de ferro nas
raizes nio foram influenciados pela inoculagdo com fungos micorri

zicos VA.

As analises de regressdo para doses de fosforo e teor
de ferro nas raizes mostraram efeito quadratico em solo fumigado

e ndo fumigado (Figura 42).

Os teores de ferro nas raizes foram influenciados pelas
doses de fosforo adicionados ao solo (Figura 42). Em solo n3o fu-
migado verificou-se uma redugdo no teor de ferro com o aumento das
doses de fosforo. Em solo fumigado verificou-se aumento no teor
de ferro com aplicacdo de 200 e 600 kg/ha de P205,
se de 1800 kg/ha de P205 houve uma reducdo no teor de ferro. Es-

enquanto na do

tes resultados estdo de acordo com MALAVOLTA (58) o qual demonstra

que altos niveis de fosforo podem insolubilizar o ferro no solo.

De acordo com a revisdo feita por HOWELER (41) ficou de
monstrada a grande variagdo dos dados sobre o teor de ferro nas
raizes, que encontrou valores de 13,2 a 729 ppm. Os teores obser-

vados no presente trabalho foram superiores a 7.000 ppm.
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FIGURA 42 - Curvas de regressdo para doses de fosforo e teor de
ferro nas raizes de plantas de mandioca em solo fumi-

gado e ndo fumigado. ESAL, Lavras - MG. 1987,
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4.6.2.4., Cobre

Verificou-se que as doses de fosforo influenciaram na
reducdo do teor de cobre nas raizes da mandioca. A analise de re-
gressdo, apresentou efeito quadratico tanto em solo n3do fumigado
e fumigado (Figura 43). Essa redugdo no teor de cobre aparentemen
te esta associada, 3 redugdo na absorcdo de cobre devido altas do
ses de P aplicado ao solo e com o efeito de diluigdo ocasionado pe

lo maior crescimento.

A inoculacdo da mandioca com fungos micorrizicos VA pro
porcionaram um aumento no teor de cobre nas raizes em solo fumiga
do e n3o fumigado (Figura 44), sendo que a inoculacd@o com G. cla-

rum e mistura de fungos nestes solos e E. colombiana em solo fumi

gado foram superiores estatisticamente. Esses resultados concor-
dam com os obtidos por CHAN (13) que encontrou efeitos positivos

na absorcdo de cobre pelas plantas de mandioca micorrizadas.

Os teores de cobre obtidos variaram de 31,88 a 250,86
ppm, sendo superiores aos valores de 2 a 10 ppm considerados nor-

mais por CIAT (9).

4.6.2.5. Boro

Verifica-se na Figura 45, que a inoculagde da mandioca
com G. clarum e a mistura de fungos apresentaram redugfes signifi
cativas nos teores de boro nos tecidos das raizes da mandioca em

solo fumigado e ndo fumigado.
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FIGURA 43 - Curvas de regressio para doses de fosforo e teor de
cobre nas raizes de plantas de mandioca em solo fumi-

gado e ndo fumigado. ESAL, Lavras - MG. 1987.
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FIGURA 45 - Efeito da inoculagdo de fungos micorrizicos VA no teor
de boro nas raizes de mandioca em solo fumigado e nioc
fumigado. Colunas com diferentes letras minusculas pa
ra solo n3o fumigado e maiusculas para fumigado, dife
rem entre si pelo teste Tukey ac nivel de 5% de proba

bilidade. ESAL, Lavras - MG. 1987.
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As doses de F,0g (Figura 46), influenciaram negativamen-

te os teores de boro nos tecidos das raizes. A analise de regres-
sio para os tratamentos ndo inoculado e inoculado com E. colom-
biana, apresentaram efeitos negativos lineares com as doses de fdg
foro. Para os tratamentos inoculados com G. clarum e mistura de

fungos estes efeitos foram quadraticos.

A aplicagdo de 200 e 600 kg/ha de P205 reduziu o teor
de boro nas raizes com a inoculagdo de G. clarum e mistura de fun

gos.

Estes resultados sugerem ter ocorrido o efeito da dilui
cdo verificado para o teor de boro na parte aerea, nitrogénio,

potdssio, zinco e cobre.

4.6.3, Comentarios (III)

A inoculagdo da mandioca com G. clarum foi a que apre-
sentou maior efeito nos teores de nutrientes nas raizes, sendo
mais acentuados em solo fumigado onde se verificaram maiores teo-
res de P, Mg, S, Cu e menores teores de N, K, Zn, Mn e B. Em solo
ndo fumigado o G. clarum provocou a ocorréncia de menores teores

de K, Zn, Mn e B e somente aumentou o teor de Cu.

Foram verificadas relagdes lineares negativas entre os
teores de P nos tecidos das raizes e colonizagdo radicular com i-
noculagcdo de G. clarum em solo nao fumigado, mostrando que neste

caso, a colonizag3o radicular foi inibida pelos altos teores de P
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nas raizes. Observou-se tambem relagBes lineares entre os teores

de P nas raizes e P na parte aerea.

Adigcdo de doses crescentes de P205 ao solo induziu maio

res teores de P e Ca e menores teores de N, K, Zn, Mn, Cu

e B nos
tecidos das raizes.
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5. CONCLUSOES

- 0 crescimento das plantas de mandioca foi influencia-
do positivamente pelas doses de fosforo e pela inoculagdo com

Glomus clarum, sendo o efeito destes fatores mais acentuado no

solo fumigado.

- Os efeitos das micorrizas VA foram grandemente influ-
enciados pelas doses de fosforo aplicadas no solc. A maior efeti-
vidade do G. clarum foi verificada quando se aplicou 200 kg/ha de

P205.

- A maior absorgdo de nutrientes, em especial de fosfo-

ro, resultou da associag@o entre Glomus clarum e raizes de mandio

ca.

- A inoculacdo da mandioca com Glomus clarum apresentou

maiores teores de P e Cu, nas raizes e P parte aerea, e menores

teores de N, K, Ca e Zn na parte aerea e N, K e Zn nas raizes.

- 0 fungo Glomus clarum apresentou efetividade simbidti

ca em solo fumigado e n3do fumigado.

- 0 fungo Entrophospora colombiana apresentou baixa efe

tividade para a mandioca.
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- A adig3o de doses crescentes de PZGS aa solo induziu
aumentos nos teores de P e Ca e menores teores de N, K, Zn, Cu e

B nos tecidos das plantas de mandioca.
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6. RESUMO

0O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos
de doses de fosforo e da inoculagdo de fungos micorrizicos VA, no

desenvolvimento e na nutrigdo da mandioca (Manihot esculenta,

Crantz), cultivar IAC 12 829, em Latossolo Roxo.

0 experimento fol conduzido em casa-de-vegetacdo, no Cam
pus da Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL, no periodo
de outubro de 1985 a janeiro de 1986. 0O delineamento experimental
utilizado foi inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 4
x 2 com quatro repetigdes. Os tratamentos constaram de quétro do-
ses de fosforo (0, 200, 600 e 1800 kg/ha de P,0;), guatro trata-

mentos de inoculagdo (nZdo inoculadec; inoculado com Glomus clarum;

Entrophospora colombiana; Glomus clarum + Entrophospora colombia-

na) e dois tratamentos de solo (solo fumigado e n3o fumigado).

Foram avaliados porcentagem de colonizacdo das raizes,
numero de esporos dos fungos micorrizicos VA, numerc total de fo-
lhas, numero de folhas retidas, altura e didmetro medio de hastes
de plantas, peso da matéria fresca e seca da parte aerea, raizes
e da planta total e concentragdo de nutrientes na parte aerea e

raizes.
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A colonizacgdo radicular observada em solo n&do fumigadoe
ndo inoculado, foi atribuida 3 presenca de fungos micorrizicos VA

nativos, principalmente do Acaulospora appendicula. A taxa de co-

lonizag3o radicular em solo fumigado e reinfestado com fungos mi-
corrizicos VA foi de 63,7%, sendo mais elevada quando comparada 2
colonizacdo por fungos nativos que foi de apenas 14,3%. Estes re-
sultados indicam a alta infectividade das espécies dos fungos in-

troduzidos.

A inoculagdo com Glomus clarum foi benefica para o eres

cimento e nutrigdo da mandioca. Foram observados efeitos positi-
vos na producgdo de folhas, altura de plantas, didmetro do caule e
acumulagdo de matéria fresca e seca da parte aserea, raizes e plan
ta total. Verificou-se que para producdo de 60% da maxima produ-
c3o de materia seca de raizes de plantas de mandiocs inoculadas
com G. clarum foi necessario aplicagio de 269,07 kg/ha de P,0; e

no tratamento sem inoculagdo 1507,88 kg/ha de PQGS‘

Os maiores efeitos nos teores de nutrientes nos tecidos
da planta foram obtidos com a inoculacdoc de G. clarum que induziu
maiores teores de P e Cu nas raizes P na parte aersa, e menores
teores de N, K, Zn e B nas raizes e N, K, Ca, Zn 2 B na parte ae-

Irea;.

Os maiores beneficios da inoculagd@o com G. clarum foram
alcangados com a adicdo de 200 kg/ha de P,0. € minimos com a adi-

¢do de 1800 kg/ha de P,0..

25
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0 efeito de doses crescentes de F'205 na nutrigdo daplan
ta proporcionou aumento dos teores de P e Ca e redugcdo nos teores

de N, K, Zn, Cu e B nos tecidos da planta.

0 fungo micorrizico Entrophospora colombiana ndo foi e-

fetivo, apesar de serem observadas respostas positivas no desen-

volvimento e nos teores de fosforo em plantas de mandioca sem a a

dicdo de fosforo.

Plantas de mandioca na auséncia de micorriza tiveram me
nor desenvolvimento o que foi superado pela adic3o de fosforo ao
solo, indicando que a simbiose micorrizica possui importante papel

no crescimento da mandioca em solos tropicais.
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7. SUMMARY

The objective of this work was to assess the effects of
dosages of phosphorus and inoculation with vesicular-arbuscular
mycorrhizae fungi (VAM) on the growth and nutrition of cassava

(Manihot esculenta, Crantz), cultivar IAC 12 829 in a Dusk Red

Latossol.

The experimente was carried out in a glasshouse at the
'Escola Superior de Agricultura de Lavras - ESAL' fromoctober 1985
to january 1986. The treatments were: four dosages of phosphorus,
(0, 200, 600 and 1800 kg/ha PQDS); four inoculation treafments -

uninoculated control, inoculation with Glomus clarum, Entrophos-

pora colombiana and Glomus clarum + Entrophospora colombiana; and

two soil treatments (fumigated and non fumigated soil). A comple-
tely randomized design in a factorial 4 x 4 x 2 scheme with four

replications was used.

The following parameters were assessed: percentage of
root colonization, number of spores of the VAM fungi, total number
of leaves and number of leaves retained, average height and diame

ter of the plant stems, fresh and dry weights of roots, shoots and
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the concentration of nutrients in the shoots anao roots. The per-
centage root colonization indicated that mycorrhizae symbiosis
with cassava was present in plants growing ip uninoculated, non
fumigated soil. This colonization was due to the presence of nati

ve populations of VAM fungi, Acaulospora appendicula. The rate of

root colonization in fumigated and inoculated soil was 63.7%, much
higher than the rate of colonization by native VAM species which
was 14.3%. These results indicate the high infectivity of the in-

troduced fungal species.

Inoculation with G. clarum was beneficial to the growth
and nutrition of cassava. Positive effects were observed in the
production of leaves, plant height, stem diameter and accumulation
of fresh and dry matter in the shoots and roots. It was verified
that to obtain 60% of the maximum production of dry matter of roots
achieved in plants inoculated with G. clarum it was necessary to
add 269.07 kg/ha P,O0. and in uninoculated plants 1507.88 kg/ha

273

BP0

278"

The greatest effects in the levels of nutrients in the
plant tissues were obtained with the inoculation of G. clarum
which caused higher levels of P and Cu in the roots and P in the

aerial part and lower levels of N, K, Zn and B in the roots and

N, K, Ca, Zn and B in the aerial part.

The greatest benefits of inoculation withG. clarum were

achieved with the addition of 200 kg/ha of P,0. and the least be-
nefits with the addition of 1800 kg/ha P,0g.
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The effect of increasing dosages of P2O5 on the nutri-

tion of the plants was an increase in the levels of P and Ca and
decrease in the levels of N, K, Zn, Cu and B in the plant tis-

SUES .,

The VAM fungus Entrophospora colombiana was not effecti

ve in spite of the fact that positive results were observed in the
development and the levels of phosphorus in cassava plants without

the addition of phosphorus.

Cassava plants grown in the absence of VAM fungi showed
poor development unless high rates of P were applied to the soil.
This indicates that the VAM symbiosis plays an important role in

the growth and nutrition of cassava in tropical soils.
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numero de esporos, em diferentes doses de fosforo, tra

tamentos fungicos e fumigagdo do solo. ESAL, Lavras -

MG. 1987.
Quadrados Médios e Significéncia
Fontes de Variagdo G.L. Colonizagdo de Raiz (%)l/ N2 de
Esporos/50 ml
50 dias 90 dias de Solog/
Fésforo (P) 3 703,7341%% 628,0869%* 192,2160%
Inoculagdo (I) 2 5.731,5942%% 863, 1292%* 804 ,3272%*
Fumigacdo (F) 1 0,4187  14.381,6797%% 4.232,6724%*
PxI 6 689 ,2053%* 141, 4401 425,7395
PxF 3 367,0445% 326 ,5436%% 490,8810%*
IxF 2 1.324,6971%* 163,4188 1.020,0816**
PieyrI % F 6 244 ,9629*% 188,9666* 202,6879%*
Trat. Fatorial vs adicionais 1 .7.502,9531%%  5.627,1558%% 800, 5195#*
Trat. Adicionais 3 93,1250 15,0895 63,9617
Erro 84 102,9527 68, 1025 61,5897
CV % 21,48 21,43 41,73
1/

-~/ Dados transformados para arc sen vx + 0,5/100.
2/ Dados transformados para vx + 0,5.
* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.



QUADRO 2A - Colonizacgdo das raizes de plantas de mandioca e numero de esporos de fungos micorrizicos, em
solo com doses crescentes de fosforo, fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG.

1987.
P50 Néo G. clarum E. colombiana . Mistura
275 Inoculado - - ==
(kg/ha)
NF NF F NF F NF F
------------------------------- % colonizagdo - 50 dias ------—----- ——— —————
0 29,251/ 55,51 bA 66,78A 48,617a A 15,01 b B 44,95 bA 58,78 A
200 20, 64 69,81abAB 85, 56A 71,19a AB 41,67a B 61,61abAB 76,78 A
600 28,82 87,4k4a A 90, 74A 17,04 b B 14,96 b B 34,64 b B 84,00 A
1800 14,78 67,82abAB 71,908  50,96a BC 24,94ac C 84,11a A 71,43 AB
————————————————— - % colonizagdo - 90 dias ----=-==—————m- - _—
0 15,97/ 60,442 A 56,9508 18,48ab C 58,88 AB  43,06a B 82,06a A
200 13,30 40,80ab BC 66,98AB 26,29a C 58,62 AB 21,37ab C 73,04abA
600 11,62 30,64 bcBC 76,74A 10,96ab C 51,86 AB 15,33 b C 50,60 bAB
1800 16,49 14,89 cB 71,40A 6,76 b B 62,65 A 13,30 b B 54,39 bA
——————————————————————————— numero de esporos/50 ml de S0l0 —e——mmmmmmmmmm e
0 77,502 85,50 B 322,008 326,50 B 1.756,25a A 57,75 B 2.196,50a A
200 209,75 325,75 B 374,75 B 298,00 B 23.00bB 368,00 B 2.165,00a A
600 286,00 230,50 ABC 578,00AB 109,75 BC 13,00 b C 194,25 ABC 826,50 bA
1800 83,50 229,50 C 488,25 BC 81,25 C 1.526,50a AB 110,75 C 1.510,25abA

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, diferem estatistica
mente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
o Colonizag@o radicular por fungos nativos.

2/ Nameros de esporos do fungo nativo Acaulospora appendicula.

NF - Solo ndo fumigado

F - Solo fumigado

‘grl
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QUADRO 4A - Numero total de folhas e numero de folhas retidas/planta de mandioca, em solo com doses cres-

centes de fosforo, fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

P0g N&o Inoculado G. clarum E. colombiana Mistura
kg/ha
(ko/hs) NF F NF F NF F NF F
————— : ——- NUmero total de folhas/planta ——=————————mmmmmmmmmm o
0 14,63 b BC 14,44 b BC 15,13 bBC 17,56AB 14,25 BC 16,38 b AB 12,75b C 18,835 A
200 18,88a AB 15,44 b BC 18,88a AB 18,94A 16,50 ABC 13,81 b C 18,44a AB 16,81 ABC
600 17,69a AB 15,62 b B 19,50a A 18,1308 15,88 B 16,25 b AB 16,81a AB 18,25 AB
1800 17,50abAB  19,31a AB 17,94abAB 19,69AB 16,88 B 20,%94a A 18,00a AB 19,50 AB
————————————————— — NUmero de folhas retidas/planta ——--———mmmmmmmmmmm e
0 12,13 A 6,75 ¢ C 10,81 AB 11,31AB 11,25abAB 11,31 b AB 8,69 b BC 13,08a A
200 14,13 A 8,44 bcB 10,00 B 10,44B 9,63bB 8,12 ¢B 9,13bB 9,37b8B
600 11,56 10,13 b 11,38 10,13 8,81 b 10,50 be 9,63 b 9,88 b
1800 12,50 AB 13,25a AB 11,31 AB 10,94 B 12,38a AB 14,44a A 12,56a AB  11,37abAB

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, diferem estatistica-

mente entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

NF - Solo ndo fumigado

F - Solo fumigado

"0sl
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QUADRO 6A - Resumo da andlise de variancia referente a acumulagdo de matéria fresca e seca de parte aérea,

raiz e planta total de mandioca, em diferentes doses de fésforo, inoculadas com fungos micor-

rizicos VA, em solo fumigado e ndo fumigado. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Quadrados Médios e Significéncia

Fontes de Variagdo G.L.

Matéria Fresca (g/planta)

Matéria Seca (g/planta)

Parte Aérea Raizes Peso Total Parte Aérea  Raizes  Peso Total
Fésforo (P) 3 3.258,9739%% 3.022,/551%% 12,376, '125%* 286,0629%%  £5,8245%% 622,9122%%
Inoculagdo (I) 3 1.190,6068%* 1.041,6361**%  4.416,1138%* 102,6274%%  22,5037%% 217,469 1%*
Fumigagdo (F) 1 1..132,76].1%* 23,3159 1.477,9138%% 121,0179%* 2,8292 86,889 1%
Pix I 9 198, 9609** 124 ,9583%* 605,5413**I 17,9294%* 2,851 1%% 33,6563%*
P 3 412,6578%* 81,5417* 621,5845%* 23,0816%* 3,4957* 18,4124%*
I X F 5] 871, 1220%* 374,3313%%  2.338,2908%% 55,3007%* L, A5 % Q2 1544 %*
P L x F 9 164,339 1% 63,3635* 421,0105%* 11,5202%% 157792 19, 1005%*
Erro 96 10,9963 28,7050 52,4057 0,9688 0,9401 2,3071
CV % 12,18 2?,08 14,06 14,15 35,67 15,70

* Significativo ao nivel de

*% Significativo ao nivel de

5% de probabilidade.

1% de probabilidade.

*2sl



QUADRD 7R - Acumulacfo de matéria fresca e <ecs da parte 3

com goses crescent<s de fésforo, funcos micarr

£rea e de matéria fresca da raizes de

mandioca, emserin

izicos e fumigsgio. ESAL, Lawias - MG. 1987,

Pzﬂs Nio Incculsdn G. clsrum E. colombizns Misturs
(kgsha) N F NE F NF F N £
--------------------------------- Materia frecca da parte asres, g/plenta <=cesoccoiicmisommmmmmmmomeees
0 9,62 ¢ 0O 557 c O 11,78b (D 22,89b8 9$.21hb 0O 18,76 b BC 5,580 D 33,80 ba
20 23,37 b C 10,09 b 0 33,733 B at 343 A 26,063 C 11,96 b 0 23,8as C 42,008 2
€00 28,90zh B 13,16 b D 3¢,aa3 A 43 S&a A 28,243 5] i6,27b C0O 23,223 BC 41,125 =

37,07= i

45,595

1800 20,653 CO 47,40a A

A 31,243 CD 45,573 a

c 207 ¢ D 1,20 ¢ D 2,700 (0 5,53 bz 1,92 ¢ D 4,46b EC 1,8 ¢ O 7,63 k-
200 5,180 C 2,22bc D 8,733 8 12,205 A 5,%0b C 203 e B 59l & 10,823 -2
600 6,74sb B 3.10 6. € g,48a A 11,193 A 6,20b B 4,22 bc B 5,53 b8 11,23
1800 7,943 B 13,4458 A 9,693 B8 12,673 A 8,73a B 12,102 A 8,072 B 12,275 =

---------------------------------- Materiz fresca de r2izes, 0/D1aNES mmmmcc oo e e

0 12,55 cAEC 0,21 bl € i3.26 GPEC 23,17B

A 11,24 5 BC 15,96 b ABC 7,95 b C

21,27 B&=

260 20,04 bc BC 10,70b € 26,69b 78 36,898 A 17,916 BC 11,456 C 19,465 BC  27,80a0:3
600 23,77b BC 10,49b 0 34,7230 82 38,883 A 19,43p CO 13,0b C 23,37a EC  32,20a %
1800 37,28a AB  36,51a AB  42.%0a A 37,063 A2 34,44 AR 35,425 AB 26,71a B 37,843 :B

Médias saguidas de diferentes letras mindsculas nas caiuma
ire si, pelo teste Tukey, ao nivel de % de oroosbilidage.
NE - Solo nd3o Fumigada

F - Soio Fumigado

5 = maidsculss nas linhas, diferem ectaris

ticamante =-

Tgal
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QUADRO 8A - Acumulacgdo de materia seca de raiz de plantas de man-

dioca, em solo com doses crescentes de fosforo e fun-

gos micorrizicos. ESAL, Lavras - MG. 1987.

P,O

Matéria Seca de Raiz

(k;i;;) Ndo Inoculado G. clarum E. colombiana Mistura
-------------------- g/planta ------=-cccmmmmmmm—-

0 0,82 b 1,67 ¢ 1,16 b 1,15 ¢
200 1,24 B C 4,04 b A 1,34 b C 2.5 B B
600 1,68 b B 4,34ab A 1,54 bB 3,32ab A
1.800 4,70a AB 5,39a A 4:15a B 4354 B

Médias seguidas de diferentes letras ‘mindsculas - nas colunas e

mailsculas nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo tes-

te Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 9A - Acumulacdo de materia seca de raiz de plantas de man-

dioca, em solo com doses crescentes de fésforc, fun-

gos micorrizicos e fumigagdo.

1987

Lavras - MG.

Tratamentos

Matéria Seca da Raiz

g/planta

Solo

Ndo Fumigado

Solo Fumigado

Inoculagao

Ndo Inoculado 2,70 b A 1457 BB
G. clarum 3,90a 3,82a
E. colombiana 2437 b 1,72 b
Mistura 2;50 b 3,16a
P205 kg/ha
C 1507 © 1;33 €
200 Z2;20' b 2,42 b
600 3,00 b 2,45 b
1800 5,20a A 4,08a B

Médias seguidas de diferentes letras

mindsculas

nas colunas e

maidsculas nas linhas diferem estatisticamente entre si pelo tes-

te Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



QUAGRD 10A - Acumulac3o de matéris fresca e seca d= planta total de mandioca, em scla com dosas crescentes de fosfo-
1o, fungcs micorrfzicos & fumiosc3o. ESAL, Lavras - MG. 1597.
NZo Inoculado G. clarum E. coleabiang Misiurs
Fl o—— i -
(ko/hz) NF + iF NF F NF F N F
------------------------------------ Matéria fresca total, CFDIBNTE mmememmmem o

0 22,17 ¢ G 11,7$b D 25,06 c CD 46,07 bAB 20,45 c CD 34,72 b BC 13,53 ¢ D 52,06 bA
200 43,61b O 20,78b E 60,42b C 81,223 B 43,97b 0 23,41b E 43,32b D 63,842 BC
6C0 52,67 b B 23,65b C 71,1630 A 82,453 A 47,67 b B 29,37 b C 46,59 b B 73,225 A
1e0a 3,033 AEC 83,91a A 79,57a AEC B3,053a A €5,678 C 80,%%a ABC £5,8%a BC 81,715 A8

-------------------------------------- Matéria seca total, g/planta ---- -

0 3,26 c BC 1,66 b C 4,11 ¢ BC 7,45 bBA 2,92 ci8C 5,80 bAB 1,88 c C 9,21 bA
2c0 7,01 C 3,14b D 11,77b 8 17.21a A 7,218 € »42b D 8,17b C i3,605 B
s00 9,30b B 3,90b D 14, lazp A 15,212 A 8,24 b BC 5,27 b CD 8,26 b EC 15,165 A
1800 13,1€a BC 17,613 A 16,443 £8 16,5%3 A 13,455 BC 15,453 ABC 12.37a C 1€, 16a A5

Médizs seguicas ge diferentes letras mindsculss nas colunas
i pelo teste Tukey, an nivel de 5% ¢= probabilidade.
-

Salo ndo funicago

- Scio fumigado

e maildsculas, nas linhas, diferem estatisticamente entre

‘98l
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QUADRO 11A - Resumo da andlise de variancia, referente aos teores de nitrogénio, fdésforo, potassio, calcio,
magnésio e enxdfre, na parte aérea de plantas de mandioca, em diferentes doses de fosforo, i

noculadas com fungos micorrizicos VA em solo fumigado e ndo fumigado. ESAL, Lavras -MG. 1987.

Quadrados Médios e Significancial’

Fontes de Variagdo Gals

Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre
Fésforo (P) 3 58,8954%* 1,4737%% 35 8681%* 1,6556%%  0,3312%* 3,8341%%
Inoculagdo (1) 3 23,3903%% 0,7372%* 6,5775%% 1,5110%* 0,3878%* 0,2321%%
Fumigacdo (F) 1 0,4231 3,3415%% 1,0347% 6,6006%* 1,4900%* 3, 1310%*
PxI 3,0455%* 0,2300%* 1,1699%% 0, 127 1%* 0,0782%* 0,1118%*
PxF 1,6920%% 0,3072%* 1,3500%%  0,3243%%  0,2771%* 0,6144%%
L xF 3,4226%* 0, 6455%* 0,8698%* 0,2174** 0,7195%* 0,3417%*
BT xE 1, 1089%% 0, 1570 0, 4443% 0,0972* 0,09346%* 0,06524*
Erro 0,2168 0,0183 0,1823 0,0402 0,0190 0,02630
CV % 5,39 5,50 7,62 4,49 4,28 9,29

! Dados transformados para arc sen v/x7100.

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

“LSL
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QUADRO 14A - Resumo da andlise de variéncia referente aos teores de zinco, manganés, ferro, cobre e boro,

na parte aérea de plantas de mandioca, em diferentes doses del fésforo, inoculadas com fungos

micorrizicos VA, em solo fumigado e ndo fumigado. ESAL, Lavras - MG.

1987.

Quadrados Médios e Significancia

Fontes de Variagdo G.L.

Zinco Manganés Ferro Cobre Boro
Fosforo (P) 3 3.922,3445%% 16.184,5244%* 38.315,6484%% 410,8122%* 996, 7854 %%
Inoculagdo (I) L 462,3146%* 9.937,8154%* 26.437,1719%* 5,1218 283, 1204%*
Fumigacdo (F) 1 4.841,2808%* 95.8}8,0156** 64,854 ,0234%* 2.327,3254%% 754,1764%*
PxI 9 74,5731 3.720,2292%% 586, 1907 64,8061 46,4316%*
PxF 3 249,51 75%% 11.706,2353%* 12.627,0830%* 61,0030 544 ,0345%*
I xF 3 240,3059%* 11.626,8867%* 3.430,3750 430,5527%* 236,7385%%
[ 1 ) 9 13,2331 2.827,9712%% 3.899,6846% 28,7020 17,4735
Erro 96 46,7233 390, 2646 1.576,6709 79,2954 11,1939
CV % 17,36 13,31 27,24 68,41 8,88

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

‘091l
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QUADRO 15A - Teores de zinco na parte aérea da mandioca, em solos
com doses crescentes de fosforo, fungos micorrizicos

e fumigacao. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Zinco Parte Aérea, ppm

Tratamentos Solo

Solo Fumigado
Ndo Fumigado

P205 (kg/ha
0 64,72a 44 ,36a

200 44,46 b 33,03 b

600 40,88 b 31,20 b

1800 32,00 c 24,27 ¢
Inoculacido
Ndo Inoculado 52,56a A 35,06 8
G. clarum 36,98 cA 32,40 A
E. colombiana 45,17 b A 31,94 B
Mistura 47,35ab A 35:96 B

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e
maidsculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si, pelo tes

te Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 17A - Teores de cobre na parte aerea da mandioca, em solo

com doses crescentes de fosforo. ESAL, Lavras - MG.

1987.
P20s
Cobre Parte Aérea, ppm
(kg/ha)
0 1752348

200 14, 74ab

600 10,53 b

1800 5,59 b

Médias seguidas de mesma letra, ndo diferemestatisticamente entre
si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 18A - Teores de cobre na parte aerea da mandioca, em solos

com fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras -

MG. .1987.
Cobre Parte Aérea, ppm
Inoculacgado
Solo Ndo Fumigado Solo Fumigado
Ndo Inoculado 12,85 14,13a
G. clarum 16,65A 9,46abB
E. colombiana 19,98A 5,05 bB
Mistura 19,65A 6,38abB

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maius

culas nas linhas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tu
key, ao nivel de 5% de probabilidade. -2
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QUADRO 19A - Teores de boro na parte aerea da mandioca, em solo
com doses crescentes de fosforo, fungos micorrizicos

e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Boro Parte Aérea, ppm

Tratamentos

Solo
Solo Fumigado
Ndo Fumigado
P05 (kg/ha)
0 54,28a 37,76

200 34,51 b 35,75

600 35,04 b 35,76

1800 36,61 b 31,76
Inoculacgao
Ndo Inoculado 41,30ab 40,86a
G. clarum 36,16 CcA 31,51 '‘eB
E. colombiana 39,01 be 37,26 b
Mistura 43,97a A 31,40 cB

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas

m

maidsculas nas linhas, diferem estatisticamente entre sipelo tes-

te Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 20A - Teores de boro na parte aerea da mandioca, em solo
com doses crescentes de fosforo e fungos micorrizi-

cos. ESAL, Lavras - MG. 1987.

PO Boro Parte Aérea, ppm
2o
(kg/ha) Ndo Inoculado G. clarum E: Eglgmgiggg Mistura
0 51,08a A 39,55a C 45,50a B 47,95a AB
200 40,64 b A 29,34 b C 37,01 bAB 33,54 b BC
600 38,40 bcA 33,03 bB 35,83 bAB 34,35 bAB
1800 34,20 ¢ 33,42 b 34,20 b 34,917 b

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maidsculas nas
linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de

probabilidade.



QUADRO 21A - Resumo da andlise de varidncia referente aos teores de nitrogénio, fésforo, potéssio, cédlcio,
magnésio e enxdfre, nas raizes de plantas de mandioca, em diferentes doses de f6sforo, inocu

ladas com fungos micorrizicos VA em solo fumigado e ndo fumigado. ESAL, Lavras-MG. 1987.

Quadrados Medios e Significéncial/

Fontes de Variagdo G.L.

Nitrogénio Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxéfre
Fosforo (P) 3 45,1643%* 0,9632%% 60,3641%* 3,281 1% 0,2546 3, 1686%*
Inoculagdo (I) 3 18,7848%* 0,6963%% 17,3007%* 0,2757 1,3556%% 8,4360%*
Fumigacd@o (F) 1 55,3776%* 0,02689 25,9991 2,6954%* 8,9219%% 0,6844%
P %1 9 2,8693%* 0,4604%* 7, 1468%* 0,04194 0, 1465 0,5451%*
P ix E 3 2,0845%* 0,5628%* 6,356 1%* 0,5202* 2,5936%% 0,8480%*
1 x :F 2] 4,9261%* 0,6922%* 6,3003%* 0,2701 1,9032%% 2,1484%*
PxIxF 9 0,7519* 0,2380%%  1,7997 0,0986 0,5314% 0,6066%*
Erro ) 0,2981 0,06786 1,0603 0,1873 0,2346 0, 1046
cV % 7,00 11,55 15,44 12,52 13,97 11,51

Dados transformados para arc. sen v/x/100.
¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

+ Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

991



QUADRMN 22A - Teores de nitrogfnio e fosforo nas raizes da mandioca, em solo com doses crescentes de fosforo,

fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Ndo Inoculado G. clarum E. colombiana Mistura
ey
(kg/ha) NF F NF F NF F NF F
——————————————————————————————————— Nitrogénio nas raizes, % —————=——=———m—mmmmmmmm e
0 2,52a BCD 3,82a A 2,25a CD 2,86a BC 2,62a BCD 2,93a B 2,08a D 2,038 D
200 1,81b BC 3,21abA 1,26b D 1,64bBCD 1,99b B 2,98 A 1,31 b CD 1,55b BCD
600 1,38 bc BC 3,09 b A 1,04b C 1,59 b B 1,66 b B~ 2,92a A 1,21 b BC 1,44 b BC
1800 1;05 ¢ BC 1,40 cAB 0,89b C 1,58 bA 1,19 cABC 1,43 b AB 1,18 bABC 1,31 bABC
———————————————————————————————————— Fésforo nas raizes, % --- ———— _— _— -
0 0,1 A8 0,172 A 0,10bB 0,11bAB 0,14 AB 0,188 A 0,12bAB 0,12b B
200 0,14 ABC 0,09b C 0,15abABC 0,14 bABC 0,19 A 0,11 bc BC 0,17abAB 0,192 A
600 0,12 BC 0,08b C 0,15abAB  0,23a A 0,19 AB 0,08 ¢ C 0,20a AB 0,233 A
1800 0,15 C 0,%6a BC 0,17a BC 0,28a A 0,20 ABC 0,16ab BC 0,15ab C 0,25a AB

Médias sequidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e mailsculas nas linhas, diferem estatisticamen

te entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
NF - Solo ndo fumigado
F - Solo fumigado

L2l
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QUADRO 23A - Teores de potassio nas raizes da mandioca, em solo
com doses crescentes de fosforo e fungos micorrizi-

cos. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Potdssio nas Raizes, %

P30s
(kg/ha) N3do
G. clarum E. colombiana Mistura
Inoculado
0 2,10a AB 2,04a B 2,09a B 2,88a A
200 2,09a A 0,72 bB 1,76a A 0,972 bsE
600 1,57a A 0,75 bB 1,54a A 0,92 b B
1800 0,83 b 0,64 b 0,97 b 1,07 b

Médias seguidas de diferentes letras mindsculsa nas colunas e maids
culas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tu

key, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 24A - Teores de potassio nas raizes da mandioca, em solos
com doses crescentes de fosforo, fungos micorrizicos

e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Potdssio nas Raizes, %

Tratamentos e

Solo Fumigado
Ndo Fumigado

P,0. (kg/ha)

275
0 2,86a 1,70a
200 1,43 b 1,33 b
600 1,21 be 1,12 B
1800 107 © 0,75 (€
Inoculacdo
Ndo Inoculado 1,62a 1,67a
G. clarum 1,18 b A 0,91 b B
E. colombiana 1,79a A 1,39a B
Mistura 1,91a A 0,99 bi B

Médias sequidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e
maildsculas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo tes

te Tukey, ac nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 25A - Teores de calcio nas raizes de mandioca, em solo com
doses crescentes de fosforo e fumigagdo. ESAL, La-

vras - MG. 1987.

C4dlcio nas Raizes, %

p205
(kg/ha) Solo N3o Fumigado Solo Fumigado
0 0,27 b 0,38 b
200 0,31 D 0,31 b
600 0,34ab 0,38 b
1800 0,42a 0,52a

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas, diferem estatis
ticamente entre si pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabili-

dade.



QUADRO 26A - Teores de magnésio e enxdfre nas raizes da mandioca, em solo com doses crescentes de fosfo-

ro, fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

PO Nao Inoculado G. clarum E. colombiana Mistura
275
k
fkg/ha) NF F NF F NF F NF F
———————————————— --- Magnésio nas raizes, % —————=—m e
0 0,23 C O0,41abABC 0,25 C 0,47abAB 0,29 B 0,553 A 0,23 C 0,58A
200 0,36 ABC 0,23 bc B 0,30 AB 0,31 bAB 0,44 AB 0, 35abAB 0,30AB 0,52A
600 0,35 ABC 0,22 ¢ C 0,24 BC 0,44abAB 0,48 A 0,32 bABC  0,33ABC  O,54A
1800 0,28 BC 0,483 AB 0,26 C 0,563 A 0,38 AB  0,47abABC  0,32ABC  0,44ABC
—————————————————————————————————— Enxofre nas raizes, % ————=——m—mmm e
0 0,34a AB 0,08 C 0,43a A 0,39abAB  0,39a AB  0,37a AB 0,27 B 0,41A
200 0,15 b BC 0,12 C 0,19 bABC 0,30 bA 0,16 b BC 0,14 b BC 0,24AB 0,30A
600 0,12b € 0,13 B 0,18 b BC 0,37 bA 0,17 b BC 0,14 b C 0,29AB 0,37A
1800 0,45:0. JC 0,12 C 0,23 b BC 0,53a A 0,17-b C 0,21 b BC 0,33 B 0,32 B

Médias seguidas de diferentes letras minlsculas nas colunas e maidsculas nas linhas, diferem estatistica

mente entre si pelo teste Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

NF - Solo ndo fumigado

F - Solo fumigado

"L



QUADRQ 27A - Resumo da andlise de variancia referente aos teores de zinco, manganés, ferro, cocbre e boro,

nas raizes de plantas de mandioca, em diferentes doses de fésforo, inoculadas com fungos mi-

corrizicos VA, em solo fumigado e ndo fumigado. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Fontes de Variagdo G.L.

Quadrados Médios e Significéncia

Zinco Manganés Ferro Cobre Boro
Fosforo (P) 3 .402,6575%* 415.345,9062%* 1.045.593.152,0%*% 209.029,1875%* s 913, 7955%%
Inoculagdo (I) 3 .913,3818%* 726.936,7500%* 317.746.784,0 132.712,4219*% 894, 6464%*
Fumigagdo (F) 1 .375,5498%+ 1.408,4752 2.358.242_.304,0%* 4.450,9634 898,721 1%*
P % 1 9 402,7617 180.984,3594%* 185.874.976,0 7.456,0278 160, 9650%*
2k 3 .081,7137%* 1.671,2599 1.409.133.696,0%* 11.318,3594%* 69,5358
I % F 3 .663,8101%** .881.426,0000%* 368.442.592,0 14.376,4687* 144 ,1943%*
PxIxF 9 905711 101.140,4219%* 193.940.112,0 3.240,8174 78,1088
Erro 96 219,4875 36.074,6602 145.678.784,0 3.833,7165 47,2870
CvV % 31,87 24,43 65,59 47,66 20,62

¥ Significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade.

el
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QUADRO 28A - Teores de zinco nas raizes da mandioca, em solo com
doses crescentes de fosforo, fungos micorrizicose fu

migagdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Zinco nas Raizes, ppm

Tratamentos Exlio
Solo Fumigado
Ndo Fumigado
P05 (kg/ha)
0 66,32a 44,51
200 63,02a 40,89
600 46,92 b 36,61
1800 35,62 b 38,03
Inoculacgédo
Ndo Inoculado 50,66 b 40,29a
G. clarum 33,74 c 36,47 b
E. colombiana 63,05ab A 30,86 bB
Mistura 64,43a A 52,41a B

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maiuls
culas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tu

key ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 30A - Teores de ferro nas raizes da mandioca, em solo com
doses crescentes de fosforo e fumigagdo. ESAL, La-

vras - MG. 1987.

Ferro nas Raizes, ppm

P205
(kg/ha) Solo N3do Fumigado Solo Fumigado
0 35.408,32a 8.325,84 bc
200 25.759,03ab 19.367,83ab
600 16.793,85 bc 21,287,164
1800 12.817,0F € 7.459,09

Médias seguidas de diferentes letras nas colunas, diferem estatis
ticamente entre si, pelo teste Tukey, ao nivel de 5% de probabilil

dade.
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QUADRO 31A - Teores de cobre nas raizes da mandioca, em solo com
doses crescentes de foésforo, fungos micorrizicos e

fumigacdo. ESAL, Lavras - MG. 1987.

Cobre nas Raizes, ppm

‘ratamentos

Solo
Solo Fumigado
Nao Fumigado
P,05 (kg/ha)
0 250,86a 241,424
200 152,79 b 90,50 b
600 87,63 C 83,64 b
1800 51,94 cC 80,84 b
Inoculagéo
Ndo inoculado 81,88 CcA _31,88 c B
G. clarum 148,66ab B 195,46a A
E. colombiana 101,01 bcA 91,07 b B
Mistura 201,66a A 177 ;638 B

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e mails
culas nas linhas, diferem estatisticamente entre si pelo teste Tu

key ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 32A - Teores de boro nas raizes da mandioca, em solo com

fungos micorrizicos e fumigagdo. ESAL, Lavras - MG.

1987
Boro nas Raizes, ppm
Inoculagao
Solo ;
NZo Fumigado Solo Fumigado
M3o Inoculado 35,194 B 38,59a A
G. clarum 28,53 bcA 29,71 bA
E. colombiana 33,31ab B 44 ,39a A
Mistura 25,76 c B ' 31,31 bA

Medias seguidas de diferentes letras minusculas nas colunas e maidg
culas nas linhas, diferem estatisticamente entre si, pelo teste Tu
key, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRD 33A - Teores de boro nas raizes da mandioca, em solo com
doses crescentes de fosforo e fungos micorrizicos.

ESAL, Lavras - MG. 1987.

P,0g Boro nas Raizes, ppm
(kg/ha) Ndo Inoculado G. clarum E. colombiana Mistura
0 47,66a 39,258 45,343 43,2842
200 36,21 b A 24,39 bB 43,88a A 23 .04 DB
600 38,35 b A 28,25 bB 39,28a A 23,61 B
1800 25,34 C 24,59 b 26,91 b 2421 b

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas nas colunas e maius
culas nas linhas, diferem estatisticamente entresi, pelo teste Tu
key, ao nivel de 5% de probabilidade.





