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RESUMO: A inoculagdo com fungos micorrizicos
busca a redu¢éo do uso de insumos e consequéncia
reducdo nos custos de plantio e aumento do
estabelecimento de mudas de espécies florestais. O
objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da
inoculacdo de diferentes fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) sobre o estado nutricional e o
crescimento da espécie Apuleia leiocarpa (Vogel)
J.F.Macbr. O experimento foi montado em
delineamento inteiramente casualizado em esquema
fatorial 5X5 com seis repeticbes, em casa de
vegetacdo. Empregou-se inoculos de Rhizophagus
clarum Becker & Gerdemann, Gigaspora margarita
Becker & Hall e Dentiscutata heterogama (Nicol &
Gerd) Walker & Sanders, isoladamente ou em
mistura, além de auséncia de inoculagdo, e doses
de P (0, 24, 71, 213 e 650 mg kgt). Avaliaram-se as
variaveis: taxa de colonizagdo micorrizica de raizes
(micorrizacdo), massa seca de parte aérea (MSPA),
massa seca de raiz (MSR), o teor de N, P e K na
raiz e na parte aérea, o crescimento relativo da raiz
e da parte aérea. Houve uma resposta diferenciada
das mudas com relacdo aos FMA e as doses de P.
O fungo Gigaspora margarita apresentou um efeito
equivalente as doses de P aplicadas. Ja a
inoculacdo com D. heterogama proporcionou o
maior crescimento relativo (Parte aérea), mas
apenas na dose de P mais elevada. A combinagéo
dos FMA, nas cinco doses de P, foi responsavel
pelos maiores beneficios nutricionais e de
incremento de biomassa em relacédo a parte aérea.
Termos de indexacdo: fungos micorrizicos,
Floresta Atlantica, producéo de mudas.

INTRODUCAO

Ha cerca de 400 milhdes de anos, as plantas
iniciaram o processo de colonizacdo do ambiente
terrestre e desenvolveram a capacidade de
estabelecer relagBes com alguns grupos de fungos
do solo, como os fungos micorrizicos arbusculares

(FMA) (Souza et al., 2010). No entanto, somente no
século XIX a comunidade cientifica comecou a
investigar tais relagbes, com a publicagdo dos
primeiros relatos da associacdo entre células
radiculares e micélios destes fungos, em raizes de
plantas fossilizadas (Souza et al., 2010). Até entao,
ndo se sabia se esta relacdo era mutualistica ou
parasitica. Isso estimulou o desenvolvimento de
diversas pesquisas que culminaram em evidéncias
experimentais, necessarias para consolidar o carater
mutualistico da simbiose (Siqueira, 1996).

O principal beneficio desta simbiose &
provavelmente o aumento da absorcdo de nutrientes
com baixa mobilidade no solo, pelo micélio extra-
radicular do fungo (hifas). Neste caso se inserem, o
fésforo e, sobretudo, aqueles transportados por
difusdo (Zn*?, Cu*2, K* e NH4*), que podem ser
extraidos de areas localizadas além da zona de
deplecdo da raiz, para células do cortex das raizes
(Smith & Read, 1997; Berbara et al., 2006). Ainda
existem muitas lacunas a serem preenchidas quanto
ao conhecimento do efeito da associacdo
micorrizica sobre o0 crescimento de espécies
arbéreas nativas de Floresta Atlantica. O objetivo do
presente estudo foi avaliar o efeito da inoculacdo de
diferentes fungos micorrizicos sobre o estado
nutricional e o desenvolvimento de Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F.Machbr.

MATERIAL E METODOS

Mudas de A. leiocarpa foram produzidas em
recipientes plasticos com capacidade de 1 kg, em
casa de vegetacdo do Instituto de Florestas,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica-RJ. Cada recipiente, que consistiu em
um tubete (280 mL) acoplado a um copo plastico
descartavel (700 mL), foi preenchido com material
do horizonte B de um Cambissolo Haplico, coletado
na camada 0-15cm no municipio de Pinheiral-RJ. O
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solo foi autoclavado duas vezes, com intervalo de
dois dias entre estas etapas. O experimento foi
instalado com delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 5 (tratamentos de
inoculacdo com FMA) x 5 (doses de P), com seis
repeticdbes cada, totalizando 150 mudas. Os
tratamentos de inoculacdo foram: (1) esporos de
Rhizophagus clarum Becker & Gerdemann; (2)
esporos de Gigaspora margarita Becker & Hall; (3)
esporos de Dentiscutata heterogama (Nicol & Gerd)
Walker & Sanders; (4) mistura de esporos das 3
espécies de fungos micorrizicos; (5) controle
negativo (auséncia de inoculagdo) Os indculos de
FMA consistram em um grama de solo com
aproximadamente 50 esporos, respeitando essa
média de esporos no tratamento de mistura. O
fésforo foi adicionado em cinco doses distintas: (1)
dose 0; (2) 24 mg kg de solo; (3) 71 mg kg?; (4)
213 mg kg?; (5) 650 mg kg?*. Uma solugdo nutritiva
contendo todos os elementos essenciais, exceto o
fésforo, foi também aplicada para a correcdo da
fertilidade do solo. Para padronizar os tratamentos
quanto aos demais componentes da microbiota do
solo, foi adicionado 1 mL de um filtrado do solo da
area fonte do substrato isento de propagulos de
FMA, a cada recipiente. As sementes de A.
leiocarpa foram imersas em acido sulfurico 98%, por
15 minutos, para a quebra de dorméncia, e em
peréxido de hidrogénio 30%, por 2 minutos, para a
desinfestacdo  superficial.  Posteriormente, as
sementes, que foram germinadas em placas de petri
(papel filtro e algod&o, durante quatro dias a 28°C
em camara germinadora, sob luz constante) foram
semeadas nos recipientes.

O experimento foi encerrado aos 93 dias apés o
plantio, com a coleta das mudas. Trés repeti¢cdes de
cada tratamento foram utilizadas para a avaliagédo
da taxa percentual de colonizacdo radicular pelos
FMA  (micorrizagdo). Para tanto, houve o0
clareamento e coloracédo das raizes pelos métdoso
de Koske & Gemma (1989) e de Grace e Stribley
(1991). A micorrizacéo foi avaliada pelo método da
intersecdo em placa quadriculada, de Giovanetti e
Mosse (1980), adaptado a partir do método de
medida de comprimento de raizes de Newman
(1966).

ApOs a coleta as mudas foram secas em estufa
com circulagdo forcada de ar (65°C, 72 h), para
obtencdo da massa seca de raiz (MSR) e massa
seca da parte aérea (MSPA). Posteriormente,
ambos os materiais foram moidos em moinho
elétrico e passaram por digestdo nitro-perclérica
(2:1), para a extracao de P e K, e digestao sulfdrica,
para a extragdo de N (SILVA, 1999). Os teores de P
foram determinados por colorimetria, K por
fotometria de chama (SILVA, 1999), e N pelo
método de Kjeldahl modificado.

Determinou-se o beneficio relativo a espécie
florestal promovido pelos tratamentos por meio da
formula: [(MSTR — MSTA ) / MSTA] x 100, onde:
MSTR = massa seca (MSR ou MSPA) dos
tratamentos; MSTA = massa seca (MSR ou MSPA)
da testemunha absoluta (sem inoculacdo e com
dose 0 de P). Assim, foram determinadas as
variaveis crescimento relativo da massa seca de raiz
(CRMSR) e o crescimento relativo da massa seca
da parte aérea (CRMSPA).

Os dados foram transformados (logaritmo da
variavel mais um) para atingir a normalidade e
submetidos & andlise de varidncia. Em seguida, foi
aplicado o teste Scott Knott a 5% de significancia
para comparagao entre as médias. Para as analises
estatisticas, foi empregado o programa Sisvar
(FERREIRA, 2003).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nado houve colonizacdo micorrizica  nos
tratamentos que néo receberam a inoculagdo. Esse
padrdo demonstrou que o controle e assepsia foram
adequadamente realizados. A espécie A. leiocarpa
ndo respondeu as doses crescentes de fosforo
aplicadas. A taxa de colonizagdo micorrizica variou
em funcéo dos FMA aplicados. No entanto, notou-se
uma tendéncia inversa para as doses de P, ja que a
colonizacdo diminuiu nas doses mais elevadas de P.
A taxa de coloniza¢@o variou de 8% (menor valor
encontrado entre os tratamentos inoculados) a 56%
(Tabela 1).

Os teores de N, P e K na parte aérea das mudas
foram maiores com a inoculacdo. Portanto, a
inoculacdo com FMA foi eficiente em promover
beneficio nutricional as plantas.

A combinacdo dos trés fungos inoculados
(GMRCDH) beneficiou as mudas em incrementos de
MSPA, MSR e teor nutricional, em relagdo a
inoculacéo isolada dos FMA. O maior valor de P foi
guantificado em uma dose intermediaria aplicada
(71 mg kg?). Acompanhado de um alto valor de
micorrizacdo (50%) encontrado entre os demais
tratamentos inculados. A mistura de FMA promoveu
0 maior incremento de massa seca de Parte aérea
guando recebeu a maior dose de P (650mg).
Observando que o aumento da dose de fésforo
refletiu em uma queda na micorrizacdo para 28%.
No entanto, o fungo ainda contribuiu com um efeito
no ganho de massa.

A inoculacéo isolada de FMA néo foi tdo eficiente
no incremento de massa seca quanto a combinacao
de FMA, tanto para raiz como para a parte aérea. O
FMA R. clarus promoveu o maior incremento de
massa seca de parte aérea quando se aplicou a
dose mais elevada de fosforo. Houve diminuicao da
micorrizagdo (24 %). Entretanto, na dose mais baixa
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de P (dose 0), a micorrizacdo foi elevada (52 %) e
ocorreu incremento de massa seca, tanto de raiz
como de parte aérea. O mesmo padrdo de resposta
foi observado com relacdo ao FMA D. heterogama.
Porém, esta espécie de FMA contribuiu para o
incremento de massa seca da parte aérea igual a
1,31g, com a aplicacdo da dose mais elevada de P
(650 mg kg1).

A espécie A. leiocarpa aparentemente nao
respondeu a inoculacdo com G. margarita, com
base nos resultados encontrados para MSR e
MSPA. Uma vez os incrementos destas variaveis
foram equivalentes aos resultados encontrados
entre as doses de P aplicadas, independentemente
da inoculacdo com esta espécie de FMA. A dose
mais elevada de P (650 mg kg?') proporcionou
incremento de MSR, embora isto tenha sido
verificado com relacdo aos dados de MSPA, na
inoculacdo com G. margarita, tornando a inoculacio
do fungo ineficiente na captacdo do fosforo.
Possivelmente esse baixo efeito proporcionado pelo
fungo deve-se as caracteristicas de se
desenvolvimento mais lento, onde essas espécies
com tamanhos maiores precisam de um periodo
maior para  proporcionarem um  beneficio
significativo ao seu hospedeiro.

Os dados de crescimento relativo demonstraram
que a inoculagio com o FMA Dentiscutata
heterogama aliada & dose mais alta de P (650 mg
kg?) foram responsaveis pelo maior incremento de
massa seca de parte aérea, quando comparado
com o0s demais tratamentos, e resultou em um
ganho de aproximadamente 550 % superior a
testemunha absoluta (sem inoculacdo e dose 0 de
P). No entanto, a combinacdo de FMA (GMRCDH)
ocasionou incrementos mais equilibrados,
ocasionando um crescimento mais equilibrado da
espécie nas doses de P aplicadas (71, 213 e 650
mg kg?! de solo), com um crescimento
aproximadamente 420 % superior & testemunha
absoluta, e com uma média de 255 % entre todas as
doses de P utilizadas (Figura 1).

CONCLUSOES
A inoculacdo de fungos micorrizicos ocasionou o
beneficio nutricional das plantas. Porém, a mistura
testada dos diferentes fungos micorrizicos foi o
tratamento mais promissor para o crescimento das
mudas de A. leiocarpa, quanto aos beneficios
nutricionais e de incremento de massa seca.
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Tabela 1- Efeito da inoculacdo de fungos micorrizicos no crescimento da espécie Apuleia leiocarpa
Tratamentos N(Raiz) P(Raiz) K(Raiz) N(PA) P(PA) K(PA) Micorrizagdo MSR  MSPA

Test Abs 1144 a 218 ¢ 059 ¢ 5633 b 3,87 d 3,11 d - 022 ¢ 021 ¢
24 1328 a 29 c 038 c 6638 a 1514 b 99,24 b - 0,19 ¢ 027 ¢

71 1048 a 319 c 0,60 ¢ 6567 a 1225 c 84,34 c - 0,17 d 0,23 ¢

213 1287 a 301 c 046 c 6621 a 1253 c 144,00 a - 0,19 ¢ 0,19 ¢
650 1562 a 330 c 080 c 7204 a 1424 b 14042 a - 054 a 024 c
DHO 12,09 a 38 b 051 b 5793 b 2487 a 136,88 a 55 a 021 ¢ 053 b
DH 24 1242 a 235 c 090 b 6861 a 2955 a 14581 a 16 ¢ 023 c 045 b
DH 71 11,76 a 217 ¢ 031 ¢ 51,66 b 2661 a 12681 a 33 b 019 ¢ 056 b
DH 213 12,75 a 457 a 094 a 5891 b 1355 b 13529 a 55 a 0,65 a 050 b
DH 650 1571 a 449 b 063 b 5446 b 2491 a 141,00 a 30 b 068 a 131 a
GMO0 1435 a 319 c 056 ¢ 6821 a 2579 a 109,01 b 14 ¢ 0,18 d 0,24 ¢
GM 24 1651 a 253 c 057 b 6815 a 1042 c 81,55 ¢ 13 ¢ 0,10 e 0,32 ¢
GM 71 1169 a 339 b 037 ¢ 8150 a 2521 a 14251 a 12 ¢ 0,16 d 0,21 ¢
GM 213 1341 a 509 b 090 b 6286 b 1574 b 14491 a 8 ¢ 0,19 ¢ 0,16 ¢
GM 650 1341 a 58 b 072 b 6721 a 1989 a 14582 a 0 0,72 a 024 ¢
GMRCDH 0 1384 a 336 c 042 c 7401 a 2628 a 97,74 b 56 a 020 ¢ 043 b
GMRCDH?24 14,09 a 386 b 067 b 7741 a 31,32 a 13261 a 27 b 015 d 063 b
GMRCDH71 1547 a 417 b 078 b 5923 b 36,15 a 133,01 a 50 a 048 a 091 a
GMRCDH?213 1575 a 328 ¢ 050 ¢ 69,15 a 20,98 a 136,83 a 48 a 053 a 0,73 a
GMRCDH 650 16,87 a 680 b 1,03 b 60,39 b 2835 a 12855 a 28 b 069 a 1,06 a
RCO 1461 a 430 b 052 b 5784 b 2559 b 128,34 a 52 a 031 b 054 b
RC 24 1505 a 269 c 044 ¢ 6874 a 2523 a 116,76 a 41 a 0,24 ¢ 0,20 ¢
RC 71 1532 a 29 c 067 ¢ 6207 b 2916 a 111,01 b 47 a 0,16 ¢ 0,20 ¢
RC 213 13,74 a 265 c 066 ¢ 5425 b 1881 b 139,76 a 44 a 019 ¢ 057 b
RC 650 13,12 a 262 c 041 c 7335 a 2694 a 11001 b 24 b 025 ¢ 058 b
cVv 33,21 45,53 45,01 17,01 26,41 13,29 38.27 17,47 36,21

Médias comparadas pelo teste Scott Knott (p=0,05). Valores médios seguidos de letras diferentes indicam diferenca significativa entre
tratamentos. DH= Dentiscutata heterogama, GM= Gigaspora margarita, RC= Rhizophagus clarus, GM:RC:DH : Combinacao das trés
espécies. Doses de fosforo variando de 0 a 650 mg.Kg.Unidade utilizada para a determinag&o dos nutrientes (g kgt).
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Figura 1 — Beneficio relativo (CRMSR: crescimento relativo em massa seca de raiz;, CRMSPA: crescimento
relativo em massa seca de parte aérea) da espécie Apuleia leiocarpa proporcionado pela inoculagdo de
fungo micorrizicos arbuscular



