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INFLUENCIA DOS FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES E NIVEIS
DE ADUBACAOQO DO SOLO NO CRESCIMENTO
INICIAL DE MUDAS DE DENDE

Elizabeth Ying Chu’

RESUMO: Foram estudados os efeitos da inoculacdo com as
espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS):
Scutellospora gilmorei (isolado de castanha-do-brasil),
Gigaspora sp. (isolado de dendé), Acaulospora sp. A
fisolado de dendé) Acaulospora sp. B (isolado de dendé) em
combinacdo com quatro niveis de adubacdo (0; 25; 50 e
100 % da dosagem recomendada para pré-viveiro, equiva-
lente a 180g N + 98,4g P + 52g K + 9,9g Mg/100 litro
dgua/30 m? superficie) sobre o crescimento e a absorcdo de
nutrientes das mudas de dendé, cultivadas em vasos de
plastico de 2 quilos, contendo Latossolo Amarelo dlico, tex-
tura média, fumigado com brometo de metila, em casa de
vegetacdo. A inoculagdo com fungos micorrizicos arbuscula-
res aumentou de 40% a 308% o crescimento e a absorcdo
de nutrientes das mudas de dendé com o maior acréscimo
encontrado em quantidade de P absorvida. Ndo foi observa-
da diferenca significativa em relagcdo a eficiéncia de espécies
Scutellospora gilmorel, Gigaspora sp. e Acaulospora sp.
A utilizadas, embora Scutellospora gilmorei e Gigaspora
sp. tenham causado maiores percentagens de colonizacdo
radiculares. Os niveis reduzidos de adubacdo ndo resultaram
em diferenc¢a significativa no crescimento das mudas inocu-
ladas, apesar da colonizacdo radicular ter sido menor com o
aumento de adubacdo. Os resultados indicam a possibilidade
de manter a qualidade das mudas de dendé, utilizando 50%
de adubagdo recomendada, através da inoculacdo com fungo
micorrizico, em solo fumigado, na fase de pré-viveiro.

Termos para indexacdo: micorriza, crescimento, absorgdo de
nutrientes, colonizacdo radicular.

'Eng?.-Agrt., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970,
Belém, PA.



THE EFFECTS OF ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI AND SOIL FERTILIZATION
LEVELS ON INITIAL GROWTH OF OIL
PALM SEEDLINGS

SUMMARY: The effects of inoculation with four species of
arbuscular mycorrhizal fungus: Scutellospora gilmorei
(isolate from brasilian-nut), Gigaspora sp. (isolate from oil
palm}), Acaulospora sp. A (isolate from oil palm),
Acaulospora sp. B (isolate from oil palm) in combination
with four fertilization levels (0; 25; 50 and 100 % of the
recomended dose which was equivalent to 180g N + 98,49
P + 52g K + 9,99 Mg/100 liter water/30 m? soil surface)
on growth and nutrient absorption of oil palm seedlings
which grew in 2 kg plastic pots, containing fumigated
yellow alic latosol with medium texture, was investigated
under greenhouse conditions. Mycorrhizal inoculation
increased from 40% to 308% in plant growth and nutrient
absorption of the oil palm seedling with the greatest
increment found in P absorption. Difference in effectiveness
was not observed among the species of Scutellospora
gilmorei, Gigaspora sp. and Acaulospora sp. A, although
Scutellospora gilmorei and Gigaspora sp. caused the
highest percentage of root colonization. Low levels of
fertilization did not significantly affect the growth of
inoculated oil palm seedlings, but the mycorrizal colonization
decreased when the level of fertilization increased. The
results showed that the quality of the oil palm seedlings can
be maintained with 50% of the recommended fertilization
dose and mycorrhizal inoculation in the pre-nursery seedling
formation stage, in fumigated soil.

Index terms: mycorrhiza, growth, nutrient absorption, root
colonization.



INTRODUCAO

O dendé (€Elaeis guineensis) é uma cultura de
grande importédncia econémica para a Amazdbnia, devido &
significativa drea ocupada com este cultivo e ao amplo uso
do éleo extraido, conhecido como azeite de dendé e azeite de
palmiste, na alimentacdo humana e nas industrias de sabéo,
detergente, velas, laminacdo de chapas a frio, glicerina, po-
madas, etc. A torta de palmiste pode ser usada também na
fabricagdo de compostos para alimentacdo bovina e suina e
ainda como adubo (Mdiller, 1980). Para manter a produtivida-
de da cultura, sdo adotados, pela grande maioria dos produ-
tores, 0 uso de sementes importadas e a aplicagdo constante
de fertilizante (Pacheco & Tailliez, 1985). Isso tem tornado o
dendé uma cultura de alto insumo.

O fungo micorrizico arbuscular (FMA) tem efeito
benéfico mais consistente e marcante no aumento da absor-
¢do de nutrientes, através de um volume maior do solo explo-
rado pelas raizes micorrizadas. A magnitude deste beneficio é
geralmente favorecida pelas condicdes subdtimas do solo,
principalmente a fertilidade (Mosse, 1978). O aumento mé-
ximo do crescimento da planta micorrizada ja foi observado
em solo de baixa a moderada fertilidade (Menge et al. 1978;
Sieverding & Howeler, 1985). Em viveiro, a inoculagcdo com
FMAs substituiu totalmente a adubacdo fosfatada das plan-
tas de Allium cepa (Hayman & Mosse, 1371) e parcialmente
das mudas de citrus (Menge et al. 1378). O efeito benéfico
da inoculacdo pode ser intensificado pela aplicacdo de uma
dosagem reduzida de adubo (Hurtado & Sieverding, 1386;
Janos, 1988). O dendé é uma das culturas perenes do tropi-
€0 Umido que sdo colonizadas pelos FMAs nativos em condi-
¢Oes naturais (Sieverding, 1997). Como a formagdo de mu-
das é feita em recipiente no viveiro, a infeccdo micorrizica
pode ser estabelecida atraves da inoculagcdo artificial com
FMAs selecionados por sua eficiéncia em promover Cresci-
mento e absorcdo de nutrientes, antes da planta ser levada



para o campo e exposta aos FMAs nativos desconhecidos.
Desta maneira, a cultura pode ser beneficiada desde a for-
macdo da muda, além da reducdo do custo inicial em aduba-
cédo.

Este trabalho teve como objetivo verificar os efei-
tos da inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares no
crescimento e na nutricdo mineral das mudas de dendé em
fase de pré-viveiro, no solo fumigado e adubado com diferen-
tes niveis de fertilizantes, visando uma possivel reducdo no
uso de adubo, sem alterar a qualidade das mudas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢do do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazdénia Orien-
tal da Embrapa, localizado em Belém do Paréa.

Foi utilizado um Latossolo Amarelo élico, retirado
de uma camada de 0-20 cm de profundidade em drea de ca-
poeira, no municipio de Braganca, Estado do Pard. O solo foi
peneirado em malha de 1cm e fumigado pela aplicacdo de
brometo de metila na dosagem de 264 mi/m® de solo. A and-
lise quimica do solo apresentou as seguintes caracteristicas:
pH (em d4gua): 4,5, P: 1ppm; K: 20ppm; Ca: 1,2
meq/100c.c.; Ca+Mg: 1,7 meq/100 c.c. e Al: 0,1 meq/100
c.c. O solo foi acondicionado em vasos de pldstico com ca-
pacidade de dois quilos. A umidade do solo foi mantida em
torno de 60 % da capacidade do campo e controlada através
de pesagens.

As sementes de dendé comercial (Dura x Pisifera)
pré-aquecidas, provenientes da Costa Rica, passaram pelo
processo de submersdo na dqua corrente durante trés dias,
secadas a sombra e posteriormente colocadas em saco de
plastico fechado, para germinacdo. O experimento foi insta-
lado quando a germinacdo (aparecimento de caulicula e radi-
cula) atingiu 80 %.



Foram utilizadas quatro espécies de FMA:
Scutellospora gilmorei (isolado do solo de rizosfera de cas-
tanha-do-brasil), Gigaspora sp., Acaulospora sp. A e
Acaulospora sp. B (isolados do solo de rizosfera de dende-
zais). As espécies foram anteriormente multiplicadas em va-
sos de cultivo, contendo solo fumigado e Brachiaria
decumnbens como planta hospedeira. A inoculacdo foi feita
pela deposicdo de solo-indculo, proveniente dos vasos de
cultivo, logo abaixo da semente pré-germinada, em quantida-
de suficiente para o fornecimento de 200-500 esporos/vaso
durante o transplante. Cinqlienta gramas de cada solo-indculo
foram misturadas com dgua destilada e filtrada cinco vezes
em papel de filtro. Para restabelecer o equilibrio microbiético
dos vasos, 10 ml deste filtrado, isentos dos esporos de FMA,
foram adicionados em todos 0s vasos.

Os niveis de adubacédo foram determinados base-
ando-se na recomendagdo de adubacdo para mudas de dendé
em fase de pré-viveiro (Pacheco & Tailliez, 1985).: 400g uréia
+ 400g superfosfato triplo + 100g cloreto de potdssio +
100g sulfato de magnésio equivalente a 180g de N + 98,4g
de P + 52g de K + 9,9g de Mg/100 litro da dgua/30m? de
superficie, sendo O % ndo adubado; 25 % da dosagem re-
comendada;, 50 % da dosagem recomendada e 100 % da
dosagem recomendada. A aplicacdo do adubo em forma de
solucdo foi feita mensalmente a partir do terceiro més apds a
inoculacdo, em quantidades de 0O, 15, 30 e 60 mi/ vaso para
cada nivel de adubacgéo.

O delineamento experimental foi blocos ao acaso
com arranjo fatorial de 5 x 4, dez repeti¢c8es por tratamento e
uma planta por repeticdo. O experimento permaneceu em
casa de vegetacdo durante seis meses, sob temperatura vari-
avel entre 25°C a 32°C e umidade relativa do ar de 65% a
95%. A intensidade de Iluz foi reduzida com sombrite para
50% durante os primeiros trés meses e para 25% durante o0s
outros trés meses restantes.



Para a avaliacdo do experimento, foram tomadas
as medidas de altura e didmetro do caule das plantas de dez
repeticbes. A drea foliar relativa total foi calculada pelo so-
matdério de comprimento x largura de cada folha. Em seguida,
a planta foi separada na regido do coleto, sendo a parte
aérea lavada com agua destilada e secada em estufa com
ventilagdo forcada sob temperatura de 65°C até peso cons-
tante, quando foi determinado o peso do material seco. Uma
parte das rafzes lavadas foi preservada em FAA (13 ml de
formaldeido 40 % + 200 m de etano! 50% + 5 ml de 4cido
acético glacial) até o momento da coloracdo e avaliacdo da
colonizacdo micorrizica, conforme o método descrito por
Phillips & Haymann (1970). A percentagem do comprimento
das raizes colonizadas foi determinada pela observacdo mi-
croscopica dos 25 segmentos de raizes de 1 cm de compri-
mento/repeticdo, montados em ldmina (Giovannetti & Mosse,
1980). Outra parte das raizes foi secada em estufa para con-
versdo de peso fresco para peso seco.

As anéalises de N, P, K, Ca e Mg da parte aérea da
planta foram feitas no laboratério do Centro de Pesquisa
Agroflorestal da Amazénia Ocidental, pelos métodos de Kjel-
dahl para N, colorimetria para P e espectrofotometria de ab-
sor¢do atémica para K, Ca e Mg. Os resultados foram anali-
sados estatisticamente pelo teste de Tukey (p=0.05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 verifica-se que a inoculacdo com
FMA aumentou significativamente o crescimento e a absor-
¢cd0 de nutrientes das mudas de dendé. Os incrementos fo-
ram, em media, de 40% a 308% com o0 maior aumento en-
contrado em quantidade de P absorvida. As plantas inocula-
das com FMA, que promoveram a maior producdo de matéria
seca, apresentaram também a maior absor¢cdo de nutrientes,
sendo Gigaspora sp. a espécie mais eficiente. O mesmo
resultado foi observado com a cultura da mandioca quando
inoculada com diferentes espécies de FMA (Kato et al.
1990).
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A associacdo FMA e planta é mutualista. Os be-
neficios da micorrizagdo dependem entdo do balan¢co entre o
dreno de fotossintatos provocado pelo FMA e sua capacidade
de promover alteragdes nutricionais, fisiolégicas e metabdli-
cas, em favor do crescimento da planta. Os fotossintatos
usados para crescimento do fungo micorrizico é geralmente
compensado por uma taxa maior de fotossintese nas plantas
micorrizadas (Losel/ & Cooper, 1978). O aumento da é&rea
foliar talvez seja o primeiro efeito da micorrizagdo sobre a
fotossintese nas plantas micorrizadas (Harris & Elder, 1987;
Allen et al. 1991).

Em relagcdo aos nutrientes absorvidos, a maior efi-
ciéncia da micorrizacdo foi observada na absorcdo de P, se-
guido pelos elementos Ca, Mg, N e K. Nos solos dcidos dos
tropicos, a concentragdo do P geralmente é baixa na solugdo
do solo e a zona de esgotamento é formada logo ao redor das
raizes absorventes. Devido a lentiddo da difusdo dos ions de
P no solo, esta zona ndo pode ser reabastecida adequada-
mente. Como as hifas externas do FMA podem crescer muito
além desta zona de esgotamento, um volume bem maior do
solo é explorado para absor¢cdo dos elementos imoveis como
P. A absor¢cdo e o transporte direto do P pelas hifas ja foram
confirmadas pelo estudo com uso de P (Gerdemann, 1968).
Como o elemento P junto com o N sdo as limitagbes princi-
pais para o crescimento das plantas nos solos tropicais, o
aumento da absor¢cdo de P através da micorrizacdo € portan-
to o efeito mais marcante em relacdo aos outros nutrientes.
O aumento da absorcdo de Ca, pela micorrizacdo, talvez seja
menos importante para a planta do que para o fungo micorri-
zico em si, por ser constituinte de polifosfato granular em
hifa (Vander Zaag et al. 1979) e pode funcionar na transfe-
réncia de P da hifa para a planta, através da estimulacdo da
produgdo de fosfatase alcalina (Cooper, 1984). O mecanismo
atuante do aumento da absorcdo de Ca pode ser um efeito
indireto provocado pela reducdo da concentracdo do P na
solucdo de solo, favorecendo o deslocamento do equilibrio
solido-solucdo (Samuel et al. 1993), assim como o aumento
da absorgdo de outros elementos. A eficiéncia em aumentar
a absorcdo de N pelo FMA depende da forma que o N estd
disponivel no solo. Nos solos tropicais, a forma de fertilizante
nitrogenado mais usado € a uréia, que é convertida para
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NH4", e ao contrario de NOs, que € prontamente transportado
para a superficie das raizes, difunde-se lentamente para a
rizosfera. Nesta condicdo, a influéncia da inoculacdo em
absorcdo de NH+" pode ser esperada (Rhodes & Gerdemann,
1980). Mg e K sdo elementos bastante mdveis e a absorgcdo
deles depende principalmente da capacidade das raizes de
cada espécie de planta.

A maior taxa de colonizacdo radicular foi encon-
trada em mudas de dendé inoculadas com Gigaspora sp. e
Scutellospora gilmorei, sendo de 56,65% e 55,35%, res-
pectivamente (Tabela 7). Mesmo nas mudas inoculadas com
Acaulospora sp. A, que tiveram menor taxa de colonizacéo
(36,54%), a quantidade de nutrientes absorvida ndo diferen-
ciou daquela absorvida pelas mudas inoculadas com
Gigaspora sp. ou Scutellospora gilmorei Ndo houve cor-
relacdo entre percentagem de colonizacao radicular e quanti-
dade de P absorvido. Segundo Sander & Tinker (1971), o
aumento de absorcdo dos nutrientes esta relacionado com 0o
aumento da superficie de absor¢do das raizes proporcionado
pelas hifas externas do fungo micorrizico. Portanto, ndo é
necessdria a correlacdo entre colonizacdo do cortex das rai-
zes causada pelo fungo micorrizico e a absorcdo de nutrien-
tes.

Os efeitos da inoculacdo sob diferentes niveis de
adubagdo podem ser observados nas Tabelas 2 e 3 . Pelos
resultados obtidos, as mudas ndo-inoculadas tiveram o cres-
cimento inferior as mudas inoculadas nos quatro niveis de
adubacdo. Em solo esterilizado, os clones de dendé ndo des-
envolveram sem FMAs. Alguns dos clones nao cresceram,
mesmo adubando-se com 66 ppm de P (Blal & Gianinazzi-
Pearson, 1889).0 dendé forma associacdo simbidtica com o
FMA nativo em seu habitat natural (Sieverding, 1991). Esta
associacdo parece ser necessaria para um bom estabeleci-
mento da cultura de dendé no campo (Mosse, 1986). No solo
onde a populacdo de fungo micorrizico é baixa ou as espéecies
existentes ndo séo eficientes, a inoculacédo artificial com uma
determinada populacdo de FMA selecionado pode proporcio-
nar o crescimento satisfatdrio da muda de dendé e posteri-
ormente o desenvolvimento da planta no campo.

13



TABELA 2. Efeito da inoculagcdo versus niveis de adubagcdo
sobre altura, didmetro do caule, area foliar, peso
da matéria seca da parte aérea e da raiz e percen-
tagem de colonizagcdo radicular em mudas de
dendé comercial (Dura x Pisifera), aos seis meses
apds a inoculacédo.

Nivel Fungos
adubacéo
(%) M1 M2 M3 Ma NM

Afture da planta (cm)

o 47,32 ab A 43,798 AB 41.24a 8 41,356 B 30,18 b C
25 47,67 ab A 45,638 A 43,83a A 43,498b A 29,87 b B
50 50458 A 43,918 B 45328 AB 44,198b B 32,828 C

100 44,27 b A 46,788 A 44,76 a A 47,268 A 36,43a B8

Diédmetro do caule {cm)

o 1,37 8 A 1,548 A 1,49a A 1,328 A 093a &8
25 1,26 8 AB i.45a A 1,558 A 1,32a A 098as B
50 1,338 AB 1,828 A 1.64a8 A 1,62 A 1,108 B

100 1,41 a BC 1,768 A 1,60a AB 1,48a ABC 1,19 a C

Area foliar (em’)

(4] 599,788 A 592,868 A 533,038 AB 4297t b B 20836b C
25 650,308 A 611,238 A 600798 A 552,69ab A 24876ab B
50 691,908 A 62506a A 651,01 A 593458 A 29895ab B

100 674,798 A 675888 A 620038 A 650,028 A 366,67a B
Matéria seca da parte aérea (g/ pl.}

o 8268 A 6,408 A 614a A 4,49 b B 2,52a C
25 6,13a A 6,52a A 64178 A 5838b A 2,838 B
50 6,32a A 6,538 A 6,688 A 6,468 A 3248 B

100 6378 A 7.51a A 6,798 A 7.108 A 3,642 B
Matéria seca da reiz (g/ pl.)

o 2,188 AB 2,578 A 2,688 A 1,78 B 082a8 C
25 1,74 ab B 2,44a A 2,01 ab AB 2,368 A 078& C
50 1,50 b B 2,17Ta A 2,328b A 2,238 A 1,13a B

100 1,69 ab AB 2078 A 1,78 A 2,128 A 1,12a 8B
Colonizacdo radicular %

0 602428 A 64,36 8 A 43,58 =& 8 52,92 a A o
25 53,78 AB 6568 a A 37,12 = B 46,12 ab AB o
50 56,68a A 58008 A 3340 s 8 32,53 bc B (8]

100 50,718 A 48558 A 3206 a A 2488 ¢ B o

Média seguicas de diferentes letras minusculas, nas colunas (nfveis dentro do fungol, e maidsculas, nas linhas
{fungos dentro.do nivel), diferamn entre si (Tukey. p = 0,05).

MI = Scutsllospora gilmorei; M2 = Gigaspora sp.; M3= Acaulospora sp. A; M4= Acaulospora sp. B;
NM = Controle ndo- inoculado.
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TABELA 3. Efeito de inoculagcdo versus niveis de adubacdo
sobre nutrientes absorvidos em mudas de dendé
comercial (Dura x Pisifera), aos seis meses apds a

inoculacéo.
Nivel Fungos
Adubagdo
(%) M1 M2 M3 M4 NM
N absarvido (mg/ pl.)

(o) 139,0 ¢ A 137,0¢c A 134,17¢ A 109,2 ¢ AB 787 b B
25 150,9 bc A 151,3bc A 161, 7bc A 1363 ¢ A 786 b B
50 174,9a8b A 174,96 A 1736 A 177,89 b A 106,7 ab 8

100 207,3a A 23898 A 211,7a A 21858 A 126,3e B8
P absorvido (mg/ pl.)

o 8088 AB 9,82 b A 6,02b B 540 b B 1,57 & c
25 972a AB 11,32ab A 11,618 A 7,20ab B 1,92 & c
50 9388 AB 11,24ab AB 13,198 A 8828 B 2,31 & c

100 10,11e AB 12,878 A 12,77 a8 A 9,738 B 3,85 @ c
K absorvido (mg/ pl.)

o 3604 dA 31,22 ¢ A 32,62 d A 32,27 ¢ A 29,66 b A
25 4800 ¢ A 39,10 ¢ AB 45,97 ¢ AB 3944 ¢ AB 36,93 b B
50 59,23 b AB 49,91 b B 567,22 b AB 6351 b A 3681 b C

100 71,48a A 7880a A 77,06 a A 7881a A 50068 B
Ca absorvido (mg/ pl.)

o 25,308 A 23,868 AB 19,1Ca BC 1567 a C 6,688 D
25 21,79ab A 21,66a A 22,05 a A 17,558 A 7,728 B
50 20,938b A 21,1178 A 21,72 8 A 18208 A 7,92a B

100 18,66 b A 22,688 A 17,88 a8 A 17,82a A 8698 B
Mg absorvido (mg/ pl.)

(4] 17918 A 17.417a A 15,949a A 1493 c A 7,988 B
25 19,.5656a A 17,268 A 1838a A 1583bc A 9,14e 8
50 19,998 AB 15948 B 19,28a AB 20,198 A 8738 C

100 17378 A 1892a A 18,678 A 719,52 ab A 10,7198 &8

Médias seguidas de diferentas letras minusculas, nas colunas infvers dentro do fungo), e maidsculas, nas linhas
ffungos dentro do nivel), diferem entre sf (Tukey p =0,05).

M1 = Scuisllospora gilmorel; M2 = Gigaspora sp.; M3= Acaulospora sp. A, Md= Acaulospora sp. B;
NM = Controle n&o-inoculado.

Os niveis de adubagdo pouco alteraram os efeitos
da inoculagdo. Para as mudas inoculadas com Gigaspora
sp., ndo foram observadas diferencas significativas em cres-
cimento da planta entre niveis de adubacdo. Os efeitos dos
niveis de adubacdo s6 foram observados em altura das plan-
tas inoculadas com Scutellospora gilmorei e matéria seca
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das raizes de plantas inoculadas com Scutellospora gilmorel
e Acaulospora sp. A (Tabela 2). Quanto as mudas inocula-
das com Acaulospora sp. B, o aumento do crescimento
acompanhou o aumento do nivel de aduba¢do, no entanto, a
colonizagdo radicular causada por Acaulospora sp. B teve
reducdo signficativa em funcdo dos niveis de adubacdo
(Tabela 2). Segundo Sieverding (1991), o nivel de adubagdo
pode ou ndo influenciar a colonizagdo radicular causada pelo
FMA, dependendo da fertilidade inicial do solo, do tipo de
planta e espécie de FMA. Neste caso, Acaulospora sp. B
mostrou ser mais sensivel ao nivel de adubacdo do que as
demais espécies testadas.

Em relacdo aos nutrientes absorvidos, 0 aumento
em quantidades de N e K correspondeu aos niveis de aduba-
¢do aplicados. Ndo houve diferenca significativa para P
absorvido nos niveis 25%, 50% e 100% (Tabela 3). Para a
quantidade de Ca absorvida, a diferenga significativa entre os
niveis de adubagéo foi observada em mudas inoculadas com
Scutellospora gilmorei enquanto a diferenga significativa
em quantidade de Mg absorvida ocorreu em mudas inocula-
das com Acaulospora sp. B (Tabela 3). Embora tenha sido
observada eficiéncia diferenciada entre as espécies de fungos
micorrizicos arbusculares para cada nivel de adubagdo, as
mudas micorrizadas absorveram mais nutrientes em compa-
ragdo com as ndo-micorrizadas. O efeito diferenciado da
adubacdo completa sobre espécies de FMAs foi observado
também em cultura de mandioca (Sieverding & Howeler,
1985).

Os resultados mostram que na fase de pré-viveiro,
em solo fumigado, ha possibilidade de manter a qualidade
das mudas de dendé, aplicando-se somente 50% da aduba-
¢do recomendada, através da inoculacdo com FMA.
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CONCLUSOES

e Em solo fumigado, a inoculagdo com fungos
micorrizicos aumentou significativamente o crescimento e a
absorgéo de nutrientes pelas mudas de dendezeiro.

e A colonizacdo radicular das mudas de dendé
inoculadas tornou-se menor com o0 aumento do nivel de adu-
bacdo, sendo o efeito mais significativo encontrado em mu-
das inoculadas com Acaulospora sp. B.

e O maior beneficio da inoculagdo foi observado
em relacdo a absorcdo de P. Em solo fumigado, em nivel de
pré-viveiro, as mudas podem alcangar bom desenvolvimento
através de inoculagdo com FMAs, economizando-se pelo me-
nos 50% da adubacdo tradicionalmente recomendada para
esta fase.

e /ndependente dos niveis de adubacao,
Gigaspora sp. foi a espécie que promoveu maior crescimen-
to e absorgdo de nutrientes das mudas de dendé.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, M.F.; SMITH, W.K.; MOORE, T.S.; CHRISTENSEN,
M. Comparative water relations and photosyntesis of
myecorrhizal and non-mycorrhizal Boutelona gracilis H.B.
K. Lag. ex Stend. New Phytology, London, v.88,
p.683, 1991.

BLAL, B.; GIANINAZZI-PEARSON, V. Interest of
endomycorrhizal for the production of micropropagated
oil palm clones. Agriculture Ecosystems and
Environment, Amsterdam, v.29, p.39-43, 1989.

COOPER, K. M. Physiology of VA mycorrhizal associations.
In: Powell, C.L.l.; Bagyaraj, D.J., eds. VA Mycorrhiza.
Boca Raton, Florida: CRC Press, 1984. p.155.

17



GERDEMANN, 1. W. \Vesicular-arbuscular mycorrhiza and
plant growth. Annual Review of Phytopathology, Palo
Alto, Ca., v.6, p.411, 1968.

GIOVANNETTI, M.; MOSSE, B. An evaluation of techniques
for measuring vesicular arbuscular mycorrhizal
infection in roots. New Phytology, London, v.84,
p.489-500, 1980.

HARRIS, D.; ELDER, A.P. Carbon requirements of vesicular-
arbuscular mycorrhizae. In: SAFIR, G. R. ed.
Ecophysiology of VA mycorrhizal plants. Boca Raton
Florida, 1987. p. 102.

HAYMAN, O.S.; MOSSE, B. Plant growth responses to
vesicular-arbuscular mycorrhiza. |. Growth of endogone
inoculated plants in phosphate-deficient soils. New
Phytology, London, v.70, p.19-27, 1971.

HURTADO, V.M.A.; SIEVERDING, E. Estudio del efecto de
hongos formadores de mycorriza vesicular-arbuscular
(IMVA) en cinco especies latifoliadas regionale en a
zona geografica del Valle del Cauca, Suelos
Ecuatoriales, Colombia, v.16, n.1, p.109-115, 1986.

JANQOS, D.P. Mycorrhiza applications in tropical forestry: are
temperate-zone approaches? In: NG, F.S.P. ed. Trees
and mycorrhiza. Kuala Lumpur: Forest Research
Institute Malaysia, 1988. p.133-188.

KATO, O.R.; OLIVEIRA, E.; SANTIAGO, A.D.; CORREA, H.
Efeito de diferentes espécies de fungos micorrizicos
vesiculo-arbusculares no crescimento e nutricdo da
mandioca. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v.25,n.8 p.1175-1181, 1990.

LOSEL, D.M.; COOPER, K.M. Incorporation of '*C - labelled
substrates by uninfected and mycorrhizal roots of
onion. New Phytology, London, v.83, p.415, 1979.

18



MENGE, J.A.; LABANAUSKAS, C.K., JONHSON, E.L.V.;
PLATT, R.G. Partial substitution of mycorrhizal fungi for
phosphorus fertilization in the greenhouse culture of
citrus. Journal of Soil Science Society American, Fort
Collins, v.42, p.926, 1978.

MOSSE, B. Vesicular-arbuscular mycorrhiza research for
tropical agriculture. Honolulu: Hawaii Institute of
Tropical Agriculture and Human Resources. 1978. 82p.
(Hawaii Institute of Tropical Agriculture and Human
Resources, Research Bulletin, 194).

MOSSE, B. Mycorrhiza in a sustainable agriculture. Biological
Agriculture and Horticulture, v.3, p. 203, 1986.

MULLER, A.A. A cultura do dendé. Belém: EMBRAPA-
CPATU, 1980. 24p. (EMBRAPA-CPATU. Misceldnea,
5).

PACHECO, A.R.; TAILLIEZ, B.J. Formacdo de mudas de den-
dé. Manaus: EMBRAPA-CNPSD, 1985. 49p.
(EMBRAFPA-CNPSD. Circular Técnica, 5).

PHILLIPS, J.M.;, HAYMAN, D.S. Improved procedures for
clearing roots and staining parasitic and vesicular-
-arbuscular mycorrhizal fungi for rapid assessment of
infection. Transaction of British Mpycology Society,
Cambridge, v.55, p.158-161, 1970.

RHODES, L.H.; GERDEMANN, J.W. Nutrient translocation in
vesicular-arbuscular mycorrhizae. In: COOK, C.B.;
PAPPAS, P.W.; RUDOLPH, E. D. ed. Cellular interacti-
ons in symbiosis and parasitism. Columbus: The Ohio
State University Press, 1980. p.173.

19



SAMUEL, L.T.; WERNE!I, L.N.; JAMES, D.B.; JOHN, L.H. Soil
and fertilizer sulfur, calcium and magnesium. In: PAUL,
F.C. ed. Soil fertility and fertilizers, New York, 1993.
p.289.

SANDER, F.E.T.; TINKER, P.B.H. Mechanism of absorption of
phosphate from soil by endogone mycorrhizae. Nature,
London, v.233, p.278-279, 1971.

SIEVERDING, E.; HOWELER, R.H. Influence of species of VA
mycorrhizal fungi on cassava vyield response to
phosphorus fertilization. Plant and Soil, Hagne, v.88,
p.213-221, 1985.

SIEVERDING, E.: Vesicular-arbuscular mycorrhiza
management in tropical agrosystems.
Eschborn-Germany: Deutche Gesellschaft far
Technisch Zusammenarbeit (GTZ), 1991.

VANDER ZAAG, P.; FOX, R.L.; DE LA PENA, R.S.; YOST, R.
S.P. Nutrition of cassava including mycorrhizal effects
on P, K, S, Zn and Ca uptake. Field Crops Research,
Amsterdam, v.2, p.253, 1979.

20



