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~N~LUENCCIA DOS FUNGOS 
MICORR~ZICOS A RBUSCULA RES E N~VE/S 

DE ADUBAÇÃO DO SOL O NO CRESCIMENTO 
INICAL DE MUDAS DE DENDÊ 

Elizabeth Ying Chul 

RESUMO: Foram estudados os efeitos da inoculaqão corn as 
espdcies de fungos micardzicos arbusculares IFMA sl: 
Scutdluspora g//murd {isolado de castanha -do-brasi/lg 
í3wspora sp. (isolado de dendêlp AuuIuspofa sp. A 
(isolado de dendgl Acau/uspora sp.  8 lisolado de dendêl em 
combinação corn quatro niveis de adubação 10; 25; 50 e 
I 00 % da dosagem recomendada para pré- viveiro, equiva- 
/ente ã 7809 N + 98,4g P f 529 K + 9,9g Mg/700 litro 
água/30 n? supediciel sobre o cresciinen fo e a absor~ão de 
nutrientes das mudas de dendg, cultivadas em vasos de 
plástico de 2 quilos, contendo Latossolo Amarei0 áljco, tex- 
tura média, fumigado com brometo de metila, em casa de 
vegetacò. A jnocula~~o com fungos rnicorrfricos arbuscula- 
res aumentou de 40% a 308% o crescimento e a absor~80 
de nutrientes das mudas de dend& com o maior acr&scimo 
encuntrado em quantidade de P absorvida. Não foi ubserva- 
da diferença significativa em relação 8 eficiência de espécies 
Scutd/os~fa  gilmwei, GCgaspura sp.  e AcauI-pro sp. 
A u fílizadas, embora Scut~//ospora gilmoreí e GIgaspil 
sp. tenham causado maiores percentagens de co/oniza~ão 
radiculares. O s  niveis reduzidos de adubag'o não resultaram 
em diferença significa riva no cfescirn en to das mudas jnocu- 
fadas, apesar da coloni~e~ão radicular ter sido menor com u 
aumento de aduba~ão. Os resultados indicam a possimdade 
de manter a qualidade das mudas de dendê, utilizando 50% 
de adubacão recomendada, através da jnocula~ão com fungo 
micorrirco, em solo fumigado, na fase de pr&vivejro. 

Termos para indexaçao: micorrjza, crescimento, absor* de 
nu trien tes, coloniza cão ra dicula r. 

' E##.-Agr'., M. Se., Embraps A mazdnia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 660 3 7-9 70, 
üeldm, PA . 



SUMMARY: The effects o f inoculation with four speies o f 
ar&uscu/ar mycorrhizal fungus: ScuW/=.m~a giimud 
lisola te from brasi/ian-nu r), Giga fpora sp.  Iíso/a te from oif 
p~lrn) ,  A~crufospora sp. A lisolate frum o// palml, 
A~ul0rpw.a sp. B {isolate from oil palml in combina tiori 
with four fMjIization levds 10; 25; 50 and 7 0 0  % of ihe 
recomerided dose which was equivalent to 180g N + 98,4g 
P + 52g K + 9,9g Mg/100 iiter water/30 m2 sai/ surfacd 
on growth and nutritmt absorptjm of oj/ palm seedlings 
which grew in 2 2g plastic pots, containing fumigated 
yello w alic Ia tosol with medium rex ture, was investiga ted 
under grmhouse conditions. M y~~whizai  inoculation 
i n m s e d  fmm 40% to 308% in plant growth and nutrient 
absorption of the o!/ palm seedling with the greatest 
incrernent found in P absorp tion. Difference ii, e f fectiven ess 
was not observd among the species of Scuteblospora 
gi'lmorei; Gigaspora sp. and Acau\ospora sp. A, although 
Scut~I/obpra gl/morci and Gigilspora sp. cuused tbe 
hjghest percentage õf root coionization, Low levds uf 
fertIizatiun did not significantly affect the gmwth of 
inocula ted oil palm ~ M f i n g s ,  but ihe m ycor~ml colonization 
decreased when the levei of fertr/jzst;on increased. The 
fesuits sho wed that the qualjt y o f the o;/ palm seedlings mn 
be majntained with 50% of the r~ummended fertifization 
dose and m ycorrhizal inoculation iri the pre-nursery seedling 
formation st~ge, in fumigated mil. 

Index t m s :  rnycorrhiza, growth, nutd'enr absorption, root 
coloniza tion. 



O dendê (EfaEis g h ~ e n s i r )  é uma cultura de 
grande import8ncia econórnica para a A maz Bnia, de vido a 
significativa área ocupada com este cuirivo e ao amplo uso 
do dleo extraído, cúnheci'do como azeite de dendê e azeite de 
palmiste, na alimentação humana e nas indústrias de sabão, 
detergente, velas, larninacão de chapas a frio, glicerina, po- 
madas, etc. A torta de palmiste pode ser usada também na 
fabricação de compostos para alimentação bovina e suína e 
ainda como adubo (Mutler, 7980). Para manter a produtivida- 
de da cultura, são adotados, pela grande maioria dos produ- 
tores, o uso de sementes imporfadas e a ap/ ica~ão  constante 
de fertilizante (Pacheco & Taillilez, 7985). Isso tem tornado o 
dendê uma cultura de alto insumo. 

O fungo micorrízico arbuscular (FMA) tem efeito 
bendfico mais consistente e marcante no aumento da absor- 

de nutrientes, através de um volume maior do so/u expfo- 
rado pelas raizes rnicorrizadas. A magnitude deste beneficio 6 
geralmente fa vorecida pelas condigões subó timas do solo, 
principalmente a fertilidade (Mosse, 7978). O aumento md- 
ximo do crescimento da planta micorrjzada ja fui observado 
em solo de baixa a moderada fertilidade (Menge e t a/.  7 9 78; 
Sieverding & Howeler, 79851. Em viveiro, a inoculação com 
FMAs substituiu totalmente a adubacão fosfatada das plan- 
tas de Allium c ~ p a  IHayman & Mosse, 797 7 )  e parcialmente 
das mudas de citrus (Menge e t a/. 7 9 781. O efeito bene fico 
da inoculação pode ser intensificado pela aplicação de uma 
dosagem reduzida de adubo fHurta do & Sie verding, 19 86; 
Jsnos, 19881, O dendê e uma das culturas perenes do trópi- 
co Úmido que são colonizadas pelos FIVIAs nativos em condi- 
çbes naturais (Síeverding, 7991). Como a formaçáo de mu- 
des é feita em recipiente no viveiro, a infeccão rnicorrjztca 
pode ser estabefecida através da inocu/acão artificial com 
FMAs selecionados por sua efici6ncia em promover cresci- 
mento e absorção 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- 
maçilo da muda, a/&m da reducão do custo inicial em aduba- 
ç80. 

Este trabalho teve como objetivo verificar os efei- 
tos da inoculação de fungos rnicorrizicos a rbusculares no 
crescimento e na nutrição mineral das mudas de dendt! em 
fase de prg-viveiro, no solo fumigado e adubado com diferen- 
tes níveis de fertilizantes, visando uma possível reduçso no 
uso de adubo, sem alterar a qualidade das mudas. 

O experimento foi conduzido em casa de vegeta- 
çLio do Centro de Pesquisa Agroflorestal da ArnazGnia Orien- 
ta1 da EmBrapa, focalliado em Belém do Par& 

Fui uti/izado um L a tossolo Amarelo álico, retirado 
de uma camada de 0-20 cm de profundidade em área de ca- 
poeira, no munic@io de Bragança, Estado do Par& O s o / ~  foi 
peneirado em malha de 7cm2 e fumigado pela aplicaç8o de 
brometo de rnetila na dosagem de 264 rnl/m3 de solo. A aná- 
lise gulmica do solo apresentou as seguintes cara c teris ficas: 
pH (em água): 4,5; P: lppm; K: 20ppm; Ca: í,2 
meq/7 00c.c.; Ca + Mg: 7,7 meq/100 c.c. e Af: O, 7 meq/100 
C.C. Q safo foi acondicionado em vasos de p/dstico com ca- 
pacidade de dois quiJos. A umidade do solo foi mantida em 
torno de 60 % da capacidade do campa e controlada atravds. 
de pesagens. 

As sementes de dende comercial (Dura x Pisiferal 
pré-aquecidas, provenientes da Cosfa Rica, passaram pelo 
processo de submersso na água corrente durante trds dias, 
secadas B sombra e posteriormente colocadas em saco de 
plástico fechado, para germinac8o. O experimento foi insta- 
lado quando a germinãçao (aparecimento de caulícula e radí- 
cuh) atingiu 80 %. 



Foram utilizadas quatro especies de FMA: 
ScvWLusp01)a g#momi {isoIado do solo de rizosfera de cas- 
tanha-do-brasif), 6ga-r~ sp., AcauIospora sp. A e 
Acau/orpoa sp. B liso/ados do solo de rizusfera de dende- 
zaid. As esp8cies forem anteriormente muhipicedes em va- 
sos de cu/fivo, contendo solo fumigado e BraCnIbrh 
duumbcrns como p/ante hospedeira. A inoculaç8o foi feita 
pela deposi~ao de solo-indculo, proveniente dos vasos de 
cultivo, logo abaixo da semente pr4-germinada, em quantida- 
de suficiente para o fornecimento de 200-500 esporos/vaso 
duran te o tmsplan te. Ci'en ta gramas de ceda so/o-ind c ulo 
foram misturadas com dgua destilade e filtrada cinco vezes 
em papel de filtro. Para res ta beiecer o egui//brio microbió fico 
dos vasos, 70 m/ deste filtrado, isentos dos esporos de FMA, 
foram adicionados em todos os vasos. 

Os niveis de adubaçao foram determinados base- 
ando-se na recomendaç80 de adubaç8o pare mudes de dendg 
em fase de pr6-viveiro IPacheco & Taíllez, 19851: 400g uréia 
+ 4009 superfosfato triplo + 100g c/oreto de pordssio + 
1 O@ su/fato de magnésio equivalente a 18Og de N + 98,4g 
de P i 52g de K + 9,9g de Mg/700 litro da dgue/3(rn2 de 
supen'lcie, sendo O % ndo adubado: 25 % da dosagem re- 
comendada; 50 % da dosagem recomendada e f 0 0  % da 
dosagem recomendada. A aplicaçao do adubo em forma de 
soluç8o foi feita mensalmente a partir do terceiro m&s epds e 
inacu/açlio, em quantidades de 0, 15, 30 e 60 ml/ vaso para 
cada nível de edubaç8o. 

O delineamento experimental foi blocos ao acaso 
com arranjo fetonal de 5 x 4, dez repetiçbes por tratamento e 
uma planta por repetição. O experimento permaneceu em 
casa de vegemçao durante seis meses, sob temperatura vari- 
dvel enfe 25OC a 3Z°C e umidade relativa do ar de 65% a 
95%. A intensidade de /uz foi reduzida com sombrite para 
50% durante os primeiros tr6s meses e para 25% durante os 
outros trgs meses restantes. 



Para a ava/iaçãú do experrinent~~ foram fumadas 
as medidas de altura e dibmetro do caule das plantas de dez 
repetiçóes. A área foliar relativa tota/ foi calculada pelo so- 
matdrio de comprimento x largura de cada falha. Em seguida, 
a p/anta foi separada na regiao do coleto, sendo a pat-te 
aérea /avada com água destiiada e secada em estufa com 
ventilaçao forçada sob temperatura de 65OC ar6 peso com- 
tante, quando foi determinado o peso do material seco. Uma 
parte das raizes lavadas foi preservada em FAA 113 ml de 
forma/deido 40 % + 200 m de etano/50% + 5 m/ de &ido 
acético glacial) ate! o momento da coloraçao e avaliação da 
co/oniza ç8o mic orrízica, conforme o m6 todo descrito por 
Phi/II;os & Ha ymann (19 701. A percentagem do comprimento 
das raizes colonizadas foi determinada pela observaçao mi- 
croscdpica dos 25 segmentos de raizes de 1 cm de comprí- 
mento/repefil80, montados em Idrnina {Giovannetti & Mosse, 
1980). Outra parte das raizes foi secada em estufa para con- 
versão de peso fresco para peso seco. 

As análises de N, P, K, Ca e Mg da parte a8rea da 
planta foram feitas no faboratdrio do Centro de Pesquisa 
Agro flores tal da Amazônia Ocidental, pelos m6 todos de Kjel- 
dahl para N, colorjmetria para P e espectrofotometria de ab- 
sorção atomica para K, Ca e Mg. Os resultados foram anali- 
sados esta tistícamente pelo teste de Tuke y Ip = 0.05). 

RESUL TA DOS E DISCUSSÁO 

Na Tabela 7 verifica-se que a inocu/acão com 
FMA aumentou significativamente o crescimento e a absor- 
cão de nutrientes das mudas de dendê. Os incrementos fo- 
ram, em media, de 40% a 308% com o maior aumento en- 
contrado em guanfidade de P absorvida. As plantas inocula- 
das com FMA, que promoveram a maior produção de rnatgria 
seca, apresentaram também a maior absorção de nutrientes, 
sendo Gigaspora sp. e espécie mais eficiente. O mesmo 
resultado fui observado com a cultura da mandioca quando 
inoculada com diferentes espécies de FMA (Katu et a/* 
7 990). 





A associaçao ÇMA e planta é mutuajista. Os be- 
nefícios da micorrizaç~o dependem mt80 do balanço entre o 
dreno de fo tossi21 ta tos pro vocado pelo FMA e sua capacida de 
de promover alteraçdes nutricionais, ffisidldgcas e metabdlí- 
cas, em favor do crescimento da planta. Os fotossihtatos 
usados para crescimento do fungo micorrIzico 4 geralmente 
compensado por uma taxa maior de futosshtese nas plantas 
micorrizadas Aose/ & Cooper, 7978). O aumento da área 
fojiar talvez seja o primeir0 efeito da micorrização sobre a 
fo tossintese nas p/an tas micorrizadas (Harris & €/der, 198 7; 
Allen et a/. í997). 

Em relaç8o aos nutrientes absorvidos, a maior efi- 
ciência da micorrizaçdo foi observada na absorção de P, se- 
guido pelos elementos Ca, Mg, N e K, Nos solos ácidos dos 
trdpicos, a concentração do P geralmente d baixa na soluç8o 
do s0/0 e a zona de esgotamento é formada logo ao redor das 
raizes absorventes. Devido 9 lentidão da difusão dos lons de 
P no solo, esta zona M o  pode ser reabastecida adeguada- 
mente. Como as hifas externas do FMA podem crescer muito 
além desta zona de esgotamento, um volume bem maior do 
solo é exp/orado para absorção dos elementos imóveis como 
P. A absurçao e o trampoíte direto do P pelas hifas já foram 
confirmadas pelo estudo com uso de "P (Gerdemann, 7968). 
Como o elemento P junto com a Ri são as limitaç8es princi- 
pais para o crescimento das plantas nos solos tropicais, o 
aumento da absu@o de P através da micorrização 4 portan- 
to o efeito mais marcante em re/ação aos outros nutrientes. 
O aumento da absorçao de Ca, pela rnicorrizag80, talvez seja 
menos importente para a planta do que para ú fungo micarrí- 
rico em sd por ser const/tuinte de polifusfato granular em 
Mfa (Vander Zaag et a/, 19 791 e pode funcionar na transfe- 
rência de P da hifa para a planta, através da esrimulação da 
producao de fosfatase a/ca/jna ICouper, 19841. O mecanismo 
atuante do aumento da absorçao de Ca pode ser um e f e h  
indireto provocado pela reducão da concentração do P na 
so/uçi7o de solo, fa vorecendo o deslocamen to do equilbrio 
sdIido-solução ISamuel e? a/. 19931, assim como o aumento 
da absorção de outros elementos. A eficiencia em aumentar 
a absorç8o de N pelo FMA depende da forma que o N está 
disponlvel no solo. Nos solos tropicais, a forma de fertiIizante 
nitrogenado mais usado e a d i a ,  que é convertida para 



W 4 ' ,  e ao contrdrio de N03, que 6 prontamente rransportado 
para a superfície das raízes, difunde-se lentamente para a 
rizosfera. Nesta cond$ão, a infhgncia da inocu/acão em 
absorcáo de M' pode ser esperada lRhodes & Gerdemann, 
1980. Mg e K são elementos bastante móveis e a absorcão 
deles depende principalmente da capacidade das raizes de 
cada espécie de planta. 

A maior taxa de cojonizacão radicular foi encon- 
trada em mudas de dendé inoculadas com Gigaspora sp. e 
Scuf~//ospora gilmorel sendo de 56~75% e 55,35%, res- 
pectivamente (Tabela 7). Mesmo nas mudas inoculadas com 
AcauIospura sp. A, que tiveram menor taxa de colonização 
(36,54 %1, a quantidade de nufrientes absorvida não diferen- 
ciou daquela absorvida pelas mudas inoculadas com 
Gigaspora sp. ou Scut~I/ospora gilrnor~i NSo houve cor- 
relação entre percentagem de colonizagão radicufar e guanti- 
dade de P absorvido. Segundo Sander & Tinker /1971/, o 
aumento de absorção dos nutrientes está relacionado com o 
aumento da superfjcie de absorcão das raizes proporciona do 
pelas hifas externas do fungo micorrizico, Portanto, nau e 
necessária a correlacáo entre coloniza~ão do córtex das rai- 
zes causada pe/o fungo micofrizico e a absorcão de nutrien- 
tes. 

Os efeitos da inoculacão sob biferentes níveis de 
adubacão podem ser observados nas Tabelas 2 e 3 . Pebs 
resultados obtidos, as mudas &o-inoculadas tiveram o cres- 
cimento inferior as mudas inoculadas nos quatro niveis de 
adubação. Em so/o esrerilizado, os clones de dendê não des- 
envo/veram sem FMAs. Alguns dos clones não cresceram, 
mesmo adubando-se com 66 pprn de P /B/al & Gianinazzi- 
Pearson, 3 9891.0 dendê fuma  assoclãcão sln-ibid tica com o 
ÇMA nativo em seu habitar natural (Sieverding, 79971. Esta 
associação parece ser necessária para um bom estabeleci- 
mento da cuftura de dendê no campo (Mosse, 7986). No solo 
onde a popula~ão de fungo micorrízico é Baixa ou as especies 
exis ten tes não são eficientes, a inocula @o artificia / com uma 
determinada população de FMA sefecionado pode proporcio- 
nar o crescimento satisfatório da muda de dendê e posteri- 
ormente o desenvolvimento da planta no campo. 



TA8EiA 2. Efeito da inoculaç80 versus niveis de aâubaçao 
sobre altura, djdrnetro do caule, hrea tuliar, peso 
da matéria seca da parte adrea e da rafi e percen- 
tagem de colonizeçCro radicolar em mudas de 
dendt! comercial pura x Pisifera), aos seis meses 
epds a inoculeç8o. 

1,488 A 1 . 3 2 ~  A 0,938 8 
I . H s  A 1,318 A a988 B 
1 3 4 s  A ?,528 A f , f O 8  8 
7,808 AB 7,48a ABC f r 7 9 a  C 

Matdri~ seca de parte d r e a  t . / p L l  

Média ~ u i ú a  ck di fmfar  IsW# minrhculas, nar coluna8 fnhis dmtrp do fungo), r m e i i l s d ~ ,  nas /ln)rss 
--da M. Maam anm si (Tuke y, p = 6.051. 



TABELA 3. Efeito de inoculeçdo versus nlveis de edubaçBo 
sobre nutrientes absorvidos em mudas de deridd 
comercial (Dura x Pisifera), a os seis meses apds a 
inoculaç8o. 

Os niveis de edubeç&o pouco alteraram os efeitos 
da ihocu/açao. Para as mudas inoculadas com GMaspora 
sp., nBo foram observadas diferenças sígnífca tivas em cres- 
cimento da plsnta entre níveis de adubação. Os efeitos dos 
nlveis de adubaçao só foram observados em altura das plan- 
tas inoculadas com ScuWiopora gX-= e rnat6r.b seca 



das raizes de plantas inoculadas com S~wt~//ospars giImad 
e AwuIospora sp. A (TabeJa 21. Ouanro 9s mudas inocula- 
das com Acawbspora s p .  8, o aumento do crescímento 
acompanhou o aumento do nlvet de adubaçtYot no entanto, a 
co/onizaçi!fo rabicuiar causada por Acau/ospara sp. B teve 
reduç8o signficativa em funçgo dos níveis de adwbaç8o 
(Tabela 2). Segundo Sieverding 1199 I } ,  o nlvel de adubaçao 
pode ou n8o influenciar a colonizaçao radicular causada pelo 
FMA, dependendo da fertilidade inicial do solo, do tipo de 
phnta e espécie de FMA. Neste caso, AcauJospora sp. B 
mostrou ser mais sensível ao nlvel de adubaçgo do que as 
demais esplécies ses tadas. 

Em refaça0 aos nutrjentes absorvidos, o aumento 
em quantidades de h' e K correspondeu aos nlieis de aduba- 
çdo aplicados. Néo houve diferença significativa para P 
absorvido nos niveis 25%, 50% e 700% (Tabela 31. Para a 
quantidade de Ca absorvida, a diferen~a significativa entre os 
nlveis de adubação foi observada em mudas inoculadas com 
Scutd/uspora gí/moni enguan to a diferença significa tiva 
em quantidade de Mg absorvida ocorreu em mudas inocufa- 
das com Awu/ospora sp* B (Tabela 3). Embora tenha sido 
observada eficiência diferenciada entre as esp6cies de fungos 
micorrlzicos arbusculeres para ceda nivel de adubaçao, as 
mudas rnicorrizadas absorveram mais nutrientes em compa- 
ra ç8o com as não-micorriza das. O efeito diferencia do da 
adubaçso completa sobre esphcies de FMAs foi observado 
tarnb4rn em cultura de mandioca ISieverding & Howeler, 
19851. 

0s resultados mostram que na fase de prd-viveiro, 
em solo fumigado, há possibliidade de manter a qualidade 
das mudas de denbê, aplicando-se somente 50% da aduba- 
çso recomendada, através da inoculaçáa com FMA. 



Em SO/O fumigado, a inoculaçllo com fungos 
micurrizcos aumentou significa tivmen te o crescimento e a 
absorq80 de nutrientes pelas mudas de den dezeiro. 

A coloniza~80 rediculer das mudas de dendd 
inoculadas tornou-se menor com o aumento do rsivel de adu- 
baçBo, sendo o efeito ma& significativo encontredo em mu- 
das inocuIadas com M u . a  sp .  B. 

O maior benefício da inoculaç2Fo foí observado 
em relaq8o B absorçao de P. Em solo fumigado, em n/ve/ de 
prd-viveiro, as mudas podem alcançar bom desenvo/vimento 
etravds de inoculaçao com FMAs, economizando-se pelo me- 
nos 50% de aduba$& tradiciun~jmenh recomendada para 
esta fase, 

# independente dos níveis de adubaçao, 
G&aspdra sp. foi e espdcie que promoveu maior crescimen- 
to e absofçao de nutrientes das mudas de dendg. 
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