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EFEITO DA INOCULAÇÃO DE FUNGOS 
MICORR~ZICOS VESICULAR-ARBUSCULARES EM 

URUCUZEIRO (Bixa orellana L.)= 

Bliaabetb Ying Chu2 
Osvaldo Ryohei gato2 

iiKçrm0: O efeito da inoculaçáo do urucuzeiro (Jixa orellana, L.) 
com as es&cies de fungos iicorrizicos Gloius ranibotis, Gigas- 
pora heterogana, Gigaspora nargarita, Botrophospora coleibiaoa, 
dcaulospora sp. (isolado de piienta-do-reino), Acavlospora 108- 
gura, Glorus sp. (isolado de dendê), Gigaspora sp. (isolado de 
dendê) e Gigaapora giliorei (isolado de castanha-do-brasil) foi 
estudado ei ensaio conduzido ei sacos de plástico preto, contendo 
2 kg de Latossolo harelo álico, textura nédia, fumigado com bro- 
meto de ietila, er casa de vegetação. Porai avaliados a altura e 
o diâmetro da planta, produçáo de matéria seca, percentagei de 
colonizaçáo ricorrizicas das raizes e teor de nutrientes na parte 
aérea. Cinco das nove espécies de fungos iicorrisicos testados 
aumentaram significativamente o crescimento das plantas e a ab- 
sorção de nutrientes, sendo Gloios nanibotis e Gigãspora betero- 
gama as duas ts&cies mais efetivas. 

Terios para indexaçio: iicorriza, absorção de nutrientes, eresci- 
mento. 

'Trabalho apresentado na 35 Reunião Brasileira sobre iiicorriras, Piraeicaba 
SP, seteibro de 1989. 

2Kng.-Agr. 1.k. BLIBBbPb-CPAiü. Caixa Postal 48. CBP 66017-910. Belém, PA. 



EFFECT OF MAYCORRHIZAL FUNGI 
INOCULATION ON URUCU (Bixa orellana L.) 

GROWTH 

ABSTMCI: Tbe inoculation of urucu (Eira orellana, L.) seedlings 
rith nycorrhiral fungi Gloaus iaoihotis, Gigaspora heterogaia, 
Gigaspora nrgarita, Bntrophospora colombiana, dcaulospora sp. 
(isolated fror black pepper), Acaulospora longula, G1oiua sp. 
[isolated froi oil pala), Gigaspora sp. (isolated froi oil pali) 
and Glgaspora sp. (isolated fror braailian nnt) was studied in a 
glasshouse plastic bag containing 2 kg of gellow latosol, 
fumigated by iethyl broiide. Beight, diaieter, shoot and root 
wigbt, percentage of root colonization and nutrient uptake rere 
deteriined. Proa the nine sicorrhiaal species studied fine 
increased significantlg plant grorth and nutrient uptake. Clwus 
aanihotis and Gigaspora heterogara Fere the tro rost effective 
species. 

Index tens: aycorrhizae, nutrients aptake, grorth. 

O efeito de micorrizas vesicular-ar- 
busculares em estimular o crescimento das 
plantas é atribuído principalmente, a maior 
absorção de nutrientes do solo pelas plantas 
micorrizadas (Mosse 1973). A extensão do 
efeito benéfico dessa associação simbiótica 
depende das espécies de fungos micorrízicos, 
das plantas envolvidas e da fertilidade do 
solo. 

Algumas espécies de plantas mostram-se 
altamente dependentes da condição micorrizica 
e respondem pouco a adição de adubo, enquanto 
outras espécies crescem igualmente na presença 
ou ausência de fungos micorrízicos (Menge et 
al. 1978; Mosse 1981). Portanto, é necess6rio 
verificar a eficiência de cada combinação par- 
ticular de fungo micorrízico e espécie de 
planta. 



Embora as micorrizas vesicular-arbus- 
culares sejam de ocorrência natural, inúmeras 
pesquisas desenvolvidas têm mostrado a possi- 
bilidade de se utilizar a inoculação artifi- 
cial com espécies de fungos micorrízicos, de 
eficiência comprovada, visando melhor desen- 
volvimento e produção das plantas, com econo- 
mia de fertilizantes. 

O urucuzeiro, originário da América 
Tropical e produtor dos corantes naturais (bi- 
xina e norbixina), é considerado planta rús- 
tica que consegue desenvolver-se e produzir 
até mesmo em solos de baixa fertilidade natu- 
ral. 13 possível que sua capacidade de crescer 
e produzir em solos de baixa fertilidade possa 
ser atribuída à simbiose entre radicelas da 
planta e fungos micorrízicos vesicular-arbus- 
culares. 

Com o aumento de demanda dos corantes 
naturais, o seu cultivo vem ganhando destaque 
no mercado nacional e internacional a cada 
dia. 

O trabalho teve como objetivo selecio- 
nar os fungos micorrízicos vesicular-arbuscu- 
lares mais efetivos em aumentar o crescimento 
e a absorção de nutrientes do urucuzeiro. 

MATERIAL E mToDOs 

O experimento foi conduzido em sacos 
de plástico preto com capacidade para dois 
quilos, em casa de vegetação do Centro de Pes- 
quisa Agroflorestal da Amazônia Oriental - 
CPATU, em Belém, no período de novembro de 
1987 a janeiro de 1988, sob a temperatura mé- 
dia do ar de 29 f 5°C e umidade relativa do ar 
de 75 f 15%. 

Foi utilizado Latossolo Amarelo álico, 
textura média, coletado em área de mata, a 
profundidade de O-ZOcm e passado por uma pe- 



neira com abertura de lcm2. Os resultados da 
análise química e fisica são apresentados na 
T3bela 1. 

TABELA 1 - Resultado da análise química e fí- 
sica do solo. .............................................. 

Característica Valores 

Análiiles resliaadaa no Isboratbrio de 80108 do CPAIII. 

O solo foi fumigado com brometo de me- 
tila na dosagem de 264ml/m3 de solo, por 72 
horas e, posteriormente, exposto a ventilação 
por uma semana. 

As sementes de urucu foram coletadas 
de uma única planta, tipo Wagner, em plantio 
comercial, no município de Igarapé-AGU, no Es- 
tado do Pará, pré-germinadas em vermiculite e, 
posteriormente. as plântulas foram seleciona- 
das para montagem do experimento. 

Foram testadas nove diferentes espé- 
cies de fungos micorrizicos: Acaulospora sp. 
(isolado de pimenta-do-reino), Glomus sp. 
(isolado de dendê), Gigaspora sp. (isolado de 
dendê), Gigaspora gilmorei (isolado de casta- 
nha-do-brasil), En trophospora c01 ombi ana 
(CIAT), Acaulospora longula (CIAT) Glomus ma- 
n i h o t i s  (CIAT) , Gigaspora margari t a  ( IAC) , G i -  
gaspora heterogama (IAC). em comparagão à tes- 



temunha (sem inoculação) delineadas inteira- 
mente ao acaso, com sete repetições. 

Para inoculação foram utilizados 10g 
de inóculo por planta, sendo os inóculos cons- 
tituídos pela mistura de solo, raízes e espo- 
ros doe fungos micorrízicos, provenientes de 
vasos de cultivo contendo Erachiaria decumbens 
como planta hospedeira. O número de esporos 
contido em 10g de inóculo variou de 300-700 
esporos . 

A inoculação foi feita através de de- 
posição do inóculo com as raízes das plantas, 
durante o transplantio para. os sacos de plás- 
tico. Foram adicionados em todos os tratamen- 
tos, para uniformizar a população de outros 
microorganismos do solo 10ml de fixltrado de 
solo, obtidos pela diluição dos inóculos em 
água e filtrados em papel de filtro comum 
cinco vezes, isentos de esporos de fungos mi- 
corrízicos, 

Foram aplicados em todas as plantas um 
mês após a inoculação 10ml de solução nutri- 
tiva de lumpkim (fórmula para Az~lla) contendo 
5ml de KzS04 0,5M + 2ml de Mg S04 7 H20 1M + 
100ml de Ca (HzP04)z H20 0,05M + 200ml de Ca 
S04. 2 HzO 0,OlM + lml de Fe EDTA contendo 1,8 
x 10-6M de Fe + lml de KHz P04 0,125M diluídos 
em um litro de água destilada. 

A avaliação do experimento foi feita 
três meses após a inoculação. Foram tomados 
dados de altura de planta e diâmetro de caule. 
Em seguida foram separadas a parte aérea das 
raízes cortando-se na região do coleto. As 
raízes foram lavadas e sesadas, tomada de uma 
amostra de cada repetição para secagem e con- 
versão do peso fresco para peso seco. A parte 
aérea e as amostras de raizes foram colocadas 
em estufa de ventilação forçada a -160°C até 
atingir peso constante, quando foi determinado 
o peso seco. 



Amosiras de 0,5g de raizes frescas fo- 
ram clarificadas e coloridas pelo método des- 
crito por Phillipe & Hayman (19701. A percen- 
tagem de colonização micorrízica foi determi- 
nada pelo exame microscópico de segmentos de 
raízes montadas em lâminas. Cada lâmina conti- 
nha 25 segmentos de raízes de aproximadamente 
0,6cm de comprimento por repetid;~. 

Em decorrência da insuf2ciência de ma- 
terial de alguns tratamentos, a análise foliar 
foi feita com amostra de material. de r cte re- 
petições por tratamento. Não foram feitas aná- 
lises de P, K, Ca e Mg das plantas testemunha 
(não inoculadas) devido a pequena quantidade 
de matéria seca obtida. 

O maior crescimento em altura foi ob- 
servado quando plântulas de urucuzeiro foram 
inoculados com Glomus manihotis, sendo esta- 
tisticamente superior às plantas que foram 
inoculadas com Acaulospora sp., Acaulospora 
longula, Glomus sp. e Gigaspora gilmorei. Com- 
parando-se à testemunha não inoculada, todas 
as espécies testadas, exceto Gigaspora gilmo- 
rei promoveram aumento significativo no cres- 
cimento em altura das plantas (Tabela 2). 

Os dados obtidos na avaliação de diâ- 
metro do caule mostraram que, entre as espé- 
cies de fungo micorrízico testadas, Acaulos- 
pora longula, Gigaspora sp. e Gigaspora gilmo- 
rei proporcionaram aumentos inferiores às de- 
mais espécies (Tabela 2 ) .  

Com exceção de Gigaspora sp. e Gigas- 
Fora gilmorei, as outras espécies fúngicas 
inoculadas nas plantas de urucuzeiro promove- 
ram aumento significativo na produção de maté- 
ria seca, destacando-se as inoculadas com Glo- 
mus manihotis e Gigaspora heterogama. 



TABELA 2 - Efeito de inoculação com diferentes 
espécies de fungos micorrízico so- 
bre altura de planta, diâmetro do 
caule, peso da matéria seca e per- 
centagem de colonização micorrízica 
de raizes de urucuzeiro, aos três 
meses de idade. 

--.--------------------------------------------------------------------------- 

Variáveis Altura Diâme- Peso iat.seca ( G )  coloni- 
da tro do -----.-.-.........---.. zacão 

Tratamentos planta caule Pt. Raiz da raiz 
(em) (M) áerea 6) 

~ ~ . ~ ~ . ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ ~ ~ - - ~ ~ - - ~ ~ - ~ ~ ~ - ~ ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Glomus 
maoibo tis 12,21a 2,39a 0,191a 0,391a 49,11 abc 
Cigaspora 
he terogaea 10,83ab 2,30a 0,164a 2,324ab 32,03 cde 
Cigaspora 
margari ta 10,9lab 2,2la 0,583 b 0,294abc 62,46 a 
lu tropbospora 
colombiana 10,13abc 2,09ab 0,468 c 0,243 bc 28,OO de 
Icaulospora 
sp. (pimenta) 3,41 bc 2,23a 0,516 b 0,ZlOabc 21,91 de 
Bcaulospora 
loogula 8,20 cd 1,64 bc 0,310 cd 8,196 cd 34,94 bcd 
Glorlus sp. 
(dendê) 9,47 bcd 2,lla 0,556 b 0,266abc 13,30 ef 
Gigaspora. sp. 
(dendê) 1,14 cd 1,40 c 0,236 de 0,096 de 49,64 abc 
Gigaspora sp. 
(castanha) 1,11 de 1,39 c 0,138 de 0,086 de 34,96ab 
Testerunha 5.29 e 0,90 d 0,014 e 0,009 e 0,00 
--..-..-...---.--------------------------------------------------------------- 

CV % 15,19 14,05 25.08 32,03 32,45 
---------------------------.-.---.-------------------------------------------- 

Medias seguidas de m i a  letra nas colunas não diferem estatisticamente entre 
ai pelo teste de Tuhey ao nível de 5% de probabilidade. 

Em experiment.0~ de inoculação de fun- 
gos micorrizicos vesicular-arbusculares em vá- 
rias culturas, Mosse ( 1975) observou que 
existe especificidade entre espécies de fungo 
micorrízico e plantas. Diferentes espécies de 
fungos micorrízicos comportaram-se de maneira 
diferentes na habilidade de promover o cresci- 
mento das espécies vegetais. 



As espécies Acau lospora  sp. , Gntro -  
phospora co lombiar~a  e Gigaspora  margar i  t a ,  que 
apresefitaram efetividade intermediária no au- 
mento do crescimento do urucuzeiro, foram re- 
latadas, como espécies de maior eficiência em 
aumentar a absorção de nutrientes do solo e o 
desenvolvimento de plantas de pimenta-do-reino 
(Oliveira et al. 19841, mandioca (Sieverding 
1983) e cafeeiro (Lopes et al. 1983). Gigas-  
pora sp. apresentou maior efetividade na pro- 
moção de crescimento do dendezeiro (C?u 1989) 
porém não aumentou o desenvolvimento do urucu- 
zeiro. 

A maior percentagem de colonização de 
raizes foi observada nas plantas inoculadas 
com Gigaspora m a r g a r i t a .  Apesar de não se ob- 
servar diferença significativa na percentagem 
de colonização causada por Glomus m a n i h o t i s ,  
Gigaspoz~a ~ n a r g a r i  t a ,  Gigaspora sp . e Gigaspora  
g i l m o r e i ,  a eficiência de Gigaspora  sp. e Gi-  
gaspoz-a g i l m o r e i  em promover o desenvolvimento 
das plantas de urucuzeiro foi significativa- 
mente inferior a de Glomus m a n i h o t i s  e Gigas-  
por2 m a r g a r i t a .  A menor percentagem de coloni- 
zação de raizes foi observada em urucuzeiros 
inoculados com Glomus sp. que tiveram aumento 
intermediário em desenvolvimento. 

A associação de Glomus m a n i h o t i s  e Gi-  
gaspora  he terogama com raízes de urucuzeiro 
proporcionou maior absorção de N, P, K, Ca e 
Mg pelas plantas que as demais espécies testa- 
das. Plantas inoculadas com Gigaspora  sp. ti- 
veram menor absorção de N, P, K, Ca e Mg (Ta- 
bela 3). 

As espécies Glomus m a n i h o l i s  e Gigas-  
pora he terogama promoveram maior produção de 
matéria seca (Tabela 1) e maior absorção de 
nutrientes do solo (Tabela 31, apesar de não 
serem observadas maiores percentagens de colo- 
nização radicular por estas espécies. De acor- 
do com Sanders & Tinker (1971), a maior absor- 
ção de nutrientes por plantas micorrizadas é 



resultante da maior superfície de exploraçao 
do solo proporcionada pelas hifas externas as 
raízes colonizadas. Portanto, a quantidade de 
nutrientes absorvida pela planta e a produção 
de matéria seca não são necessariamente rela- 
cionadas à percentagem de colonização no cor- 
tex das raízes. 

TABELA 3 - Efeito de inoculação com diferentes 
espécies de fungo micorrízico sobre 
os teores ( % )  e quantidades médias 
absorvidas (mg/planta) de N, P, K, 
Ca e Mg pelas plantas de urucu, aos 
três meses de idade. 

-------------------------------------------------------.---------------------. 

Variaveis H P K Ca & ----------- ----------- ----------- ---------- ---------- 
Tratmntos  Teor abaop teor absor teor absor teor absop teor abaor 

vido vido vido vido vido 

Gloius 
ianibot is  3 27,7 0,22 l,B 2,03 16,2 0,54 4,3 0,51 4,l 
Gigaspora 
heterogara 3,36 ?5,1 0,22 1,l 1,55 11,B 0,49 3,l 0,52 4,O 
Cigaspora 
iargari ta 3,86 22,5 0,21 1,2 1,48 8,6 0,51 3,O 0,51 3,O 
Bntrophosfora 
colombiana 3,39 15,s 0,16 0,1 1.48 6.9 0,49 2,3 0,46 2,2 
AcauIospora 
sp . (  i ienta)  3,35 19,3 0,21 1,2 1,56 9,O 0,55 3,2 0,50 2,s 
Acau ! ospora 
JmguJa 3,64 11,3 0.26 0,8 7 5,3 0,51 1,6 0,49 1,5 
G!omis . . EP. 
[ie::.: ! 3,31 18,4 0,'Z i,?. .i,?$ 10,O 0,50 2.5 0.52 'i,: 
Gi . , . pü l - a  sp. 
(ief:$: j,78 6 . 9  3.21 0;5  _.!i , a  4,L 0,43  :.,I 9 . 5 9  i . ?  

1C..2 
a .  ,-.: .. :p. 
[castannai 3,60 5 , 0  C,;5 0,2 1,48 2,0 C,& 0,6 0,48 0,: 
leste~unha 4,23 0,6 1 - 1 - t  - $ - 

bateria1 insuficiente para analise 

O baixo índice de colonização radicu- 
lar associado ao elevado aumento de produção 
de matéria seca também foi observado em cafe- 
eiro por Lopes et al. (1983). Por outro lado, 



Oliveira et al. (1984) observaram altas taxas 
de colonizaçã~ por esp6cie de fungos micorri- 
zicos vesicular-arbusculares que promoveram 
maiores produções de matéria seca e absorção 
de nutrientes em pimenta-do-reino. 

Pelos resultaa~s obtidos, evidencia-se 
portanto, que o urucuzeiro é uma 2lanta depen- 
dente da condição micorrizica prra absorção de 
nutrientes e crescimento, em solo de bai:a 
fertilidade. 

- Em solo fumigado o urucuzeiro depen- 
de de micorrizas vesicular-arbusculares para 
seu crescimento e absorção de nutrient,es. 

- As espécies Glomus manihotis e G i -  
gaspora heterogan~a foram mais efetiva em pro- 
mover o desenvolvimento das plantas de urucu- 
zeiro. 

- Gigaspora sp. e Gigaspora gilmorei 
determinaram alta taxa de colonização radicu- 
lar mas não contribuíram para o aumento da 
produção da matéria seca do urucuzeiro. 
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