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CRESCIMENTIO E NUTRICAD MINERAL DE MIDAS DE
MANQOSTAD (Garcinia mangostana L.) MICORRI ZADAS
OU NAD, EM SUBSTRATO OOM OU SEM MATERIA QRGANICA!

Elizabeth Ying Chu’
Otniel Freitas Silva3

RESUMO: O efeito da inoculagao com micorriza vesicular-ar
buscular, em aumentar o crescimento e nutricao mineral das
mudas de mangostao, foi avaliado num trabalho em casa de
vegetagao, conduzido em vasos de plastico com capacidade
para dois quilos. Como substrato utilizaram-se: Latossolo
Amarelo fumigado; composto constituido de duas partes de
solo de mata, uma de esterco de gado e duas de serragem.
Metade das mudas de cada substrato foi inoculada _durante
o transplantio para o vaso, um mes apos a germinagao. Ut1
lizou-se como fonte de 1noculagao a mistura de solo-inocu
lo com tres especies de micorrizas vesicular-arbuscular
(MVA) : Acaulospora sp. Gigaspora margarita e Entraphospora
colombiana. O trabalho teve a duragao de um ano. Aos cinco
meses, as plantas inoculadas em solo fumigado tiveram um
cresc1mento superior aos demais tratamentos, mas, a partir
do sexto meés o crescimento das mudas em composto superou o
crescimento das plantas em solo fumigado, destacando-se as
plantas inoculadas._No composto, a inoculacao aumentou, em
media, 75% a producao de matéria seca e 106% o P absorvido.
Os resultados evidenciaram que os efeitos benéficos da mi
corriza VA em aumentar o crescimento da planta e a absor
cao de nutrientes do solo, pela muda de mangostao, foi ma
ior em substrato com materia organica. -

Termos para indexagao: micorriza, inoculacgao, composto.

GROWTH AND MINERAL NUTRITION OF MANGOSTEFN
SEEDLINGS WITH (R WITHOUT MICORRHIZAL
INNOCULATION AND CRGANIC SUBSTRATUM

ABSTRACT: The effect of inoculation with vesicular-arbus
cular mycorrhizae in increasing growth and mineral

Trabalho apresentado na 42 Reuniao Brasileira sobre Micorriza reali
zada em Mendes, RJ, no periodo de 10 a 13 de setembro de 1991.

Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Cx. Postal 48. CEP 66.017-970. Belem, PA.
Eng.-Agr. M.Sc. Bolsista do CNPgq.



absorption of mangosteen seedling was evaluated in a pot
trail, under greenhouse conditions. Fumigated yellow latosol
and a compost made out of cow manure (1), sawdust (2) and
soil from primary forest (2) were wused as substratum.
Inoculation was done at transplanting by using a mixture
of soil inoculum of three species of vesicular-arbuscular
mycorrhizae: Acaulospora sp., Gigaspora margarita and En-
traphospora colombiana. The experiment was evaluated one
year after inoculation. Up to the fifthmonth the inoculated
plant in fumigated soil showed better growth. From the
sixth month on, plant growth in compost was better than
in fumigated soil, specially the inoculated ones which
had a 75% 1increase in dry matter production and 106%
increase in P absorption in relation to those not
inoculated. According to the results, the effect of
mycorrhization was greatest in the compost with organic
material.

Index Terms: VA mycorrhizae, Inoculation, Compost.

INTRODUCAD

O mangostao (Garcinia mangostana L.) e citado na
literatura como a rainha das frutas. Apesar do delicio
so sabor, sua distribuicao geografica e muito restrita
e seu cultivo limitado (Fairchil 1915; DMiller et al.
1989). Isto porque o pr1nc1pal meio de propagacao desta
planta e atraves de germinacao de sementes e a plantula
necessita geralmente de oito a dez anos para atingir a
maturidade e a frutificacao (Fairchild 1915; Hume 1950;
Bourdeaut & Morevil 1970). As mudas de mangostao possu
em un sistema radicular pouco desenvolvido (Popenoe
1918; Hume 1950). A falta de pelo absorvente e raizes
finas tem contribuido para o aumento da dificuldade das
mudas de mangostéo em absorver agua e nutrientes do so
lo. Nos EI’I[IBII‘OS anos de cregmmento as mudas de man

stao sao muito suscetiveis a seca e respondem pouco
a adubacao, conforme informacao de Carlos Hans Miller*.

O principal efe1to benefico da assoe1ac;ao 31mb1o
tica entre fungo micorrizico e planta e o aumento s1gnl
ficativo do crescimento da planta, proporcionando pelo
aumento da absorcao de nmutrientes do solo pelas plan
tas (Hayman & Mosse 1972). A extensao deste aumento de

i Informagao prestada pelo Dr. Carlos Hans Miller da EMBRAPA-CPATU a
Dr@ Elizabeth Ying Chu.



pende da quantidade de fosforo disponivel encontrada no
solo e ca espé01e de planta (Mosse 1981). As plantas
que possuem raizes pouco ramificadas e com pouco pelo
absorvente tendem a ser muito mais micorriza-dependente
que as plantas com sistema radicular desenvolvido
(Biemann & Lindermann 1983).

Na Amazonia, € recomendavel o uso de materia or
gan1ca na formacao de mudas e em cultivo no campo, devi
do a baixa fertilidade do solo e a perda de nutrientes
minerais, via 11x1v1agao A materia organlca, alem de
melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo,
pode servir tambem como fonte de nutrientes (Costa
1985).

Conforme a quantidade de materia organlca _conti
da no solo, o comportamento do fungoxnlcorrlzlco e va
riavel (Graham & Timmer 1984). Como na formacao de mu
das de mangostao, a materia organica constitui  grande
parte do substrato utilizado, este estudo teve como ob
jetivo verificar o efeito da micorrizacao no crescimen
to e nutricao mineral das nmdas de mengostao em  subs
trato, com e sem materia organica, B

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido utilizando-se vaso
de plastico com capacidade de dois quilos, em casa de
vegetagao do Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazo
nia Oriental - CPATU, em Belem, Estado do Para, com du
racao de um ano, a partir da data de transplantio e ino
culacao das pléntulas, no periodo de junho de 1988 a
junho de 1989. A temperatura deste periodo variou de
257°C a 327C, umidade de 65% a 95% e intensidade de luz
foi reduzida para 50% pelo uso de sombrite.

As sementes foram germinadas em casca de arroz
carbonizada, tendo a emergencia ocorrido aos 30 dias
apos a semeadura. As plantulas foram selecionadas para
montagem do experimento.

Utilizaram-se dois tipos de substratos: solo co
letado em area de mata do CPATU, a profundidade de
20cm, passado em peneira com abertura de lam?, classifi



cado como Latossolo Amarelo, fumigado com brometo de
metila, na dosagem de 264ml/m3; composto constituido
de duas partes de solo de mata, uma de esterco de gado
e duas de serragem.

Metade das plantulas de cada substrato recebeu o
tratamento de 1noculagao e a outra metade nao foi inocu
lada. Para preparagao do 1noculo foi utilizada mistura
de solo-inoculo de tres especies de micorrizas vesicu
lar-erbuscular (MVA): Acaulospona sp., Gigaspora margard
ta e Entnaphospona colombiana, provenientes dos vasos
de cultivo, contendo Brachiaria decumbens como planta
hospedeira. Foram depositados em contato direto com as
raizes da plantula, durante o transplantio para vaso,
30g dessa mistura, contendo 863 esporos de Acaufospora
sp., 84 de Gigaspora margarita e 665 de Entraphosphos
phona cofombiava. Foram adicionados em todos os vasos
para uniformizar a populacao de outros microorganismos
contidos no solo 10ml de filtrado de solo-inoculo,
isento dos esporos de fungo MVA, obtido atraves de di
luicao desse solo em agua e passado cinco vezes em pa
pel de filtro comum. B

Todas as plantas receberam adubacao de 0,23g de
ureia + 1,00g de Yoorin + 0,19g de Cloreto de potassio
por planta, aplicada como cobertura, no quinto mes a
pos a inoculacao. B

O delineamento experimental foi de blocos ao aca
so com cinco repeticoes e uma planta por parcela.

Na avallagao foram tomados dados de altura da
planta, diametro de coleto e numero de folha. Em segu1
da, as plantas for&m separadas em parte aerea e ralz,
cortando-se na regiao de coleto. As raizes foram lava
das, pesadas e separadas em duas partes, sendo uma para
coloracao e a outra para secagem e conversao do peso
fresco para peso seco. A area foliar foi determinada pe
lo medidor digital "L.I. - 300 n2 1454", As folhas fo
ram lavadas com agua destilada antes de gerem levadas
para estufa, com ventilacao forcada a 65 C ate atingi
rem o peso constante, quando foi deternnnado O peso s§
co.

A clarificacao e a coloracao das raizes foram
feitas pelo metodo descrito por  Phillips & Haymann
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(1970) . Foram montados em lamina e posterlormente obser
vados em microscopio, 25 segmentos de ra1zes de aprox1m
damente 0,5cm de comprimento por repeticao, para deter
minacao da percentagem do comprimento das raizes colonl
zadas.

Apos a remocao da planta, foram separados e pe
neirados, 30g de solo por repeticao, pelo metodo descrl
to por Gerdmann & Nicolson (1963) e centrifugados em
50% de solucao de sacarose a 1.500rpm, durante tres mi
nutos, para extracao dos esporos. A suspensao de espo
ros foi observada com lupa, para determinar o nunero de
esporos e a contaminacao possivelmente ocorrida.

As analises foliar e de solo foram realizadas no
Laboratorio de Solos do CPATU. A analise estatistica
foi conduzida na Central de ipoio Estatistico e Socio
economico (CAESE). -

RESULTADOS E DISCUSSAD

Os resultados das analises quimicas dos substra
tos sao apresentados na Tabela 1.

TABELA 1. Resultados das analises quimicas de amostras
de solo fumigado e do composto que representa
ram os substratos experimentais.

i Valor
Caracteristica Solo e
C (%) 1,26 2,26
M.O. (%) 2,17 3,89
N (%) 0,08 0,13
C/N 16 17
Ca*t (meq/100g TFSA) 0,36 1,54
Mg** (meq/100g TFSA) 0,18 1,34
K" (meq/100g TFSA) 0,06 0,34
P905 (mg/100g Carolina do Norte) 1,04 9,28
pH - Hy0 4,1 5,5
HC1 3,7 4,5

Analises realizadas no Laboratorio de Solos do CPATU.



Ate cinco meses apos a inoculacao, as plantas
cultivadas em solo fumigado tiveram crescimento supe
rior ao das plantas desenvolvidas no substrato composto.

Devido a liberacao dos nutrientes e ao pH mais
elevado no substrato compost), que continha materia or
ganica, a partir do quinto mes, as plantas tiveram o
crescimento acelerado, superando o desenvolvimento das
crescidas no solo fumigado (Tabela 2).

TABELA 2. Efeito de inoculacao micorrizica e substratos
sobre crescimento de plantulas de mangostao,
um ano apos a inoculacao.

~ Substrato
Inoculacao
Solo fumigado Composto
------------- Altura (am) -----====-—--
I 11,64 a B 30,86 a A
NI 10,74 a B 7 22,94 b A
————————— Nurmero de folha/pl. ---------
I 11,20 a B 20,40 a A
NI 11,20 a B 18,00 b A
————————— Area foliar am?/pl. ---------
I 216,00 a B 1205,52 a A
NI 174,97 a B 751,96 b A
---------- Materia seca g/pl. —-—----——-
I 2,982 a B 14,64 a A
NI 2,198 a B 8,38 b A

I = com micorriza; NI = sem micorriza.

Medias seguidas da mesma letra minuscula na vertical e da mesma le
tra maiuscula na horizontal nao diferem entre si, pelo teste de Tu-=
ckey ao nivel de 0,05.

O efeito de inoculacao nao foi estatisticamente
significativo em solo fumigado. O maximo crescimento da
planta foi obtido em tratamento de 1nocu1acao com mlcor
riza no substrato composto, seguido pelo tratamento sem
inoculacao no substrato ccomposto, com inoculacao no so
lo fumigado e sem inoculacao no solo fumigado (Fig. 1).
No substrato composto, a 1n0cu1acao aumentou, em media,
35% a altura da planta; 13% o numero de folhas emitidas;
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60% a _area foliar e 75% a producao de materia seca em
relacao as plantas nao inoculadas, conforme mostrou a
Tabela 2.

1 - a: Solo fumigado com micorriza
b: Compasto com micorriza

2 - a: Solo fumigado sem micorriza
b: Composto sem micorriza

3 - a: Composto com micorriza
b: Composto sem micorriza

4 - a: Solo fumigado sem micorriza
b: Solo fumigado com micorriza

FIG. 1. Comparacao das mudas de mangostao micorrizadas ou nao em subs
trato de solo fumigado ou composto, um ano apos a inoculacao.
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A inoculacao e o substrato composto proporciona
ram independentemente o aumento significativo do diame
tro do caule e do peso seco das raizes (Tabelas 3 e 4).

TABEIA 3. Efeito de inoculacao micorrizica sobre diame

tro (DIAM.) do caule e peso seco de raiz
(PSR) da _plantula de mangostao, um ano apos a
inoculacao.

Inoculacao Diam. (cm) PSR (g/pl.)
I 0,668a 2,269a
NI 0,568b 1,352b

I = com inoculacao; NI = sem inoculacao.

Medias seguidas de mesma letra sao estatisticamente iguais pelo tes
te de Tukey ao nivel de 0,05.

TABELIA 4. Eféito de substrato sobre diametro (DIAM.) do
caule, peso seco da raiz (PSR) e zinco absor
vido da plantula (Znabs) de mangostao, um ano
apos a inoculacao.

Substrato Diam. (cm) PSR (g/pl.) Znabs (mg/pl.)
Solo fumigado 0,499b 1,082b 0,011b
Composto 0,737a 2,539a 0,084a

Medias seguidas de mesma letra sao estatisticamente iguais pelo tes
te de TucKey ao nivel de 0,05.

Evidencias do efeito benefico da adicao de mate
ria organica sobre a micorrizacao foram obtidas por Sou
za (1987), em estudos realizados com cafeeiro. Nesse
trabalho, o maximo crescimento das mudas de cafeeiro
ocorreu no tratamento que continha materia organica no
substrato fumigado e inoculacao com Gigaspora margarita.

Devido o composto utilizado neste trabalho nao
ter sido fumigado, foi encontrada uma populacao de espo
ros de micorriza nativa que provavelmente causou a in
feccao radicular das mudas de mangostao, beneficiando o
crescimento e absorcao de nutrientes da planta, embo

ra bem menor do que as inoculadas, porem, maior do que
as inoculadas em solo fumigado (Tabela 5).

12



TABELA 5. Numero de populacao recuperada de _esporo  de
fungo mocorrizico do substrato (media de cin
co rep. de 30 g/vaso).

I lach Substrato
S Solo fumigado Composto
I 1,6 58,2
NI 0 20,8

Alem da reserva de nutrientes ser maior no subs
trato com materia organica, as hifas e raizes prollfe
ram e ramificam, quando encontram a materia organica e
colonizam os substratos organlcos (St. John & Machado
1978). Desta mnelra, a absorcao dos nutrientes, tanto
moveis quanto imoveis, e especialmente beneficiada
(Bowen 1980).

As nmdas de mangostﬁo inoculadas em substrato
composto tiveram a maior quantidade de nutrientes absor
vidos (Tabela 6). No composto, a inoculacao aumentou a
absorcao desses nutrientes em media 66% de N, 106% de
P, 53% de K, 100% de Ca, 78% de Mg e 74% de Cu em rela
cao as plantas nao inoculadas.

A micorriza pode aumentar nao somente a absorcao
dos elementos menos moveis como tambem incrementar a
absorcao dos elementos moveis como nitrogenio (Mosse
1973 . Ames et al. (1983) observaram que a quantidade
de N _recuperada das partes aerea e raizes de planta
de salsao micorrizada foi bem superior a quantidade de
N recuperada de plantas nao micorrizadas, evidencian
do um aumento da absorcao e translocagao deste elemento
pr0por010nado pela micorrizacao. A materia organica e a
fonte mais m‘portante de nltrogenlo para a planta
(Sanches 1976). A m1corr1 zacao pode aumentar a absorcao
de nitrogenio organico sinples atraves da proliferacao
das hifas entre a materia organica (St. Johnet al. 1983,
St. John 1983).

A maioria dos solos do tropico umido tem capaci
dade de fixar fosforo, tornando-o, assim, menos dispo
nivel para as plantas. O principal benef{cw da micorrl

13



zacao e maximizar a absorcao de fosforo em solos com
baixo teor e alto poder de fixacao deste elemento. A
micorrizacao pode aumentar o volume de solo_ explorado
pelas hifas (Cooper 1984) e a absorcao de fosforo no mo
mento em que € solubilizado ou liberado (Owusu-Bennoah
& Wild 1980). A fosfatase acida produzida pela mlcorri
za pode aumentar mais a hidrolizacao do fosforo organl
co do que as fosfatases produzidas pelas raizes nao in
fectadas (Cooper 1984) e a producao de fosfatase pode
aumentar pela proliferacao das hifas na presenca de fos
foro organico (St. John 1983).

TABEIA 6. Efeitos de 1noculac§o micorrizica e substra
tos sobre absorcao de nutrlentes de plantulas
de mangostao, um ano apos a inoculacao.

y led Substrato

EBESEER Solo fumigado Composto
——————————— N abs. (mg/pl.) -——-———--=

I 37,40 a B 198,40 a A

NI 31,20 a B 119,40 b A
——————————— P abs. (mg/pl.) --——-------

I 2,8 a B 28,40 a A

NI 2,0 a B 13,80 b A
——————————— K abs. (mg/pl.) --——-------

I 30,4 a B 180,0 a A

NI 25,0 a B 118,0 a A
—————————— Ca abs. (mg/pl.) -———=—=—---

I 16,6 a B 99,0 a A

NI 13,6 a B 49,4 b A
—————————— Mg abs. (mg/pl.) --——----—--

I 4,4 a B 19,2 a A

NI 3,6 aB 10,8 b A
s AN Cu abs. (mg/pl.) --———-—----

I 0,013 a B 0,066a A

NI 0,010 a B 0,038b A

Med;as seguidas da mesma letra minuscula na vertical e da mesma letra
iuﬁcglaona horizontal nao diferem entre si, pelo teste de Tuckey ao
ve e
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Na presenca de materia organica, foi obtido um
punento de ate 240% de P atraves da inoculacao com MVA
em cafeeiro (Souza 1987).

O mecanismo da micorrizacao em aumentar a absor
cao de K, Mg, Ca, Cu e Zn nao esta ainda bem esclareci
do na literatu.a e os resultados sﬁg variaveis (Mosse
1973, Bensoi & Covey 1976). Aabsorcao destes nutrientes
pode ser 1nf1uenc:1ada pelo mvel ‘de fosforo no solo e
infeccao micorrizica das raizes (Cooper 1984). FEmbora
as hifas de MVA possam translocar outros elementos alem
do fosforo, as quantidades desses elementos absorvidos
geralmente sao inferiores, em relacao ao fosforo, e a
capacidade da translocacao dos elementos varia entre as
especies de MVA (Cooper & Truper 1978; Vander Zaag et
al, 1979).

O substrato composto aumentou significativamente
quantidade de Zn absorvido pela planta, independente do
tratamento de 1nocu1acao conforme apresentado na Tabela
4. O aumento da absorcao de zinco observado neste traba
lho foi resultado do substrato usado, independente ao
tratamento de inoculacao com MVA. Como existe uma popu
lacao de micorriza VA nativa em substrato composto, seu
efeito na absorcao de zinco nao pode ser totalmente ig
norado. B

Devido a textura lenhosa e a cor escura do siste
ma radicular do mangostao nao foi possivel avaliar a
colonizacao das raizes pelo metodo de coloracao normal
mente utilizado. A modificacao na metodologia de colora
cao e necessarla para avahar a percentagem de colomza
cao das raizes do mangostao

QONCLUSCES

- A presenca de materia organlca em substrato
usado para formacao de mudas de rmngostao beneficiou,
alem do desenvolvimento e nutrlgao mineral das plantas,
o aumento do efeito da micorrizacao.

- As especies de fungo micorrizico vesicular-ar

buscular introduzidas competiram com as especies natT
vas, existentes no composto, e beneficiaram o desenvol

.15



vimento e nrutrlcao mineral das plantas de mangostao em
uma extensao bem maior.
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