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ElLzabeth Ying Chu 2 
Otniel Freitas Silva 3 

R E S W :  O efeito da inoculação com micorriza vesiculas-ar 
busçular, em aumentar o crescimento e nutrição mineral das 
mudas de mangos tzo, foi avaliado num trabalho em casa de 
vege taçáo, conduzido em vasos de ~ 1 2 s  tiço com capacidade 
para dois quilos. Como substmto utilizaram-se: Latossolo 
Amarelo fumigado; composto constituldo de duas partes de 
solo d e  mata, uma de  esterco d e  gado e duas de serragem. 
Metade das mudas d e  cada substrato f o i  Inoculada durante 
o transplantio para o vaso, um mês ap6s a germinação. U t i  

C - 
lizou-se como fonte d e  inoculação a mistura d e  solo-inocu 
10 com três esp& ies de micorrizas ves icular -arbuscu lar 
(MVA3: Acaulospora sp. Gigaspora margartta e Entraphospa 
colambtana, O trabalho teve a duraçao de um ano. Aos cinco 
meses, as plantas inoculadas em so lo  fumigado tiveram um 
crescimento superior aos demais tratamentos, mas, a part i r  
do sexto mês o crescimento das mudas em composto superou o 
crescimento das plantas em solo fumigado, destacando-se as 
plantas inoculadas. No campos to, a inoculação aumentou, em 
média, 75% a d e  matéria seca e 106% o Pabsorvido. 
Os resultados evidenciaram que os efeitos benéficos da m i  
carriza VA em aumentar o crescimento da planta e a a b s 6  

de nutr ientes  do  solo, pela muda de mangas tão, fo i  mã - 
ior em subs trato com matéria orgãnica. 
Termos para indexação: micerriza, inoculação, cornpos to. 

ABSTRACT: The effect of inoculation with veslcular-arbus 
eu lar mycorrhizae in increasing growth and rn inerai 

Trabalho apressn tado na 4G Reunião Brasileira sobre Mico r r i za  real i  - 
zada em Mendes, RJ, no ~erfodo de 10 a 13 de setembro de 1991. 
Eng.-Ags, M.Sc. EMERAPA-CPATU, Cx. Postal 48, CEP 66.017-970. B e l e m ,  PA, 
Eng.-Agr. M.Sc, Bolsista do CNPq. 



absorption of mangosteen seedling w a s  evaluated 2n a pot 
tra il, under greenhouse condi tions . Fumigated yellow la t o so1  
and a compost made out of cow manure (11, sawdust ( 2 )  and 
soi l  from primary forest (23 were used as substratum, 
Inoculation was done a t  transplanting by using a mixture 
of soil inoculm of three species of vesicular-arbuscular 
rnycorrhizae: Acaulospora sp., Gigaspora margarita and En- 
traphospora cofmbiana, The experiment was evaluated one 
year a f t e r  i n o c u l a t i o n ,  Up to the  f i f t h m o n t h  the inoculated 
plant  in fumigated s o i l  showed better growth. Fmm the 
sixth month on, g l a n t  growth in compost was better than 
i n  fmigated s o i l ,  spec ia l ly  the inoculated ones whfch 
had a 75% increase in dry matter production and 106% 
increase i n p a b s o r p t i o n  in relatlon t o  those n o t  
inoculated. Açcording to the results, the effeçt  of 
mycorrhization was greatest in Lhe compost wi th  organíc 
material. 

Index Terms: VA mycorrhizae, I n a c u l a t i o n ,  Cmpost,  

O mangostão (Gatrchiu mangan&um L.) é citado na 
literatura com a rainha das frutas. Apesar do delicio 
so sabor, sua distribuição geográfica 6 m i t o  restritã 
e seu cultivo limitado (Fairchil 1915; Mtiller et a l .  
1989). Isto porque o principal m i o  de propagação desta 
planta 6 através de geminação de sanentes e a p l k t u l a  
necessita geralmente de oito a dez anos para atingir a 
maturidade e a frutificação (Fairchild 1915; HIIE 1950; 
Bourdeaut & IVbrevil 1970). As mudas de mangostão possu 
m m sistema radicular pouco desenvolvido ( Popenoê 
1918; Ihme 1950). A falta de pêlo absorvente e raizes 
finas t& contribufdo para o aumnto da dificuldade das 
mudas de mangostão an absorver água e nutrientes do so 
10. Nos primeiros anos de crescimento, as midas de r& - 
gostá0 sao mito suscetiveis à seca e respondem pouco 
a adubação, conforme informação de Carlos Hans MUller*. 

O principal efei to bengf ico da associagáo simbi6 
tica entre fungo micorrizico e planta 6 o aunento si& 
ficativo do crescimento da planta, proporcionando pelÕ 
aipnento da absorção de nutrientes do solo pelas ~ 1 %  
tas (IHaynm & Mosse 1972). A extensão deste aunento de 

* 1nf ormegão prestada pelo Dr . Carlos Hans MUller da P1BRAPA-CPATU à 
DrB Elizabeth Ying Chu. 



pende da quantidade de fósforo disponivel encontrada no 
solo e c'a espécie de planta (Mosse 1981). As plantas 
que possuem raizes pouco ramificadas e canpouco pêlo 
absorvente tendem a ser muito mais micorriza-dependente 
que as plantas e m  sistema radimlar desenvo lvido 
( B i m  % Lindermann 1983). 

Na AmzÔnia, 6 recomendável o uso de mat6ria or 
e i c a  na forrmçáo de mdas e en cultivo no campo, devi 
do à baixa fertilidade do solo e à perda de nutriente? 
minerais, via lixiviaçáo. A matéria orgânica, a ~ & n  de 
melhorar as caracteristicas fisicas e quimicas do solo, 
pode servir tanbãn como fonte de nutrientes (Costa 
1985). 

h f o m  a quantidade de mtéria orghica conti - 
da no solo, o conportamnto do fungo micorr!zico é va - 
ri6vel (Graham 8 T h m r  1984). C a m  na formação de mu 
das demangostão, amatériaorgkica constitui grande 
parte do substrato utilizado, este estudo teve c o m  ob- 
jetivo verificar o efeito da mieorrização no crescime% 
t o  e nutrição mineral das mdas de menkstão an subS 
trato,  com e s m  matéria orgânica. 

O experimento foi  conduzido ut i l i zando-se vaso 
de plástico c m  capacidade de dois quilos, en casa de 
vegetação do Centro de Pesquisa Agroflorestal da h z Õ  
nia Oriental - CPATU, m ~ e l & n ,  Estado do pari, com du 
ração de un ano, a partir da data de transplantio e inÕ - 
culação das p lk tu las ,  no periodo de junho de 1988 a 
junho de 1989. A tempefatura deste periodo variou de 
25% a 32%, unidade de 65% a 95% e intensidade de luz 
foi reduzida para 50% pelo uso de sanbrite. 

A s  sementes foram germinadas em casca de arroz 
carbonizada, tendo a emerzncia ocorrido aos 30 dias 
após a semadura. As plbtu las  foram selecionadas para 
montagem do experimento. 

Utilizaramse dois tipos de substratos: solo co 
le tado en área de mata do CPMü,  5 profundidade de 
Z Q m ,  passado aii peneira com abertura de lan2, classifi  - 



cado c o m  Latossolo Amarelo, fumigado can braneto de 
mti la ,  na dosagan de 2 6 h l l m 3 ;  carposto cons t i tuido 
de duas partes de solo de rriata, um de esterco de gado 
e duas de serragem. 

Metade das plhtulas  de ceda substrato recebeu o 
tratamento de inoculaçáo e a outra metade não foi inocu 
lada. Para do inóculo foi utilizada misturã 
de solo-inóculo de três espécies de rnicorrizas vesicu 
I ar-eràuscul ar (MA) : A c d o b p o h ~  sp. , G i g a p o ~  mcvrgdrii  
Xa e E ~ p k h a s p o h a  colornbkiana, provenientes dos vasos 
de cultivo, contendo Bk~ckiahía deumbem cam planta 
hospedeira. Foram depositados an contato direto c m  as 
raizes da plktula.  durante o transplantio para vaso, 
30g dessa mistura, contendo 863 esporos de Acau~ospo&a 
sp . ,  84 de Gigaapoira mmvrgaRÁ&z e 665 de h.f..kaphobphob 
phaaa colombiava. Foram adicionados en todos os vasos 
para uniformizar a população de outros microorganims 
contidos no solo 10ml de filtrado de solo-inÓculo, 
isento dos esporos de fungo MVA, obtido através de di - 
luição desse solo en água e passado cinco vezes em pa 
pel de filtro comun, 

Todas as plantas receberam adubação de 0 , 2 3 9  de 
urgia + 1,00g de Yoorin + 0,19g de Cloreto de potassio 
por planta, aplicada cano cobertura, no quintomês - a 
pós a inoculação. 

O delinemnto experimental foi de blocos ao aca - 
so cun cinco repetições e una planta por parcela. 

Na avaliação f o r a  t a d o s  dados de altura da 
planta, d i h t r o  de coleto e n k r o  de folha. Bii segui - 
da, as plantas foram separadas an parte aérea e raiz ,  
cortando-se na região de coleto. As raizes foram lava 
das, pesadas e separadas em &as partes, sendo una parE 
coloração e a outra para secagen e comersáo do peso 
fresco para peso seco. A área foliar foi  determinada pe 
10 medidor digital "L. I. - 300 no 1454". As folhas fÕ 
r w  lavadas c m  &a destilada antes de seren levadas 
para estufa, ccm ventilaç& forçada a 65%, até atingi - 
rm o peso constante, quan& foi deteminado o peso se - 
C0 . 

A clarificaçáo e a coloração das raizes form 
feitas pelo n16todo descri to por PhiIlips & Haymenn 



(1970). Form montados en lâmina e posteriormente obser 
vados an microsc6pio. 25 s e p n t o s  de raizes de aproxi& 
damente 0 , 5 m  de caiprimento por repetipáo, para deter 
minaçáo da percentagm do comprimrnto das raizes coloni - 
zadas , 

Ap6s a remçio da planta, form separados e pe 
neirados, 30g de solo por repetição, pelo &todo descri - 
to por Gerànami % Nicolson (1963) e centrifugados an 
50% de solução de sacarose a 1.500rpn. durante três mi 
nutos, para extraçáo dos esporos. A suspensão de es@ 
ros foi observada can lupa, para deteminar o n k r o  de 
esporos e a contwiinaçáo possivelmente ocorrida. 

As análises foIiar e de solo foram realizadas no 
~aboratório de Solos do CPAZU. A análise estatistica 
foi conduzida na Central d~ % p i o  ~statistico e Socio - 
econki co (C;AESE) . 

Os resultados das análises quimicas dos substra - 
tos são apresentados na Tabela 1. 

TABELA 1. Resultados das análises qufmicas de wiostras 
de solo fumigado e do conposto que representa - 
rm os substratos eqerimentais. 

Valor 

Solo m T p s t o  

C Ç%) 1,26 
M.0. (%) 2,17 
N C%) o ,  O8 
C/N 16 
Ca++ (mq1100g WSA) O ,  36 
IVk++ (meq/lOOg O ,  18. 
K+ (meq/lOOg TPSA) O ,  O6 
P205 (mg1100gCaroline do Norte) 1,04 
w - H20 4 ,1  
m 397  

Análises realizadas no Iaboratõrio de Solos do CPATU. 

9 



~ t é  cinco meses após a inocnlação, as plantas 
cultivadas an solo fumigado tiveran crescimento sm- 
rior ao das plantas desenvolvidas no substratocarposto. 

Devido libera~áo dos nutrientes e ao pA mais 
elevado no substrato c a i p o s t , ~ ,  que continha mtéria or - 
g k i c a ,  a partir do quinto &s, as plantas tiveram o 
crescimento acelerado, superando o desemrolvimento das 
crescidas no solo funigado (Tabela 2). 

TABELA 2. Efeito de inoculaç~o micorrizica e substratos 
sobre crescimento de plhtulas de mangost60, 
un ano após a inocuiaçáo. 

Substrato ~nocuiaçáo 
Solo funigado Camposto 
------------o Altura Cm) ------------o 

I 11,64 a B 30,86 a A 
NI 10,74 a B 22,94 b A 

--------- NVnem de folhdpl . --------- 
1. 11,20 a B 20,40 a A 
NI 11,2Q a B 18,OO b A 

--------- Área foiiar m2/pl. --------- 
I 216,00 a B í 2 0 5 , 5 2  a A 
NI 174,97 a B 751,96 b A 

---------- lkhtéria seca glpl.  --------- 
1 2,982 a 33 14,164 a A 
NI 2,198 a B 8 , 3 8  h A 

I = c m  rnicorriza; NI = sem rnicorriza. 
~ 6 d i a s  seguidas da mesma le t ra  rninÚscula na vert ica l  e da mesma le 
tra maiÚscula na horizontal não diferem entre si, pela t e s t e  de TU= 
ckey ao níve l  de 0,05. 

O efeito de inoculapão náo foi estatisticamente 
significativo an solo funigado. O &irno crescimento de 
planta foi obtido en tratamnto de imculaçáo com micor 
r i za  no smtrato ~ n p o s t o ,  seguido pelo tratamnto sem 
inoculapão no substrato ccomposto, cun inoculação no ao 
10 funigado e s m  inoculaçáo no solo funigadu (Fig. 1): 
No substrato carposto, a inoculação m n t o u ,  an &dia, 
35% a altura da planta; 13% o k r o  de folhasemitidas; 



60% a área foliar e 75% aproduyão dematéria seca en 
relação às plantas náo inoculadas, conforme mostrou a 
Tabela 2 ,  

1 - a: Solo fmfgado com micorrlza 
b: C m s t o  cm micorriza 

2 - a: Sola fmlgado sem rnicorrIza 
b: Composto sem micorrlza 

3 - a: Corrwsto com micarrIza 
b: C m s t o  sem rnlcorrlza 

4 - a: Solo funlsxh sem micorrixa 
b: Sola funlgado cm miçorrlza 

PIG,  1. Cmpmaçk das aidaa de mqg~stáo silcarrfzadas au &o - suba 
trato de sala frnigada m cmpsto ,  im amo a 6 s  a i n o e u l ~ Õ ,  



A inoculação e o mbstrato canposto proporciona 
ran independentemente o aunento si ificativo do di& P tm do caule e do peso seco das ralzes (Tabelas 3 e 4): 

TABEIA 3 .  Efeito de inoculac~o micorrisica sobre d i k  
tro ( D I ~ . )  do caule e peso seco de raiz 
(PSR) da plktula  de mangostão, m ano após a 
inocul açáo . 

I = ccnn inoculação; NI = sem inoculação. 
~ é d i a s  seguidas de mesma le t ra  são estatisticamente iguais p e l o  t e s  - 
t e  de Tukey ao ncvel  d e  0,05, 

TABELA 4. ~ f b i t o  de substrato sobre d i k t r o  ( D I ~ . )  do 
caule, peso seco da raiz (PSR) e zinco absor 
vido üa plântula (Znabs) de mangostáo, un 
após a inocuia~áo. 

Substrato ~ ih .  (an) PSR(glp1.) Znabs (nglpl.1 

Solo fumigado O ,  499b I, 082b O ,  Ollb 
Composto 0 , 7 3 7 a  2,539a 0,084a 

&dias seguidas de m e s m a  letra são estatisticamente iguais pela tes  - 
t e  de TucKey ao n i v e l  de 0,05, 

~vidências do efeito benéfico da adição de mté 
ria orgknica sobre a micorrização f o r a  obtidas por sou 
za (1987), m estudos realizados com cafeeiro,  esse 
trabalho, o&im crescimento dasmdas de cafeeiro 
ocorreu no tratamento que continha matéria orgânica no 
substrato funigado e inoculação com G i g ~ p o m m a / r g h . f - ~ .  

m 

Devido o caqmsto utilizado neste trabalho nao 
ter  sido funigado, foi encontrada una população de espo 
ros de micorriza nativa que provavelmente causou a in 
fecção radicular das mudas de mangostão, beneficiando Ü 
crescimento e absorçáo de mtrientes da planta, enbo 
ra bãn menor do que as inoculadas, por&, maior do 6 
as inoculadas em solo fmigado (Tabela 5). 



!MEELA 5. h r o  de p p l a ç ã o  recuperada de esporo de 
finigo mcorrizico do substrato (&dia de cin - 
co rep. de 30 glvaso) . 

- Substrato 

~ l & n  da reserva de nutrientes ser maior no subs 
trato cunmtéria orghica, as hifas e raizes prolife - 
ram e ramifican, quando encontram amtéria orgbica e 
colonizm os substratos orghicos (St. J o h  ã Machado 
1978). Desta muiei~a, a absorção dos nutrientes, tanto 
w e i s  quanto i&eis, 6 especialmente beneficf ada 
(Bowen 1980), 

k s m ~ d a s  demangostb inoculadas en stibstrato 
cmposto tiveram a miar quantidade de nutrientes absor 
vidoa (Tabela 6). No cmp6sto. a inoculapão aumntou ã 
absorção desses nutrientes em &dia 66% de N, 106% de 
P, 53% de K, 100% de Cai 78% de e 94% de Cu, an rela - 
çáo às plantas não inoculadas. 

A micorriza pode aunentar não smente a absorção 
dos elementos mnos &is como t& incrementar a 
absorçko dos elanentos Gveis cano nitrogênio (Mãsse 
19732. h s  et a l .  (1983) observaran que a quantidade 
de N recuperada das partes aerea e raizes de planta 
de salsão rnicorrizada foi ban superior 6 quantidade de 
1 5 ~  recuperada de plmtas não micorrizadas, evidenciw 
do un aunento da absorgão e translocaç~o deste elanentõ 
proporcionado pela micorrizaç60. A matéria orghica  6 a 
fonte mais importante de nitrogênio para a planta 
(Sanches 1976). A micorrieação pode aunentar a absorcáo 
de nitrog6nio orgkico sinples através da proliferação 
das hifas entre a matéria orgkica (St.  John e t  a l .  1983, 
S t .  John 1983). 

A maioria dos solos Q tr6pico hido tem capci 
dade de fixar fósforo i tomdio-o, assim, mms d i e  
nhe l  para as plantas. O principal beneffcio,da micorrT - 



za&o 6 meximizar a absorção de fósforo en solos c m  - 

baixo teor e alto poder de fixaçáo deste elanento. A 
micorrisaç~o pode aunentar o volune de solo explorado 
pelas hifas (Cooper 1984) e a absorção de fósforo no mo 
m t o  m que 6 solubi 1 izado ou l iberada (~wusu-~enno& 
s Wild 1980). A fosfatase ácida produzida pela micorri a -  

za pode amntar  mais a hidrolização do fósforo organi 
co do que as fosfatases produzidas pelas raizes não in 
fectadas (Çooper 1984) e aprodwão de fosfatase 
aumentar pela prol i feracão das hi fas na presença de fos - 
foro orgbico (St. John 1983). 

TM3EM 6.  Efeitos de inoculaçãomicorrizica e substra 
tos sobre absorção de nutrientes de plktulag 
de mangostão. un a m  após a inoculaçao. 

- - - - 

Substrato 
I nocu 1 cão 

Solo funigado Conposto 

C__I____I__ N abs. (q lp l . )  ----------- 
I 37,40 a B 198,411 a A 
NI 31,20 a B 119,410 b A 

---------- Ca abs. (nglpl.) ---------- 
16,6 a B 99,O a A 
13,6 a B 49,4 b A 

-c-------- abs. p l  ---------- 
I 4 , 4  a 3 19,2 a A 
NI 3 , 6  a B 10,8 b A 

Medias seguidas da mesma ketra minÚscula na vertical e da mesma letra 
mgiuscula na horizontal nao diferem entre si, pela teste de Tuckey 90 
n i v e l  de 0,05 ,  



Na pres-a de mt6i.ia orghica, foi obtldo un 
-to de até 240% de P através da i n m l a ~ ã a  cun MíTA 
$n cafeeiro (Souza 1987). 

O mecanim da micorri zação an aunaitar a absor 
cão de R, 5, Ca, Cu e Zn não está ainda ban esclareci 
dona literatn~a e os resultados são variáveis (Mosse 
1973, Bensoi e Carey 1976). ~absorçáo destes nutrientes 
pode ser influenciada pelo nivel.de fósforo no solo e 
infecção micorr!zica das raizes (Çooper 1984). Ibibra 
as hifas de W A  possan translocar outros elemntos al& 
do f6sfor0, as quantidades desses elanentos absorvidos 
geralmente são inferiores, an relrçáo ao fósforo, e a 
capacidade da trans locação dos elnnentos varia entre as 
espécies de M A  (Cooper & Tmpr 1978 ; Vander Zaag et 
a l .  1979). 

O substrato canposto aunentou significativamente 
quantidade de Zn absorvido pela planta, independente do 
tratamento de inoculacão conforme apresentado na Tabela 
4. O awnenfo ãa absorção de zinco observado neste traba - 
Iho foi resultado do substrato usado, independente ao 
tratamento de inoculação com WA. Cano existe una popu - latão de rnicorriza VA nativa eii substrato conposto, seu 
efeito na absorçáo de zinco náo pode ser totalmente i; 
norado. . 

Devido à textura lenhosa e à cor escura do siste - 
me radicular domangostão, não foi possivel avaliar a 
colonização das raizes pelo &todo de coloração normal 
mente utilizado. A modificação na metodologia de colora 
ção é necessária para avaliar a percentagem de colonizã - 
cão das raizes cio mangostáo. 

- Apresença de metéria orghica m substrato 
usado para formação de nidas de rriaqpstão beneficiou, 
a l h  do desemlvimento e m t r i ç á o  mineral das plantas, 
o aumento do efeito da micorrização. 

- Aa espécies de fungo micorrízico vesicular-er 
buscular introduzias canpetiram c m  as espécies natT 
vas. existentes no carposto, e beneficiarm o deeenmT 

d 



v i m t o  e nutrição mineral das plantas de mngostão m 
una extensão ban  maio^. 
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