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Efeito do Fungo Micorrizico
Arbuscular na Formacéao de
Mudas de Pimenteira-do-reino
Elizabeth Ying Chu'

Maria de Lourdes Reis Duarte?
Harold Jun-ichi Onuki Maki®

Resumo

Com o objetivo de detectar o comportamento de mudas de pimenteira-do-reino
(Piper nigrum L.) a inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), foi
conduzido um experimento, sob condicdo sombreada (+ 40% de sombra), na 4rea
experimental da Embrapa Amaz6nia Oriental, em Belém. Estacas herbaceas de
pimenteira-do-reino, cultivar Guajarina, constituidas por um né e uma folha, foram
plantadas em copos de pléstico de 500 ml, contendo Latossolo Amarelo 4lico,
fumigado e nao fumigado com brometo de metila. A quantidade de solo in6culo
ajustado para fornecer 200 esporos/planta das espécies Scutellospora heterogama,
Scutellopora gilmorei, Entrophospora colombiana, Gigaspora sp. e Acaulospora sp.
foi colocada em contato direto com as ralzes das mudas. Trés meses apdés, as
plantas foram transplantadas para sacos de plastico preto, contendo 3 kg de solo
nao fumigado. Os resultados obtidos, 11 meses ap6s a inoculagado, permitem
verificar que as plantas inoculadas com S. gilmorei, em solo fumigado, tiveram
aumentos significativos no crescimento e na absorcdo de nutrientes, em relagio as
plantas nao inoculadas. Nao foram observadas diferengas no crescimento de
plantas inoculadas e nao inoculadas, em solo ndo fumigado. A eficiéncia da
inoculagao, traduzida em producédo de matéria seca, variou de 11% a 58%, em
solo fumigado e de -4% a 12% em solo ndo fumigado, sendo a maior eficiéncia
encontrada nos tratamentos de S. gilmorei e S. heterogama, respectivamente. De
acordo com os resultados alcangados, para se obter maior eficiéncia de inoculac3o,
a adigao dos FMAs deve ser feita inicialmente em solo fumigado.

Termos para indexacéo: eficiéncia da inoculagdo, crescimento da planta,
absorcao de nutrientes, fungo micorrizico.

'Eng. Agrén., M.Sc., Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP 66017-970, Belém, PA.
E-mail: ewing@cpatu.embrapa.br
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3Eng. Agrbn., Bolsista do PIBIC/CNPq.
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introducao

A associagado entre fungos micorrizicos’arbusculares (FMAs) e
plantas superiores, que se localizam em suas ralzes,
freqlentemente estimula o crescimento delas, através do aumen-
to da absorcdo de nutrientes do solo, especialmente quando o
nutriente em questdo é o fator limitante para o crescimento da
planta (Smith & Read, -1997).

A dependéncia micorrizica das plantas, quanto ao seu crescimen-
to, varia, dependendo de seu requerimento nutricional, taxa de
crescimento, capacidade do sistema radicular ndo micorrizado
em absorver nutrientes, presenca de pélos absorventes nas
raizes das plantas e volume, extensdo, distribuicdo e morfologia
do sistema radicular (Janos, 1987). Algumas espécies de plantas
mostram-se altamente micorrizodependentes, ao menos no inicio
do seu crescimento, e respondem pouco a adubacdo, na ausén-
cia de fungos micorrizicos, enquanto outras crescem igualmente
bem, micorrizadas ou ndo (Mosse, 1981).

Embora os FMAs ocorram de maneira generalizada na natureza, a
habilidade dos fungos micorrizicos em absorver nutrientes do
solo, transportar para rafzes e estimular o desenvolvimento da
planta, varia e é influenciada por fatores edaficos e de fatores
inerentes da relacdo fungo-planta, tais como estado fisiolégico e
genética de ambos (Smith & Gianinazzi-Pearson, 1988). Entre-
tanto, a possibilidade de se inocular espécies de FMA,
selecionadas para determinadas culturas, apresenta-se como
uma alternativa para aumentar o crescimento das plantas sem
onerar 0 custo de produgdo. A pratica de inoculagao artificial de
FMA tem sido utilizada em mudas propagadas vegetativamente,
formadas em viveiro e cultivadas em solo fumigado (Castellano
& Molina, 1989).
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O beneficio da micorrizagdo é mais marcante em solos de
baixa fertilidade. Como na Amazonia predominam solos com
baixo teor de fésforo (P) e alto poder de fixacdo desse elemen-
to, os FMAs tém grande potencial na captacdo desse elemen-
to, permitindo sua utilizagdo nas culturas de valor econémico
para a regido.

A ocorréncia natural de fungos micorrizicos em pimenteira-do-
reino {Piper nigrum L.) foi constatada pela primeira vez por Ferraz
(1979). O trabalho realizado por Oliveira et al. {1984), com
plantulas de pimenta-do-reino, oriundas de sementes em solo
fumigado, mostrou a alta dependéncia desta planta a fungos
micorrizicos, expresso pelo aumento em producao de matéria
seca, que atingiu até 2.617%. A pimenteira-do-reino é propaga-
da comercialmente por estacas considerando-se que, mudas
oriundas de sementes e de estacas sao morfologicamente e
fisiologicamente diferentes, hd necessidade de se avaliar o efeito
da inoculagdo micorrizica, em mudas formadas de estacas. O
presente trabalho teve como objetivo de verificar o comporta-
mento de mudas de pimenteira-do-reino, oriundas de estacas, a
inoculacao de fungo micorrizico arbuscular, em solos fumigado e
ndo fumigado.

Material e Métodos

Estacas herbaceas de pimenteira-do-reino, cultivar Guajarina,
contendo um né e uma folha, foram pré-enraizadas em caixas de
madeira contendo casca de arroz carbonizada. Apds a emergén-
cia das novas brotacdes (aos 45 dias), as estacas enraizadas
foram transplantadas para copos de plastico de 500 ml, conten-
do Latossolo Amarelo alico, coletado em uma é&rea préxima a um
seringal, a profundidade de O cm - 20 cm. A anélise quimica
mostrou os seguintes teores de nutrientes e nivel de acidez:
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pH = 4,4 (4gua); P = 9 mg/dm?3; K = 54 mg/dm3; Na = 21
mg/dm3; Ca = 0,5 mmol.//dm?; Ca + Mg, = 0,8 mmol.,/dm3;
Al = 0,6 mmol,/dm3. O solo coletado foi dividido em duas
partes, sendo uma nao fumigada e a outra fumigada, com
brometo de metila.

Os fungos micorrizicos Scutellospora heterogama,
Scutellospora gilmorei, Entrophospora colombiana, Gigaspora
sp. (isolado da rizosfera de plantas de dendé&) e Acaulospora
sp. (isolado da rizosfera de pimenta-do-reino) foram testados
com o objetivo de selecionar a espécie mais eficiente, na
absorcado de nutriéntes do solo. As espécies foram multiplica-
das na rizosfera de plantas de Brachiaria decumbens e
mantidas em vasos. As plantas foram inoculadas com solo
inéculo, ajustado para fornecer 200 esporos/planta. O inéculo
de cada espécie de fungo micorrizico foi depositado em conta-
to direto com as rafzes da muda, tanto em solo fumigado
como em solo ndo fumigado. Apés 3 meses, todas as plantas
foram transferidas para sacos de plastico preto perfurados (32
cm x 17 cm x 0,10 cm), contendo 3 kg de solo nao fumigado -
e mantidas sobre bancadas de madeiras parcialmente cobertas
com pléstico agricola, para proteger as plantas de chuvas
pesadas, numa area sombreada (+ 40% de sombra). Durante o
perfodo de conducdo do experimento, as plantas receberam

cinco aplicagdes de 20 ml de uma solucdo nutritiva completa
(Bolly-Jones, 1956).

O delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso
com 12 tratamentos (dois tipos de solo x cinco espécies de FMAs
e uma testemunha nao inoculada), com arranjo fatorial 2 x 6 e
trés repeticoes, sendo cada parcela representada por trés plantas.

A avaliacdo da eficiéncia das espécies foi baseada no cresci-
mento em altura aos 180 dias, na producdo de matéria seca e
na determinacdo do conteldo de nutrientes exportados do
solo, através da andlise foliar aos 330 dias apés a inoculacgéo.
Apés a separacao da parte aérea, as raizes foram lavadas em
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adgua corrente, sobre uma peneira e cerca de 500 mg delas -
foram conservadas em FAA (formaldeido 40%, 13 ml; alcool
50%, .
200 ml; acido acético, 5 ml) e depois clareadas e coradas pelo
método de Phillips & Hayman adaptado por Abbott &
Robinson (1981), para determinacdo de porcentagem de colo-
nizacao radicular. O restante das raizes foi posto para secagem
na estufa com ventilacdo forcada a 60 °C, junto com a parte
aérea para determinagdo do peso seco da planta. A porcenta-
gem de colonizacao radicular foi calculada apdés o exame ao
microscopio 6ptico, de 25 segmentos de raizes com 1 cm de
comprimento, por repeticdo (Giovanetti & Morse, 1980). A
eficiéncia da inoculacdo ¢com fungos micorrizicos foi calculada
pela seguinte férmula:

El = MSPI - MSPNI x 100
MSPNI

MSPI = Matéria seca de plantas inoculadas.
MSPNI = Matéria seca de plantas nao inoculadas.

Os resultados obtidos foram analisados pela ANOVA, usando-se
o programa NTIA e as médias comparadas pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e Discussao

Diferencas na eficiéncia da inoculagdo de raizes de pimenteira-
do-reino com diferentes espécies de FMAs foram observadas em
solo fumigado, em comparacio a solo ndo fumigado (Tabela 1).
Quando o indculo foi adicionado ao solo fumigado, as mudas
inoculadas com as espécies S. gilmorei e S. heterogama tiveram
aumentos significativos na altura da planta e no nimero das
folhas emitidas, em relagdo ao controle ndo inoculado, 180 dias
apés a inoculacdo. O S. gilmorei promoveu também a maior
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producdo de matéria seca da parte aérea. J4 no solo nao
fumigado, nao houve diferenga significativa entre o namero de
folhas emitidas e a producao de matéria seca da parte aérea
entre os tratamentos (p<0,05). Embora a altura das plantas
inoculadas com Acaulospora sp. e E. colombiana tenha sido
superior quando comparada a das plantas controle (nao
micorrizado), a producdo de matéria seca da parte aérea dessas
plantas ndo diferiu dos demais tratamentos. Acaulospora sp.
foi considerada a espécie mais eficiente, entre os FMAs testa-
dos em promover o crescimento e nutricdo mineral das mudas
de pimenteira-do-reino cv. Cingapura, oriundas de sementes,
em ‘solo fumigado (Oliveira et al. 1984}, no entanto, 0 mesmo
grau de eficiéncia ndao foi observado em mudas de pimenteira-
do-reino cv. Guajarina, oriundas de estacas herbaceas.

Em relacdo as quantidades de nutrientes absorvidos, observou-
se que, no solo fumigado, as plantas inoculadas com S.
gilmorei tiveram o maior aumento na absor¢do de nitrogénio,
foésforo e célcio (Tabela 1). Tanto as hifas do fungo micorrizico
quanto as raizes micorrizadas sdo capazes de absorver e trans-
ferir varias formas de N do solo para a planta, desempenhando
o importante papel na aquisicdo deste elemento (Barea &
Azcén-Aquilar, 1983). J&4 a absorcdo de P é mais problematica.
Mesmo presente em grande quantidade no solo dos trépicos, a
disponibilidade de P é reduzida as raizes absorventes, devido
as interacdes com coldides, reagdes de precipitagdo com Al,
Fe e Ca, o que dificulta a sua difusdo no solo e favorece o
desenvolvimento de zonas de esgotamento ao redor das raizes
absorventes, reduzindo a sua absorgdo pelas raizes {Siqueira,
1990). Portanto, o efeito mais marcante da inoculagdo com
espécies de fungos micorrizicos eficientes estd no aumento da
absorcdo e de utilizacdo desses elementos, especialmente o P
no solo e, conseqliientemente, o aumento significativo, em
crescimento da planta {Siqueira et al., 1994). Isso foi observa-
do também em plantas de pimenteira-do-reino inoculadas com
o S. gilmorei, neste trabalho. O aumento da absorgcdo de Ca
por fungos micorrizicos ainda ndo foi bem elucidado, embora

11
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o melhor crescimento da planta devido ao aumento da absor-
cao de Ca junto a0 do P, ja tenha sido relatado em Theobroma
cacao L (Chulan & Martin, 1992} e Euterpe oleracea Mart..
{Chu, 1999). Como o Ca é um constituinte de polifosfato
granular em hifas de fungos micorrizico, cuja funcdo é transfe-
rir P da hifa para a planta, através de estimulacdo da producio
de alcali-fosfatase (Zaag et al. 1979), o0 aumento da absorcdo
desse elemento pode contribuir indiretamente para o aumento
do crescimento da planta. O tipo de solo usado para a
inoculacao inicial de FMAs nao influenciou as quantidades de
potéssio, magnésio, cobre e zinco absorvidas, no entanto, houve
diferenca significativa entre os tratamentos de fungo (p<0,05).
O maior conteudo de Mg e Cu foi obtido com a inoculacdo de

S. heterogama e de S. gilmorej, respectivamente, enquanto a
guantidade de Zn absorvida nao diferiu entre os tratamentos de
fungo e o controle ndo inoculado (Tabela 2).

A fumigacao do solo e as espécies de fungo micorrizico ndo
influenciaram a porcentagem de colonizacao radicular (Tabela 2).
Para ser eficiente em promover o crescimento da planta, uma
espécie de FMA tem que ter capacidade de iniciar a infecgao
radicular rapidamente e intensamente e, a0 mesmo tempo,
conseguir infectar as rafzes na fase de crescimento acelerado,
quando requer maior absorcdo de nutrientes, especialmente
aqueles deficientes para o crescimento da planta (Abbott &
Robson, 1984). Portanto, a porcentagem de colonizagcao
radicular entre as espécies de FMA pode nao mostrar a diferenca
no final do experimento, embora os seus efeitos em aumentar o
crescimento da planta sejam diferenciados, durante a fase de
crescimento da planta {Owusu-Bennoah & Mosse, 1979).

A eficiéncia da inoculacao foi bastante reduzida em solo ndo
fumigado, variando de 11% a 58% no solo fumigado e de -4%
a 12% no solo nao fumigado e, sendo o maior valor de eficiéncia
encontrada nos tratamentos de S. gilmorei e S. heterogama,
respectivamente (Fig. 1). A interacdo entre os fungos
micorrizicos pode variar de ndo interativa a distinta interacao
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(Lopez-Aquillon & Mosse, 1987; Hepper et al. 1988). Quando
a interacdo é neutra, a presenga de outros fungos micorrizicos
ndo interfere no estabelecimento do fungo introduzido. Caso
contrério, a competitividade do fungo introduzido torna-se
importante para o funcionamento da inoculacdo feita no solo
ndo fumigado (Wilson & Tommerup, 1992). As espécies de
FMAs introduzidas apresentaram pouca habilidade de competi-
cdo, quando foram inoculadas no solo ndao fumigado, no
entanto, quando a inoculagdo foi feita inicialmente em solo
fumigado, as chances dos fungos introduzidos se estabelece-
rem nas raizes da pimenteira-do-reino foram maiores, de modo
que, os beneficios da inoculacdo continuaram sendo observa-
dos, mesmo com a transferencia das plantas para solo nao
fumigado. Baseado nos dados obtidos das plantas testemu-
nhas (ndo inoculadas) nos solos fumigados e nédo fumigado, os
fungos micorrizicos nativos ndo foram eficientes em aumentar
o crescimento e a absorcdo de nutrientes pelas plantas. A
resposta das plantas & micorrizacdo é o resultado do balanco
entre o consumo de fotossintatos pelo fungo e a quantidade
de nutrientes minerais absorvidos e transferidos pelo FMA,
para as raizes da planta. Sendo assim, pode ocorrer um saldo
negativo do balango, quando o beneficio da micorrizagdo néo
pode recompensar o dreno energético causado pelo fungo nas
raizes (Smith & Read, 1997). Isso explicaria a eficiéncia reduzi-

13



Tabela 1. Altura da planta, nimero de folhas emitidas (aos 180 dias apds a inoculacdo) e producao de matéria
seca e conteldo de N,P e Ca da parte aérea (aos 330 dias ap6s a inoculacao) de mudas de pimenteira-do-reino, cv.
Guajarina, provenientes das estacas, inoculadas ou nao inoculadas, em solos fumigado e nao fumigado, e posteri-
ormente cultivadas em solo ndo fumigado (Média de trés repeticoes).

Contetdo de nutrientes (mg/pl)

Altura da NGmero de Peso seco
Solo FMAs planta folhas parte aérea
{(cm) (9) N P Ca
Solo fumigado Controle 23,3 ¢ 7¢ 12,4 b 267,3b 14,7 b 105,8 b
Sg 59,7 a 14 a 19,7 a 3569,2 a 23,6 a 180,2 a
Sh 44,4 ab 12 ab 16,5 ab 291,4 ab 15,6 b 172,0 a
Gig 33,1 bc 10 abc 16,3 ab 314,2 ab 16,5b 138,7 ab
Ac 29,8 be 10 be 15,8 ab 302,1 ab 17,8b 115,8 b
Ec 29,0 bc 8c 13,8b 139,7 ¢ 15,4 b 113,0b
Solo nao fumigado Controle 29,8b 9a 14,2 a 236,3 a 12,1 a 106,4 a
Sg 44,4 ab 11 a 15,6 a 226,5 a 11,6 a 116,1 a
Sh 45,0 ab 11a 16,0 a 288,1 a 12,9 a 147,4 a
Gig 43,9 ab 11a 15,9 a 267,8 a 13,8 a 137,1 a
Ac ' 50,3 a 12 a 13,7 a 237,3 a 12,6 a 96,3 a
Ec 48,4 a 12 a 14,8 a 258,0 a 12,0 a 125,7 a
CV (%) 31,7 26,3 19,9 20,3 26,5 28,3

*"8p 0gdeilIo, BU JeINdSNGUY 0212)110d|)N 0BuN4y op 01193 ‘ 14"

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel de 5% de significdncia {p <0,05).

Sg: Scutellospora gilmorei; Sh: Scutellospora heterogama; Gig: Gigaspora sp.;

Ac: Acaulospora sp.; Ec: Entrophospora colombian
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da da inoculagao e o valor negativo obtido no tratamento de
Acaulospora sp. na presenca de fungos nativos, no solo nao
fumigado. De acordo com os resultados obtidos, a pré-
inoculacdo com FMA selecionado deve ser feita inicialmente
em solo fumigado para se obter o maior beneficio.

Tabela 2. Contetudo de Mg, Cu e Zn da parte aérea (aos 330 dias apds a
inoculagao) de mudas de pimenteira-do-reino, cv. Guajarina, provenientes
das estacas, inoculadas com diferentes fungos micorrizicos arbusculares
(Média de trés repeti¢cdes).

FMAs Contetdo de nutrientes (mg/planta) Colonizagéo
Mg Cu 7n radicular (%)

Controle 58,3 bc 0,31b 0,87 ab 51 a

Sg 75,3 ab 0.44 a 0,96 ab 59 a

Sh 85,5 a 0,38 ab 1,11 a 63 a

Gig 72,3 ab 0,38 ab 1,00 ab 56 a

Ac 53,6 ¢ 0,35 ab 0,80b 63 a

Ec 62,9 be 0,36 ab 0,96 ab 64 a

CV (%) 26,1 27,7 26,8 23.0 -

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, em nivel
de 5% de significancia (p<0,05). )

Sg: Scutellospora gilmorei; Sh: Scutellospora heterogama; Gig: Gigaspora sp.; Ac:
Acaulospora sp.; Ec: Entrophospora colombiana.
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Fig. 1. Eficiéncia da inoculagdo com FMAs em plantas de pimenta-do-
-reino, cultivar Guajarina (Sg: Scutellospora gilmorei; Sh: Scutellospora
heterogama; Gig: Gigaspora sp.; Ac: Acaulospora sp.;

Ec: Entrophospora colombiana) em solo fumigado e ndo fumigado, baseada
na férmula: [(peso de matéria seca da planta inoculada - peso de matéria
seca da planta nado inoculada)/peso de matéria seca da planta nao inocula-
da] x 100.

Conclusées

= A inoculacao artificial de mudas de pimenteira-do-reino
oriundas de estacas herbaceas com fungos micorrizicos
beneficia o crescimento da planta e a absorcao de nutrien-
tes, desde que seja feita inicialmente, em solo fumigado.

= Scutellospora gilmorei é a espécie mais promissora para
ser usada na inoculacdo de mudas de estacas de pimenteira-
-do-reino.
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