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EFICIENCIA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES SOBRE O
CRESCIMENTO DO PORTA-ENXERTO DE PESSEGUEIRO ‘ALDRIGHI’ (%)

JOSE LUIS DA SILVA NUNES (*'); PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA (*%);
GILMAR ARDUINO BETTIO MARODIN (*°); JOSE CARLOS FACHINELLO (*°)

RESUMO

Este trabalho visou avaliar a eficiéncia de diferentes espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) sobre o crescimento vegetativo e o contetido de nutrientes de plantas do porta-enxerto de
pessegueiro (Prunus persica) cv. Aldrighi. O experimento foi realizado no municipio de Eldorado do Sul
(RS), entre 2004 e 2005. Foram utilizados quatro tratamentos de inoculagado de estirpes de FMAs (Acaulospora
sp. Trappe, Glomus clarum Nicol. & Schenck, Glomus etunicatum Becker & Gerd e Scutellospora heterogama
Nicol. & Gerd.) e um tratamento testemunha, sem inoculacdo. O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com 20 plantas por parcela e quatro repetigdes. A altura das plantas, o
didmetro do colo, a area foliar, as biomassas fresca e seca, o contetido em nutrientes e em substancias da
parte aérea e das raizes e a colonizacdo das raizes foram avaliados aos 180 dias apds a semeadura. O uso
das espécies de FMAs beneficia o desenvolvimento de plantas do porta-enxerto cv. Aldrighi, e a eficiéncia
da simbiose planta-FMAs é varidvel com a espécie de FMAs inoculada. As plantas submetidas a inoculagdo
com S. heterogama e G. etunicatum destacaram-se das demais, com maior crescimento vegetativo e maiores
teores de nitrogénio, fésforo e potdssio nos tecidos.

Palavras-chave: Prunus persica, endomicorrizas, nutri¢do, crescimento.

ABSTRACT

EFFICIENCY OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI
ON GROWTH OF “ALDRIGHI' PEACH TREE ROOTSTOCK

This work aimed to evaluate the eficiency of four species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
on the vegetative growth and the nutrient contents of peach tree rootstocks (Prunus persica) cv. Aldrighi.
The experiment was conducted at the Estagdo Experimental Agronémica (EEA) of the Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (UFRGS), Eldorado do Sul, RS, during 2004 and 2005. Four treatments of AMF
inoculation strains (Acaulospora sp. Trappe, Glomus clarum Nicol. & Schenck, Glomus etunicatum Becker &
Gerd e Scutellospora heterogama Nicol. & Gerd.) and one with non-inoculated plants were used. A
randomized block design was used, with 20 plants per plot and four replicates, totaling 80 plants per
treatment. Stem height and diameter, leaf area, fresh and dry biomass of the stem and roots, nutrients
and carbohidrate contents and root colonization were evaluate at 180 days after sowing. The use of AMF
species benefits plant development of rootstock cv. Aldrighi, and the efficiency of AMF-plant symbiosis
is variable according to the inoculated AMF species. The rootstocks inoculated with S. heterogama and G.
etunicatum performed best presenting larger vegetative growth and higher nitrogen, phosphorus and
potassium tissue contents.

Key words: Prunus persica, endomycorrhiza, nutrition, growth development.
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1. INTRODUCAO

Um dos entraves a fruticultura refere-se a
producgdo de mudas de qualidade. Esta qualidade
é diretamente proporcional a presenga de
microrganismos benéficos, como os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs), que sdo
eliminados naqueles viveiros cujo o solo é
desinfestado (Souza, 2000), ou estdo em
quantidades insignificantes, no caso de mudas
produzidas em recipientes, com substratos
excessivamente adubados (Souza et al., 2005).

Os FMAs, além de melhorarem o estado
nutricional das mudas, aceleram seu crescimento
e melhoram o vigor na fase de formagao (BoLLETTA
et al., 2002). Também favorecem a adaptagdo das
plantas a diferentes ecossistemas, aumentando a
tolerdncia a fatores estressantes bidticos e
abidticos (SIiLVEIRA et al., 2002).

A eficiéncia da simbiose é representada pela
capacidade dos FMAs em estimular o crescimento da
planta e depende da genética do fungo e do
hospedeiro e dos fatores edafocliméticos envolvendo
os dois agentes (Harrison, 1999). Assim, em uma
cultivar pode ocorrer baixa suscetibilidade a um
determinado isolado de FMA e 6tima resposta quando
submetida a inoculagdo com outro (MOREIRA e SIQUEIRA,
2002).

NunEes et al. (2008) observam que em mudas
de porta-enxerto de pessegueiro da cv. Aldrighi
submetidas a inoculacdo com FMAs pode ocorrer
maior desenvolvimento vegetativo, sendo a
eficiéncia da simbiose dependente da espécie de
FMAs utilizada. CALVET et al. (2003) destacam que,
apesar de toda a evidéncia experimental que
aponta para o efeito positivo da simbiose
micorrizica no desenvolvimento de porta-enxertos
de frutiferas, maiores estudos devem ser
realizados, como no caso especifico de
pessegueiro. Conforme BerTa et al. (1995), as
condi¢des em que a associagdo entre os FMAs e as
plantas é estabelecida, principalmente com relagao

ao isolado de FMAs a ser utilizado, parece ser
crucial para explorar ao méximo os beneficios
desta associagdo, como resisténcia ao transplantio,
a salinidade, a seca e ao aumento de tolerancia a
doencas de solo e a fitonematdides.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a
eficiéncia de espécies de FMAs sobre o
desenvolvimento vegetativo, o contetido em nutrientes
e em reservas de plantas do porta-enxerto de
pessegueiro (Prunus persica) cv. Aldrighi.

2. MATERIAL E METODOS

Carogos do porta-enxerto da cv. Aldrighi
foram estratificados em recipientes (caixa plastica de
40 cm x 28 cm x 10 cm) contendo areia e colocados,
por um periodo de 45 dias, em refrigerador a
temperatura de 4 °C, visando interromper a dorméncia
do embrido e facilitar a germinagdo. A areia foi
previamente autoclavada a 120 °C por uma hora. Essa
operagao foi realizada no laboratério do Departamento
de Horticultura e Silvicultura, da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS).

Logo ap6s o periodo de estratificagao, as
sementes foram retiradas dos carogos e semeadas
em caixas pléasticas (40 cm x 28 cm x 10 cm),
preenchidas com areia desinfestada e mantidas em
casa de vegetacdo. Quando as plantulas estavam
com cerca de 5 cm de altura da parte aérea foram
repicadas e colocadas em sacos plasticos pretos (5
litros), contendo substrato constituido de terra
oriunda de um solo ARGISSOLO VERMELHO
distréfico tipico (EmBRAPA, 1999), areia
(granulometria média, entre 0,6 e 1 mm) e residuo
decomposto de casca de acédcia negra (1:1:1, viv.v).
O substrato foi previamente desinfestado com
solugdo de formaldeido, a 10%. Uma amostra do
substrato foi coletada visando a determinacido do
percentual de matéria organica e de
macronutrientes, além do pH, segundo método de
TEDEScO et al. (1995) (Tabela 1).

Tabela 1. Potencial hidrogeniénico (pH), matéria organica (M.O.) e macronutrientes encontrados no substrato utilizado
no cultivo de porta-enxertos da cv. Aldrighi. Dados obtidos na implanta¢do do experimento

pH M.O. p K Ca Mg
% mg dm? cmol, L
53 3,7 8,4 48 4,2 2,1
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Imediatamente antes da repicagem procedeu-
se a adicdo dos indculos de FMA ao substrato (30
gramas por saco plastico, 15 esporos por grama de
in6culo), em uma camada situada na altura
intermediaria de cada recipiente (aproximadamente
a 15 cm de altura). O indculo era constituido de
raizes e solo rizésférico de orégano (Origanum vulgare
Link), espécie vegetal utilizada para multiplicar,
através de cultivo monospoérico, cada uma das
espécies de FMAs. Os esporos foram isolados a partir
de amostras de solo coletadas em vinhedos da serra
gatcha, através do método de lavagem, decantagéao,
peneiramento (GERDERMANN e NICOLSON, 1963) e
centrifugacdo (JENkINs, 1964). A identificacdo
morfolégica das espécies foi realizada através da
observacgdo em microscépio 6ptico, segundo
Schenck & Perez (1988). As espécies de FMAs
testadas foram Acaulospora sp. (Trappe), Glomus
clarum (Nicol. & Schenck) e Glomus etunicatum
(Becker & Gerd) e Scutellospora heterogama (Nicol. &
Gerd), além das testemunhas, que ndo receberam
inéculo. O delineamento experimental utilizado foi
o de blocos casualizados, com cinco tratamentos,
quatro repeti¢des por tratamento e vinte plantas
por repeticao.

O experimento foi desenvolvido em casa de
vegetagdo equipada com sistema de irrigagdo por
nebulizagido, em Eldorado do Sul (RS), tendo inicio em
21 de setembro de 2004 e término em 21 de marcgo de 2005.

Aos 180 dias apds a semeadura foi feita
avaliacdo da altura, desde o colo até o apice da haste
principal, com uso de trena, e do diametro da haste
principal, na altura do colo das plantas, com uso de
paquimetro da marca RS Baty. Além disso, cinco
plantas de cada repeti¢do foram usadas para a
determinacdo da area foliar, através do uso de medidor
de &rea foliar marca Li-Cor LI — 3000, e biomassa
fresca e seca da parte aérea e raizes, através de
pesagem inicial (matéria fresca) e apds sua secagem
a 65 °C até massa constante (matéria seca). As
amostras secas foram moidas, sendo delas retirada
uma fragdo para avaliacdo de contetido em nutrientes
por digestdo, destilagdo e espectrofotometria de
chamas do tecido vegetal, conforme método de TEDESCO
et al. (1995). Um grama de cada amostra foi
acondicionado em tela especial para filtragem de
alimentos, anotando-se a massa de cada tela antes e
ap6s serem submetidos a processo de digestdo em
solucdo aquosa com 5% de acido tricloroacético (99%)
e 35% de metanol (99%), visando a extragdo de todos
os componentes do tecido vegetal (carboidratos,
gorduras, dcidos graxos, etc.), que nado fossem fibras
(celulose, hemicelulose e lignina), conforme
convencionado como substancias de reserva no
método descrito por PRIESTLEY (1965).

Segmentos de raizes secundarias foram
coletados para determinar a colonizagéo radicular (n.°
segmentos infectados/total analisado x 100) e indices
de presenga de hifas (0 — auséncia; 1 - fraca; 2 -
moderada; 3 - intensa), vesiculas e arbusculos (0:
auséncia; 1: 1a 50; 2: 51 a 100; 3: mais de 100
estruturas/cm de radicela) (NEmEC, 1992). Para isto,
avaliaram-se 30 fra¢oes de radicelas de um centimetro
de cada tratamento, que foram lavadas em agua
destilada, clarificadas por 8 minutos com KOH (10%)
e coradas com azul-de-Tripano em lactoglicerol 0,05%
(PHiLLIPs e HAYMAN, 1970).

Os dados foram submetidos a andlise de
varidncia executada pelo programa SAS e as médias
foram comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%
de significancia (transformacéo: arco seno vx/100).
Foram feitas analises de correlagdo simples entre
parametros de crescimento e percentual de
macronutrientes das plantas e colonizagdo radicular
(definido pelo ntimero de segmentos infectados por
estruturas de colonizagéo - hifas, vesiculas e arbuisculos/
total segmentos analisados) por FMAs, empregando-se
o coeficiente de correlacdo de Pearson (r) com valores
maximos representados porr=1ler =-1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a variavel altura dos porta-enxertos,
somente as espécies S. heterogama e G. etunicatum
foram eficientes, sendo mais marcante o efeito da
primeira espécie (Tabela 2). Nas demais varidveis
de crescimento vegetativo avaliadas, todas as
espécies de FMAs foram eficazes, apenas variando
a intensidade de resposta, excetuando-se a
biomassa fresca da parte aérea de plantas tratadas
com G. clarum, que foi semelhante ao das plantas
testemunhas. Em todas as avaliag¢des, S. heterogama
proporcionou maior crescimento do que as demais
espécies de FMAs, enquanto G. etunicatum
propiciou o desenvolvimento de plantas com
altura, didmetro do colo e biomassa fresca e seca
da parte aérea intermediario, sendo inferior a S.
heterogama e superior aos demais tratamentos. A
area foliar e biomassa fresca e seca das raizes
foram semelhantes em plantas infectadas com
Acaulospora sp., G. clarum e G. etunicatum, com
valores superiores aos observados em plantas nao
inoculadas.

Segundo LocateLLl e Lovato (2002), nas
simbioses micorrizicas, a especificidade entre fungo
e planta ndo existe. Porém, Haas e MENGE (1990) e
SiLva e SIQUEIRA (1991) observaram que as espécies
de FMAs respondem de forma diferenciada aos
fatores climaticos e as caracteristicas quimicas e
fisicas do solo.
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Tabela 2. Altura de parte aérea, didmetro do colo, drea foliar (AF), biomassa fresca (BF) e biomassa seca (BS) da parte
aérea e das raizes das plantas submetidas a inoculagdo com quatro espécies de FMA e sem inoculagao, aos 180 dias

apds a semeadura

Parte Aérea

Tratamento Altura Didmetro AF
BF BS BF BS
cm mm cm?/ planta

Acaulospora sp. 130,94c 6,28¢ 602,89b 125¢ 53¢ 79b 26b
G. clarum 129,80c 6,24c 577,27b 114cd 49c¢ 79b 26b
G. etunicatum 138,36b 6,82b 604,99b 137b 63b 70b 26b
S. heterogama 143,97a 7,29a 752,22a 173a 74a 113a 40a
Testemunha 129,70c 5,88d 532,06¢ 105d 42d 60c 20c
CV (%) 1,55 2,77 6,12 12,44 13,22 12,25 13,40

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nao diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia.

Além disso, tém sido relatadas diferencas
entre as espécies de FMAs na promogdo do
crescimento e desenvolvimento de uma mesma espécie
vegetal, sendo interpretadas como compatibilidade
funcional entre o hospedeiro e o fungo (LOCATELLI e
LovaTo, 2002; SiLvEIRA et al., 2002). Tais relatos
corroboram os dados deste estudo visto que, em
condi¢bes ambientais e substratos semelhantes, os
resultados foram diferenciados entre as espécies de
FMAs testados.

A area foliar é um importante parametro, por
definir a taxa de fotossintese realizada na planta, que
resulta na maior ou menor producdo de
fotoassimilados que serdo, em parte, translocados
para os FMAs (CAvALCANTE et al., 2002). SiLva et al.
(2004) afirmam que o aumento da taxa fotossintética
de plantas submetidas a inoculagdo com FMAs esté
diretamente relacionado ao aumento da area foliar, o
que proporciona aumento do crescimento vegetativo
e acumulo de biomassa fresca e seca. O incremento
na area foliar proporcionado pelos FMAs coincide
com os resultados observados por CAVALCANTE et al.
(2002), em maracujazeiro-amarelo, e CosTa et al.
(2005), em mangabeira, os quais verificaram que a
simbiose planta-FMAs aumentou a area foliar das
frutiferas em relagao as plantas nao infectadas.

Diversos autores (READ e Boyp, 1986; ALLEN,
1991; SILVEIRA et al., 2002) relataram que a diferenca
observada entre a biomassa fresca da parte aérea de
plantas inoculadas e ndo-inoculadas pode ser
atribuida a caracteristica dos FMAs em promover
maior absorcdo e conteddo de dgua em plantas
micorrizadas. SALIENDRA et al. (1995) e Auce (2001)
observam que a simbiose micorrizica proporciona
alteragdes nas taxas de absorc¢do de d4gua em plantas
hospedeiras, com consequentes efeitos na hidratacdo
dos tecidos, na biomassa fresca e na fisiologia das

folhas. Tais relatos corroboram os resultados obtidos
neste estudo para Acaulospora sp., G. etunicatum e S.
heterogama, ndo coincidindo, porém, para G. clarum.

SILVEIRA et al. (2002) observaram que a
biomassa seca pode ter desenvolvimento semelhante
entre plantas infectadas e ndo infectadas. SIQUEIRA et
al. (1998), por outro lado, afirmaram que a inoculagio
das plantas pode promover aumentos da biomassa
seca, os quais podem variar de 10% a 800%, sendo
as maiores e mais consistentes respostas observadas
em plantas jovens, na fase de viveiro. Neste estudo,
os resultados relativos a biomassa seca ndo foram
iguais, e em plantas submetidas a inoculagdo com
os FMAs, o desenvolvimento foi superior a
testemunha, o que pode ser atribuido & maior area
foliar, que contribuiu para o acimulo de biomassa
seca, em resposta a maior producgdo de
fotoassimilados (MINHONE e AULER, 2003).

Em plantas infectadas com S. heterogama
ocorreram os maiores teores em macronutrientes,
quando comparadas as demais, excetuando-se calcio
e magnésio, tanto na parte aérea como nas raizes,
onde o resultados dos tratamentos com FMAs foi
semelhante (raizes) ou inferior (parte aérea) as nédo-
inoculadas (Tabela 3). Os teores de nitrogénio no
tratamento com G. etunicatum, tanto para parte aérea
como para raizes, foi superior aos tratamentos com
Acaulospora sp. e G. clarum, que foram iguais entre si e
maiores as ndo-inoculadas, para a parte aérea, e iguais
para as raizes. Ao propiciar maior absorgdo de
nitrogénio, os FMAs provavelmente contribuiram para
que houvessem maiores respostas em termos de
crescimento, drea foliar e biomassa fresca e seca, as
plantas submetidas a inoculagdo considerando que o
nitrogénio é vital para o crescimento vegetativo
(TeDEScO et al., 1995). Segundo MARSCHNER e DELL
(1994), a contribui¢ao das micorrizas para o aumento
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da absorcdo de nitrogénio pode ser estimada entre
10% e 15%, podendo chegar a 25% (SIQUEIRA et al.,
2002), em funcédo da capacidade das hifas de crescer
além da zona de esgotamento que se forma préximo
a superficie das raizes absorventes.

O percentual de fésforo em plantas com G.
etunicatum foi igual ao das plantas submetidas a
inoculagdo com S. heterogama e superior as das
tratadas com Acaulospora sp. e G. clarum, que foram
iguais ao verificado em plantas ndo-inoculadas. Nas
raizes, os tratamentos com Acaulospora sp., G. clarum
e G. etunicatum resultaram em comportamento
intermediario para este nutriente, sendo superiores

as ndo-inoculadas, porém inferiores ao tratamento
com S. heterogama. Para o potassio, em plantas
infectadas com G. etunicatum o contetido na parte
aérea foi semelhante a S. heterogama e superior a
todos os outros tratamentos; com G. clarum e
Acaulospora sp. o desenvolvimento foi semelhante
entre si e superior as ndo-inoculadas. Nas raizes, o
tratamento com G. etunicatum proporcionou
percentual de potédssio superior as plantas tratadas
com Acaulospora sp., que foram superiores as das
plantas tratadas com G. clarum e as ndo inoculadas,
e estas tiveram desenvolvimento semelhante entre si
(Tabela 3).

Tabela 3. Macronutrientes e substancias de reserva encontrados na parte aérea (folhas e hastes) e raizes de plantas da
cv. Aldrighi submetidas a inoculagdo com quatro espécies de FMA e sem inoculagio, aos 180 dias ap6s a semeadura

Tratamento N P Ca Mg Substancia de reserva
%

Parte aérea

Acaulospora sp. 2,99¢ 0,16b 2,40b 1,34d 0,54b 34,69b

G. clarum 2,96¢ 0,17b 2,44b 1,41cd 0,54b 35,50a

G. etunicatum 3,33b 0,20a 2,72a 1,48bc 0,55b 36,61a

S. heterogama 3,74a 0,22a 2,76a 1,56b 0,55b 38,25a

Testemunha 2,65d 0,16b 2,29¢ 1,71a 0,60a 28,57¢

CV (%) 6,64 10,60 3,97 5,50 2,64 2,76
%

Raizes

Acaulospora sp. 1,80c¢ 0,21b 0,42¢ 0,48b 0,14cd 22,03c

G. clarum 1,79c¢ 0,21b 0,35d 0,52b 0,13d 22,99bc

G. etunicatum 1,89b 0,24b 0,55b 0,69a 0,15bc 24,92b

S. heterogama 2,01a 0,29a 0,64a 0,71a 0,16ab 28,27a

Testemunha 1,76¢ 0,16¢ 0,34d 0,75a 0,17a 19,80c

CV (%) 4,55 12,01 5,24 13,33 9,25 3,26

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia.

Segundo TeDEsco et al. (1995), o fésforo e o
potassio sdo bastante mdveis na planta, porém pouco
moveis no solo, sendo transportados lentamente até
as raizes. CALVET et al. (2003) afirmam que os FMAs
proporcionam maior absor¢do de nutrientes,
principalmente fésforo e potassio, como resultado do
aumento da superficie e da capacidade de absorgado
das raizes promovido pelas hifas e pelo micélio
externo dos fungos, permitindo maior acessibilidade
aos nutrientes. Além disto, os FMAs proporcionam a
utilizagdo de formas nao-disponiveis as raizes néo-
colonizadas, por solubiliza¢do e mineralizagdo dos
nutrientes na rizosfera (SiQUEIRA et al., 2002). A
eficiéncia das hifas deve-se ao seu pequeno diametro
e a grande ramificacdo no solo, aumentando a
superficie de absorcdo das raizes em até 700%

(MINHONI e AULER, 2003). Segundo MARSCHNER e DELL
(1994), os FMAs podem proporcionar aumentos
estimados em até 80% na absor¢édo de fésforo e de 60%
para o potassio (SIQUEIRA et al., 2002). Assim, os FMAs
sdo de vital importancia para as plantas, em fungédo
de sua capacidade de induzir maior absorgdo de
nutrientes de baixa difusdo no solo, o que corrobora
os resultados verificados, principalmente para os
tratamentos com S. heterogama e G. etunicatum.

Os percentuais de nitrogénio da parte aérea
de plantas submetidas a inoculagdo com S. heterogama
e G. etunicatum foram os tinicos que se mantiveram
dentro da faixa de normalidade para a cultura do
pessegueiro (entre 3,26% e 4,53% de nitrogénio na
planta) (MEDEIROS e RASEIRA, 1998; COMISSAO DE
QuiMICa..., 2004). Nos demais tratamentos, os niveis
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estiveram abaixo da normalidade. Por outro lado,
todos os tratamentos estavam dentro da faixa de
normalidade para a cultura no que se refere aos
percentuais de fésforo (entre 0,15% e 0,28%) e potassio
(1,31% e 2,06%) (MEDEIROS e Rasgira, 1998; ComissAo
de Quimica..., 2004).

No caso do célcio da parte aérea, as plantas
ndo-inoculadas revelaram os maiores percentuais de
célcio, enquanto os percentuais deste elemento
presentes nos tratamentos com S. heterogama e G.
etunicatum foram estatisticamente semelhantes entre si,
0 mesmo ocorrendo com os tratamentos G. etunicatum
e G. clarum. Porém, S. heterogama foi superior a G.
clarum. Todos foram superiores ao tratamento com
Acaulospora sp. Nas raizes, os tratamentos com S.
heterogama e G. etunicatum tiveram percentuais de
calcio iguais aos das plantas ndo-inoculadas. Nos
tratamentos com G. clarum e Acaulospora sp. os
percentuais foram semelhantes entre si e inferiores aos
outros tratamentos (Tabela 3). O teor de magnésio
presente na parte aérea foi semelhante entre plantas
infectadas com estipes de FMAs, porém inferiores ao
daquelas ndo infectadas. Nas raizes, plantas
submetidas a inoculagdo com S. heterogama tiveram
percentual de magnésio estatisticamente semelhante
a testemunha e também aquelas inoculadas com G.
etunicatum. Por outro lado, em plantas infectadas com
G. etunicatum os teores de magnésio foram semelhantes
aquelas infectadas com Acaulospora sp., e em todos os
tratamentos, os teores de magnésio foram superiores
as tratadas com G. clarum (Tabela 3).

Segundo SILVEIRA et al. (2002), a diminuigdo da
concentragdo de célcio e magnésio em plantas
infectadas pode ser devido a sua diluigao nos tecidos,
em fungdo do incremento no crescimento vegetativo
de plantas colonizadas, ou a capacidade dos FMAs
em reduzir a absorg¢édo desses elementos (Souza, 2000;
Souza et al., 2005).

Diversos autores observaram a diminuigédo da
concentracao de calcio nos tecidos das plantas de
frutiferas quando da inoculacdo de FMAs, como
AcosTINI (2002), que relatou diminuig¢do na
concentracdo de célcio em plantas do porta-enxerto
de videira 101-14, e CAarNIEL (2004) que observou
concentragédo de calcio abaixo do normal em plantas
do porta-enxerto de videira P1103. Esses autores,
porém, ndo observaram diferengas em relacao ao
magnésio. Nenhum dos autores especifica se a
diminui¢ao da concentragdo deve-se a capacidade dos
FMAs de reduzir a absorcdo de célcio ou
simplesmente por diluigdo nos tecidos, devido ao
aumento do crescimento vegetativo e da biomassa
fresca e seca. Por outro lado, SiLVEIRA et al. (2002)
relatam que plantas de porta-enxerto de abacateiro

infectadas com FMAs tiveram niveis mais baixos de
calcio e magnésio nos tecidos das plantas em relagao
aquelas ndo-inoculadas, o que foi atribuido pelos
autores a capacidade de inibi¢do na absorcdo destes
elementos promovida pelos FMAs. De forma
semelhante, Souza (2000) relata que a inoculagdo de
FMAs em plantas de Citrange Carrizo reduziu a
absorcdo de cédlcio e magnésio pelos vegetais. Tais
relatos estdo em consonancia com os resultados
verificados com as espécies de FMAs testadas neste
trabalho.

Avaliando-se os dados referentes aos
percentuais de substancias de reserva presentes nos
tecidos da parte aérea das plantas da cv. Aldrighi
verifica-se que as plantas submetidas a inoculagado
com as espécies de FMAs tiveram percentuais
superiores as plantas nao-inoculadas (Tabela 3).
Plantas infectadas com G. clarum, G. etunicatum e S.
heterogama foram estatisticamente semelhantes ente si
e superiores as infectadas com Acaulospora sp e esta,
as ndo-inoculadas. Nas raizes, em plantas infectadas
com S. heterogama observaram-se os maiores valores
de substancias de reserva. Plantas submetidas a
inoculacdo com G. clarum foram estatisticamente
semelhantes as infectadas com G. etunicatum, ao mesmo
tempo em que foram iguais as infectadas com
Acaulospora sp. e as plantas ndo-inoculadas.

Varios autores relatam que a inoculagdo de
espécies de FMAs favorece o aumento da érea foliar
de plantas e, por consequéncia, maior produgio de
fotoassimilados e acimulo de biomassa (WRIGHT et al.,
1998; THeEoDORO et al., 2003; SENA et al., 2004; Souza
et al., 2005). Além disso, ao induzir maior didmetro
do caule, os FMAs proporcionam as plantas a
capacidade de translocar maior volume de nutrientes
e dgua para a parte aérea, que seriam utilizados no
crescimento vegetativo, no acimulo de biomassa, nos
processos metabdlicos e fotossintéticos da planta
(Mazzoni-ViveirRos e TRUFEM, 2004). Por outro lado,
também hé um fluxo mais intenso de carboidratos no
sentido radicular, onde parte seria utilizada pelos
FMAs na sua nutri¢do e parte acumulada nos tecidos
de armazenamento da planta, na forma de substancias
de reserva (SCATTENA e SCREMIN-Dias, 2003). Tais relatos
ratificam os dados obtidos neste trabalho, com relacao
as substancias de reserva da parte aérea, pois todas
as espécies de FMAs utilizadas proporcionaram
aumento da drea foliar em relagdo as espécies néo-
inoculadas.

Altos percentuais de colonizacdo das raizes
(acima de 90% de segmentos de raiz colonizados)
somente ocorreram com os tratamentos de inoculacao
com as espécies S. heterogama e G. etunicatum (Tabela
4), enquanto com G. clarum e Acaulospora sp. a
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colonizagdo foi baixa (em torno de 30%). Para as
estruturas de colonizag¢do, os indices foram
considerados medianos para S. heterogama e G.
etunicatum e baixos para os outros tratamentos com
FMAs (NEMEC, 1992). S. heterogama proporcionou os
maiores indices de hifas e arbtisculos nas plantas,
seguido de G. etunicatum, com Acaulospora sp. e G. clarum
ndo havia diferengas significativas (Tabela 4). Quanto
as vesiculas, G. etunicatum proporcionou os maiores
valores, enquanto Acaulospora sp. e G. clarum tiveram

valores semelhantes (Tabela 4). As raizes das plantas
ndo inoculadas ndo apresentavam estruturas de
colonizagdo. A espécie S. heterogama produziu o maior
nimero de esporos no substrato, seguida de G.
etunicatum, Acaulospora sp. e G. clarum. Na amostra
retirada das plantas nédo-inoculadas nado foram
observados esporos de FMAs. Cabe salientar que, com
relagdo as vesiculas, os fungos do género Scutellospora
nao formam vesiculas intrarradiculares, mas sim, células
auxiliares extra-radiculares (SILVEIRA et al., 2002).

Tabela 4. Colonizagao radicular, nimero médio de esporos/100 gramas de substrato seco e presenca de hifas, vesiculas
e arbtsculos em raizes de plantas da cv. Aldrighi submetidas a inoculagdo com quatro espécies de FMA e sem

inoculagdo, aos 180 dias apds a semeadura

Presenca de estruturas de FMA

Tratamentos Colonizagao Esporos -
Hifas Vesiculas Arbtsculos
%

Acaulospora sp. 30,00c 152¢ 0,45¢ 0,24b 0,40c

G. clarum 28,50c 133d 0,44c 0,22b 0,37¢

G. etunicatum 91,50b 189b 1,37b 0,99a 1,21b

S. heterogama 97,75a 205a 1,60a 0,00c 1,58a
Testemunha 0,00d Oe 0,00d 0,00c 0,00d
CV (%) 2,91 10,35 11,30 6,35 8,42

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de significancia.

De acordo com Costa et al. (2001), a eficiéncia
da associacdo entre FMAs e plantas frutiferas, traduzido
em respostas de crescimento das plantas, é regulado
pelos genétipos envolvidos, em interagdo com o ambiente
(SILVEIRA et al., 2002). Diversos autores afirmam que,
além das respostas diferenciadas aos fatores climaticos
e de solo, a compatibilidade entre os genétipos dos FMAs
e das plantas é determinante para o inicio do processo
de infecgdo e colonizacao das raizes (Hass e MENGE,
1990; S1LVA e SIQUEIRA, 1991; LocATELLI e Lovato, 2002;
SIQUEIRA et al., 2002; SiLvVEIRA et al., 2002). GRAHAM e
E1ssENSTAT (1994) citam que os mecanismos que
desencadeiam o processo de colonizagdo e otimizacdo
dos parametros de crescimento das plantas envolvem
diferentes processos fisiolégicos e genéticos, que
representam significativo custo de carbono da planta por
parte da espécie de FMA e que podem ser regulados pelo
genotipo hospedeiro. Desta forma, as observagdes feitas
por estes autores corroboram os dados obtidos neste
trabalho.

Foram observadas correlagbes entre os
parametros de crescimento e alguns indicadores
nutricionais da cv. Aldrighi e a colonizagdo radicular
(hifas, vesiculas e arbtsculos) pelos FMAs, ou seja,

muitas varidveis avaliadas estdo associadas, positiva
ou negativamente, com o percentual de Colonizagéo
radicular, independentemente da espécie de FMA
infectada (Tabela 5). As correlagbes foram
consideradas altamente significativas (p<0,01) entre
a colonizagdo radicular e a altura da planta, o
didmetro do caule, a drea foliar, a biomassa fresca da
parte aérea e das raizes, a biomassa seca da parte aérea
e das raizes, o teor de nitrogénio da parte aérea, o
fésforo da parte aérea e das raizes, o potassio da parte
aérea e das raizes e as substancias de reserva da parte
aérea e das raizes. Foi considerada significativa
(p<0,05) a correlagdo entre a colonizagdo radicular e
o percentual de nitrogénio das raizes. Nao se
observou correlagdo com o percentual de colonizagao
das raizes com o percentual de cdlcio e magnésio,
tanto na parte aérea quanto nas raizes.

SILVEIRA et al. (2002) observaram que
correlagdes positivas indicam uma relagdo direta entre
as variaveis estudadas, significando que, no caso deste
estudo, valores elevados de colonizacao radicular
foram responsaveis por valores elevados do parametro
avaliado. Ao contrario, correla¢des negativas indicam
relagdes inversas entre as varidveis avaliadas.
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Tabela 5. Correlagdo entre parametros de crescimento e percentual de macronutrientes de plantas e percentual de
colonizagao radicular (ntimero de segmentos infectados por estruturas de colonizacéo - hifas, vesiculas e arbtisculos/
total segmentos analisados) por FMA, aos 180 dias apds a semeadura

Parametro r Probabilidade
% Colonizagdo x altura 0,70** 0,0006
% Colonizag¢do x didmetro 0,93** 0,0001
% Colonizagdo x area foliar 0,76** 0,0001
% Colonizagdo x massa fresca da parte aérea 0,84** 0,0001
% Colonizagdo x massa fresca das raizes 0,60** 0,0051
% Colonizagdo x massa seca da parte aérea 0,84%* 0,0001
% Colonizag¢do x massa seca das raizes 0,64** 0,0023
% Colonizac¢do x % nitrogénio da parte aérea 0,86** 0,0001
% Colonizac¢do x % nitrogénio das raizes 0,53* 0,0170
% Colonizagdo x % fésforo da parte aérea 0,66%* 0,0016
% Colonizagdo x % fésforo das raizes 0,69** 0,0007
% Colonizagdo x % potassio da parte aérea 0,89** 0,0001
% Colonizagdo x % potéssio das raizes 0,92%* 0,0001
% Colonizagdo x % Célcio da parte aérea -0,12m 0,6166
% Colonizagido x % Célcio das raizes 0,18™ 0,4372
% Colonizagdo x % Magnésio da parte aérea -0,32m 0,1746
% Colonizagao x % Magnésio das raizes -0,01m 0,9505
% Colonizagdo x % substancias de reserva — parte aérea 0,76** 0,0001
% Colonizagdo x % substancias de reserva — raizes 0,63** 0,0021

* e **: Significativo a 5% e a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de Duncan. "*: Nao-significativo.

Diversos autores relatam ter observado
correlagdes significativas entre a percentagem de
colonizagdo, as respostas de crescimento das plantas
e o conteddo de nutrientes. CHU (1999) e ANjos et al.
(2005), que trabalharam com plantas de acaizeiro e
maracujazeiro-doce respectivamente, observaram
correlagdes significativas entre os dados de
colonizagdo de raizes e crescimento das mudas o que,
segundo eles, indicaria que altos percentuais de
colonizacdo proporcionaram crescimento elevado.
OLvEIrRA et al. (2003), trabalhando com plantas de
bananeiras infectadas com FMAs, relatam ter
observado correlagdes positivas significativas entre a
percentagem de colonizagdo e os teores de potassio e
correlagdes negativas para célcio, o que permitiu aos
autores inferir que a associacdo micorrizica foi
importante para o estimulo de absor¢do de potassio
e para a diminuigdo da absorgao de célcio. OLIVEIRA e
OL1VEIRA (2004), trabalhando com cupuaguzeiro e
guaranazeiro, constataram correlac¢des significativas
positivas entre os percentuais de colonizagédo
radicular e os teores de nitrogénio, fésforo e potassio
dos tecidos foliares destas plantas, revelando que a
colonizagdo por FMAs das raizes esta relacionada a
elevados teores de macronutrientes foliares. Os

resultados destes autores coincidem com os dados
obtidos neste estudo.

Cosrta et al. (2001), trabalhando com plantas
de aceroleiras, observaram correlagdes significativas
entre area foliar e biomassa seca para cv. Mir6, e altura
e biomassa seca para cv. Barbados, nédo verificando,
porém, correlagdo entre esses parametros e o
percentual de colonizagdo das raizes, ao contrario do
que foi constatado neste trabalho.

4. CONCLUSOES

1. A eficiéncia da simbiose planta-FMAs é
variavel com a espécie de FMA infectada.

2. O uso das espécies de FMAs beneficia o
desenvolvimento de plantas do porta-enxerto cv.
Aldrighi, principalmente quando a inoculacgao é feita
com S. heterogama.
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