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CADA CAMINHO E UM

ENTRE UM MILHAO

Porém, ndo pode se exquecer que um caminho ndo € mais do que igo. Se pensas que néo
deves segui-lo, nd figues nde b nenhuma dreungdncia Um caminho ndo € mas do que
um caminho. Que Tu o aandones quando teu coracdo  assm indique ndo quer dizer que
edgas desprezando-te ou desprezando os outros. Mas tua decisio de seguir esse caminho
ou afastar-te dde ndo deve ser produto do temor nem da ambicédo. Te advirto: examina cada
caminho aentamente. Experimentac0 quantas vezes achares necessio. Depois quedtionarte:
Tem coragé@ edte caminho? Todos as caminhos sfo iguas ndo noslevam alugar  nenhum.
Atravessam a maa maigna, internam-e nda e véo por da. S ese caminho  tem coragéo,
entdo € bom. De modo contr&io, ndo te servira de nada”

Don Juan.
C. Cadtaiieda

A meuPa (in memorium), que soube me dar
liberdade, sabedoria e gpoio na escolha

dos meus caminhos, dedico.
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XV

RESUMO GERAL

Numa primera fase, avdiou-se o efeto de pré-cultivas com leguminosss e sorgo
sobre o potencid de indculo  de fungos micorrizicos  arbusculares e producdo  de mandioca
O experimento teve dois ciclos de cultivo. O primeiro constou do plantio de diferentes
coberturas vegetas e um traamento com auséndia de cobertura e 0 ssgundo com o plantio
de mandioca O experimento foi montado no CNPAB-EMBRAPA - Seropédica, RJ, sob
condicdes  de campo, em parcdas com 30 m?, em ddineamento experimental de blocos
caaudizados com sgis traiamentos e quatro repeticdes.  Como pré-cultives (primero cdo)
foram avdiadas quatro espédies de leguminosas e uma graminea, a saber:  feijdo-de-porco,
mucuna preta, crotaéia juncea, guandu e sorgo (C.V. BR 005), dém do tratamento auséncia
de vegetacd  (solo mantido sem plantas). As plantas cresceram por 82 dias O segundo ddo
fo inidedo gp0s corte da pate aérea das coberturas vegetas, quando entdo plantou-se
mandioca cv. Saracura A produtividede de raizes de mandioca variou de 1276 a 17,20
tha'l, porém, os tratamentos ndo proporcionaram diferencas significativas. As plantas de

sorgo aumentaram o numero de propéagul os infectivos em relacdo a auséncia de vegetacéo,
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demondrando que 0 uso de espécies vegetas com cgpacidade para devar 0 nimero  de
propagulos infectivos € uma dtemdiva vidld a0 problema da inoculagdo  de  culturas
micotrdfices a nivd de campo. Os dados evidenciaram que a técnica do Numero Mais
Provavd goesar de laboriosa goresenta senshilidede para diferenciar 0 efeito  dos
tratamentos em rdagdo  a técnica de contagem de esporos. Foram identificadas 16 espécies
de fungos MA condatado-se que dgumes egpécies sofreram uma dteracdo  da ua
freqliéncia de ocorréncia com os cultivos. Pogteriormente,  avaiou-se arespostaainoculagéo
com o fungo Glomus manihotis sobre a producdo  da mandioca em condicfes de casade-
vegetacdo em um ddineamento experimentd de blocos casudizados com 5 repetigdes, em
exquema fatorid 3x3x2, a saber: 3 amodras de s0lo coletadas sob diferentes coberturas
vegetas (sem cobertura, crotaddra juncea e sorgo); 3 fontes de inoculagdo  (auséndia,
upenso  de esporos e indcullo  de 0lo) e dois nives de desnfetacdo do solo (austncia e
presenca defumigacdo. O précultivo com crotddia promoveu os maores  beneficios,
edimulando a micorrizacd no Vlo nd fumigado e promovendo aumentos na acumulacéo
de N e matéria xca totd, tanto de raizes como da parte aérea em ambos tratlamentos de
desinfestacd do solo em rdacdo aos demas précultives. A inoculagd promoveu um
aumento na producd de matéria sxa da parte aérea da mandioca em rdacd a0 tratamento
néo inoculado no solo fumigado e aumentou a acumulagdo  de N, P e K, sendo que o pré
cultivo com crotdaia inoculado com inculo  de solo promoveu maior acumulacdo de N em

rdacd aos demas pré-cultivas. No solo ndo fumigado ndo houve resposta a inoculagéo. A

producdo de matéria seca da parte afrea da mandioca no sdlo néo fumigado fa em média
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42,7% menor do que no solo fumigado. Ja a producdo de raizes apresentou comportamento

contrério, produzindo 41,9 % a mais em relacéo ao solo fumigado.
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GENERAL SUMMARY

The effect of pre-crops on the inoculum potential (IP) of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMP) was evaluated in the field. The experiment had two growing cycles. In the first
several cover crops was sown in the plots and in the second cassava was grown in the same
plots The expaiment was carried out a& CNPAB-EMBRAPA, Saropédica, RI, Brazl, in
plots with 30 m? arranged in arandomised block design with four replications. As pre crops
were used four legume spedies  Canavalia endformes, Mucuna aterring, Crotalaria juncea
and Caanus cajan; and a grass Sorghum (BR 005) in rddion to plots without plants  After
a grown period of 82 days, a the same plots, it was planted cassava stakes which grown for
gght months. The number and frequency of gpores, root colonisation and number of
infective propagules (usng the Mogt Probable Number technique) of AMP was evduated a
the beginning and in the end of each growing cyde The yidd of cassava roots ranged from
12, 76 to 17, 20 tonha™ No sgnificant effects were found between the trestments The
number of infective propagules were significantly increased after shorgum crop in relation to

plots without plants. It was showed that identification of plant species capable to increase



the IP in the fidd soils may be a good way to solve the problem of inoculum production to
mycatrophic crops in the fieddd. The MPN technique showed better results than spore  counts.
There were 16 AMF  gpedies identificated, and some of them had a dgnificant frequency
changed after the growing cydes Subsequently, the efectivity of Glomus manihotis for
cassava production was evduded in a greenhouse This experiment was st up in three
factor (3x3x2) randomised complete block desgn with five replications The fadtor were
soils collected afler three different cover crops (Sorghum, Crotalaria juncea and in the plots
without plants), three sources of inoculum (no inoculaion, spore sugpenson and crude
inoculum) and two levels of soil fumigation (with and without fumigation). The soil
collected from Crotdaia had the better results It increase the mycorrhization in the soil
without fumigation and promoted a ggnificant increase of N and total dry matter of cassava
plants in rdation to others cover cops The inoculaion promoted asgnificant increased of
dry matter of cassava shoats in redion to no inoculaed tresiments a the no fumigated <ol
and increased the content of N, P and K. The legume cover caop inoculaed with crude
inoculum hed better results for N content rdion to others treatments. The dry mater  yidds
of cassava shoots was 42,7 % less at the no fumigated soil than in the fumigated. On the
other hand, roats yidds showed an opposte behaviour. The yidd in no fumigated ol was

41,9% higher then in the fumigated.



1. INTRODUCAO GERAL:

As asodagoes micorriziceas daam do surgimento des primeras  plantas
terrestres, havendo vedigios fossds da formagdo de assodiagoes micorrizicas que remontam
a era do Devoniano. A ciéndia moderna fez o primero rdao sobre estas associagbes no find
do séeulo XIX, quando FRANK em 1885, podulou que estes fungos, quando colonizavam
& raizes exadam a funcd de pdos absorventes Uma boa evidénda experimentd foi
obtida por ASSAI em 1944, citado por ZAMBOLIM & SIQUEIRA (1985) a0 observar que
plantas, crescendo na presenca de fungos micorrizicos em 0lo ndo tratado, apresentavam
crescimento superior a das plantas ndo infectadas. Na década de 60 e de 70 ocorreu uma
verdadeira explosio  de trabahos dentificos que demondraram o edto destes smbiontes
para 0 desenvolvimento de plantas, principdmente sob condigdes  de casa-de-vegetacéo.

No final da década de 80, surgiram vérios trabalhos a nivel de campo, os quais
trazem relatos de algumas praticas de manejo que afetam o desenvolvimento tanto da planta

como do fungo micorrizico.



Ao longo da década de 90 estdp sendo publicados anudmente centenas de
trabalhos sobre os mas diferentes aspectos desta associagén.  Notadamente vem ocorrendo
uma grande evolugdo tanto na quantidade como na qudidade dos artigos gerados A ditima
elicio do “Agricold (1992 a sgtembro 1995) trouxe mas de novecentos titulos sobre
micorrizas. O enfoque dos trabahos tem se voltado para os aspectos ligedos a bidogia
molecular, ecologia e manegjo destes simbiontes que, ainda hoje apresentam um caréter
biotréfico obrigatdrio.  Td fato me faz dfirmar que o aud “estado de at€’ do conhecimento
centifico sobre estas associagbes  pode s comparado a ponta de um “iceberg” .

Egte trabaho teve como objetivos a identificagdo  de plantas cgpazes de devar 0
potencial de indculo dos fungos micorrizicos arbuscul ares nativos de um solo e seus efeitos

sobre 0 desenvalvimento e a producéo de mandioca



2. CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

2.1. Aspectos Gerais dos fungos micorrizicos arbusculares

As micorrizes abusculaes (MA) s asociagies  entre razes de plantas
vasculares  colonizadas com fungos do solo da ordem Glomdes (MORTON & BENNY,
1990), resultando uma associagdo SImbidtica mutudita em que o mecroambionte (vegetd)
e 0 micodmbionte (fungo) < interdadonam de forma dindmica e com pafata  integracdo
morfoldgica, fisoldgica e funciond (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

A penetracio e a colonizacd do fungo nas raizes da planta hogpedara resultam
em modificagdes na fisdogia bioguimica e nutricio  da planta hospedeira, exercendo
enorme efdto sobre 0 sau comportamento (SIQUEIRA & FRANCO, 1988). Os efdtos
benéficos das associagbes MA sobre a planta hogpedaira j4 estéo amplamente demondrados
na literatura (MOSSE, 1973; SANDERS ¢ d, 1975, POWELL & BAGYARAJ 1984;
SQUEIRA & FRANCO, 1988, SIEVERDING, 1991). Dedecase, egpecidmente, o

aumento na absor¢do  de fosforo (P) (MOSSE, 1973; BOLAN, 1991).



O P é um dos macronutrientes exigidos em menores quantidedes peas plantas,
ndo obdante, trata-se do demento mais usado na adubacdo no Brasl (RAIJ, 1987). Assm, a
deficdéncia de P representa um dos problemas agrondmicos mas s&ios nos tropicos Umidos,
onde predominam solos &cidos  (podzdlicos e laossolos) com devados teores de Oxidos e
hidroxidos de Fe e Al e agila de aividade baixa, que fixam grandes quantidades de P.
Nestas condiges, S0 necess&rias quantidades expressvas de fetilizantes fodféicos para
corrigir  as defidéndas deste demento (VELLOSO, 1986).

A maor eficiéncia na absorcdo  de P das plantas micorrizadas se deve,
basicamente, a exploracd deum maor volume de solo e ao trangporte do P ser mas rgpido
dentro das hifas flngicss do que a difusio deste demento no solo (BOLAN, 1991).
Entretanto, os FMA né& solubilizam P. Por outro lado, as plantas micorrizadas goresentam
um aumento na absor¢do do P contido  em fortes pouco  sollveis, como os fodfatos de Fe e
Al e rochas fod&icas, possvedmente pdo dedocamento do equilibrio das reacies de  fixacdo
do P (BOLAN, 1991). LOPES & SIQUEIRA (1981) citados por LOPES et al (1983)

esimaram que o equivdente a 0,26 milhdo de tondadas de P205 (com base em 1978)

poderia ser economizado anudmente na &rea de Carrados do Brasl se as MA pudessem ser
mangadas de modo a aumentar em 15% a absorcéo de P.

Um perfeto entendimento da ecologia das espéaies de fungos MA € necessirio,
para nos habilitaamos a manipula a Smbiose micorrizica de modo a benefidar os Sgemas
agricolas de baixos “inputs’ (DODD et a, 1990). O conhecimento e asimplicacdes das
caracteridicas dos fungos MA, sobre 0 mango das assodapfoes MA s30 essendids para a

otimizagdo dos beneficios desta smbiose



Dedacamrse trés caacteridicas importantes das associagfes  micorrizicas
arbusculares para melhor manutencéo e ou otimizac@o destes simbiontes: (1) auséncia de
espedificidade hospedeiro-fungo; (2) a ocorréndia gengrdizada na maoria dos solos e em
mais de 90% das plantas cultivadas; e (3) o caréter restritivo do crescimento do fungo em
meios atifidas de cultivo na ausgnda de uma planta hospedeira (LOPES, 1989).

A maoria dos fugos MA ndo goresenta epecificidade por plantas hospedaras
(MORTON, 1988; SEVERDING, 1989). Embora, a especificdade tenha gdo rdatada para
algumas espécies (SIEVERDING, 1989, normalmente ocorre uma seletividade
“preferendid” (hebilidede discriminetdria) entre as egpécies de uma  determinada populacéo
de fungos MA e o macroambionte (SEVERDING, 1989), decorrente da influénda das
condicdes edafodimdicas (SAIF, 1986), fazendo com que a freqliéncia de ocorréncia das
espédies de uma determinada populacio  sofra variagbes com os cultives. Estudos no CIAT
rdaam que anos sucessvos de monocultura  de mandioca favorecem a multiplicacdo  de
Acaulospora  Spp. € a0 aumento destes esteve associado a uma redugdo  na produtividade da
cultura (SIEEVERDING, 1989). Préticas de cultivo, fertilizagbes e a cdagem do solo também
si0 fatores determinantes desta sdetividade (SCHENCK & KINLOCH, 1980; SAIF, 1986).
Edes dados sugerem que hospedeiros e o ambiente podem influenciar, didintamente, a
freqliéncia de ocorréncia de fungos MA.

Algumes plantas nd crescem sam uma associagdo  com fungos  micarrizicos
(micotrdficas obrigatérias), outras crescem bem sem a micorrizagdo  em solos fétas mas
si0 beneficades pda associagdo em solos com baixos niveis de nutrientes digponives

(micotroficas facultativas) e outro grupo ndo forma a associagdo sob nenhuma condigéo



(ndo micotroficas). JANOS (1980) teoriza que o predominio de certas espécies vegetais em
um ecossigema € influenciado  por edta caracteristica de dependéncia a0 micotrofismo, sendo
afetada pelo nivel de fertilidade do solo e pela presenca de endofitos no local. Assim,
diversss culturas de importanda econdmica que sfo dependentes de  uma associac@o efetiva
com edes fungos como a mandioca, batata doce, citros, aho, cebola, kudzu tropical e o
edilosantes (YOST & FOX, 1979; LOPES, et d, 1983; PAULA et d, 1992) s conseguem
S desenvolver em condigdes  naturals quando colonizedes por fungos MA.

A colonizacdo  de uma planta micotréfica se da a partir de propégulos infectivos
presentes no meio de crescimento do vegetal. Estes podem provir de esporos, micélio
extano elou intemo (raizes infectadas contendo vesiculas ou damidosporas). Como os
fungos MA o de ocorréncia generdizada na maioria dos solos para que uma planta
responda a inoculagdo  com um detlerminedo fungo MA, 0 0lo inoculado devera ter um
baixo potencid de indolio  ou dtemdivamente, conter espécies que S0 menos  efdivas do
gue o fungo inoculado em sua capacidade de promover 0 cresimento da planta (ABBOTT
& ROBSON, 1982). Além da maor efdividade amhidtica, 0 fungo introduzido deve ter a
capacidade de infectar, colonizar e multiplicar-se nas raizes da planta hospedeira,
competindo com os fungos nativos.

MIRANBA  (1989) destaca duas linhas de pesquisa para trabahos com fungos
MA: (1) o mango das espécies nativas araves do uso adequado do solo e cultures que
pamitan a manutencdo e protecdo do ddema dmhidtico naurdmente existente; (2) a
vidhilizagho  da inoculagio com espécies exdticas, estd, anda dificultada pda limitagdo da

producdo massva de inoculante.



A utilizacdo de pré-cultivas para aumentar o potencid de indeulo  de fungos MA
naivos do solo para uma cultura poderior, tem goresentado beneficios para a cultura do
dho (FARAH J, 191), mandioca (SEVERDING, 1991), girasdl (HARINIKUMAR &
BAGYARAJ 1989), sendo este bendficio dependente da egpécie de planta utilizada como
cultura antecessora SSIMPSON & DAFT (1990) avdiaram a producdo de esporas de cinco
espécies tropicais (duas leguminosss Cicer  arietinum e Arachis hypogaea e trés graminess
milho, sorgo e paingo) em condigdes de casa-de- vegetacdo, sendo que um maior numero de
esporos fol obtido com o cultivo das gramineas do que com leguminoses O nimero de
exporos em cada uma dedas espécies cresceu a uma taxa condante aé que a m&ima
aumulacdo  de matéria seca fosse dingida, quando entdo cessou, sendo que, a esporulacio
corrdacionou pogtivamente com o comprimento de raizes infectades. BALTRUSCHAT &
DEHNE (1988, 1989) constataram o efeito depressivo da utilizagd de adubacdo verde com
plantas ndo micotrdficas (Brassica napus e Raphanus sativug) sobre o potencid de indculo
de fungos MA. DODD ¢ d (1990) conduiram que 0 emprego de pré-culturas usadas como
prética de mang o, pode nd somente aumentar a nimero de esporos de fungos MA  nativos
e introduzidos, mas, também alterar a populacéo de fungos MA dependendo da planta
hogpedeira utilizada

A multiplicacdo  de uma Unica egpecie fungica utilizando plantas hospedeiras
diferentes, pode resultar em dterages na ddividade smbidtica desta espécie Ensaos
redizados no CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (1981) com
a cultura da mandioca evidencaram que o indculo  mas eetivo para a mandioca era o

produzido com plantas da prépria mandioca. Resposta semdhante foi obtida por SSIMPSON



& DAFT (1990) paa a producdo de esporos, embora, neste ensaio, 0 efeito promotor do
cexcimento ndo edivese ligado a forte de indculo. HETRICK & WILSON (1990)
condataram que a influencia da microbiota associada a0 esporo afeta a Sua efetividade,
embora os resultados ndo sgam conddentes. PAULA & d (1992) obsarvaam um efato
snergidico da inoculagi  conjunta de fungos MA e bactérias diazotroficas na  tuberizacdo
da batata doce. Pogteriormente estas bactérias foram isoladas dos esporos, sendo esta, ura
possivd explicagdo  para este tipo de resposta, no entanto, O mecanigmo envalvido no
processo € pouco conhecido. LOUIS & LIM (1987) avdiaam a vaiacd sszond no
nimero de esporos e a colonizagdo  radicular em amodras de dois solos coletados sob
floresta tropicd Umida em Singgpura A vaiagdo no nimero de esporos e na taxa de
colonizagdo  em ambos os Stios de coleta goresentaram 0 mesmo comportamento, ou 93,
guando o0 nimero de esporos era dto, a taxa de colonizagdo era baixa, mas, quando o
nimero de esporos dedinava, a colonizagdo  aumentava A esporulacdo  varia com o ddo da
cultura (SIMPSON 7 DAFT, 1990), chegando ao sau pico na épocade maxima acumulacio
de maéia seca (ILAG e d, 1987).

O revolvimento do solo decresce a infeccdo  micorrizica (EVANS & MILLER,
1988, FAIRCHILD & MILLER, 1988, Mc GONIGLE, et d, 1990; EVANS & MILLER,
1990; JASPER ¢ d, 1989), e a absorcdo de P via FMA (EVANS & MILLER, 1988).
FAIRCHILD & MILLER (1988) condataram gue havia um aumento Smulténeo e rgpido ma
taxa de colonizacd micorrizica e na absorcéo  de P durante trés cultivos  sucessivos quando
um d9ema gue ofreu uma destruicdo  da sua edrutura, ea cultivado sem sofrer mas

revolvimentos. O trabdho de EVANS & MILLER (1990) comprovou que a dedtruicdo da



mdha de hifas € um componente importante neste fendmeno, sendo que sua importancia,
possvehnente, edga ligada a0 maor potencdd de inoculo de solos néo revolvidos e,
provavdmente, a Sua dedruicdo € dirdamente responsavel por muitos dos efdtos
depressivos causados peo revolvimento do solo sobre a colonizagdo  micorrizica, e dgumeas
evidindas sB0 goresntades indicando que o micdlio intacto também pode aumentar a

capacidade de absorgdo  de nutrientes independente do grau de colonizagéo.

2.2. Dependéncia micorrizica de plantas de mandioca

A importénda das micorrizes abusculaes (MA) para 0 desenvolvimento da
mandioca (Manihot esculenta, Crantz) jafoi amplamente demostrada (Y OST & FOX, 1979;
KANG et al, 1980; HOWELER et al, 1982ab; HOWELER & SIEVERDING, 1983;
SEVERDING & GALVEZ, 1988, KATO et d, 1990). Através desta associacdo a
mandioca é capaz de crescer e produzir em solos com baixos niveis de nutrientes disponivels
(HOWELER, 1980).

O principal beneficio desta asociag@ para a mandioca € 0 aumento na
cgpacidade de absorcd  de nutrientes pdo sau 9dema radicular, prindpdmente o P
(HOWELER, 1980). Embora plattas de mandioca micorrizadas necesstem de menores
teores de P disponivels para que a sua produtividade chegue proximo a maxima,
HOWELER et a (1982b) determinaram que o nivel critico para a mandioca micorrizada era
de 15 pgg de ool e paa as ndo micorrizadas ede nivel passoupara 190 pg de P

disponivd, ou sga, um aumento de 1260% no requerimento externo de P, para que o
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deservolvimento des plantas néo micorrizades  equivalesse a0 das micorrizadas. Quando o
nivd de P digoonivd no solo estd  muito aeixo ou muito acima deste nivel critico o
desenvolvimento da colonizagdo micorrizica € inibido (KOIDE & LI, 1990).

Assm, 0 beneficio advindo das associaghes micorrizicas € dependente de uma
interac@ entre o sistema radicular da planta hospedeira com os em determinadas condicoes
edafocliméticas. Desta forma, em um determinado local (solo) pode ocorrer uma populagéo
de fungos micorrizicos nativos com enddfitos eficientes e ndo eficientes. Respostas a
inoculagio  ocorrem gquando a populacdo de fungos micorrizicos nativos € ineficiente e/ou 0
potencid de indculo é baxo (ABBOTT & ROBSON, 1982). Como foi mostrado por
HOWELER & SIEVERDING (1983), nos locas onde ocorria uma populagdo  de fungos
MA dfetiva e com dto potencid de indculo ndo haviaresposta a inoculagdo com o Glomus
manihotis, nem quando foram utilizadas diferentes fontes e niveis de material de inoculo,
porém, a inoculacdo com fungos desta espécie em outro local onde o potencial de indculo
erabaixo e apopulacdo era composta por espécies ineficientes, ainoculagdo promoveu um
significativo aumento na produtividade da mandioca até um nivel intermedidrio de 100
kg.ha-l de P aplicado.

HOWELER & SIEVERDING (1983) modtraram que pode haver uma interagio
entre o nivd de fetilizante gplicado e a efidénda do isolado. 1o foi comprovado nos
trabadhos de KATO (1987) no qud o G. clarum proporcionou aumento na presenca de
doses mas devadas de P, enquanto a Enthrophospora  colombiana agpresentou  efeitos
positivos somente quando o P ndo foi aplicado. SIEVERDING & HOWELER (1985)

obtiveram resultados semehantes com 0 G. manihotis foi efetivo em doses superiores a 200
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Kg de P.ha-1, enquanto que a E. colombiana foi efetiva aé a dose de 50 Kg de P.ha-l.
Assm, pode haver um aumento potendid da producdo da mandioca ou reducdo dos gastos
com fertilizantes fosféticos através do manejo adequado da simbiose micorrizica a nivel de

campo.

2.3. Emprego da técnica do “Numero Mais Provavel” para fungos MA.

O conhecimento da denddade de propégulos infectivos, cgpecidade infectiva e
efetividade dos fungos MA nativos € fundamentd para o desenvolvimento de estudos sobre
ecologia e manejo destes fungos, bem como, auxiliar na introdugéo de fungos exdticos ao
dgema, quando for necess&io (ABBOTT & ROBSON, 1991).

Véias metodologiass vem sendo empregades usudmente na avdiagd da
ocorréncia dos fungos MA. Estas incluem: (a) extracdo e contagem de esporos
(GERDEMANN & NICOLSON, 1963); (h) teaxa e comprimento de raizes colonizadas
(GIOVANNBTTI & MOSSE, 1980); (c) estimativa da densidade de propagulos
infectivos (esporos, vesiculas e raizes colonizadas) presentes no solo, utilizando-se a técnica
do Nimgo Mais Provavd (NMP) (PORTER, 1979).

Edas meodologias goresentam pontos  podtives e negaivos, e fornecem
informagies  que muitas vezes 2 complementam (AN et a.,, 1990; ABBOTT & ROBSON,
1991). A técnicado NMP é baseada na diluicdo dos propagulos até a extingd. Os  seus

valores sdo estimativas da densidade de propagulos em um meio definido (COCHRAN,

1950). Esta técnica foi adaptada por PORTER (1979) para estimar o numero total de
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propéagul os infectivos de fungos micorrizicos arbusculares em amostras de solo. Elavem
sendo empregada em diversos trabalhos (HARINIKUMAR & BAGYARAI, 1988
HGWELER & SEVERDING, 1983), pais fomece uma mdhor edimativa da abundéndia de
propagulos infectivas do que os méodos convendonas (HARINIKUMAR & BAGYARAJ,
1988, HGWELER & SEVERDING, 1983; PORTER, 1979).

Para 0 emprego correto desta metodologia € necess&rio cumprir duas premissas
prindpas Em linguagem edatidica, a primeira condse em que 0 organiamo deva estar
digribuido ap acaso aravés do meio ou subdrato. 10 sgnifica que determinedo organismo
tem a mesma probabilidade de ser encontrado em qualquer parte do subdrato, e de que ndo
hé tendéncia para formacdo de pares ou grupos de organismos ou de se repdirem uns  aos
outros. Na prética igo implica em que 0 meo deve ser vigorosamente misurado. A segunda
condde de que cada amodra quando incubada, exibira O cresdmeto de um ou Mas
organigmos Se 0 meo de cultura ediver limitado por dgum fator, ou se ocorrerem fatores
inibitorios a0 crescimento, ou e a presanca de mais de um organismo for necessaria para
iniciar o crescimento, 0 NMP sera subestimado (COCHRAN, 1950).

As prindpals criticas feitas a metodologia do NMP o (1) € uma metodologia
muito laboriosa (FRANSON & BETHLENPALVAY, 1989; HARINIKUMAR &
BAGYARAJ, 1988); (2) consome muito tempo (cnco ou mas samanas) (FRANSON &
BETHLENPALVAY, 1989); (3) ndo fomece nenhum dado sobre a edividade da
populacio  de fungos MA (HGWELER & SIEVERDING, 1983; FRANSON &

BETHLENPALVAY, 1989). O emprego da metodologia do NMP, geramente, ndo se
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correlaciona com os dados de contagem de esporos ou com respostas a inoculagéo
(HOWELER & SIEEVERDING, 1983; FRANSON & BETHLENFALVAY, 1989).

O emprego da metodologia do NMP  parece especidmente adequada quando o
objetivo do trabdho visa evidendiar o efeito de praticas de mango como rotacdo de culturas,
pousio, efc, sobre a populacio  de fungos MA naivas HARINIKUMAR & BAGYARAJ
(1988) empregaram esta técnica em um Sstema de rotagdo  de culturas acompanhedo em trés
edacles do ano, 0s autores evidendaram o efeto benéfico da sucessio de plantas
micotroficas no aumento do nimero de propégulos  infectivas (NPI) e o efeto depressvo do
pousio e do cultivo com uma planta ndo micotréfica (mostarda) sobre os mesmos. ILAG et
d (1987) utilizaram a técnica do NMP em um sgema de rotagd no qua o arroz irrigado
por inundacd era a cultura principd. Os autores condataram vaiss mudangas no NPl de
fungos MA durante as diversas fases de deservolvimento des culturas. O efeito depressivo
do cultivo com aroz irrigado, preparo do solo e pousio foi  confirmado, bem como, o edto
benéfico de culturas micotréficas como o milho e o fejd mungo na recuperacdo  do NPI.
Novas meodologias tem Sdo desenvolvidas (FRANSON & BETHLENFALVAY, 1989;
PLENCHETTE & d 1989; DURVERT & d, 1990), mes todas parecem agoresentar oS

mesmos problemas que a metodologia do NMP.
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3. CAPITULO 2

Efeito de pré-cultivas sobre o potencial de indculo de fungos micorrizicos arbusculares e

producédo de mandioca (Manihot esculenta Crantz).
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3.1. RESUMO

Avdiorse 0 €fdato de pré-cultivas com adubos verdes sobre o potencid de
inbculo  de fungos micorrizicos abusculares e produgdo  de mandioca em um Podzdlico
Vermelho-Amarelo. O experimento foi instalado sob condigdes de campo, em parcelas com
30 m?, em ddineamento expaimenta de blocos casudizados com seis tratlamentos e quatro
repeticdes. Os pré-cultivas constaram de Canavalia ensifomes, Mucuna aterrima,
Crotalaria juncea, Cajanus cajan e Sorghum bicolor (BR 005) e um traiamento com
ausencia de vegetacd  (solo mantido sem plantas). O segundo ddo foi iniciado apds corte
da parte aérea das coberturas vegetais, quando entdo plantou-se mandioca cv. Saracura. No
inicio e gpGs o término dos dais ciclos de cultivo avdiou-se a micorrizacdo  das plantas e o
nimero e freqiéncia das egpécies de fungos micorrizicos abusculares (MA) nativos O
nimero de propégulos infectivos (NPI) dos fungos MA foi  avaliado noinicio e apds o
primeiro ciclo de cultivo usando a técnica do NUmero Mais Provavel (NMP). A
produtividede de raizes de mandioca variou de 1276 a 17,20 tha’, porém, ndo foi

detectada diferenca entre os tratlamentos. Foram identificadas 16 espécies de fungos MA
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condatado-se que dgumeas ep&des Ofrfgam  uma dteragdo  da sua freqliéncia  de ocorréncia
com os cultivos. Os pré-cultivas com sorgo aumentou o ndmero de propagulos  infectivas
em rdacd a ausinda de vegetagdn, demondrando que 0 uso de espécies de plantas com
cgpacidade para devar 0 NPl € uma dtemativa viavel a inoculacdo  de culturas micotréficas
a nivd de campo. Os resultados evidenciaram que a técnica do NMP  goresenta uma maior
senshilidade para diferenciar 0 efdto dos tratamentos em rdacdo  a téonica de contagem de

esporos.
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3.2. INTRODUCAO

Os efeitos  benéficos das associagbes micorrizicas sobre 0 crescimento e producéo de
plantas j& estdo  amplamente demondrados (PFOWELL & BAGYARAJ, 1984). Dentre estes, 0s
fungos micorrizicos abusculares (MA) (MORTON & BENNY, 1990) Sfo de grande
importéncia, principdmente para as regides tropicais (MOSSE, 1981; SEVERDING, 1989 e
1991).

No entanto, aimposshilidede de cultivo destes fungo sem meiosde cultivo sintéticos
tem dificultado tanto a pesquisa béasica, como também a sua difusio anive prético. A principa
formade producéo do indculo condgte no Sgtema tradicdond de multiplicacdo do fungo em
“vasos-de-cultivo’, que € um procedimento oneroso, demorado e de baxo rendimento, 0 que
praticamente restringe sua aplicacdo a culturas que passem por umafase em viveiro. Porém, os
fungos MA s de ocorréncia generdizada na maoria dos solos (MOSSE, 1973, TRAPFE,
1987). Assm, araves de praticas de mango agricdlas  adequadas pode-se eevar €/ou manter 0
potencia deinoculo das populagdes de fungos MA nativos (DODD et d, 1990; FAIRCHILD &

MILLER, 1988; SEVERDING, 1991).
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Vaios autores ja demongraram que diferentes espéaies vegdtas afétam quditativa e
quentitativamente a populagdo  dos fungos MA. Dentre as plantas usuidmente empregadas para
multiplicacdo de fungos MA em vasos de cultivo nos tropicos, tem se destacado o uso de
gramineas como aBrachiaria decumbens e o Sorghum bicolor (L.) MOENCH (REIS, et al,
1991; SIMPSON & DAFT, 1990). Leguminosas tém sido pouco utilizades, porém, dentre estas
SEVERDING (1991) recomenda o uso daPueraria phaseoloides na Colombia A utilizagéo de
pré-cultivas ou sistemas de rotagdo tem se modrado uma dtemndiva vidve para devar o
potencid de indculo de populagbesde fungos netivos (ILAG et a, 1987, BALTRUSCHAT &
DEHNE, 19383, 1989; HARINIKUMAR & BAJARAJ, 1989; DODD et d, 1990).
Conquanto a prdica da adubacd verde, notedamente com leguminosss, venha
crescendo a cada ano, face a grande potencid de producdo de fitomassa, rudicidade e
cgpacidade de fixar N, amaodéico, dém de outras vantagens tais como o controle bioldgico, a
melhoria das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos e aciclagem de nutrientes (DE-POLLI et
al, 1988), os efeitos sobre o0 potencial de indculo dos fungos MA nativos ndo tem sido
devidamente investigados nos solos brasleiros
Dentro deste contexto, a identificacdo de plantas com potendd para  adubacéo
verde deveriatambém condderar as mudancas rdlacionadas a0 potencid de indculo  de fungos
MA deformaabendficiar acultura subsegliente. O objetivo destetrabdhofoi avdiar o efeito de
pré-cultives com leguminosssutilizadas para adubacdo verde e uma graminea Sobre a densidade
de propégulos de fungos MA nativos do solo e a produgéo de mandioca em um Podzdlico

Vermdho-Axnardo.
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3.3. MATERAL E METODOS
3.3.1. Pré-cultivas
Foram avaliadas diferentes coberturas vegetais, sendo quatro espécies de
leguminosas utilizadas para adubacdo verde e uma graminea, dém de um tratamento mantido
sem vegetacao:
(1) Sorgo [Sorghum bicolor (L.) MOENCH];
(2) Feijao-de-porco (Canavalia engformis D.C.);
(3) Mucuna preta[Mucuna aterrima (Piper & Tracy) Holland];
(4) Crotd&ia(Crotahria juncea L.);
(5) Guandu (Cgjanus cajan (L.) Millsp];

(6) Ausénda de vegetacéo (parcda mantida limpa com cgpinas freqlientes).

3.3.2. Localizag&o e caracteristicas da &rea experimenta
O trababo fol ingddado no Campo Experimentd  do Centro Naciond de Pesquisa de
Agrobidlogia - EMBRAPA, Saropédica (R)), locdizado a 22°46°  de latitude sul e 4341 de

longitude oeste, com altitude de 33 metros. O climaé o AW segundo Koeppen. A area
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encontrava-Se em pousio por Vaios anos, sendo a vegdacdo  predominante no locd 0 capim-
coloni&o (Panicum maximum Jacg.). O solo daaea €um Podzolico Vermelho-Amarelo
digrdfico (PVd), textura franca, gpresentando as seguintes caracteristicas quimicas nacamada de
0-0,20 m de profundidede, de acordo com a metodologia descrita pda Empresa Bradlara de
Pesquisa Agropecudria (1979): pH &ua (1:25) 56; AP* 0,0 mmol.dm™® de solo; Ca* 27
mmol. dm® de solo; Mg?* 12 mmol..dm™ de s0lo; K* 39 mg.dm™ de solo; P 25 mg .dm* de

solo.

3.3.3. Conducéo do Experimento

O preparoinicid do solo constou de umaaragao e trés gradagens. Todas as espécies
foram sameadas em sulcos digandadosde 0,50 m. As densdades de plantio foram: 14 plantas.
m’! para sorgo, 10 plantas.m™ para crotdéia e guandu e 6 plantas.m™ para feijdo-de-porco e
mucunapreta. As parcelas correspondentes a0 tratamento auséncia de vegetacdo foram mantidas
limpas através de capinas peri6dicas. As parcelas experimentais tinham uma &rea de 30m’ etodas
receberam uma adubac3o uniforme no sulco de plantio, equivaente a 26 kg de P ha™ na foma

de termofosfato Y oorin e 33 kg deK.ha™ naformade KCl.

3.3.3.1. Primeiro ciclo (pré-cultivas)
O primeiro ciclo de cultivo constou do plantio das legurninosas e sorgo. Rizdbios
especificos foram inoculados previamente nas sementes das leguminosas. O plantio foi feito em

dezembro de 1991 e o corte das plantas em marco de 1992, correspondendo a82 diasde
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crescimento. As plantas foram cortadas com um rolo-faca acoplado a um micratretor. A massa

vegeta produzidafoi deixada sobre a supeficie do terreno como cobertura morta

3.3.3.2. Segundo ciclo (mandioca)

Apos o corte das leguminosss foi cultivada a mandioca: Manivas-samente da cultivar
Saracura com gproximeadamente 20cm de comprimento, foram plantadas na posgéo  horizontal
em covas abertas sobre as mesmas linhes anteriormente cultivadas (pré-culturas), porém, no

espacamento del m entre linhas e 0,5 m entre plantas. O s0lo n&o sofreu nenhum revolvirnento.

3.34. Coleta de amostras

Amostras de solo, foram coletadas em trés épocas; aprimeiragpos o preparo inicid
do solo, a segunda e atercera gods o término, regpectivamente, do 1° e 2° cido de cultivo. Na
primeira, uma amostra compostafoi retirada da camada superficial (0 - 0,20 m) e paraas
seguintes foram coletadas amodtras compodtas a partir da rizosfera de cinco plantas de cada
parcda expearimentd.

No primero cido, o pen da fitomassa afrea frexa, foi determinado por
amogtragem, sendo retiradas duas amodrasreferentesal m? deérea. ApGs pesagem, foi retirada
uma subamostra para determinacdo do peso da amostra seca em estufa com circulagdo de ar
forcado & 65 °C até aingir massa condante. Também foi coletada urna amostra compodta das
raizes no fina de cada ciclo, foram lavadas em &gua corrente e acondicionadas em frascos de

plastico contendo solugéo dcdalica a 50%, até serem processadas.
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3.3.5. Varidveis analisadas

(1) Taxade colonizagio radicular pdas fungos MA,
(2) NUmero de esporos de fungos MA;

(3) Numero de propagulosinfectivos de fungos MA;
(4) Peso de fitomassafresca e secg;

(5) Acurnulacéo tota de nutrientes na fitomassa (N, P, K, Ca, Mg).

3.3.6. Colonizag&o micorrizica e contagem de esporos

Amostras de raizes foram processadas para observagéo em microscopio
estereoscopico, através da técnica descrita por KOSKE & GEMMA (1990) e a taxa de
colonizagéo foi determinadapelo método daintersegéo, descrito em GIOVANETTI & MOSSE
(1980).

Os exporos foram extraidos de amodras com 50g de s0lo seco a0 ar, segundo a
técnica de penaramento Umido descritapor GERDEMANN & NICOLSON (1963). Os esporos
foram dispersos em uma placa canel ada e contados com o auxilio de microcopio estereoscopico.
Apbs a contagem daos esporos foram fetas laminas para identificacdo  taxonGmica das epecies
presentes em microscopio 6tico equipado com camara Clara, foi feta no Indituto de Botanicade

S0 Paulo sob a supervisao da pesquisadora Dr2 Sandra F. Trufem.

3.3.7. Nimero  de prop&gulos  infectivos
A estimativa do nimero de propégulos infectivos foi feita em bio-ensaio montado

sob condigOes de casa-de-vegetacdo, segundo a metodol ogia descrita por PORTER (1979) e
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adaptada por SIEVERDING (1991). Como planta teste foi utilizada a leguminosa forrageira

Sylosanthes guianenses cultivar Shofield.

3.3.8. Andlises dos tecidos vegetas
O procedimento para andlise de N foi baseado no método recomendado por
BREMNER & MULVANEY (1965) parasolos. O P, K, Cae Mg foram determinados a partir
da digestéo nitrico-perclorica (BATAGLIA et d, 1983). O P foi determinado colorimetricamente
a partir da formagdo da cor azul do complexo fosfato-molibidato na presenca de &cido ascorbico
como redutor (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA- 1979). O K foi

determinado através de fotometria de chama e o Cae Mg por espectrof otometria de absor¢éo

atdmica.

3.3.9. Peso e teores de N, P, K, Ca e Mg nas sementes das plantas utilizadas

Quadro 1: Peso eteoresde N, P, K, Cae Mg em sementes de leguminosas e de Sorgo (BR 005).

Egpécies Peso de 100 sementes N P K Ca Mg
Secas
(9) gk’
F. Porco 142,8 29, 3,7 12| 1,7 1,6
M. Preta 69,5 40,0 5, 155 0,6 14
Crotalaria 41 37,6 8,2 16,4 19 2,8
Guandu 135 33,9 4,7 16,0 0,7 1,4

Sorgo 38 31,5 2,6 158 0,3 1,0
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3.3.10. Deleneamento experimental e Analises estatisticas

O ddineamento utilizado foi de blocos a0 acaso com  sdis tratamentos e quero
repeticies. As médias dos tratamentos foram comparadas através do teste de Duncan (p < 0,05).
Andise de regressfo paraum par de variaveis (x,y) foi caculada dentro ou entre grupos de dados

e foram fatos testes para as diferencas entre coeficientes de regreséo.
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3.4. Resultados e Discusso:
3.4.1. Crescimento, producdo e acumulacdo de nutrientes

As espécies utilizadas no pré-cultivo apresentaram um grande vigor no inicio do
ciclo de crescimento, porém, devido a0 plantio tardio, as plantas de sorgo, crotdaria, feljao-de-
porco e guandu entraram em florescimento precocemente (gproximedamente 60 dias).

N&o houve diferencas sgnificativas paraa producdo de matériaseca (MS) entre as
espédies testadas (Quadro 2). Porém, a leguminosa feijéo-de-porco  obteve vadores entre 48 e
35% acima das demais leguminosss e 65% em relacdo a producdo de paha de sorgo. No
entanto, a produgdp total das plantas desorgo (gréos + paha) (Quadro 4) foi igud a desta
leguminosa

Embora, entre as leguminosas, néo tenha Sdo detectado diferencas sgnificativas
quanto a acumulacdo de N, P, Ca e Mg, a leguminosa feijdo-de-porco destacou-se quanto
aumulacio de N, P, K, Cae Mg em relacio as demas epécies avdiadas. As plantas de sorgo
acumularam  dgnificativamente menos P do que as leguminosss, com excegdo dacrotdaiaaqud
equivaleu-se nesse parametro (Quadro 2). Como as plantas ndo receberam nenhuma adubacéo
nitrogenada, aravés dos vaores gpresentados pelo sorgo (Quadros 2, 3 e 4), verificase que o

s0l0 goresentava uma boa capacidade de suprimento deste demento.
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Quadro 2. Produgdo de matéria seca e acumulagdio total de nitrogénio, fosforo, potassio,
célcio € magnésio na parte aérea das leguminosas utilizadas e do sorgo (BR 005).

et ha , kg ha
F. Porco 7,32 2194 18,92 72,7 79,1 22,3
M, Preta 5,42 118,2 15,3a 54,6 63,7 16,1
Crotalaria 4,94 122.4 13,0ab 52,2 52,7 15,6
Guandu 5,39 109,9 17,0a 61,3 51,7 14,0
Sorgo (palhada) 4,41 92,3 8,1b 51,6 40,1 13,7
CV 32,05 43.8 30,6 423 325 36,5

("). Valores médios de 4 repeti¢es.
(®. Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Duncan (p < 0,05 ).

Quadro 3; Teores de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésic na da parte aérea
das leguminosas e do sorgo (BR 005).

Tratamentos .2 N p K Ca Mg
gkg’

F. Porco 289a 26a 9,5 11,0a 3,0a
M. Preta 21,8 bc 29a 10,4 11,5a 29a
Crotalaria 248b 2,7a 10,5 10,6 ab 32a
Guandu 20,4 ¢ 3,1a 11,5 9,6 be 2,6b
Sorgo 21,5b¢ 1,80b 11,7 91c 3,1a
CV 9.3 13,3 16,6 7.5 6,3

('). Valores médios de 4 repeticdes.
(®). Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna  diferem entre si pelo teste de
Duncan (p < 0,05 ).
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Quadro 4: Produtividade de gréos e total de Sorgo (BR 005), teores e acumulagéo de N,

P, K, CaeMg.
Produtividade N P K Ca Mg
t.ha'l ------------------------------------ g'kg'l
32,6 2,3 152 0,1 1,0
———————————————————————————————— kg.ha
2,917 8526 0,67 44,17 0,26 2,62
7,32° 177,60 14)0 50,00 40,40 16,30

(). Vdores médios de 4 repeticdes.
(. Produtividade de graos.
(). Produtividade de gréos mais paha

No quandro 5 nota-se que a produtividade de raizes tuberosas apds os pré-cultivas
vaiou de 12,76 a 17,20 t.ha™, respectivamente, com os pré-cultive auséncia de vegetacio e
sorgo. Ja a producdo de folhes e cales foi superior nes parcdlas pré-cultivadas com as
leguminosas mucuna e crotdéia  quando comparadas a0 Sorgo e ausincia de vegetagdo, 0 que
refletiu umamaior acumulagdo de fitomassa da parte aérea por planta nestes tratamentos.

A capacidade de cidagem de nutrientes, producéo de biomassa, controle bioldgico e
fixacd biologica de N; atmosférico (FBN) (leguminosas) de espécies tilizadas para adubagéo
verde tem bendficiado o deservolvimento de culturas em Ssemas de rotagdo (Cargill, 1984).
Dentre edtas caracteridticas a incoporagdd de N a0 Sdemavia FBN € tida como fundamental
para a manutencéo da sugtentabilidade de Sstemias ayricolas  de baixo “input”. A quantidede de
N fixada por leguminosss pode vaiar desde quantidedes irrisdrias até vaores superiores a 500
Kg de N por haano™. Esta Smbiose é autorregulada pelo macrosmbionte (planta), que utiliza
deste recurso para obter acomplementacéo de N necessaro a0 seu desenvolvimento em solos

pobres neste nutriente.
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Neste trabalho a area utilizada estava em pousio por varios anos, a vegetacdo
predominante consistia de capim colonido. Verifica-se nos quadros 2, 3 e 4 que areserva de
nutrientes no solo, especialmente ade N estavam adequadas para o crescimento das plantas. O
sorgo acumulou 177,6 kg de N (Quadro 2) sendo que destes 85,3 sairam nos gréos (Quadro 4) e
92,3 ficaram retidos na palhada. Desta forma pode-se concluir que a contribuicdo da FBN foi

peguena na quantidade de N acumulado peas leguminosas neste solo.

Quadro 5. Taxa de colonizacdo radicular de fungos MA, produtividade e producdo de
folhas, ramos e tubércul os de plantas de mandioca apds os pré-cultivas (médias

de quatro repeticoes).

Traamentos Colonizagdo Produtividade Folhas Ramos Tubéculos  Acumulagéo

rdicular (tha') (kgplatal)  (kgplantal) (kgplantal)  dematéria

(%) fresca
(kg.plantal)

Fejéo dePorco 62,60 12,76 0,684 1,17ab 0,64 2,49
Mucuna 57,80 1520 0,74a 1,31a 0,76 281
Crotdaia 54,42 16,72 0,73a 1,32a 0,84 2,89
Guandu 61,12 1432 0,63ab 1,12ab 0,72 2,47
Sorgo 46,51 17,20 05002 0,82b 0,86 2,18
Sem vegetacdo 58,30 12,9 0,51b 1,01ab 0,65 2,17
CV 3 (%) 19,94 17,9 1819 19,08 17,95 16,97

(1). Dados transformados para arco seno raiz de (x.100-1) para porcentagem de colonizagéo
radicular.

(2).Vaores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Duncan (p < 0,05).

(3). Coeficiente  de Variagho médio calculado a partir dos dados transformados.
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No entanto, as plantas de mandioca cultivadas nas parcdas previamente cultivadas
com leguminosas apresentaram, em geral, maior acumulagdo total de matéria fresta,

principad mente na parte aérea.

3.4.2. Colonizagdo micorrizica

Todas as leguminosas avdiadas gpresentaram taxas de colonizacdo micorrizica, na
ocasido do corte das plantas, dgnificativamente superiores a obtida pdas plantas de sorgo
(Quadro 6). A taxa de colonizacdo da crotal&ria e damucunafoi semel hante a encontrada por
ABBOUD (1986) e para feijdo-de-porco e guandu ete autor reportou vaores inferiores aos
obtidos negte trabaho. As plantas de Sorgo também gpresentaram vaores  baixas, possvemente,
devido ao fato de por ocasido da avaliacéo ja terem completado seu ciclo. O efeito
proporcionado pelos précultivas sobre a taxa de colonizacd  micorrizica des plantas de

mandioca néo resultou em diferencas Sgnificativas
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Quadro 6; Taxa de colonizagdo radicular, nimero de esporos e de propagulos de
fungos micorrizicos arbusculares ao final dos pré-cultivos (média de quatro

repetighes).
% N°/100 g 5010 S€CO =-mmmmmsmmann—
F. Porco 528a 400,0 4073ab o o3
190,5
M. Preta 52,5a 253,0 2884ab 602,5
134,9
Crotalaria 58,7a 2330 166,0 b 3548
77,6
Guandu 51,4a 340,0 331,1ab 691.8
154,9
Sorgo 39,1b 163,0 1258 9a 26915
5888
Sem Veg. - 172,5 107,2 b 229,1
50,1
CV (%) 10,0 8,9 16,67

(). Dados transformados para LOG (x + 1) para nimero de esporos, Log do mimero de
propagulos infectivos e arco seno raiz de (x.100-1) para porcentagem de colonizagio

micorrizica,
(®).Valores seguidos de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si pelo teste de
Duncan (p < 0;05).
(*).Intervalo de confianga, limites maximos e minimos.
3.4.3. Espécies de fungos identificadas
Foram identificadas 16 espécies de fungos MA em 720m’ de érea experimental. A

frequiéncia de ocorréncia das espécies destes fungos avaliada no inicio do ensaio e apds os ciclos

de cultivo encontra-se no quadro 7. Uma alteragio na freqiiéncia de ocorréncia provocada pelos
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tratamentos so pdde ser determinada apos os ciclos de cultivo, devido a determinacdo inicid dos
esporos ter Sdo feitaem uma amodtra compoda representativa da &rea experimentd.

Verifica-se no quadro 7 que algumas espécies sofreram uma significativa ateracdo
na frequiéncia de distribui¢éo devido aos ciclos de cultivo. Dentre as espécies encontradas 0
Glomus etunicatum apresenta amaior freqliéncia de ocorréncia nos dois ciclos avaliados. No
entanto apos o cultivo da mandioca sua ocorréncia baixou 20,2%. Com exce¢do do G.
invennaium e S weresubiae, as demais espécies de Glomus, Gigaspora e Scutellospora
apresentaram uma tendéncia de reducao apds o cultivo da mandioca, fato contrério ocorreu com
as especies do género Acaul ospora que aumentaram, com excecdo da Acaulosopra foveata, tais
resultados esto de acordo com os rdaados por SSEVERDING (1991).

A maioriados fungos MA ndo apresenta especificidade hospedeira (MORTON,
1988; SEVERDING, 1989), embora ede fato tenha sido relatado para dgumas epécies
(SEVERDING, 1989). Contudo, normdmente ocorre uma SHetividede “preferencid”
(hebilidede discriminatoria)  entre as egpécies de uma determinada populagdo  de fungos MA
e 0 macrossmbionte (SIEVERDING, 1989), por influéncia das condi¢oes edafoclimaticas
(SAIPF, 1986), provocando variagBoes com o cultivo nas espécies de uma determinada
populagdn.  Estudos conduzidos no CIAT demonstraram que sucessivos anos de
monocultura de mandioca favoreceram a multiplicagdo de Acaulospora spp. € o aumento foi
associado aredugdo da produtividade da cultura (SIEVERDING, 1989). Préticas de cultivo,
fertilizaches e a calagem também sdo fatores determinantes desta seletividade (SCHENCK

& KINLOCH, 1980; DANIELS et d, 1983).
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Quadro 7: Frequiéncia de ocorréncia das espécies de fungos micorrizicos arbusculares avaliada a
partir de esporos coletados no inicio e final de dois ciclos de cultivo.

inicial 1°ciclo 2%iclo

Espécies’ Freqiiencia®’
%

Glomus spp.
G. macrocarpum Tul. & Tul. 17,6 10,9 6,6
G. etunicatum Becher & Gerd. 37,3 54,0a 33,8b
G. invermaium Hall 42 2,8b 8 6a
G. geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 0.4 0,3 0,0
G. spl 1,8 0,3 0,0
G. sp2 - 19,1a 11,1b
Sclerocystis spp.
Sclerocystis sinuosa 5,6 0,0 0,0
Gigaspora spp.
G. ramisporophora 26 14 0,3
Scutelospora spp.
S.heterogama (Nicol. & Gerd.)Walker & Sanders 10,0 4,7 2,5
S. weresubiae Koske & Walker 4,6 1,4b 6,0a
Acaulospora spp.
A. foveata Trape & Gerd. 0,2 0,7 0.4
A. mellea Spain & Schenck 4,0 0,0 8,0
A. morrowae Spain & Schenck 2,3 1,5 48
A. scrobiculata Trappe 5,6 1,0b 16,4a
A. longula Spain & Schenck - 0,3 0,6
A. tuberculata Janos & Trappe 0,2 0,1 0,4
Ngo Identificados 3.6 0,6 0,7

(). Valores médios de 4 repetigdes.

(*).Valores seguidos de letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de
Duncan (p < 0,05).

(*).Andlise de varidncia calculada com os dados transformados para arco seno raiz

de (x.100-1) porcentagem de esporos.

3.4.4. Numero de esporos e de propagulos infectivos
O nimero inicial de esporos e de propéagulos infectivos (PI), avaliados apds o

preparo do solo foram, respectivamente, 479 esporos.100g” ¢ 129 (61 - 277 ) propéagulos.100g™
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de solo seco. Quando contrasta-se 0 numero de esporos e 0 de Pl encontrados apds os pré-
cultivas nota-se a capacidade de modificacdo que esta prética pode proporcionar (FIG. 1).
Apesar do ciclo de crescimento das plantas ter sido relativamente curto (82 dias), os tratamentos
promoveram mudangas tanto no nimero de esporos quanto no de propagulos infectivos (FIG. 1).

Apos o ciclo de cultivo des diferentes coberturas vegetais verificou-se uma tendéncia
de reducZo no nimero de esporos em relacdo a amodtragem inidd (FIG. 1), notadamente nas
parcelas cultivadas com sorgo e auséncia de vegetacéo.

Veificase que no inicio do experimento 0 nimero de esporos estava relativamente
dto (FIG. 1) e o0 nimero de Pl estimados pela metodologia do NMP apresentavase baixo
quando comparado com os vaores obtidos no fina do ciclo (FIG. 1). Esta gparente discrepéncia
é comum e tem sido atribuida a presenca de um grande nimero de esporos inativos e dormentes
(PORTER, 1979; AN et al, 1990), podendo também indicar um efeito depressivo causado pelo
revolvimento do solo através do processo de aragdo e gradagem sobre a capacidade infectiva da
malha de hifas da populagéo de fungos MA naivos (MOORMAN & REEVES 1979; EVANS
& MILLER, 1988; JASPER et d, 1989).

O nmero de Pl apGs os pré-cultivas encontram-se apresentados no quadro 6.
Contrastando-se os valores obtidos apds os pré-cultivas com o resultado inicia (FIG. 1), verifica-
se uma tendéncia de decréscimo no tratamento sem vegetacdo em relacdo a amostragem inicial e
aos pre-cultivas. No entanto, os demais tratamentos, com excec@o da crotalaria proporcionaram
tendéncias de aumento do nimero de Pl em reacd a amostragem inicid. O sorgo se destacou

em relacdo aos demais tratamentos. Dentre as leguminosas, o feijdo-de porco, a mucuna preta e
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0 guandu embora tenham agpresentado tendéncia de aumento no nimeo de Pl em reacdo a
auséncia de vegetacdo, os valores ndo acancaram diferencas significativas (Quadro 6).

Os vaores encontrados para 0 nimero de propagulos infectivos no inicio e no fina
do experimento (FIG. 1) estdo proximos aos encontrados em outros trabalhos (SIEVERDING,
1991; ILAG & d1987). Contudo, HARINIKUMAR & BAGYARAJ (1988, 1989) relataram em
solos da india valores bem maiores, 0 que pode ser atribuido a vérios fatores como o tipo,
umidade e manejo do solo; modelo de producéo, capacidade de suporte das plantas hospedeiras
utilizadas, presenca de predadores naturais dos fungos MA, infectividade e nimero de
propagulos inicial da populagdo nativa dos fungos MA além da duragéo do ciclo de crescimento
das plantas (ILAG, et d, 1987; SMPSON & DAFT, 1990).

Nas plantas de sorgo, a colonizagd micorrizica e a esporulagdo foram baixas em
relacdo as leguminosas, e 0 nimero de propagulos infectivos dto (Quadro 6), evidenciando que
na época da avaliacdo a principal forma de inndculo consistia de micélio fungico presente no solo e
nas razes colonizadas. Assm sendo, o emprego da técnica do NMP possibilita urna melhor
visualizagdo das mudangas relativas ao Pl dos fungos MA, fornecendo uma melhor estimativa do
nimeo  de propdgulos do que a contagem de esporos, como discutido por PORTER (1979). No
entanto, véarios trabalhos ja demonstraram que o revolvimento do solo provoca uma destruicéo
na maha de hifas, causando uma reducéo da capacidade infectiva do solo (EVANS & MILLER,
1988; JASPER et al, 1989). No preparo das amostras para 0 bioensaio do NMP € necessario um
manuseio intenso do solo para homogeneizacdo  das amodtras, 0 que acarreta, possvelmente uma

destruicdo de parte do micélio. Assim esta técnica também deve subestimar o rea potencial de



; inoculo, pois, esta parte do micélio inativada também deve contribuir para a

capacidade infectiva dos fungos MA no solo.
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Fig. 1. Numero de esporos e de propagulos infectivos no
inicio (1) (preparo do solo) e apos os tratamentos de
auséncia de vegetacdo (AV), feijdo de porco (E),
mucuna (M), crotalaria (C), guando (G) e sorgo (S).
Letras minusculas e maiusculas representam a
comparagdo entre medias, respectivamente, entre
esporos e propagulos infectivos pelo teste de
Duncan (p> 0,05).
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Uma possivel explicacd para 0 eevado potencid de indculo na rizosfera das plantas
de sorgo seria o tipo de sistema radicular desta graminea, que por ser fasciculado é mais
ramificado e profuso do que o das leguminosas, bem como, deve gpresentar um maior ninero de
raizes finas. Assim, pode se supor que 0 maior ntimero de Pl estegja associado as raizes
colonizadas. Detectou-se uma correl acdo positiva entre o nimero de esporos e 0 nimero de

propagulos infectivos das areas com auséncia de vegetagdo e as pre-cultivadas com leguminosas
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(FIG. 2). SIMPSON & DAFT (1990) atribuem as diferencas existentes no nimero de esporos
entre plantas hospedeiras distintas a diferencas no comprimento de raizes infectadas e ao periodo
de crescimento. Para a multiplicagdo massiva de fungos MA em vasos de cultivo, as gramineas
tém proporcionado melhores resultados do que as leguminosas (SSIMPSON & DAFT, 1990).

Mesmo em condicfes de campo ILAG et d (1987), relataram que quando
comparado com outras plantas, 0 milho foi a espécie que mais elevou o Pl, seguido pelo feijdo
mungo. Em outro trabaho, HARINIKUMAR & BAGYARAJ(1988) relataram que tanto o
numero de esporos quanto o de propagulos infectivos foi maior nas plantas de amendoim em
relacdo a0 milheto e ao girassol e atribuiram este resultado as caracteristicas do sistema radicular
ligadas a dependéncia micorrizica desta planta, por estes serern grosseiros e com poucos pelos
absorventes, o que discorda do trabalho de SIMPSON & DAFT (1990) e REIS et a (1991),
que atribuem esta diferenca ao comprimento de raizes infectadas, o que explicaria melhor o fato
das plantas de sorgo terem apresentado um maior nimero de Pl ja que seu sistema radicular é
notadamente mais fino e ramificado do que o das leguminosas.

As gramineas como ja discutido apresentam sistema radicular fasciculado com
grande ndmero de raizes finas e pelos absorventes mesmo quando rnicorrizadas (REIS et d,
1991), atributos de uma planta micotréfica facultativa, sendo beneficiadas pela micorrizagdo em
condicdes de baixa disponibilidade de P no solo, porém, mesmo em niveis mais altos ainda
suportam bem a multiplicagdo dos fungos MA. JANOS (1980) teorizou que espécies
micorrizicas facultativas tém grande importancia na sucessdo de espécies, ja que em sistemas
altamente degradados onde a populagédo de fungos MA nativos foi destruida ocorre um

predominio de espécies ndo micorrizicas (REEVES et al., 1979) e com 0 tempo espécies
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facultativas restabelecem o Pl, permitindo assim que plantas micorrizicas obrigatorias
pudessem se estabelecer (JANOS, 1980).

No tratamento auséncia de vegetacdo ocorreu 0 oposto da
auséncia de vegetacdo a principal forma de propégulos, possivelmente, seriam 0S esporos, que,
aparentemente, mantiveram a viabilidade durante o periodo de pousio. O processo de
colonizagéo radicular pode ser iniciado através de propégulos provenientes de micélio fungico ou
de esporos. Estes dois tipos de propagulos tém apresentado capacidades infectivas distintas. O
micdio presente no solo tem resultado no aumento da capacidade infectiva dos fungos, ja o
inbculo proveniente de esporos tem se mostrado com  menor capacidade infectiva, aumentando a
fase lag da colonizac@o micorrizica, porém apresenta uma maior capacidade de sobrevivéncia no
s0l0, resistindo a condigdes adversss.

Asam, os diferentes tipos de propagulos tém importancia diginta no processo de
micorrizacéo, e estdo relacionados com o tipo de mangjo. A demanda inicial por P da cultura
subsegliente, ou sua taxa de crescimento inidd requer um maor ou menor Pl. Culturas que
apresentem uma taxa de crescimento inicial lenta, respondem menos a capacidade infectiva da
populacdo nativa, j& espécies de rdpido crescimento necessitam de um Pl maior para que todos 0s
dtios de infecco sgam colonizados e o fornecimento de P para a planta sgja adequado.

Algumas espécies de plantas micotréficas obtigatorias, como a mandioca, que se

desenvolvem em solos com baixos teores de nutrientes digponiveis apresentam o6rgéos de
propagacdo (sementes ou estacas) que possuem grande quantidade de reservas. Segundo

ALLSOPP & STOCK (1992) isto seria uma estratégia de sobrevivéncia até que suas raizes se

tornassem micorrizadas. As leguminosas feij@-de-porco e mucuna apresentam sementes grandes



47

e com um dto teor de nutrientes (Quadro 1), em solos degradados que apresentem uma pequena
densidade de propagulos infectivos estas espécies teriam uma maior chance de se tornarem
infectadas e, posteriormente, aumentar a densidade de propégulos de fungos MA do solo.

A otimizagdo da populagdo de fungos MA indigenas € uma alternativa afata de
inoculante em quantidade e qualidades adequadas. Neste trabalho, a identificacdo de plantas com
potencid para dterar 0 NPl mostrou-se viave. Porém, estudos mais detahados sobre a ecologia
e manejo destes simbiontes sdo necessérios a fim de habilitarmos a otimizar a populagéo de FMA
indigenas ndo SO quantitativamente mas também de forma quaitaiva. Para chegarmos a este
patamar serd necessario que micorrizol ogistas desenvolvam mais trabalhos nestas aess e
trabahos de longa duraco.

Por outro lado, a falta de metodologias adequadas a este tipo de estudo e a necessidade de
técnicos habilitados a identiticar taxonomicamente estes fungos séo alguns dos pontos que
dificultam avangos da pesquisa nestas aeras. Neste sentido, 0 desenvolvimento e a validacdo de
metodol ogias apropriadas a0 estudo destes simbiontes a campo € fundamental. A técnicado
NMP utilizada neste estudo, apesar de suas limitagGes, conforme comentado acima, tem um

grande potencid para aplicacdo para a pesquisa com fungos MA.



3.5. CONCLUSOES

1 A técnicado"NMP’ apresentou maior sensibilidade do que a extragdo e contagem de
esporos quanto a deteccdo do numero de propagulos.

2. A principal forma de propagulo dos fungos MA apGs o primeiro ciclo de cultivo foi a de
esporos exceto onde 0 sorgo havia Sdo cultivado.

3. A freqiiéncia de ocorréncia das espécies de fungos MA sofreu variagdo com os ciclos de
cultivo, havendo um incremento nas espécies do género Acaulospora gpds o cultivo de
mandioca

4. As leguminosas mucuna e crotaldria aumentaram a producéo de folhas e ramas de
mandioca em relacdo a0 sorgo e as parcelas mantidas sem vegetacdo, porém, ndo houve

efeito dos pré-cultivas sobre a producdo  de raizes tuberosas de mandioca
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4. Capitulo 3. Efeito de pré-cultivas, sobre a efetividade simbidtica do fungo Glomus
manihotis e no desenvolvimento da Mandioca (Manihot esculentg

Crantz CV. Saracurd)



4.1. RESUMO

A resposta a inoculacdo com o fungo Glomus manihotis sobre a producéo da
mandioca em um solo submetido a trés pre-cultivas diferentes foi avaliada sob condicdes de
casa-de-vegetacdo em um delineamento experimental de blocos casualizados com 5
repeticBes, arranjados num esquema fatorial 3x3x2, a saber: 3 amostras de solo coletadas
sob diferentes coberturas vegetais (sem cobertura, crotalaria juncea e sorgo); 3 fontes de
inoculacdo (auséncia, suspensdo de esporos e inoculo de solo) e dois niveis de desinfestacdo
do solo (auséncia e presenca de fumigacdo). Dentre os pré cultivos o com crotalaria
promoveu os maores beneficios, estimulando a micorrizagd no solo nd fumigado e
promovendo aumentos na acumulacdo de N e matéria seca total, tanto de raizes como da
parte aérea em ambos tratamentos de desinfestacéo do solo quando comparado aos pré-
cultivas auséncia de vegetacdo e sorgo. A inoculagéo promoveu um aumento na producéo
de matéria seca da parte aérea da mandioca em relacdo ao tratamento ndo inoculado,
somente no solo fumigado, bem como, aumentou a acumulacéo de N, P e K, sendo que o
pré cultivo com crotalaria inoculado com inéculo de solo promoveu um maior acimulo de N

em relacdo aos demais pré cultivos. No solo ndo fumigado n&o houve resposta a inoculagéo,
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0 que demonstra que a populacdo de fungos nativos eram eficientes em relacdo ao Glomus
manihotis. No solo fumigado a inoculagcdo com indculo de solo proporcionou as maiores

taxas de colonizagdo em relagdo a inoculagdo com esporos.



58

4.2. INTRODUCAO

A mandioca € a quarta cultura em importancia na producdo de alimentos
energéticos nos paises em desenvolvimento, sendo superada apenas pelo arroz, trigo e milho
(FAO, 1987), embora possua maor capacidade produtiva que estas culturas (COCK, 1974).
A grande capacidade de producdo diada a sua boa adaptacdo  as condicées ecologicas
adversas como chuvas erréticas, déficit hidrico e solos com baixos nivels de nutrientes
disponivels, aém dafacilidade deconducdo da cultura no campo, atornauma dtima fonte
de alimentos energéticos a baixo custo de produgdo. Além das raizes tuberosas, as suas
folhas gpresentam dto teor proteico podendo ser utilizada como ragdo anima ou MesmMo
para dimentacdo  humana.

O sistema de producdo da mandioca é caracterizado por pequenas propriedades,
onde se emprega uma tecnologia prec&ia e raramente sd utilizados insumos em sua
producdo, sendo 16tha™.ano a produtividade média do Estado do Rio de Janeiro, que
apesar de estar proxima a média nacional, podera ser elevada com o desenvolvimento de
técnicas mais adequadas para seu cultivo. Dentre as alternativas viaveis para se elevar a

produtividade em sistemas que empregam poucos insumos, esta a otimizagdo da simbiose
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micorrizica da qual esta cultura apresenta ata dependéncia (YOST & FOX, 1979;
HGWELER e d, 1982, KATO, 1987; SIEVERDING, 1991).

O principa beneficio desta associagdo para a mandioca estd no aumento da
cgpacidade de absorgdo  de nutrientes pelo seu Sdtema radicular, principdmente o fosforo
(P) (HGWELER, 1980). HGWELER etal (1982) determinaram que o nivel critico extemo
de P digoonivd em um solo Haplustrox pelo extrator BRAY Il, para a mandioca micorrizada
é de 15 mg/dm’ de solo, enquanto para a ndo micorrizada este nivel aingiu 190 mg/dm® de
s0lo, ou sga, um aumento de 1260% no requerimento extemo de P para que a mandioca
dingisse 90% da producd méima.

Apesar de se obter Gtimas respostas quando se trabalha com fungos micorrizicos
em solo esterilizado, ainoculacd anivel decampo nem sempre traz beneficios, devido a
presenca de enddfitos nativos eficientes (RANG et al, 1980; HGWELER et al, 1982;
ABBOTT & ROBSON, 1982). Na revisio de ABBOTT & ROBSON (1982) os autores
citam que a maioria dos solos contém fungos MA e para que haja resposta a inoculacdo com
estes fungos, os solos devem ter uma baixa incidéncia de enoddéfitos nativos ou,
dtemativamente, espécies que tenham uma efetividade sobre a cultura menor do que a do
fungo  inoculado.

SIEVERDING (1991) apresenta diversos resultados positivos obtidos com a
inoculagdo da mandioca a nivel de campo. Neste sentido, a efetividade de varias especies de
fungos MA para 0 desenvolvimento da mandioca ja foi testada (GARCIA et al, 1987,
SIEVERDING & GALVEZ, 1988; KATO, 1987; SIEVERDING, 1991) e dentre as

espécies avaliadas Glomus manihotis se destaca como uma das mais eficientes. Embora,
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como mostrado por HOWELER & SIEVERDING (1983), nos locas onde ocorrie uma
populacdo  de fungos MA efetiva e com alto potencial de indculo, ndo houve resposta a
inoculacd com o Glomus manihotis, nem quando foram utilizadas diferentes fontes e niveis

de indculo. Porém, a inoculacdo com fungos desta espécie em outro local onde o potencia

de in6culo era baixo e a populacio era composta por espécies ineficientes, a inoculacdo

promove um aumento expressivo na produtividade da mandioca. No entanto, a inoculagdo
de um campo de producdo de mandioca ainda é inviavel, devido a grande quantidade de
inoculo necessé&ria (50 a 500 g por planta), o alto custo e o baixo rendimento do processo de
producdo do inoculante,

Uma altemativa viavel ao processo de inoculagdo € o uso de culturas
antecessoras capazes de elevar o potencial de indculo dos fungos nativos e/ou alterar a
freqiéncia de didribuicdo  das espécies dentro de uma populagdo  de forma a beneficiar a
cultura subseqliente. SIEVERDING (1991) demonstrou o efeito benéficio da rotacéo de
culturas sobre o aumento e selecdo de espécies de fungos MA mais efetivas para a cultura da
mandioca e o efeito deletério da monocultura de mandioca sobre sua produtividade.
Resultados semelhantes foram obtidos por HARIKUMAR & BAGYARAJ (1983, 1989).

Este trabalho tem por objetivo avaliar @ inoculagdo do fungo Glomus manihotis

sobre a producdo da mandioca em um solo que foi submetido a trés pré-cultivas diferentes.
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4.3. MATERIAL E METODOS
4.3.1. Pré-cultivas

O solo utilizado foi coletado da camada supeficial (0 a 0,20 m) nas linhas de
plantio do experimento presente no capitulo II, conduzido no Centro Nacional de Pesquisa
de Agrobiologia - EMBRAPA, Seropédica, RJ, dos tratamentos auséncia de vegetagdo e pré
cultivados com sorgo e crotalaria. A area apresentava, inicialmente, apos a aracdo e a
gradagem e antes da implantagdo dos tratamentos 1295 (60,6 - 276,8) propégulos infectivos
e 470 esporos por 100 g de solo seco, determinados, respectivamente, pela metodologia do
NMP (PORTER, 1979) e peneiramento umido e contagem (GERDEMANN &
NICOLSON, 1963). Por ocas& do corte das plantas as parceias submetidas a estes
tratamentos apresentavam 107,2 (50,1-229,1), 1258,9 (588,8-2691,5) e e 166,0 (77,6 -
691,8) propagulos infectivos e 172,5, 163 e 233 esporos por 100g de solo seco,

respectivamente para os tratamentos auséncia de vegetagdo, sorgo e crotaaia.

4.3.2. Delineamento experimental e analises estatisticas
As parcelas experimentais foram compostas por vasos plasticos contendo trés kg
de solo o0 a0 ar e passado em peneira com malha de quatro milimetros, dispostos em

casa-de-vegetacdo. O delineamento experimental adotado foi de blocos casualizados com 5
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repeticdes, arranjados num esquema fatorial 3x3x2, a saber: 3 amostras de solo coletadas de
&reas sob diferentes coberturas vegetais (sem cobertura, crotalaria e sorgo); 3 fontes de
inoculacdo (auséncia, suspensdo de esporos e inoculo de solo) e dois niveis de desinfestacdo
do solo (auséncia e presenca de fumigacd). As meédias dos tratamentos foram comparadas

aravés do teste de Tukey (p < 0,05).

4.3.3. Produc&o de inoculo e inoculagéo

Esporos de Glomus manihotis obtidos da Universidade de Goéttingen, Alemanha,
foram multiplicados previamente em potes contendo 3 kg de solo desinfestado e cultivado
com Brachiaria decunbens por quatro mess. O indculo find apresentava, em média, 2000
esporos por 100g de solo seco. A inoculacio foi feita com uma suspencdo contendo 1000
esporos ou 50 g de indculo de solo (solo, micélio, raizes colonizadas e esporos) de Glomus

manihotis. Colocados a uma profundidade de cinco centimetros sob a regido a ser plantada.

4.3.4. Fumigacdo do solo

As amostras de solo oriundas dos trés tratamentos foram desinfestadas
separadamente. O processo de fumigagdo constou da vaporizagdo de BROMEX (brometo
de metila + cloropicrina 2%) na dossgem de 250 em™.m™, em uma caixa de amianto lacrada.

Apbs 48 horas o lacre da caixa foi aberto e 0 solo foi mantido durante uma semana sob

aeracao.



4.3.5. Plantio e Conducéo do Ensaio

Foi plantada uma maniva-semente da cultivar Saracura com duas ou trés gemas
por vaso, na posicdo horizontal e na profundidade de 0,05 m. N&o foi feita nenhuma
adubaci adicional nos vasos. A irrigacdo dos vasos foi feita diariamente com &gua
destilada, conforme a necessidade das plantas. As plantas cresceram por 80 dias, quando

entdo procedeu-se a coleta da parte afrea e raizes.

4.3.6. Parametros avdiados

(1) Taxa de colonizacdo radicular pelos fungos MA,;
(2) Peso de fitomassa seca;
(3) Efetividade da populacéo nativa de fungos MA,;

(4) Acumulacdo de nutrientes na fitomassa (N, P, K, Ca, Mg),

4.3.6.1. Colonizagdo micorrizica

Amostras de raizes finas foram processadas para observacdo em rnicroscopio
estereoscopico, através da técnica descrita por KOSKE & GEMMA (1990) e ataxa de
colonizagéo foi estimada pelo método daintersecdo descrito por GIOVANETTI & MOSSE
(1980).
4.3.6.2. Andlises dos tecidos da mandioca

O procedimento para andlise de N foi baseado no método recomendado por

BREMNER & MIJLVANEY (1965) para solos. P e K foram determinados a partir de digetéo



nitrico-perclorica (BATAGLIA et a, 1983). O Pfoi determinado colorimetricamente a partir da
formacao da cor azul do complexo fosfato-molibdato na presenca de acido ascorbico como
redutor (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1979). O K foi

determinado através de fotometria de chama.



4.4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.4.1. Colonizagdo micorrizica radicular da mandioca

A colonizagdo radicular das plantas de mandioca foi influenciada
significativamente pelos pré-cultivas, pela desinfestagdo e pela inoculagdo, havendo efeito
interativo entre inoculagdo x desinfestacdo e pré-cultivas x desinfestacéo.

A auséncia de colonizacdo no solo fumigado ndo inoculado demonstra que a
desinfestacdo do solo foi eficiente (QUADRO 1). A inoculagao com indculo de solo
proporcionou maiores taxas de colonizagdo do que a inoculagdo com suspensdo de esporos
neste tratamento. Este aumento pode ser decorrente do maior potencial de indculo deste
tipo de inoculante, quando comparado a inoculagdo com suspensdo de esporos
(MANJUNATH & BAGYARAJ, 1981; SIQUEIRA et al. 1994), visto que o solo ndo
apresentava  propagulos  infectivos.

O fato dainoculagdo no solo ndo desinfestado n&o ter promovido modificagdes
na taxa de colonizagdo radicular da mandioca reforca esta afirmativa, pois plantas infectadas
com quantidades elevadas de propagulos apresentam taxas de colonizacdo elevadas no inicio

do crescimento, mas, geramente, ndo diferenciam ao final do experimento, quando aquelas
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com menores quantidades alcancam o0 ponto de saturacdo maximo da colonizacdo
(BOWEN, 1987, SIQUEIRA, et al. 1994). Além da influéncia do genoma da planta e do
fungo, as caracteristicas da colonizagéo sdo afetadas pelo ambiente e pela densidade de
propagulos no solo ou na rizosfera (BOWEN, 1987). Este resultado evidencia também que
apesar da grande diferenca no nimero de propégulos  infectivos nestes trés pre cultivos, a
ndo resposta a inoculagdo no tratamento ndo desinfestado demonstra que o potencial para
micorrizagdo dos trés solos ndo foi alterado pelos pré-cultivas e que o ponto de saturacdo da

colonizacdo para a mandioca foi atingido em todos os solos (BOWEN, 1987).

Quadro 1. Taxa de colonizacdo micorrizica da mandioca em funcdo da fonte de indculo de
Glomus manihotis e da desnfestacdo do solo.

DESINFESTACAO
FONTE DE INOCULO FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
% % %
Né inoculado 0,000 Cb 73,139 Aa 36,569 C
Esporos 80,339 Ba 72,469 ADb 76,404 B
In6culo misto 86,431 Aa 75,126 Ab 80,779 A
MEDIA 55,590 b 73,578 a

CV. (%) = 7,62
(). Valores seguidos de letras mailsculas e mindsculas representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A inoculacdo no solo fumigado proporcionou aumentos na taxa de colonizagdo
superiores aos do solo ndo desinfestado para as duas fontes de inéculo. A maior taxa de

colonizagdo proporcionada pela inoculagdo do fungo Glomus manihotis no solo
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desinfestado reflete, em geral, um melhor desenvolvimento do fungo introduzido em um
ambiente onde ndo hacompeticdo com osfungos nativos (ABBOTT & ROBSON , 1982).
Verifica-se que no solo ndo fumigado ndo ha diferencas entre as formas de indculo, bem

como, entre estas e o tratamento n&o inoculado (QUADRO 1).

Quadro 2. Taxa de colonizacdo micorrizica da mandioca em funcdo do pré-cultiva e da

desinfestacéo do solo .

, DESINFESTAGAO ]
PRE-CULTIVO FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
___________ 0
Austncia de vegetacdo 53,409 Ab 64,1?0 Ca 58,784 B
Sorgo 56,875 Ab 75,086 Ba 65,980 A
Crotd&ia 56,486 Ab 81,488 Aa 68,987 A
MEDIA 55,590 b 73,578 a

CV. (%) =762
("Waores seguidos de letras mailsculas e mindisculas representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O efeito interativo entre os pré-cultivas e desinfestacdo sobre a taxa de
colonizagdo micorrizica estd apresentado no quadro 2. Decompondo-se a interacdo pode-se
observar gue no solo ndo fumigado o pré-cultiva com crotalaria proporcionou um maior
beneficio sobre a taxa de colonizacdo do que os demais pré-cultivas (QUADRO 2). O sorgo
proporcionou valores intermediarios e o pré-cultiva auséncia de vegetacao resultou menor
taxa de colonizagdo da mandioca em relagdo aos demais tratamentos. DURVET, et a

(1990) langaram o conceito de receptividade de um solo a micorrizagdo que seria a resposta



68

em aumento no desenvolvimento de uma dada planta como efeito da inoculagdo com um
dado fungo MA. Utilizando-se deste conceito, verifica-se um baixo potencial para
micorrizacdo no tratamento auséncia de vegetacdo, mesmo através da inoculagdo com o
fungo exdtico Glomus manihotis, o que demonstra a baixa receptividade deste pré-

tratamento a micorrizagéo.

4.4.2. Acumulacdo de nutrientes na mandioca

Os resultados dos tratamentos com pré-cultiva, inoculacdo e desinfestacdo do
solo sobre a acumulacdo de nutrientes, avaliados nas plantas de mandioca sdo apresentados
nos quadros 3, 4, 5,6 e 7.
4.4.2.1. Nitrogénio

Através dos resultados da andlise de variancia verificou-se tantos os efeitos
isolados da desinfestacdo, do pré-cultiva e da inoculagdo como da interacdo desinfestagdo x
pré-cultiva e inoculagdo x pré-cultiva para a acumulacéo total de N pelas plantas
(QUADRO 3 e 4).

O pré-cultiva com crotalaria proporcionou a maior acumulacdo total de N nas
plantas de mandioca (QUADRO 3) quando comparado com os demais pré-cultivas,
possvelmente, pdo enriquecimento nos teores de N do solo, vido que esta leguminosa se
beneficia da associzacd com bactérias  fixadoras de N, atmosférico (LATHWELL, 1990). A
mais baixarelacdo C/N do material vegeta destaleguminosa também deve ter contribuido
para obtencio deste resultado, quando comparado ao sorgo. VEJSADOVA (1992)
observou que a aplicagdo de fertilizante nitrogenado estimulou positivamente a freqliéncia e

a intensidade da micorrizagdo de plantas de trevo por fungos nativos, o mesmo foi verificado
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paa a aplicacd de esterco. Desta forma, um possivel incremento do N do solo promovido
por esta leguminosa pode ser uma das possiveis explicagdes para o beneficio do pré-cultiva
com esta leguminosa sobre a taxa de colonizacdo (QUADRO 2) em relacdo aos demais pré-
cultivas.

Um efeito interativo entre pré-cultiva x desinfestacdo do solo revela um
comportamento  diferencid para 0 tratamento auséncia de vegetacdo em relacdo a0 Sorgo e
a crotdéia As plantas crescidas no solo desinfestado acumularam significativamente mais N
do que as do solo ndo desinfestado nos tratamentos pré-cultiva com crotd&ia e sorgo,
enquanto no tratamento auséncia de vegetacd0 ndo houve diferenca entre solo desinfestado

e nd dessfestado.

Quadro 3. Acumulagdo total (raizes + parte aérea) de N na mandioca em funcéo do pré-

cutivo e da desinfestacdo do solo.

DESINFESTACAO
FUMIGADO  NAO FUMIGADO MEDIA
PRECULTNO e mgplanta™
Ausincia de  vegetagio 111,827 Ca 98,741 ABa 105,284 B
Sorgo 152,066 Ba 81,612 Bb 116,839 B
Crotd&ia 194,248 Aa 115,289 Ab 154,768 A
MEDIA 152,714 a 98,547 b

CV. (%) 1716
("). Vdores seguidos de letras mailisculas e minlisculas  representam, respectivamente,

contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Considerando que de 85 (FASSBENDER, 1975) a 98% (BREMMER, 1965)
do N do soloestd naforma organica, o processo de desinfestacdo do solo tende aliberar
parte da fracdo ligada a biomassa (POWLSON & JENKINSON, 1976), assim, quanto
maior o contetido de N microbiano maior serd a quantidade de N liberada. Destaforma, o
comportamento observado em reacd a auséncia de resposta a acumulacédo de N no
tratamento auséncia de vegetacdo pode ser indicativo de uma reducdo na atividade
microbiana do solo. Estes dados concordam com os obtidos por THOMPSON (1989), em
gue este autor verificou que a desinfestacdo  do solo com brometo de metila aumenta a
mineralizacao liquidado N durante aincubagdo do solo.

A inoculagdo com indculo misto promoveu um aumento na acumulaco total de
N em rdagdo ao tratamento ndo inoculado (QUADRO 4). Ja ainterpretacdo dainteracdo
inoculagdo X pré-cultiva revela que a inoculagdo nos pré-cultivas auséncia de vegetacdo e
sorgo ndo resultou aumento na acumulacdo de N. Somente para a crotal&ria observou-se
aumento na acumulacéo em ambos os tipos de indculo, quando comparados ao tratamento
n& inoculado. Como discutido acima este efeito pode ter sido potencializado por um

incremento no teor de N disponivel neste tratamento.
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Quadro 4. Acumulacdo total (raizes + parte aérea) de N na mandioca em funcéo do pré-

cultivo e da fonte de indculo de Glomus manihotis.

FONTE DE

) _ INOCULO
PRE-CULTIVO NAO UPENSAO DE INOCULO
INOCCULADO ESPOROS DE SOLO
------- mg planta™----——-
Austncia de vegetacio 94,380 Ba 108,535 Ba 112,937 Ba
Sorgo 121,961 Aa 115,154 Ba 113,401 Ba
Crotd&ia 134,028 Ab 158,985 Aa 171,292 Aa
MEDIA 116,790 b 127,558 ab 132,543 a

CV. (%) =1716
(). Valores seguidos de letras mailisculas e mindisculas representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O efeito das micorrizas arbsuculares sobre a absor¢cdo de N ainda é pouco
conhecido, mas, geralmente, a micorrizagdo promove um aumento na absor¢do de N pelas
plantas (BAREA et a. 1989). AMES et a. (1984) sugerem que a inoculagdo com FMA
pode induzir uma exploracdo de diferentes formas de N do solo, por meio disso, a
micorrizacdo poderia afetar a quantidade de N disponivel para as plantas. Estes resultados
tém sido comprovados pelos estudos de BAREA et a. (1989) que através da utilizacdo de
N, tem sugerido que as hifas de FMA podem utilizar formas de N que s0 pouco

disponivels para as plantas ndo micorrizadas.
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4.4.2.2. Fésforo

Em relacdo a acumulacdo totd de P nas plantas de mandioca detectou-se efeito
do pré-cultiva, da desinfestacdo e da inoculagéo e efeito interativo apenas entre o pré-
cutivo e desinfestacdo  do solo (QUADRO 5 e 6).

Nota-se que a interacdo pré-cultiva x desisfestacd em rdacio a P total
aumulado segue basicamente 0 mesmo comportamento  encontrado para 0 N (QUADRO
3), porém, as plantas crescidas no solo ndo fumigado no pré-cultivo auséncia de vegetacdo
apresentaram maiores teores de P acumulado do que no solo fumigado, 0 que poderia ser
dribuido a auséncia de micorrizacdo no tratamento ndo inoculado no solo fumigado,
restringindo a absor¢do de P (THOMPSON, 1990), comprovando a grande dependéncia

desta planta & micorrizacdo paraa absorcdo de P (YOST & FOX, 1979).

Quadro 5. Acumulagéo total (raizes + parte aérea) de P na mandioca em funcdo do pré-

cultivo e dadesinfestacdo do solo.
DESINFESTACAO

FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
PRE-CULTIVO = mg planta™ e
Austncia de vegetacéo 22,191 Bb 28,583 Aa 25,387 B
Sorgo 31,419 Aa 25,178 Ab 28,299 A
Crota&ia 32,629 Aa 26,352 Ab 29,491 A
MEDIA 28,747 a 26,705 b

CV. (%) 1562
(). Vaores seguidos de letras mailsculas e mindsculas representam, respectivamente,

contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0.05).
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Quadro 6. Acumulacdo  total de P e K na mandioca em funcéo da fonte de inoculo de
Glomus manihotis.

ACUMULACAO  TOTAL

FOSFORO POTASSO
INOCULACAO  —memeee e mg.  planta”--—--
N&o inoculado 25635 B 113490 B
Esporos 28,766 A 128,131 A
Inéculo  misto 28,776 A 129,125 A
CV. (%) 15,62 15,76

(). Vdores seguidos de letras mailisculas representam contraste de médias dentro de uma
mesma colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A inoculagdo com Glomus manihotis promoveu um aumento na acumulacdo de
P em rdagd a0 tratamento confrole (QUADRO 6). A auséncia de interagd  entre
inoculagdo com o pré-cultiva ou a desinfestacdo indica um beneficio da inoculagdo na
absor¢do  de P, quando comparado ao tratamento néo inoculado independente dos outros
fatores sob investigagdo, sugerindo que a absorcdo de P pode ser melhorada pela introducéo
de um fungo exdtico mais efetivo (ABBOTT & ROBSON, 1982; HOWELER &

SIEEVERDING, 1983; KATO, & d. 1990).

44.2.3. Pothssio
Como os demais nutrientes avaliados a acumulagéo total de K variou com o pré-
cultivo, desinfestacdo e inoculagao, detectando-se um efeito interativo apenas entre o pré-

cultivo e desinfestacdo  do solo.
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O pré-cultiva com crotal aria aumentou a acumulagéo total de K em relacdo aos
demais. Porém ao decompor-se a interacd entre pré-cultiva x desinfestaco ndo detectou-se
diferenca para o pré-cultiva com sorgo no solo fumigado (QUADRO 7). De forma gerd,
observou-se um efeito negativo da fumigacdo do solo sobre a acumulagédo de K. A andise da
interagd pré-cultivax desinfestacdo  demonstra que este comportamento foi determinado
pelo tratamento auséncia de vegetacdo, j& que no Sorgo ocorreu 0 oposto e na crotaldria ndo
houve diferenca entre os tratamentos de desinfestagio.

O comportamento do K em reacd a inoculacdo foi semelhante a0 apresentado
pdo P (QUADRO 6). A inoculagdo  promoveu aumento naacumulagédo  deste nutriente em

racdo ao tratamento ndo inoculado, mas, ndo houve diferenca entre as fontes de indculo.

Quadro 7. Acumulaggo total (raizes + parte aérea) de K na mandioca em funcdo do pré-

cultivo eda desnfestacdo do solo.

DESINFESTACAO ,
FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
PRE-CULTIVO = mg planta” -
Austncia de vegetacio 99,027 Bb 126,971 Ba 112999 B
Sorgo 126,541 Aa 107,335 Cb 116,938 B
Crotdaria 135059 Aa 146,558 Aa 140,808 A
MEDIA 120,209 b 126,955 a

CV. (%) 1562
(). vdores seguidos de letras mailsculas e minisculas  representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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4.4.3. Produgdo de matéria seca da mandioca

A producdo de matéria sca total foi influenciado pelos tratamentos de
inoculacdo e pré-cultivas, havendo anda um efeto interativo pré-cultiva x desinfestacdo do
solo. A inoculagdo com o fungo micorrizico ex6tico Glomus manihotis promoveu um
aumento sgnificativo na producdo totd de matéria sca das plantas de mandioca inoculadas
em reaci as ndo inoculadas sendo este aumento de 23 e 17%, respectivamente, para
inoculacdo com suspensdo de esporos e indculo  de solo (resultados ndo apresentados).

Quadro 8. Producdo de matéria seca total (raizes + parte aerea) em funcéo do pré-cultiva e da
desinfestacdo do solo.

DESINFESTACAO
PRE-CULTIVO FUMIGADO  NAO FUMIGADO MEDIA
----------- g.planta™
Auséncia de vegetacdo 10,153 Cb 14,894 Ba 12,524 C
Sorgo 16,276 Ba 12,901 Bb 14,589 B
Crotddria 19,451 Aa 21,291 Aa 20,371 A
MEDIA 15,293 a 16,362 a

C.V. (%) 17,09
("). Vdores seguidos de letras mailisculas e min(sculas  representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

O pré-cultiva crotdéia proporcionou um aumento sgnificativo em rdacdo  aos
demas tratamentos, tanto em solo fumigado como no ndo fumigado (QUADRO 8). Além da
menor produco obtida nos tratamentos pré-cultiva sorgo e auséncia de vegetagdo quando

comparados a0 tratamento crotadéia, o pré-cultiva com sorgo no solo fumigado foi superior
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a do ndo fumigado, 0 inverso ocorreu para o tratamento auséncia de vegetacdo, que no solo
fumigado resultou em uma menor producd de materia seca totd.

Notou-se uma reducdo na producéo de matéria seca total e da parte aérea das
plantas cultivadas no solo pré-cultivado com sorgo, néo desinfestado em rdacdo a0 pré
cultivo com crotalé&ria (QUADROS 8 e 9). SIEVERDING (1991) reportou uma  correlacdo
entre 0 nimero de propégulos infectivos (NPI) do solo e produgdo da mandioca, a partir de
um limite critico de 1300 propagulos por 100 g de solo seco ocorria um decréscimo de
producdo. Como este solo apresentava um potencial de in6culo de 1259 propagulos
infectivos por 100 gramas de solo, com a inoculagdo com indculo de solo este limite pode
ter gdo ultrgpassado, ocasionando este efeito depressvo. CLAPPERTON & REID (1992
concluiram que existe uma interacdo entre a densidade de indculo de fungos micorrhizicos
arbusculares e a disponibilidade de nutrientes no solo, pois, a adicdo de nutrientes alivia 0
efeito depressvo causado peo aumento excessvo do nimero de propagulos,

A particdo da matéria seca com base na relagdo a producéo de parte aérea e
raizes apresenta comportamento distinto quanto a fuminagdo do solo. O
desenvolvimento da parte aérea foi influenciado de forma independente em relagdo ao pré-
cultivas x fumigagd e inoculagdo  x fumigacéo

A producdo de matéria seca da parte aérea da mandioca no solo ndo fumigado
foi em média 42,7 % menor do que no solo fumigado (QUADRO 9). Ja a producéo de
raizes apresentou comportamento inverso, produzindo 41,9 % amais em relacéo ao solo

fumigado (QUADRO 11). Neste trabaho, quando se faz referéncia a raies refere-se a raizes
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absorventes mais as tuberosas, que no caso da mandioca funcionam como 6rgédo de reserva

de fotossntatos.

Quadro 9. Produc@o de matéria seca da parte aérea da mandioca em funcdo do pré-cultiva e
da desinfestacdo do solo.

DESINFESTACAO
PRE-CULTIVO FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
—————————— g.planta™
Austncia de vegetagéo 9503 Ba 5,921 Ab 7,712B
Sorgo 10,041 Ba 4,251 Bb 7,146 B
Crotd&ia 13,062 Aa 7,243 Ab 10,152 A
MEDIA 10,869 a 5,805 b

CV. (%) 2045
(). Valores seguidos de letras mailisculas e minlsculas representam, respectivamente,
contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A inoculagdo promoveu aumentos significativos na produéo da parte aérea das
plantas no solo fumigado, porém, 0 mesmo ndo ocorreu no solo ndo fumigado (Quadro 10).
A maior produgdo das plantas no solo ndo fumigado em relagdo ao ndo fumigado pode ser
devido a mineraizacdo de nutrientes contidos na biomassa microbiana e/ou pela eliminagéo
de dgum fator hidtico deletério ap crescimento das plantas pelo tratamento com brometo de

metila
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Quadro 10. Produgdo de matéria sxa da parte aérea da mandioca em funcdo da
desnfestacid do solo e da fonte de inoculo de Glomus manihatis.

DESINFESTACAO
FONTE DE INOCULO FUMIGADO NAO FUMIGADO MEDIA
----------- g.planta'1
N&o inoculado 8,354 Ba 5,522 Ab 6,938 B
Esporos 11,463 Aa 6,168 Ab 8,815 A
Inbculo de solo 12,788 Aa 5,726 Ab 9,257 A

CV. (%) 2045
(). Vdores seguidos de letras mailisculas e minisculas  representam, respectivamente,

contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

A producdo de raizes foi influenciada pelo pré-cultiva e pela desinfestagdo do
0lo, sendo anda influenciada pela interacdo  destes fatores (Quadro 11). O pré-cultiva com
crotd&ia no solo ndo fumigado foi superior aos demais. A fumigacd do solo foi deletéria a
producdo de raizes em todos os tratamentos (QUADRO 11). O pré-cultiva auséncia de
vegetacdo proporcionou resultou em uma baixa producéo de raizes, o que reforca a hipotese
de que outro fator além da micorrizacdo esteja contribuindo para este aumento na producéo
de raizes pelas plantas, visto que, a inoculacdo com G. manihotis ndo estimulou a formagao
de raizes neste tratamento.

O efeito do pré-cultivae dainoculagdo  com Glomus manihotis sobre a rdacéo
raz/pate aereaencontra-se no quadro 12. Verifica-se que o pré-cultivacom crotalariae
auséncia de vegetacd ndo sofreram  influndia da inoculagdo,  porém gpresentaram em geral

vadores digtintos.
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Quadro 11. Produgido de matéria seca de raizes em fungdo do pré-cultivo e da desinfestag8o

do solo.
, DESINFESTACAQ

PRE-CULTIVO FUMIGADO NAOFUMIGADO MEDIA
----------- g.planta'1 e

Auséncia de vegetagdo 0,650 Bb' 8,973 Ba 4811 C

Sorgo 6,235 Ab 8,650 Ba 7,442 B

Crotalaria 6,389 Ab 14,048 Aa 10,219 A

MEDIA 4425 b 10,557 a

C.V. (%) 35,85
("). Valores seguidos de letras maiisculas e minusculas representam, respectivamente,

contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Quadro 12. Relagdo raiz/parte aérea de plantas de mandioca em fungio do pré-cultivo e da
fonte de indculo de Glomus manihotis.

FONTE DE
INOCULO
PRE-CULTIVO NAO SUSPENCAO INOCULO MEDIA
INOCULADO DE ESPOROS  DE SOLO

Auséncia de vegetacio 0,549 Ba' 0,612 Ba 0,696 Aa 0,620 B
Sorgo 1,305 Aa 1,277 Aa 0,651 Ab 1,077 A
Crotalaria 1,153 Aa 1,001 ABa 0,897 Aa 1,017 A
MEDIA 1,003 a 1,248 a 1,077 a

C.V. (%) = 40,30
(). Valores seguidos de letras maiusculas e mimisculas representam, respectivamente,

contraste de médias dentro e entre colunas, pelo teste de Tukey (p < 0,05).
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Teores extremos de N e/ou P na planta tendem a limitar a micorrizacdo
(DOUDS & SCHENCK, 1990). A colonizacdo da mandioca crescida no solo pré-cultivado
com sorgo aingiu um nivel intemedi&io  entre os obtidos nos pré-tratamentos auséncia de
vegetacio e crotaldria, apresentando também niveis de nutrientes acumulados intermediarios
em relacdo a estes. As maiores taxas de colonizacdo e de acumulagéo de nutrientes foram
encontradas nas plantas de mandioca cultivadas no solo pré-cultivado com crotd&ia

Dos parametros avaliados, em geral, as respostas foram devidas aos tratamentos
de précultiva e dentre estes o com crotdaia propiciou 0 mehor desenvolvimento para as
plantas de mandioca

A taxa de colonizagdo se correlacionou com a producéo de matéria seca total.
Quando os dados sd analizados isolando-se a fonte de variagdo desinfestacdo, esta
correlacdo ocorre apenas no solo ndo fumigado (Quadro 13). A auséncia de uma correlacdo
no solo fumigado pode estar indicando uma deficiéncia da simbiose micorrizica neste solo
provavelmente devido aos tratamentos ndo inoculados.

A correlacdo  entre taxa de colonizagdo e produgdo de matéria seca da parte
aérea e de raizes reforca a hipdtese de que outro fator dém da micorrizagdo  esté
promovendo uma dteracd na relacio raiz/parte aérea da mandioca. No solo ndo fumigado a
corrlacdo  ocorre apenas para a producdo de raizes e no solo fumigado a corrdacdo SO é
dgnifictiva para a produgdo de matéria seca da parte aérea. PAULA et ad (1992)
verificaram comportamento semel hante para o desenvolvimento da batata-doce inoculada
com fungo micorrizico Glomus clarum e a bactéria  Acetobacter diazotroficus  observando

que a presenca da bactéria potencializava a producdo de raizes através de uma acéo.
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sinergistica entre os organismos e atribuiu este fato a producdo de fitohormonios pela

bactéria

A auséncia de uma correlacdo significativa entre colonizagdo e acumulagédo de

fosforo total na mandioca no solo ndo fumigado demonstra que o beneficio da micorrizacdo

neste s0lo e devido a outro fator e néo pode ser aribuido a0 aumento da absorgdo de P, no

slo fumigado o comportamento foi contrario.

Quadro 13. Coeficientes de correlacdo e probabilidade entre taxa de colonizacdo micorrizica

e alguns parametros avaliados, calculado a partir dos dados totais (solo ndo

fumigado e fumigado) ou parciais, isolando-se o fator desinfestacéo.

TOTAL NAO FUMIGADO FUMIGADO
Colonizacdo  radicular r = 0324 r=0,373 r = 0,366
X matéria sca total p < 0,002 p < 0,011 p < 0,013
Colonizacdo  radicular r = 0,233 r = 0,413 r=-0,023
X matéria sxca de p < 0,027 p < 0,005 p < 0,882
tuberculos
Colonizagdo  radicular r=0121 r = 0,127 r = 0,567
X maéria sca da parte p < 0,257 p < 0407 p < 0,000
aérea
Colonizagéo  radicular r = 0,252 r = 004 r = 0,39
X acumulacdo de P p < 0,016 p < 0,723 p < 0,007
Colonizagdo  radicular r = 0,366 r = 0,298 r = 0,453
x aumulacdo deK p < 0,000 p < 0,047 p < 0,002
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4.5. CONCLUSOES

1. O pré-cultiva com crotaldria proporcionou, em geral, as melhores respostas ao
crescimento da mandioca em termos de producdo de matéria seca total, colonizacdo
micorrizicaradicular e acumulacdo de N, P e K quando comparado ao pré cultivo sorgo e 0
tratamento auséncia de vegetacdo.

2. A utilizacdo de pré-cultivas com o objetivo de aumentar a micorrizagdo da cultura
subsegliente  mostrou-se  viave.

3. Houve resposta a inoculagdo do fungo micorrizico Glomus manihotis para a producéo de

matéria seca da parte aérea, porém, 0 mesmo n& ocorreu para a producdo de raizes.
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