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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da inoculagdo dos fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) na cultura do girassol e amendoim em diferentes niveis de
fésforo (P) no solo. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetagao, em
vasos de 4 kg, utilizando solo arenoso (LVA) autoclavado como substrato. Os
tratamentos foram instalados num esquema fatorial com dois tratamentos de
inoculagao de fungos micorrizicos (Controle e uma mistura dos géneros Gigaspora,
Scutellospora, Glomus e Acaulospora) e cinco doses de adi¢ao de P (0, 30, 60, 120,
240 mg kg™), com quatro repetigdes. As avaliagdes do experimento ocorreram aos 75
dias para o girassol e 80 dias para o amendoim apds sua instalacdo. Foram
avaliadas as variaveis de desenvolvimento das plantas e de micorrizagdo. Houve
aumento no desenvolvimento do girassol e do amendoim nas baixas doses de P com
a inoculagdo dos FMA, nao ocorrendo efeitos benéficos nas altas doses de P. O
girassol e o amendoim apresentaram alta eficiéncia micorrizica nos baixos niveis de
P no solo. A colonizagdo micorrizica radicular no girassol € no amendoim foi inibida
significativamente com o aumento da dose de P adicionada ao solo.

PALAVRAS-CHAVE - Inoculagao de micorriza, nutricao fosfatada, desenvolvimento
da planta.

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI UNDER DIFFERENT LEVELS
OF PHOSPHORUS ON SUNFLOWER AND PEANUT

ABSTRACT
The objective of this work was to evaluate the effect of response of sunflower and
peanut to arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation under different levels of soil
P additions. The experiments were carried out in a greenhouse conditions, in a
randomized factorial design with two treatments of AMF (control without AMF
inoculation and a mix of different genus: Gigaspora, Scutellospora, Glomus and
Acaulospora) and five phosphorus treatments (0, 30, 60, 120 and 240 mg kg™ soil);
with four replicates. The sunflower and peanut plants were harvested, respectively,
after 75 and 80 days from the beginning of the experiment. There were evaluated the
plant growth and mycorrhiza variables. There were significant positive effects of
arbuscular mycorhizal fungi inoculation on the sunflower and peanut plant growth
mainly under lower P soil levels. The mycorrhizal effectiveness (ME) was high under
low P levels, however the ME decreased with P addition. The mycorrhizal colonization
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was inhibited under high P level.
KEY WORDS: Mycorrhizal inoculation, phosphorus nutrition, plant growth.

INTRODUGAO

A consolidagao do Programa Nacional de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB)
objetiva a obtencdo da independéncia energética do pais. Estes bio-combustiveis
podem ser utilizados na forma pura ou misturados ao 6leo diesel, sendo considerado
excelente fonte de energia renovavel, além de contribuir na geracédo de emprego e
renda e reduzir os niveis de poluigdo no meio ambiente. Com o aumento da
demanda por bio-combustiveis, varias espécies de plantas oleaginosas tém
apresentado bom potencial no fornecimento de matéria prima para a extragao de
Oleo e obtencao de biodiesel.

A cultura do girassol (Helianthus annuus L.) é a quinta oleaginosa em area
cultivada no mundo (18 milhdes de hectares) e a quinta oleaginosa em producgao de
graos, respondendo por 13% de todo o éleo vegetal produzido no mundo. Em média,
para cada tonelada de gréos de girassol, sdo produzidas 400 kg de 6leo (OLIVEIRA
& VIEIRA, 2004). O amendoim (Arachis hypogaea) € uma das culturas de maior
expressao econdémica no mundo, juntamente com o feijdo e a soja, ndo s6 como
alimento protéico, mas também, como um dos principais fornecedores de matéria
prima a producéo de 6leo. Cerca de 10% da produgdo mundial de 6leo comestivel é
composta pelo 6leo de amendoim. Nos ultimos dez anos, no Brasil, a produgao de
amendoim passou de 142 mil t para 300 mil t, enquanto que a produtividade
aumentou de 1.740 kg ha™' para 2.330 kg ha' (EMBRAPA, 2010).

A cultura do girassol e do amendoim, de modo geral, apresenta boa
adaptabilidade a diferentes condi¢gdes edafo-climaticas. Entretanto, sdo necessarios
mais estudos de seu comportamento nutricional sob diferentes condigdes de solo.
Neste contexto é importante estudos que evidenciem o papel dos fungos
micorrizicos. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) formam associagées com
as raizes das plantas, caracterizando-se pelo desenvolvimento de estruturas fungicas
(hifas, vesiculas e arbusculos) na regido do cértex radicular e grande quantidade de
hifas extrarradiculares. Estas hifas funcionam como extensdes do sistema radicular,
proporcionando aumento na absor¢do de nutrientes e agua, melhorando assim, o
desenvolvimento das plantas. Estas hifas extrarradiculares proporcionam aumento
em mais de cem vezes na area do solo explorada pelas raizes. Tem sido evidenciada
a contribuicdo das micorrizas em varias culturas de interesse econémico como a
mandioca, mamoeiro, jacaranda, acerola, citros, cedro, entre outras (BALOTA et al.,
1997; TRINDADE et al., 2001; CHAVES & BORGES, 2005; COSTA et al., 2005;
NOGUEIRA & CARDOSO, 2006; ROCHA et al., 2006).

O objetivo do estudo foi avaliar o efeito dos fungos micorrizicos arbusculares
associado a cultura do girassol e do amendoim em diferentes doses de adi¢do de P
no solo.

MATERIAL E METODOS

Foi conduzido em casa de vegetagdo no Instituto Agrondmico do Parana-
IAPAR, em Londrina, experimento com a cultura do girassol e do amendoim,
utilizando como substrato solo arenoso (LVA) autoclavado em vasos de 4,0 kg. O
solo originalmente apresentava 2,3 mg kg™ de P (Mehlich) e 10,4 g kg™ de C total. Foi
adicionado calcario ao solo para obter-se V=70% e incubado por um periodo de 30
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dias antes da instalagdo do experimento. Foi adicionada solucdo nutritiva para
reposicao do N, K, B e Zn. Parte do N foi aplicada anterior a semeadura e parte vinte
dias apos a germinagéo.

Os tratamentos foram instalados num esquema fatorial casualizado constando
de dois tratamentos de inoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (Controle
sem inoculacao e Inoculagdo com uma mistura de fungos dos géneros Gigaspora,
Scutellospora, Glomus e Acaulospora) e cinco tratamentos de adigdo de fosforo (O,
30, 60, 120 e 240 mg kg™). A inoculagdo dos fungos micorrizicos foi realizada no
momento da semeadura colocando-se em torno de 100 esporos abaixo da semente.
O indculo micorrizico foi proveniente da Colecao de Espécies de FMA do IAPAR.

A coleta do experimento foi realizada aos 75 dias para o girassol e 80 dias
para o0 amendoim apos a sua implantagdo, avaliando as variaveis de
desenvolvimento das plantas e micorrizagao. A avaliagdo da colonizacdo micorrizica
foi realizada pela observagcdo das estruturas fungicas nas raizes em microscépio
estereoscopio, apds as mesmas serem submetidas ao processo de clareamento com
KOH e coloragao com azul de tripano como descrito em COLOZZ| FILHO & BALOTA
(1994).

Os dados foram submetidos a analise de varidncia considerando os fatores
inoculagao e doses de adi¢cao de P. As médias foram comparadas pelo teste Tukey a
5% de significancia. Os dados para cada fator inoculagao foram submetidos a analise
de regressdo com as doses de P, sendo escolhido o modelo que apresentou maior
coeficiente de correlagdo (R?). Todas as andlises estatisticas foram feitas usando o
pacote estatistico SAS verséo 9 (SAS, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A micorrizagdo proporcionou aumento significativo no desenvolvimento
vegetativo tanto do girassol como do amendoim nas doses baixas de P, ndo
apresentando, porém efeitos benéficos nas maiores doses (Figura 1). O incremento
na matéria seca da parte aérea das plantas devido a micorrizacéo foi de até 77% no
girassol e 95% no amendoim. A micorrizagao proporcionou aumento de até 38% na
altura das plantas do girassol (Figura 2) e de até 105% no peso seco dos frutos de
amendoim (Figura 3).

A eficiéncia das micorrizas em beneficiar o girassol e 0 amendoim pode ser
evidenciada calculando-se a dose de P necessaria para producdo de 70% do
maximo desenvolvimento da planta. A micorrizagdo proporcionou 70% do maximo
peso seco da parte aérea (PSPA) com adigdo de 15 mg kg™ de P, enquanto que este
PSPA das plantas ndo-micorrizadas foi obtido na dose acima de 60 de mg kg™ de P,
dose esta quatro vezes superior. Resultados similares de beneficios da micorrizagcao
nos baixos niveis de P no solo tém sido observados em varias culturas (BALOTA et
al., 1997; TRINDADE et al., 2001; CHAVES & BORGES, 2005; COSTA et al., 2005;
NOGUEIRA & CARDOSO, 2006; ROCHA et al., 2006).
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FIGURA 1. Matéria seca da parte aérea (PSPA) de girassol e
amendoim inoculado com fungos micorrizicos
arbusculares em diferentes doses de adicao de P.
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FIGURA 2. Altura das plantas de girassol inoculado com
fungos micorrizicos arbusculares em diferentes
doses de adicdo de P. * e * Indica
respectivamente significancia do modelo a 5% e
1% de probabilidade pelo teste F.
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FIGURA 3. Peso seco dos frutos de amendoim inoculado com
fungos micorrizicos arbusculares em diferentes
doses de adicédo de P. ** Indica significAncia do
modelo a 1% de probabilidade pelo teste F.

O incremento no desenvolvimento das plantas micorrizadas pode ser atribuido
a capacidade dos fungos em aumentar, em mais de cem vezes, a area de exploracao
do solo pela grande produgédo de hifas extrarradiculares. Em condigdes tropicais,
foram observados 47 metros de micélio total por grama de solo em area de
mineragdo em reabilitacgo (MELLONI et al.,, 2003). Assim, a micorrizagao
proporciona maior eficiéncia na absorg¢ao de nutrientes ndo sé devido ao aumento da
area do solo explorada, como também porque as hifas fungicas apresentam maior
eficiéncia na absorgao de nutrientes (menor Km) comparada as raizes. Por exemplo,
o influxo de P em raizes micorrizadas € cinco vezes maior que o observado em
raizes sem micorrizas (SMITH & READ, 1997; BOLAN, 1991). Esta maior eficiéncia
das hifas micorrizicas é importante porque raizes micorrizadas tém acesso as
mesmas formas de P disponiveis as plantas ndo micorrizadas (BOLAN, 1991; SMITH
& READ, 1997).

A colonizagao micorrizica radicular foi inibida significativamente no girassol e
no amendoim com o aumento da dose de P adicionada ao solo (Figura 4). A
eficiéncia micorrizica (EM) também diminuiu com o aumento das doses de P
adicionado ao solo. A EM significa quanto as plantas micorrizadas foram superiores
as plantas ndo micorrizadas. Quando a EM foi calculada baseada no peso seco da
parte aérea pode ser observado que o girassol e o amendoim apresentaram alta EM
nos baixos niveis de P e baixa EM sob altos niveis de P no solo (Figura 5).
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FIGURA 4. Colonizagao micorrizica radicular do girassol e do
amendoim em diferentes doses de adic¢ao de P.

** Indica significancia do modelo a 1% de probabilidade pelo
teste F.
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FIGURA 5. Eficiéncia micorrizica (%) do girassol e do amendoim
em diferentes doses de adicdo de P. EM = (peso
seco da parte aérea das plantas micorrizadas - peso
seco da parte aérea das plantas ndo micorrizadas) /
(peso seco da parte aérea das plantas néao
micorrizadas) x 100.

A diminuic&o na colonizag&o micorrizica devido ao aumento da adigdo de P é
considerada normal, podendo, em muitos casos, ser relacionada também com o
estado nutricional das plantas. Plantas que apresentam estado nutricional adequado
teriam mecanismos para reduzir o desenvolvimento ou a atividade de FMA nas
raizes, objetivando reduzir o custo energético que a manutenc¢ao do fungo representa
para a planta (SMITH & READ, 1997; MOREIRA & SIQUEIRA, 2002). A reducéo na
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eficiéncia micorrizica com o aumento da adicdo de P pode estar relacionada com a
diminuigdo na colonizagao micorrizica. Estes resultados estdo em concordancia com
aqueles observados em estudos de inoculagdo em mangabeira (COSTA et al., 2005)
e em citros (NOGUEIRA & CARDOSO, 2007).

CONCLUSAO
Os resultados evidenciam que os fungos micorrizicos arbusculares podem
contribuir significativamente para o desenvolvimento do girassol e do amendoim nos
baixos niveis de P no solo. A adicdo de P ao solo diminuiu o desenvolvimento da
colonizacao micorrizica radicular bem como a eficiéncia micorrizica nas plantas.
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	RESUMO
	 O objetivo do estudo foi avaliar o efeito da inoculação dos fungos micorrízicos arbusculares (FMA) na cultura do girassol e amendoim em diferentes níveis de fósforo (P) no solo. Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetação, em vasos de 4 kg, utilizando solo arenoso (LVA) autoclavado como substrato. Os tratamentos foram instalados num esquema fatorial com dois tratamentos de inoculação de fungos micorrízicos (Controle e uma mistura dos gêneros Gigaspora, Scutellospora, Glomus e Acaulospora) e cinco doses de adição de P (0, 30, 60, 120, 240 mg kg-1), com quatro repetições. As avaliações do experimento ocorreram aos 75 dias para o girassol e 80 dias para o amendoim após sua instalação. Foram avaliadas as variáveis de desenvolvimento das plantas e de micorrização. Houve aumento no desenvolvimento do girassol e do amendoim nas baixas doses de P com a inoculação dos FMA, não ocorrendo efeitos benéficos nas altas doses de P. O girassol e o amendoim apresentaram alta eficiência micorrízica nos baixos níveis de P no solo. A colonização micorrízica radicular no girassol e no amendoim foi inibida significativamente com o aumento da dose de P adicionada ao solo. 

