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RESUMO. O objetivo deste trabalho, desenvolvido em casa-de-vegetagdo, foi estudar a
eficiéncia de utilizagdo de fosforo e a eficiéncia radicular de mudas de jacaranda-da-bahia
(Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem.), a partir de dados de peso de matéria seca e de conteudo
de fosforo obtidos na parte aérea e no sistema radicular, avaliando os efeitos de fertilizagao
do solo com fosforo (P) e de fungos micorrizicos arbusculares (MA) em mudas, cultivadas
em substrato constituido pela mistura de solo, areia e vermiculita, na propor¢do volumétrica
de 1:1:1. Os tratamentos consistiram em cinco doses de P (0, 50, 100, 150 e 200 mg dm'3)
adicionadas ao solo via fonte soluvel, na auséncia e presenca dos fungos MA, Gigaspora
margarita ¢ Glomus fasciculatum. As avaliagdes foram realizadas aos 45, 90 e 135 dias apds
inoculacdo. Concluiu-se que, independente da dose de P adicionada, as mudas de jacaranda-
da-bahia, inoculadas com os fungos MA, G. margarita e G. fasciculatum, quando comparadas
aquelas ndo-inoculadas, apresentaram maior peso de matéria seca, maior conteido de P e
maior eficiéncia de utilizagdo de P, tanto na parte aérea quanto no sistema radicular, bem
como uma maior eficiéncia radicular, ou seja, uma maior capacidade do sistema radicular
para absorver e translocar o P para a parte aérea.

Palavras-chave: espécies florestais, adubagio, micorriza.

ABSTRACT. Mycorrhizal efficiency in seedlings production of jacarandd-da-bahia
cropped at different phosphorus levels. The aim of this work, carried out in greenhouse,
was to study the phosphorus utilization efficiency and the root efficiency of jacaranda-da-
bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Fr. Allem.) seedlings from data of phosphorus content
obtained on shoot and on root system, evaluating the effects of soil fertilization with
phosphorus (P) and arbuscular mycorrhizal (AM) fungi. Seedlings were grown on a
substratum composed by soil, sand and vermiculite, at the rate of 1:1:1. The treatments
consisted in five P doses (0, 50, 100, 150 and 200 mg dm'3), applied as a soluble source, on
absence and presence of the AM fungi, Gigaspora margarita and Glomus fasciculatum.
Evaluations were carried out at 45, 90 and 135 days after inoculation. Results showed that
independent of added phosphorus doses, the jacaranda-da-bahia seedlings inoculated with
AM fungi, G. margarita and G. fasciculatum, when compared with the non-inoculated
seedlings, exhibited higher dry matter weight, P content and P utilization efficiency on the
shoot and in the root system as well as higher root efficiency, that is to say, higher capacity of
the root system to uptake P and to transfer it to the soot.

Key words: forest species, fertilization, mycorhiza.

Introduciao

O jacaranda-da-bahia, Dalbergia nigra (Vell.) Fr.
Allem., é uma espécie da familia Leguminosae-
Papilonoideae, encontrada na Floresta Tropical
Atlantica dos Estados de Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sdo Paulo e nos tabuleiros terciarios do sul
da Bahia e norte do Espirito Santo (Rizzini, 1978). O
elevado valor de sua madeira faz com que essa

espécie, ameacada de extingdo, seja considerada
como potencial para reflorestamento no Brasil.

As associagdes micorrizicas de fungos com
espécies vegetais do interesse florestal sdo
principalmente as ectomicorrizas e as endomicorrizas
do tipo arbuscular (Hayman, 1975). Este ultimo tipo é
predominante na maioria das plantas tropicais (Lopes
e Siqueira, 1981). Segundo Fischer et al. (1994), a
micorriza arbuscular pode se indispensavel para o
estabelecimento e crescimento de mudas de arvores
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em solos inférteis de areas tropicais imidas.

A presenca do fungo MA dentro do tecido da raiz
de uma planta hospedeira pode ter influéncia sobre
varios aspectos da fisiologia dessas plantas
(Gianinazzi-Pearson e Gianinazzi, 1983; Hayman,
1983). Porém as respostas positivas de crescimento
sdo normalmente interpretadas como efeito da
colonizagdo sobre o aumento na absor¢do de
nutrientes, com conseqiiente melhora na nutricdo
mineral das plantas micorrizadas (Smith, 1980;
Hayman, 1983; Menge, 1983).

Embora a melhora na absor¢do de nutrientes
como S, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Na ou B, tenha sido
freqlientemente mencionada em trabalhos com
micorrizas (Mosse, 1973a; Gerdemann, 1975, citado
por Cooper, 1984; Hayman, 1983), parece que a
eficacia direta dessa associagdo sobre a nutri¢do
mineral pode ser limitada aqueles ions que t€ém pouca
mobilidade e apresentam baixos niveis de
disponibilidade na solugdo do solo, como € o caso do
fosfato (Daft e Nicolson, 1966; Smith, 1980;
Gianinazzi-Pearson e Gianinazzi, 1983; Menge,
1983).

Desse modo, o processo de absorgdo de P pelas
plantas micorrizadas pode ser alterado por mudangas
morfolégicas nas plantas, pela habilidade das raizes
colonizadas em absorver fosfato mais rapidamente ou
absorvé-lo de formas normalmente ndo-disponiveis,
ou ainda, pela maior ou melhor distribuicdo da
superficie de absor¢do promovida pelo micélio
externo (Sanders e Tinker, 1973; Sanders e Sheikh,
1983). Tais motivos ¢ que fazem com que as plantas
com MA freqiientemente cres¢am melhor do que as
plantas ndo-micorrizadas em solos deficientes em
fosfato (Mosse, 1973b; Thomazini, 1974).

Segundo Lovato et al. (1996), devido a
importancia do fésforo na nutricdo das plantas, ele é
o nutriente mais extensivamente pesquisado e de
maior confiabilidade dos métodos para estudar sua
dinamica no solo ¢ na planta, podendo-se inferir que
as plantas micorrizadas podem absorvé-lo e utiliza-lo
de forma mais eficiente do que aquelas que ndo
formam micorriza.

Desenvolveu-se, portanto, este trabalho com a
finalidade de estudar o efeito de fungos MA sobre a
eficiéncia radicular e a eficiéncia de utilizagdo de
fésforo por mudas de jacaranda-da-bahia, crescendo
em solos com diferentes doses adicionais de fosforo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo localizada no viveiro de producdo de
mudas do Departamento de Engenharia Florestal da
Universidade Federal de Vigosa (UFV), em Vigosa,
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Estado de Minas Gerais.

As sementes de jacaranda-da-bahia utilizadas
neste  experimento foram  provenientes dos
remanescentes florestais encontrados nas imediacdes
da UFV. No Laboratério de Analise de Sementes
Florestais, antes da semeadura, estas foram
submetidas a um tratamento de desinfec¢do com
hipoclorito de sddio na concentragdo de 1% por dois
minutos, lavadas posteriormente com agua destilada.

A semeadura foi realizada em bandejas de
polietileno, também desinfestadas com hipoclorito de
sodio na mesma concentragdo, utilizando a areia
lavada como substrato, esterilizada em estufa a uma
temperatura de aproximadamente 120°C por 12 horas.
Durante o periodo que permaneceram nas bandejas,
as plantulas foram irrigadas diariamente com agua
destilada.

Cerca de trés semanas apos a semeadura, quando
as mudas ja estavam com trés pares de folhas
definitivas, foi realizada a repicagem para vasos
individuais, em casa de vegetacdo, com 50% de
sombreamento, onde o experimento foi conduzido.

Os recipientes utilizados para receber as mudas
provenientes da repicagem foram os vasos de
polietileno preto, com furos na base, e capacidade
para receber 2,0 kg de substrato, constituido por solo,
areia e vermiculita, na proporcdo volumétrica de
1:1:1, tratado com brometo de metila, na dosagem de
80 cm’/m’ de substrato.

Em seguida, procedeu-se a caracterizagdo quimica
do substrato, no Laboratorio de Analises de Rotina,
no Departamento de Solos da UFV, obtendo-se:
PH120/=5,2; 28,2 mg dm™ de P e 118,3 mg dm” de
K, ambos com extrator Mehlich-1; 0,77 c¢mol, dm™
Ca®" ; 2,52 cmol, dm® Mg*'; 0,94 cmol, dm™ AI*',
com extrator KCl .

Simultaneamente & calagem, que consistiu da
aplicagdo de 1,0 g dm? de CaCOj; ao substrato, foi
realizada a adigdo de P, mediante incorporagao
uniforme de superfosfato triplo aos substratos dos
vasos, nas doses de 0, 50, 100, 150 e 200 mg dm?,
cerca de 15 dias antes da repicagem.

Durante todo o periodo de cultivo, as mudas
foram irrigadas procurando-se manter o teor de agua
proximo a capacidade de campo do substrato.

Uma vez que as avaliagdes foram realizadas em
trés épocas distintas, aos 45, 90 e 135 dias apds a
repicagem e inoculagdo, a partir do 90° dia foram
realizadas, quinzenalmente, fertilizagcdes adicionais
com 25 mg dm™ de N e 28 mg dm™ de S ao substrato,
por aplicacdo, tendo como fonte o (NH,),SO, em
todas as plantas destinadas a terceira coleta, as quais
também foi aplicada uma solugdo de micronutrientes
(Alvarez V., 1974), parceladamente, em duas
aplicagdes, aos 105 e 120 dias de cultivo.

O in6culo foi constituido de uma mistura de solo,
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micélio, esporos e fragmentos de raiz contendo
estruturas dos fungos MA, os isolados Gigaspora
margarita Becker e Hall e Glomus fasciculatum
(Thaxt) Gerd. e Trappe, provenientes da rizosfera da
planta hospedeira Sorghum bicolor. A dose de
indculo foi baseada no niimero de esporos por 100 g,
com cada planta recebendo em média 20 g dessa
mistura, possuindo cerca de 120 esporos, a qual foi
incorporada ao substrato dos vasos por ocasido de
repicagem das mudas, de forma a ficar em contato
intimo com as raizes das plantas. Para o tratamento
controle (sem inoculag@o), foi realizada uma irrigagéo
com solugdo aquosa proveniente da mistura de
indculo das duas espécies empregadas, apos filtragem
em peneira de malha de 0,053 mm.

Utilizou-se o  delineamento em  blocos
casualizados com 15 tratamentos e 5 repeti¢cdes. Os
tratamentos consistiram de um fatorial 5 x 3, sendo
cinco doses de P, e duas espécies de fungos MA mais
um controle (auséncia de micorriza). Cada unidade
experimental era constituida por 12 plantas,
totalizando 900 plantas em todo o ensaio.

As analises de variancia foram efetuadas a partir
dos dados de média das quatro plantas que
constituiam uma unidade experimental em cada época
de avaliagdo.

As avaliagbes realizadas sobre as mudas de
jacaranda-da-bahia ~ foram:  percentagem  de
colonizagdo das raizes, peso de matéria seca da parte
aérea e do sistema radicular, contetidos de fosforo da
parte aérea e do sistema radicular. Em cada época de
avaliagdo, foram coletadas 20 plantas de cada um dos
15 tratamentos, sendo quatro plantas por repeticao,
totalizando 300 plantas por época.

Para avaliagdo da percentagem de colonizagao, foi
retirada uma amostra correspondente a cerca de 1%
do peso de matéria fresca do sistema radicular de
cada planta, cortados em segmentos de cerca de 1,0
cm de comprimento. Os segmentos foram fixados em
solucdo de FAA (formaldeido: acido acético: alcool)
e, apoés, clareadas e coloridas, de acordo com a
técnica descrita por Phillips e Hayman (1970).

Apbs coloragdo, os segmentos foram distribuidos
em laminas, sendo analisados 25 por planta, num
total de 100 por repetigdo. A percentagem de
colonizagao foi determinada pela técnica ldmina-raiz
de Nicolson (1955), citada por Read et al. (1976), de
modo que:

% de colonizagdo MA = (N° de segmentos
colonizados / N° total de segmentos) x 100.
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Os pesos de matéria seca foram determinados
apos secagem do material vegetal em estufa de
circulacdo forcada, a temperatura de 75°C, por
aproximadamente 48 horas para o material coletado
aos 45 dias de cultivo, e por 72 horas para os
materiais coletados aos 90 e aos 135 dias de cultivo,
quando obtiveram peso constante.

O material coletado, separado em raiz e parte
aérea, apoOs passar pelos processos de secagem,
pesagem e moagem, foi mineralizado (digestdo
nitrico-perclorica) e submetido a andlise para
determinagdo de P, colorimetricamente, segundo
Braga e Defelipo (1974).

A eficiéncia de utilizacdo de fosforo (EUP) foi
calculada, segundo Siddiqi e Glass (1981), por:

EUP = (PS)*/ CP

onde:

PS = peso da matéria seca

CP = contetdo de fosforo

A eficiéncia radicular (ER) foi dada pela relagdo
entre o contetdo de P na parte aérea (CPA) e o peso
de matéria seca do sistema radicular (PSR), ou seja:

ER =CPA /PSR

Para todas as varidveis avaliadas, as médias
obtidas para o fator qualitativo (micorrizas) foram
comparadas pelo teste de Student-Newman-Keuls, a
de 5% de probabilidade. Para o fator quantitativo
(doses de P), o estudo foi feito por meio de regresséo,
utilizando a técnica dos polindmios ortogonais.

Resultados e discussao

Para os dados coletados aos 45 dias apods
inoculagdo, os resultados da analise de variancia ndo
detectaram efeito significativo ( p > 0,05), para a
interagdo micorriza (M) x foésforo (P), para o
conteido de foésforo na parte aérea (CPA) e no
sistema radicular (CPR) de mudas de jacaranda-da-
bahia, havendo, entretanto, efeito quadratico
significativo (p < 0,05) para doses de P em relagdo ao
CPA e efeito quadratico significativo (p < 0,01) para
doses de P em relacdo ao CPR. Aos 90 e aos 135
dias, detectou-se efeito significativo (p < 0,01) para a
interagdo M x P, tanto para o CPA quanto para o
CPR. As equacgdes de regressao para as caracteristicas
de conteudo de fésforo da parte aérea e do sistema
radicular em fun¢do da dose de P adicionada ao
substrato, encontram-se na Tabela 1 e, as médias com
os resultados do teste de S-N-K encontram-se na
Tabela 2.

Tabela 1. Equagdes de regressdo para as caracteristicas de conteudo de fosforo na parte aérea (CPA) e no sistema radicular (CPR) de mudas
de jacaranda-da-bahia, em fungdo da dose de P adicionada, na auséncia de micorriza (AM), e na presenga de Gigaspora margarita (GM) e

Glomus fasciculatum (GF), aos 45, 90 e 135 dias ap6s inoculagdo.

Caracteristica Micorriza Equacio R?
45 Dias
CPA Y =0,1989 + 0,006451**P — 0,00001323*P2 0,99
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CPR Y =0,1060 + 0,002319**P — 0,00000216**P2 0,99
90 Dias
AM Y =-0,07723 + 0,01044**P 0,99
CPA GM Y =1,7897 + 0, 5524**P — 0,0001462%*P2 0,95
GF Y = 1,5405 + 0,07305%*P — 0,0002091**P2 0,96
AM Y =0,02146 + 0,002406**P 0,95
CPR GM Y =0,7130 + 0,01781%*P — 0,00005932**P2 0,96
GF Y =0,4592 + 0,02727**P — 0,00009644**P2 0,92
135 Dias
AM Y =-0,3159 + 0,02133%*P 0,93
CPA GM Y =3,6856 + 0,09432%*P — 0,0002461**P2 0,99
GF Y =4,3555 + 0,1330**P — 0,0004261**P2 0,98
AM Y =-0,2443 + 0,005210*P 0,95
CPR GM Y =3,6856 + 0,09432%*P — 0,0002461**P2 0,99
GF Y =4,3555 + 0,1330**P — 0,0004261**P2 0,99

Tabela 2. Conteudo de fosforo na parte aérea e no sistema radicular de mudas de Jacaranda-da-bahia, na auséncia de micorriza (AM) e
micorrizadas com Gigaspora margarita (GM) e Glomus fasciculatum (GF), em cinco doses de fosforo (P), aos 45, 90 e 135 dias apds

inoculagao.
Epoca (dias) Dose de P Conteudo de P na Parte Aérea (mg/planta) Conteudo de P no Sistema Radicular (mg/planta)
(mg dm™) AM GM GF Meédia AM GM GF Média
0 0,108 0,280 0,200 0,196 0,084 0,118 0,103 0,102
50 0,177 0,667 0,671 0,505 0,147 0,244 0,253 0,215
45 100 0,351 0,936 0,755 0,681 0,205 0,291 0,280 0,259
150 0,540 1,106 1,036 0,894 0,222 0,326 0,321 0,290
200 0,732 1,024 1,101 0,953 0,225 0,301 0,323 0,283
Média 0,382 B 0,803 A 0,753 A 0,177B 0,256 A 0,256 A
0 0,108 B 1,587 A 1,277 A 0,991 0,054 B 0,638 A 0,359 AB 0,350
50 0,472 B 4821 A 5273 A 3,552 0,143 B 1,639 A 1,882 A 1,221
90 100 0,637 B 5,162 A 5,909 A 3,903 0,194 B 1,800 A 1,921 A 1,305
150 1,325B 7,068 A 7,497 A 5,297 0,386 C 2,000 B 2,479 A 1,622
200 2,291 B 6,960 A 7,358 A 5,536 0,534 B 1,994 A 2,055 A 1,511
Média 0,967 5,120 5,463 0,262 1,604 1,739
0 0,243 B 3,548 A 4,047 A 2,613 0,082 A 1,244 A 1,316 A 0,881
50 0,276 C 8,144 B 10,771 A 6,397 0,120 C 3,179 B 4,569 A 2,622
135 100 1417C 10,408 B 12,772 A 8,199 0,497 C 4383 B 6,299 A 3,720
150 2,871C 12,270 B 14,738 A 9,960 0,716 B 5291 A 6,151 A 4,053
200 4,278 B 12,761 A 14,023 A 10,354 1,086 C 4,524B 5,747 A 3,786
Média 1,817 9,426 11,270 0,497 3,724 4,816

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada linha, para cada época de avaliagdo, ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls (p > 0,05).

Pode-se observar na Tabela 1 que a maioria das
equacdes obtidas para conteido de P nas mudas
colonizadas com fungos MA apresentaram efeito
quadratico, semelhante aquelas obtidas por Bressan et
al. (2001), em trabalho realizado com sorgo e soja.

As mudas de jacaranda-da-bahia, inoculadas com
os fungos Gigaspora margarita ¢ Glomus
fasciculatum, apresentaram valores de conteudo de P
na parte aérea mais elevados que aqueles ndo-
inoculadas, da mesma forma que foram encontradas
maiores concentragdes foliares de P em mudas de
Platanus  occidentalis (Pope, 1980), Fraxinus
pennsylvanica (Douds Jr. e Chaney, 1986), Coffea
arabica (Colozzi-Filho et al., 1994), Bactris gasipaes
(Silva et al., 1998), Glicine max (Bressan et al.,
2001), Vochysia maxima (Chu et al., 2004), e em
porta enxertos de Citrus reshni e C. sinensis (Melloni
e Cardoso, 1999), sugerindo tal resposta como sendo
reflexo do maior desenvolvimento do micélio externo
dos fungos MA, transpondo a zona de deplegdo
nutricional da raiz, garantindo maior exploracdo do
substrato.

Para Gianinazzi-Pearson ¢ Gianinazzi (1983) e
Siqueira e Franco (1988), o P absorvido do solo pelas
hifas do fungo MVA ¢ transferido para as células da

raiz da planta hospedeira pelos arbusculos, e
translicido através do xilema para as demais partes
das plantas, principalmente para as folhas, o que
provavelmente explica o maior conteudo de P e sua
maior conversdo na produgdo de matéria seca pela
parte aérea de mudas de jacaranda-da-bahia,
inoculadas com aqueles fungos.

Verifica-se, ainda na Tabela 2, que desde a
primeira época de avaliagdo, aos 45 dias, houve efeito
positivo da associagdo MA sobre o conteudo de P
existente no sistema radicular das mudas de
jacaranda-da-bahia. Isto provavelmente aconteceu,
em virtude da maior absor¢do e¢ acumulo de P,
promovidos pela presenca das estruturas dos fungos
nas células do cortex das raizes colonizadas
(Gianinazzi-Pearson e Gianinazzi, 1983; Siqueira e
Franco, 1988).

As vesiculas podem armazenar, temporariamente,
granulos de polifosfato (Siqueira e Franco, 1988).
Entretanto, enquanto G. fasciculatum forma mais
vesiculas do que a maioria dos enddfitos, nas raizes
das plantas hospedeiras, G. margarita ndo as forma
(Bonfante-Fasolo, 1984). Este foi, possivelmente, o
motivo de as plantas inoculadas com G. fasciculatum
apresentarem um maior conteido de P no sistema
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radicular, quando comparadas aquelas inoculadas

com G. margarita.

Considerando-se as trés épocas de avalia¢do, o
ganho no peso de matéria seca (Tabela 3) levou a
uma maior eficiéncia de produgdo, revelada nos
resultados da analise de variancia, obtidos para os
dados de eficiéncia de utilizagdo de fosforo na parte
aérea (EUPA) de mudas de jacaranda-da-bahia, onde

591

se detectou um efeito significativo (p < 0,01) para a
interacdo M X P, cujas médias com os resultados do
teste de S-N-K estdo apresentados na Tabela 4.

A EUPA das plantas ndo-inoculadas, aos 45 dias,
foi superior a daquelas inoculadas. Com o passar do
tempo, houve uma inversdo da situacdo e, aos 135
dias, as plantas inoculadas apresentaram EUPA

Tabela 3. Peso de matéria seca da parte aérea e do sistema radicular de mudas de jacaranda-da-bahia, na auséncia de micorriza (AM) e
micorrizadas com Gigaspora margarita (GM) e Glomus fasciculatum (GF), em cinco doses de fosforo (P), aos 45, 90 e 135 dias apds

inoculagao.
Epoca (dias) Dose de 3}" Peso de matéria seca da Parte Aérea (g / planta) Peso de matéria seca do Sistema Radicular (g / planta)
(mg dm™) AM GM GF Media AM GM GF Media
0 0,170 0,240 0,197 0,202 0,124 0,128 0,125 0,126
50 0,247 0,325 0,307 0,294 0,173 0,148 0,160 0,160
45 100 0,343 0,364 0,378 0,361 0,194 0,156 0,178 0,176
150 0,390 0,425 0,449 0,421 0,194 0,188 0,191 0,191
200 0,408 0,450 0,477 0,445 0,181 0,178 0,206 0,188
Média 0312 A 0,361 A 0,362 A 0,178 0,160 0,172
0 0,212C 1,348 A 0,878 B 0,813 0,140 C 0,686 A 0,448 B 0,425
50 0,436 B 2,146 A 2,116 A 1,566 0,248 B 0,982 A 0,990 A 0,740
90 100 0,714 B 2,282 A 2,434 A 1,810 0,400 B 1,012 A 1,136 A 0,849
150 1,126 C 2,292B 2,792 A 2,070 0,596 C 1,058 B 1,406 A 1,020
200 1,486 B 2,332 A 2,586 A 2,135 0,642 B 1,060 A 1,220 A 0,974
Média 0,795 2,080 2,161 0,405 0,960 1,040
0 0,326 B 4,180 A 4,598 A 3,035 0,160 1,774 2,062 1,332
50 0,478 C 5,098 B 6,408 A 3,995 0,252 2,134 2,622 1,669
135 100 1,254 B 6,296 A 6,590 A 4,713 0,584 2,682 2,972 2,079
150 1,846 B 6,560 A 6,684 A 5,030 0,830 2,674 2,988 2,164
200 2912 B 6,184 A 6,800 A 5,299 1,098 2,426 3,010 2,178
Meédia 1,363 5,664 6,216 0,585C 2,338 B 2,731 A

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada linha, para cada época de avaliagdo, ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls (p > 0,05).

Tabela 4. Eficiéncia de utilizagdo de fosforo pela parte aérea (EUPA) e pelo sistema radicular (EUPR) de mudas de jacaranda-da-bahia, na
auséncia de micorriza (AM) e micorrizadas com Gigaspora margarita (GM) e Glomus fasciculatum (GF), em diferentes doses de fosforo (P),

aos 45, 90 e 135 dias ap6s a Inoculagdo.

- . Dose de P EUPA (g? mg-1) EUPR (g?> mg-1)
Epoca (dias) (mg dm?) AM GM GF Media AM GM GF Media
0 0,278 A 0,207 B 0,196 B 0,227 0,185 0,139 0,153 0,159
50 0,354 A 0,160 B 0,146 B 0,220 0,205 0,090 0,104 0,133
45 100 0,337 A 0,143 B 0,193 B 0,224 0,185 0,085 0,117 0,129
150 0,285 A 0,166 B 0,198 B 0,216 0,170 0,108 0,114 0,131
200 0,228 A 0,203 A 0,208 A 0,213 0,146 0,108 0,132 0,129
Média 0,296 0,176 0,188 0,178 A 0,106 B 0,124 B
0 0,419B 1,060 A 0,615B 0,731 0,363 B 0,742 A 0,561 A 0,555
50 0,555 B 0,959 A 0,847 A 0,796 0,480 A 0,598 A 0,529 A 0,536
90 100 0,818 A 1,026 A 1,048 A 0,964 0,829 A 0,579 B 0,683 AB 0,697
150 0,967 A 0,774 A 1,076 A 0,939 0,932 A 0,562 B 0,799 A 0,764
200 0,968 A 0,791 A 0,930 A 0,896 0,774 A 0,583 A 0,732 A 0,696
Média 0,747 0,942 0,909 0,676 0,613 0,661
0 0,511 B 4,944 A 5272 A 3,576 0,340 C 2,559 B 3271 A 2,057
50 0,832 B 3,200 A 3,849 A 2,627 0,533 B 1,439 A 1,513 A 1,162
135 100 1,205B 3,827 A 3,448 A 2,827 0,854 B 1,661 A 1,421 A 1,312
150 1,194 B 3,597 A 3,078 A 2,623 0,999 A 1,386 A 1,462 A 1,282
200 1,996 B 3,031 A 3331 A 2,786 1,111 A 1,548 A 1,585 A 1,415
Média 1,148 3,720 3,796 0,767 1,719 1,850

Médias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada linha, para cada época de avaliagdo, ndo diferem pelo teste de Student-Newman-Keuls (p > 0,05).

superior. Isto mostra que as mudas de jacaranda-da-
bahia, inoculadas com os fungos MA, G. margarita e
G. fasciculatum, foram mais eficientes na utilizacdo
do P para a producdo de parte aérea, que as mudas
ndo-inoculadas, confirmando as observagdes de
Cooper (1984) de que esses endofitos podem
participar de muitos processos basicos de crescimento

de planta hospedeira, promovendo a mobiliza¢do e
controle da translocagdo dos nutrientes absorvidos
pelo sistema radicular. Em adi¢do, de um modo geral,
a EUPA das mudas inoculadas foi maior nas menores
doses de P testadas.

Para a eficiéncia de utilizagdo de fosforo no
sistema radicular (EUPR) de mudas de jacaranda-da-
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bahia, o resultado da analise de variancia dos dados
obtidos, aos 45 dias, ndo detectou efeito significativo
(p > 0,05) para a interagdo M X P, constatando-se,
porém, efeito significativo (p < 0,01) para os
tratamentos micorrizicos (M) e um efeito linear (P <
0,05) para doses de P. Porém, aos 90 e a aos 135 dias,
detectou-se um efeito significativo (P < 0,01) para a
interacdo M X P. Para as trés épocas de avaliagao, as
médias com os resultados do teste de S-N-K estdo
apresentados na Tabela 4.

Nota-se que, embora os conteudos de P
encontrados no sistema radicular das mudas
inoculadas com os fungos MA tenham sido

superiores aos das mudas ndo-inoculadas desde os 45
dias, os efeitos positivos da inoculagdo sobre a EUPR
somente se tornaram evidentes aos 135 dias, sendo
que as mudas inoculadas com G. fasciculatum
apresentaram EUPR superior a daquelas inoculadas
com G. margarita, nas menores doses de P testadas.

Aos 45 dias, o conteudo de P na parte aérea das
mudas equivalia a cerca de 75% do conteudo total
existente na planta. Esse fato pode vir a explicar a
maior EUPR das plantas inoculadas, na primeira
época de avaliagdo, comparativamente a das plantas
ndo-inoculadas.

Provavelmente, a presenca do fungo ja estava
promovendo maior translocacdo do P para a parte
aérea nas mudas inoculadas. Fato este confirmado
pelo célculo da eficiéncia radicular (ER), obtida pela
relacdo entre o conteudo de P na parte aérea e o peso
de matéria seca do sistema radicular, avaliando a
capacidade do sistema radicular de mudas de
jacaranda-da-bahia, micorrizadas e ndo-micorrizadas,
para absorver e translocar o P para a parte aérea.

Para a ER, cujas médias encontram-se na Tabela
5, aos 45 dias, houve efeito significativo (p < 0,01)
para a interagdo M X P. Aos 90 dias, ndo se detectou
efeito significativo (p > 0,05) para a interagdo, mas
houve um efeito significativo (p < 0,01) para M e um
efeito cubico (p < 0,05) para doses de P. Ja aos 135
dias, detectou-se, novamente, um efeito significativo
(p <0,05) para a interagdo M X P.

Tabela 5. Eficiéncia Radicular (ER) de mudas de jacaranda-da-
bahia, na auséncia de micorriza (AM) e micorrizadas com
Gigaspora margarita (GM) e Glomus fasciculatum (GF), em
diferentes doses de fosforo (P), aos 45, 90 e 135 dias apods

Chaves e Borges

Inoculagdo.
Epoca Dose de P Eficiéncia Radicular (mg g™)
(dias) (mg dm) AM GM GF Média
0 0,917 B 2,208 A 1,576 AB 1,567
45 50 1,029B  4573A  4220A 3274
100 1,825 C 5,837 A 4,170 B 3,944
150 2,810 B 5,806 A 5,464 A 4,693
200 4,273 B 5,622 A 5,380 A 5,092
Média 2,171 4,809 4,162
0 0,787 2,439 2,905 2,044
50 1,633 5,092 5,339 4,021
90 100 1,617 5,196 5,204 4,006
150 2,233 6,968 5,403 4,868
200 3,613 6,747 5,983 5,448
Média 1,977 B 5,288 A 4,967 A
0 1,298 A 2,001 A 2,039 A 1,779
50 1,I2B  3937A 4129A 3,056
135 100 2,237B 3,900 A 4,304 A 3,480
150 3,420 B 4,749 A 4,983 A 4,384
200 3915B 5322 A  4,675AB 4,637
Média 2,394 3,982 4,026

Meédias seguidas de pelo menos uma mesma letra, em cada linha, para cada época de
avaliagdo, ndo diferem pelo teste de Student — Newman — Keuls (p > 0,05).

A obteng@o de melhor ER em mudas inoculadas é,
possivelmente, atribuida a maior e melhor
distribui¢do de superficie de absor¢do da raiz
promovida pelo micélio externo do fungo (Sanders e
Tinker, 1973; Sanders e Sheikh, 1983) e maior
transferéncia de P absorvido para o hospedeiro,
promovida pela presenga dos arbusculos no interior
das células das raizes colonizadas (Gianinazzi-
Pearson e Gianinazzi, 1983; Siqueira e Franco,
1988). Desse modo, pode-se observar, na Tabela 5,
que a ER foi sempre maior na presenga da MA, para
todas as épocas de avaliagdo, em todas as doses de P
adicionadas ao substrato de cultivo.

A Tabela 6 relaciona as equagdes de regressao
para as caracteristicas de eficiéncia estudadas neste
trabalho, em funcdo das doses de fosforo adicionadas,
mostrando que a maioria das equagdes apresenta
efeito quadratico, passando por um ponto de maximo,
assim como ocorreu para conteudo de P,
principalmente quando se refere a eficiéncia de
mudas inoculadas com G. margarita.

O fato de as mudas inoculadas com os fungos MA
terem apresentado maiores valores de ER vem
confirmar as observa¢des de Daft e Nicholson
(1966), Smith (1980) e de varios outros autores de
que esses endofitos melhoram a absor¢do de
nutrientes, em particular do P, e controlam sua
translocacdo para as diversas partes da planta,
principalmente as folhas (Siqueira e Franco, 1988).

Tabela 6. Equagdes de regressdo para as caracteristicas de Eficiéncia de Utilizagdo de F(’)sforp na Parte Aérea (EUPA) e no Sistema
Radicular (EUPR), e Eficiéncia Radicular (ER) de mudas de jacaranda-da-bahia, avaliadas (Y) em fungdo das doses de fosforo (P)
adicionadas, para os tratamentos na auséncia de micorriza (AM), e na presenca de Gigaspora margarita (GM) e Glomus fasciculatum (GF),

aos 45, 90 e 135 dias ap6s inoculagdo.

Caracteristica Micorriza Equacdo R?
45 dias
EUPA AM Y =0,2869 + 0,001396**P — 0,00000867*P* 0,92
GM Y =0,2059 + 0,001190™P — 0,00000592**P? 0,99
EUPR Y =0,1486 — 0,0001260*P 0,59
ER AM Y =0,1486 —0,0001260*P 0,99
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GM ¥ =2,2839 + 0,052652%*P — 0,00018264%*P? 0,99
GF Y = 1,8045 + 0,041202**P — 0,00011750**P> 0,92
90 dias
AM ¥ =0,4432 + 0,003022%*P 0,92
EUPA GM ¥ =1,1270 — 0,001850**P 0,80
GF Y =0,6059 + 0,007127*P — 0,00002731*P? 0,99
EUPR AM Y =0,3565 +0,0000314**P +0,0000759**P* — 0,000000329*P° 0,91
GF Y =0,5386 + 0,001222%*P 0,72
ER Y =2,1010 + 0,05085**P — 0,0003978™P> + 0,00000114*P3 0,96
135 dias
AM ¥ =0,4809 + 0,006668%*P 0,90
EUPA GM ¥ =4,8906 — 0,05423**P + 0,0005843™P — 0,00000180%*P> 0,91
GF ¥ =5,2095 — 0,02863**P + 0,00009663**P> 0,98
AM Y =0,3658 + 0,004017**P 0,97
EUPR GM ¥ =2,4285 — 0,01596**P + 0,00005906**P> 0,79
GF ¥ =3,2498 — 0,05181**P + 0,0004281%*P> — 0,00000106**P> 0,99
AM ¥ =1,2906 — 0,02202%*P + 0,0004447™P* — 0,00000135*P* 0,99
ER GM Y =2,4910 + 0,014910%*P 0,88
GF Y=2,1876 + 0,03677**P — 0,0001226**P* 0,94

Chu et al. (2004) também obtiveram maiores
producdes de matéria seca de parte aérea e raiz, bem
como maior teor de P na parte aérea de mudas de
Vochysia maxima, em que usaram indculos de
diferentes espécies de fungos MA, concluindo que
Gigaspora margarita foi o fungo mais promissor a
eficiéncia de produgdo daquelas mudas.

Conclusio

Mudas de jacaranda-da-bahia, inoculadas com os
fungos MA, Gigaspora margarita e Glomus
fasciculatum, quando comparadas aquelas nao-
inoculadas, crescendo em condigdes de casa de
vegetacdo, independente da dose de P adicionada,
apresentaram:

e  Maior contetido de P na parte aérea e no sistema
radicular;

e Maior eficiéncia de utilizagdo de P pela parte
aérea ¢ pelo sistema radicular;

e Maior eficiéncia radicular, ou seja, maior

capacidade do sistema radicular para absorver e

translocar o P para a parte aérea.
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