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RESUMO. O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inoculagio de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) exéticos, da acidez do solo e de fontes de fésforo no crescimento e na
composi¢gio mineral de plantas de milho, Zea mays L. (Poaceae). O delineamento
experimental foi em blocos a0 acaso em esquema fatorial (2x2x2), correspondendo a dois
niveis de V% (21 e 60%), duas fontes de P (Na,H,PO,, Ca;(PO,),), inoculado e nio-
inoculado com FMA, com cinco repetigdes. A inoculagio proporcionou maiores
concentracdes de P, K e de Cu, nas folhas de milho, diminuindo os efeitos da acidez do solo
em fonte soldvel de P. O solo corrigido favoreceu o crescimento radical, o aumento da
concentra¢io de Mg nas folhas, o aumento da matéria seca da parte aérea e a diminuigio de
Mn nas folhas. A combinagio solo corrigido - P baixa solubilidade - FM autéctones
demonstrou ser a mais propicia ao desenvolvimento do cultivar de milho utilizado.

Palavras-chave: solo icido, calagem, fésforo, Scutellospora pellucida, Scutellospora heterogama, Glomus

diaphanum, Zea mays.

ABSTRACT. The influence of the inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi,
soil reaction, and phosphate fertilizers on the growth maize plants. The aim of this
research was to evaluate the effect of the inoculation of exotic arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF), soil reaction and P fertilizers on the growth and mineral composition of maize
plants, Zea mays L. (Poaceae). The experiment was carried out in an acid soil (Dark Red
Oxisol), using random blocks in outline factorial (2x2x2), corresponding to two levels of V%
(21 and 60%), two sources of P (Na,H,PO, and Ca;(PO,),),and AMF inoculated and not
AMF inoculated, with five replicates. The AMF inoculation, in acid soil, provided, in the
maize leaves, larger concentrations of P, K and of Cu, decreasing the effects of the acidity of
the soil, in soluble source of P. The soil correction promoted the largest values of radical
length, Mg concentration in the leaves and of aerial dry matter and decreased Mn content.
The combination of soil correction - P low solubility - AMF autochthonous demonstrated
to be most propitious to the development of used maize cultivar.

Key words: acid soil, liming, phosphorus, Scutellospora pellucida, S. heterogama, Glomus diaphanum, Zea mays.

Introdugao

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sio
microrganismos que formam associagoes
simbiotréficas mutualistas (micorrizas arbusculares -
MA) com as raizes de vegetais, as quais ocorrem
normalmente na natureza.

Uma das vantagens da colonizagio micorrizica
ocorre devido ao aumento da absor¢io de nutrientes
pelas plantas, especialmente dos elementos de baixa
mobilidade no solo, como é o caso do féstoro (P),

levando ao maior crescimento e produtividade da
planta (Clark, 1997). A alta eficiéncia das hifas na
absor¢io de P deve-se ao seu menor didmetro, 2
maior superficie de contato hifa-solo e também 2
capacidade de estocar polifosfatos nos vactiolos
(Marschener, 1997).

O efeito direto da acidez do solo sobre o
crescimento ¢ o desenvolvimento dos vegetais
manifesta-se por meio da toxidez do aluminio (Al)
¢/ou do manganés (Mn), constituindo-se em um dos
problemas sérios dos solos tropicais. Em solos
excessivamente 4cidos, o desenvolvimento das
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plantas ¢é prejudicado pela indisponibilidade de
nutrientes essenciais, como fdsforo, zinco e ferro
que, em geral, complexam-se com substincias
orginicas ou com outros elementos minerais
(Habte, 1995). Nessas condicdes, o crescimento das
raizes e da parte aérea é reduzido e a quantidade
elevada de Al trocivel, no solo, atua no sistema
radical das plantas modificando sua anatomia,
sugerindo que a concentracio deste elemento limita
a habilidade das raizes em absorver muitos dos
outros nutrientes (Yang et al., 1996). As células de
raizes afetadas pelo Al podem sofrer alteragoes
citolégicas, ocasionando  paralisagio no seu
crescimento, pois este mineral interfere no processo
de divisio celular principalmente na replicagio do
DNA (Minocha et al., 1992).

A presenca de maiores teores de Al e P na raiz da
maioria das plantas micorrizadas indica redugio da
translocagio do Al para a parte aérea ¢ o uso do P
para sua neutralizagio na raiz, sugerindo que as MA
podem atuar como um mecanismo de defesa para as
plantas em solos onde o Al atinge niveis tdxicos
(Silva e Miranda, 1994).

Uma das priticas mais comuns e mais utilizadas
para a corre¢io da acidez do solo é a calagem
(Nurlaeny et al, 1996), porém alguns autores
sugerem que essa pritica afeta significativamente a
simbiose micorrizica, diminuindo a colonizagio ¢ a
diversidade de FMA, provavelmente porque tal
processo promove melhoria do estado nutricional da
planta (Rubio et al., 1992).

Tendo em vista que a acidez é um problema sério
dos solos tropicais, este trabalho teve como objetivo
estudar a influéncia da inoculagio de FMA e da
corre¢io da acidez do solo sobre o crescimento do
milho, Zea mays L. (Poaceae), em solo fertilizado com
duas fontes de P, uma soltvel e outra pouco solavel.

Material e métodos

O solo, coletado na camada de 0-20cm de
profundidade, classifica-se como LATOSSOLO
VERMELHO Escuro de procedéncia do arenito
Caiu4, Cianorte, Estado do Parand. O solo nio foi
esterilizado com a intengio de deixi-lo o mais
proximo das condi¢es naturais de cultivo. Apds
secagem, homogeneizacio e tamisacio, retirou-se
uma amostra de solo para anilise quimica (Embrapa,
1979), o qual apresentou as seguintes caracteristicas:
pH CaCl,,=39; [H* + AP*= 4,54; AP*=0,90;
Ca®"+Mg?"=1,12; Ca**=0,77; K*=0,07; soma de
bases (S)=1,19; capacidade de troca de citions
(T)=5,53 (cmol. dm™)], saturagio por base
(V%)=21; saturagio de Al%= 43; P=4 mg . dm™.

Incubou-se o solo, sob condi¢des controladas em
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casa de vegetagio, com CaCO; e MgCOsg.Kg' de
solo, na relagio 3:1, durante 30 dias, objetivando
elevar o valor de V para 60%. Empregaram-se duas
fontes de P (150mg.dm™ de solo): Na,HPO,
(solavel) e Cay(PO,), (baixa solubilidade).
Acrescentaram-se, em uma t(nica vez no inicio do
experimento, na forma de solugio nutritiva,
nutrientes (mg . dm> de solo) nas respectivas
concentragdes: 300 N; 150K; 57 S; 0,8 B; 1,33Cu;
1,55Fe; 3,66 Mn; 4,0 Zn e 0,15 Mo.

As sementes da cultivar de milho, obtidas por
polinizacio controlada entre o hibrido simples [F1:
L1922 (tolerante) e Ast214 (sensivel)], foram
fornecidas pelo Laboratério de Genética, UEM,
Maringi, Estado do Parani. Este cultivar foi
escolhido devido i sua homogeneidade genética.

O iné6culo de FMA constituiu-se da mistura de
120 esporos de trés espécies, sendo 40 esporos de
cada espécie:  Scutellospora  heterogama (Nicol. e
Schenck) Walker e Sanders, S. pellucida (Nicol. e
Schenck) Walker e Sanders e Glomus diaphanum
Morton e Walker, provenientes do Laboratério de
Microbiologia do Solo do Instituto Agronémico do
Parani (Iapar), Londrina, Estado do Parana.

Em cada vaso (6,3 kg de solo) semearam-se seis
sementes de milho e adicionou-se um mililitro de
dgua contendo 120 esporos de FMA na cova de cada
semente, nos tratamentos com inoculacio,
totalizando 720 esporos por vaso. Apds a emergéncia
das plantulas, fez-se o desbaste, cultivando-se duas
plantas em cada vaso Manteve-se, durante a
condugio experimental de 60 dias em casa de
vegetagio, a umidade do solo em torno de 80% da
capacidade do campo.

O delineamento experimental constituiu-se de
um esquema fatorial 2 valores de % (21 e 60%), 2
fontes de P (soldvel - Na,H,PO,, e pouco solavel -
Ca,y(PO,),) e 2 interagdes bioldgica (inoculado e
nio-inoculado com FMA).

A separagio dos esporos fez-se pelas técnicas
propostas por Gerdemann e Nicolson (1963) e
Jenkins (1963). Em liminas permanentes (Morton et
al., 1993), os esporos foram quantificados e
identificados pelo manual de Schenck e Pérez (1988)
e pelo banco de dados do Invam. Na avaliagio da
colonizagio MA empregaram-se a técnica de
coloracio de Koske e Gema (1989) e o método de
Giovannetti ¢ Mosse (1980).

Determinaram-se o peso da matéria seca (estufa a
65°C, com circulagio de ar forcado durante 72h), o
comprimento radical (trena), a concentracio de
nutrientes nas folhas de milho e foram realizadas
anilises quimicas do solo apés o periodo
experimental. Apds a digestio nitroperclérica das
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amostras das folhas (Malavolta et al.,, 1997),
realizaram-se as determinacdes analiticas processadas
por espectrofotometria de absor¢io atomica (Ca,
Mg, Fe, Cu, Zn e Mn); fotometria de chama (K);
espectrofotometria colorimétrica (P) e método semi-
micro-Kjeldahl (N) (Malavolta et al., 1997). Os
dados, exceto os da qualificagio e da quantificagio
das espécies de FMA, foram submetidos 3 anilise de
varidncia  (ANOVA), seguida do Teste de
Comparagdes Mdltiplas de Tukey.

Resultados

Inicialmente, extrairam-se esporos ¢ identificaram-
se seis espécies de FMA autéctones do  solo:
Acaulospora longula Spain e Schenck, A. scrobicculata
Trappe, Entrophospora colombiana Spain e Schenck,
Glomus  etunicatum Becker e Gerdemann., G.
macrocarpum Tul e Tul, Scutellospora sp. Todas as
espécies apareceram em nuimero muito baixo, sendo
E. colombiana e G. macrocarpum as mais representativas.
Glomus  geosporum Nicolson e Gerdemann, espécie
autéctone, ocorreu também em baixo ndmero
somente apds a condugio do experimento no solo de
alguns tratamentos (Tabela 1).

Os tratamentos nio-inoculados nio apresentaram
as espécies inoculadas, demonstrando eficiente
controle das condig¢des experimentais. Em todos os
tratamentos o nimero de esporos separados do solo foi
baixo.

O tempo de condugio do experimento permitiu
a germinagio dos esporos autdctones e inoculados,
pois verificou-se colonizagio MA, nio sendo, no
entanto, suficiente para que ocorresse  a
multiplicacio dos FMA, ji que poucos esporos das
espécies inoculadas foram recuperados (Tabela 1).

Na anilise dos resultados deve-se levar em
consideragio que o solo nio foi esterilizado como
usualmente se faz em trabalhos dessa natureza,
apresentando FMA autdctones ativos, verificados

1585

pela colonizagio MA nos tratamentos nio-
inoculados (Tabela 2).

No tratamento com solo nio-corrigido e adigio
P pouco solavel, os FMA autdctones demonstraram
adaptabilidade as condicoes edificas, pois, apesar da
baixa percentagem de colonizagio MA, obteve-se
valor de peso de matéria seca igual ao tratamento
com fonte soliivel de P e inoculagio com FMA
(Tabela 2).

Observou-se que no solo corrigido e P pouco
soltivel, novamente os FMA autdctones responderam
favoravelmente as condicoes edificas, proporcionando
aumento do peso de matéria seca ¢ nio diferindo do
tratamento onde se fez a inoculagio. Ocorreu
interagio significativa entre corre¢io do solo ¢ a fonte
de P, onde P pouco soliivel favoreceu o aumento da
matéria seca, independentemente da inoculagio. Por
outro lado, houve interacio entre inoculagio e fonte
de P, onde o P solavel ¢ a inoculagio diminuiram a
matéria seca total.

Nos solos corrigidos, a fonte de P pouco solavel,
estimulou a colonizagio dos FMA exéticos ¢ a
soldvel inibiu, mas a fonte de P nio interferiu na
colonizagio dos FMA autdctones. Ja, em solos nio-
corrigidos, a fonte solavel de P estimulou a
colonizagio tanto dos FMA autéctones quanto dos
exéticos (Tabela 2).

Em condicoes de solo nio-corrigido, embora o P
soltvel favorega a colonizagio MA e acarrete
maiores  concentracdes de P nas folhas,
especialmente no tratamento inoculado, este fato
nio correspondeu ao maior valor de matéria seca
(Tabelas 2 e 3). Os maiores valores de matéria seca
verificaram-se nos solos corrigidos e com fonte de P
pouco soltivel. No entanto, se somente a calagem
levasse a estes resultados, os mesmos nio difeririam
daqueles obtidos nos tratamentos com solo corrigido
e fonte soltivel de P. Na realidade, a fonte de P
solivel proporcionou maior concentragio de P nas
folhas, mas nio conduziu ao maior crescimento
vegetal

Tabela 1. Numero de esporos das espécies de FMA/50mL de solo encontrado no solo natural, sem e com inocula¢io com FMA exéticos,
nos diferentes tratamentos. Nimero médio e desvio padrio de cinco repeti¢oes

Espécies Solo sem corregio Solo corrigido

De Solo P solavel P pouco solavel P solavel P pouco solavel
FMA Natural - Inoc + Inoc - Inoc + Inoc - Inoc + Inoc - Inoc + Inoc
Acaulospora longula 0,3+0,6 - - - - _ _ _

A. scrobiculata 0,3£0,6 - 2,442,6 20+24 1,8+2,9 0,7+0,6 12+£16 - 1,6+2,1
Entrophospora colombiana 43435 2,0£2,0 6,8+3,7 9,0+17,3 53+7,3 23432 2,0+1,0 2,040,0 2,6£2,5
Glomus diaphanum* - - 1,0£1,0 - 1,3£1,0 - 0613 - 0,6+0,6
G. etunicatum 0,7£1,2 0,3+0,5 2,6£1,8 1,6+1,5 2,34+2,6 0,3+0,6 08+13 0,7£0,6 6,6+4,0
G. geosporum - 1,04£0,0 - 02+0,5 0,5+0,6 - - 0,3+0,6 0,4£0,6
G. macrocarpum 6,7+6,4 3,0£2,0 4,0£2,9 7,6 £6,6 0,8+5,0 23432 1,8+ 1,6 0,3+0,6 5,4+6,3
Scutellospora sp 0,741,2 0,3+0,5 - 0,8+1,1 0,340,5 - - 0,741,2 -

S. pellucida* - - 0,240,5 - 0,3£0,5 - 0,4+0,6 - 0,4£0,9
S. heterogama* - - 0,4£0,6 - 1,3£1,9 - 12+13,7 - 2,8+1,9
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* Espécies de FMA exdticas inoculadas

Tabela 2. Matéria seca da folha (MS F); matéria seca da parte
aérea (MS PA); comprimento de raiz (CR); matéria seca de raiz
(MS R) e colonizagio micorrizica arbuscular (CMA) de plantas de
milho

Solo sem corregio Solo corrigido
Varidveis P pouco soltivel P soluvel P pouco solavel P soluvel
-Inoc +Inoc -Inoc +Inoc -Inoc + Inoc -Inoc + Inoc

MSF(g) 438bc 363c 389bc 432bc 548a 541a 452b 457b
MSPA(g) 853bc 681c 719c 823bc 1056a 106,7a 90,9ab 86,3bc
MSR(g) 279ab 195abc 149c¢ 314a 219abc 25.6abc 173abc 15,8bc
CR(ecm) 570bc 51,0bc 51,8bc 545bc 770a 674ab 403c 411c
CMA (%) 98¢ 210c 124d 246b 90e 404a 94e 242bc

As médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, nio diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5%

Tabela 3. Teores dos nutrientes nas Analise mineral das folhas de
milho nos diferentes tratamentos. Média de Teor médio de cinco
repetigoes

Solo sem corregio Solo corrigido
Nutrientes P poucosolivel ~— Psolavel P pouco soltivel P soltvel
-Inoc_+1Inoc -Inoc +Inoc -Inoc + Inoc -Inoc + Inoc

Ca (g/kg) 84a 73ab 45de 50cd 63bc 56cd 31ef 26f
Mg (gkg) 29bc 20c 31b 38b 64a 59a 38b 38b
P (g/kg) 37cd 37cd 50b 58a 20e 19e¢ 42cd 44c
K (gkg) 68c 90ab 82bc 68c 70c 77bc 105a 94ab
N (gkg)  204cd 224abc 224abc 21,6bcd 19,6d 228abc 250a 23,6a
Cumgkg) 41c  52a 47b 50ab 32d 33d 4l1c 40c
Zn (mgkg) 44,7a 328ab 463a 362ab 250b 334ab 258b 27,6b
Fe (mgkg) 799a 90,6a 1256a 77,6a 1033a 1100a 990a 107,6'
Mn 511,0a 3860b 3543b 3314b 598c 550c 456c 45,1c
As médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, nio diferem entre si pelo Teste de

Tukey ao nivel de 5%; As médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, nio diferem
entre si pelo Teste de Tukey ao nivel de 5%

A anilise mineral das folhas de milho revelou,
em relagio 2 concentragio dos macronutrientes, que
a corre¢io do solo aumentou as concentracoes de
Mg, na fonte de P pouco solavel, de K e de N, na
fonte soltivel de P. Quanto 2 inoculagio de FMA, os
aumentos ~ mais  pronunciados em  suas
concentragdes, foram o P, na fonte soltvel de P, e o
K e N, na fonte de P pouco solavel,
independentemente da corregio do solo. Ji as
maiores concentragdes de Ca foram observadas nos
tratamentos com P pouco solavel, solo nio-
corrigido ¢ apenas com FMA autéctones (Tabela 3).

Ocorreram  interagdes  significativas  entre
corregio do solo e fontes de P, para o Mg (P pouco
solivel, ¢ K (P soldvel); fonte P e inoculagio, na
presenca do P pouco soldvel parao K e N.

Em relagio aos micronutrientes, as maiores
concentragdes foram verificadas quando o milho foi
cultivado em solos nio-corrigidos, sendo que a
inoculagio com FMA promoveu aumentos na
concentragio de Cu e diminui¢io na de Zn. As
concentragdes de Mn, como o esperado, diminufram
drasticamente com a correc¢io do solo. Observou-se
também que, em condi¢io de solo nio-corrigido e
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fonte de P pouco solavel, a inoculagio com FMA
promoveu diminui¢io da concentragio deste
elemento.

Houve interagio significativa entre corre¢gio do
solo e fonte de P pouco soltivel, para o Mn; correcio
do solo e inoculagio com FMA, para Zn. A
concentragio de Cu apresentou as seguintes
interagbes: solo corrigido e P solavel, solo nio-
corrigido e inoculagio com FMA e fonte soltvel de
P e inoculag¢io, em solo corrigido.

A anidlise quimica do solo revelou que os
tratamentos com solo corrigido apresentaram valores
superiores de pH, os quais foram significativamente
diferentes em relagio aos tratamentos sem corre¢io
(Tabela 4). Para a varidvel Ca®*, os tratamentos com
solo corrigido e fésforo insolavel apresentaram
maior concentragio deste elemento. Nos solos
corrigidos nio foi constatada presenca de Al trocivel,
demonstrando que a calagem foi eficiente. Nio foi
constatada diferenca significativa na concentragio de
P no solo entre os tratamentos, apesar de terem sido
utilizados fontes diferentes de P (soldvel e pouco
soltivel). No entanto, observou-se menor teor de P
no tratamento inoculado com FMA e P soltivel.

Tabela 4. Anilise quimica do solo submetido aos diferentes
tratamentos apés a condugio do experimento. pH (CaCly);
[H*+AL**; Al**; Ca 2 +Mg?*; Ca®*; K* (cmol. dm™)] e P (mg
dm™). Média Valor médio de cinco repeti¢des

Solo sem corregio Solo corrigido

Varidveis P pouco soltivel ~ Psoltvel P pouco soliivel P soltivel
-Inoc + Inoc -Inoc + Inoc -Inoc + Inoc -Inoc + Inoc
pH 44c 43¢ 43c 44c 57b 57b 6la 63a
Ca** 22¢ 22c¢ 17d 17d 31a 31a 27b 27b
Ca*+Mg™ 26b 26bc 23c 23c 50a 51a 49a 48a
K* 0,0682 0,092 0,082a 0,068a 0,070a 0,077a 0,105a 0,094 a
H+AP* 45a 41b 47a 44ab 26c 26c 25c 24c
AP* 04a 04a 05a 05a 00 0,0 0,0 0,0
P 205a 184a 157a 142a 209a 168a 155a 153a

As médias seguidas pela mesma letra, na horizontal, nio diferem entre si pelo Teste de
Tukey ao nivel de 5%

Apesar do tratamento solo nio-corrigido, P
soltivel e inoculado com FMA nio apresentar os
maiores valores de colonizagio micorrizica e ainda
apresentar valores altos de Al no solo, este
tratamento apresentou as maiores concentragdes de
P nas folhas de milho e maiores valores de matéria
seca das raizes do milho.

Discussao

Em todos os tratamentos o nimero de esporos
de FMA foi baixo com distribuigio desigual,
demonstrada pelo alto desvio padrio observado.
Resultados da distribuicio nio-uniforme dos
esporos de FMA no solo foram registrados por
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diversos pesquisadores (Gomes-da-Costa, 1992;
Carrenho, 1998).

Ressalta-se que nos tratamentos inoculados as
médias da porcentagem de colonizagio MA foram
maiores ¢ representam a somatéria da efetividade
dos FMA nativos e exéticos. Estes resultados
discordam dos encontrados por O’Donnell et al.
(1992), onde a inoculagio com FMA nio afetou a
porcentagem de colonizagio das raizes.

A maior porcentagem de colonizagio MA,
ocorreu no tratamento inoculado na presenga de P
pouco solivel e solo calcareado. Resultados
semelhantes, em relagio a fonte de P, foram
encontrados por Tawaraya et al. (1994), que
observaram  diminuigdo na porcentagem de
colonizagio nas raizes de trevo branco com a adigio
de superfosfato (P solavel). Em citros, a
porcentagem de colonizagio foi 52% maior na
presenca de fosfato de rocha (P pouco soliavel),
quando comparada com os tratamentos onde havia
presenca de superfosfato (Costa e Paulino, 1990).
Em Paspalum notatum houve intensa colonizagio
micorrizica no cértex radical em solos com baixa
concentra¢io de P (Rheinheimer e Kaminski, 1995).

A elevada concentragio de P disponivel tem sido
negativamente correlacionada com a atividade MA
(Hayman, 1987). Similarmente, disponibilidade
muito baixa de P pode inibir a coloniza¢io, de modo
que pequenas adigbes favorecem a colonizagio
radical (Bolan et al., 1984). Este fato foi também
observado neste trabalho.

Os FMA aumentam a eficiéncia na utilizagio de
virias formas de P mineral (Young et al., 1986). Em
citros a colonizagio micorrizica aumentou 29,8% a
atividade da fosfotase 4cida nos tratamentos com P
pouco soltvel, indicando que os FMA aumentaram
a absorc¢io de P pouco solavel (Tang e He, 1991). A
eficiéncia na utilizacio de P por plantas micorrizadas
depende da espécie do fungo e principalmente do
solo onde as plantas sio cultivadas (Young et al.,
1986).

Em relagio ao crescimento das raizes, os
resultados obtidos sugerem que a corre¢io do solo
juntamente com a adicio de P pouco soltvel
proporcionaram maior crescimento das raizes do
milho, independentemente da inoculagio com
FMA. Tais resultados estio em concordincia com os
obtidos por Mascarenhas ¢ Tanaka (1995) que,
trabalhando com uma variedade de trigo sensivel ao
Al, observaram aumento no sistema radical e
diminuigio no teor de Al devido a corregio do solo.

Os resultados mostraram que, para a varidvel
matéria seca da raiz, a inoculagio proporcionou
aumento da mesma em solo 4cido e P solavel. Clark

(1997) obteve resultados semelhantes em uma
variedade de trigo tolerante ao Al, colonizado por
FMA nativos e Lambais e Cardoso (1990), em
leguminosas tropicais ¢ gramineas, cultivadas sob
condig¢des de altas doses de P.

A interferéncia da corregio do solo no aumento
da produgio de matéria seca também foi observada
por Silva e¢ Miranda (1994). Considerando a
inoculagio de espécies exdticas de FMA, os
resultados discordam dos obtidos por Miranda
(1982), no seu trabalho com soja, onde observou
aumento da matéria seca. Ainda, Russomanno
(1996), em milho, nio obteve diferengas na matéria
seca da parte aérea entre plantas inoculadas e nio-
inoculadas. Uma explicagio para o aumento da
matéria seca é a maior absor¢io de P, via MA
(Nurlaeny et al., 1996).

Apesar de a simbiose MA ser considerada
mutualista por muitos pesquisadores parece existir
diferentes respostas da planta 3 colonizagio e esta
pode ser positiva, neutra ou até mesmo negativa.
Tais respostas variam em funcio de fatores
relacionados as condigdes edafoclimiticas, ao
micosimbionte, ao fitosimbionte ¢ 2s interagdes
estabelecidas na simbiose (Smith e Smith, 1996).

Tem sido verificado também que nem sempre o
endoéfito que se mostra mais eficiente em promover
o crescimento, produ¢io, absor¢io de nutrientes,
nodulagio e fixagio de nitrogénio apresenta maior
colonizagio das raizes (Miranda, 1982).

Os resultados encontrados mostram que a
inoculacio com FMA  promoveu maiores
concentragdes de P, K e Cu nas folhas de milho, em
condi¢cées de solo nio-corrigido. Resultados
semelhantes foram obtidos por Lambais e Cardoso
(1993), Medeiros (1994) e Clark (1997) em trabalhos
com forrageiras tropicais, sorgo, milho, dentre
outras. Esses mesmos autores observaram também
aumento nas concentragdes Ca, Mg, Mn ¢ Fe com a
inoculagio de diferentes espécies de FMA,
resultados esses em desacordo com os observados
neste estudo.

Santos (1998), trabalhando com a inoculagio de
FMA em gramineas e leguminosas, observou
incrementos no acimulo de P. No entanto, as
variagdes na concentragio do P foram dependentes
da espécie de FMA, para mucuna cinza, enquanto
que para as demais plantas a qualidade do inéculo
nio interferiu, concluindo que a capacidade de
absorver mais ou menos P é uma caracteristica
genética especifica de cada planta.

Os resultados obtidos no presente trabalho ainda
estio em concordincia com os de Eranna e Parama
(1994), onde a inoculagio de FMA proporcionou
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aumento na absor¢io de P em condigdes 4cidas. A
inoculagio com FMA aumenta a eficiéncia dos
fertilizantes fosfatados em plantas cultivadas em
solos 4cidos e a associagio micorrizica é importante
para a planta tolerar niveis téxicos de Al no solo
(Lambais e Cardoso, 1990). Em plantas crescendo
em solos 4cidos a inoculagio com FMA aumentou a
eficiéncia no uso dos fertilizantes fosfatados, fosfato
de rocha e superfosfato, aparentemente houve maior
eficiéncia no uso do fosfato de rocha quando
comparado com superfosfato (Blal ef al.,1990).

A interagio entre FMA e P em muitos vegetais
importantes agronomicamente tem sido
amplamente investigada (Raju et al. 1990; Silva e
Siqueira, 1991; Weber ¢ Amorim, 1994), todos eles
verificando maior absor¢io de P.

E fato que com a maior disponibilidade de
nutrientes, as plantas necessitam menos de MA e
tendem a nio aceitar, ou a nao facilitar o
desenvolvimento dos FMA, para que nio haja
competigio por fotoassimilados entre os simbiontes
(Graham e Eissenstat, 1994).

As concentracOes ideais dos macronutrientes nos
vegetais dependerd da espécie, da variedade ¢/ou
cultivar ¢ das condi¢oes edificas. Uma variedade de
milho, medianamente tolerante 2 acidez, pode nio
necessitar de nenhuma corre¢io do solo e
beneficiar-se da inoculagio de FMA aut6ctones para
obter  concentragbes  necessirias a0 seu
desenvolvimento.

Os resultados obtidos, neste trabalho da analise
quimica do solo corrigido estio em concordincia
com os obtidos por Quaggio (1986). Resultados
semelhantes ao do presente estudo foram
encontrados por Russomanno (1996), onde a
inoculagio com FMA nio promoveu alteragdes
significativas no valor do pH e nos teores de Al , K,
Ca e de P no solo cultivado com milho. No entanto,
o solo inoculado apresentou maior quantidade de P,
diferindo do encontrado neste estudo.

A hipétese mais provivel para justificar a
auséncia de diferencas significativas no teor de P no
solo dos tratamentos parece estar ligada 2 natureza
icida do extrator - MEHLICH- 1 (Embrapa, 1979),
utilizado na determinacio do P. Os extratores deste
tipo, em uso na maior parte dos laboratérios de
solos, extraem mais P ligado ao Ca e apenas parte do
P ligado aos 6xidos ¢ hidréxidos de Fe ¢ de Al. Em
vista disso, é possivel superestimar a disponibilidade
de P em solos que receberam de alguma forma de P
natural (P ligado ao Ca), como ficou evidenciado no
presente estudo.

A maior disponibilidade de um nutriente 3s
plantas, aferida por um extrator quimico, pode nio ter
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correlagio com a biodisponibilidade deste mesmo
nutriente. A prova disso é que se nio foi constatada
diferenca significativa entre os tratamentos para o P no
solo. O mesmo deveria ocorrer para a concentragio
deste elemento na folha e na produgio de matéria
seca. No entanto verificou-se diferenca significativa
no teor de P nestas varidveis.

Os principais objetivos das pesquisas na area de
eficiéncia micorrizica visam a inoculagio artificial
em dreas agricolas, na tentativa de substituir a
populagio autéctone por outra mais eficiente.
Contudo, o sistema solo-planta estd sujeito a grandes
variacoes, causando interacoes complexas e exigindo
que cada situacio especifica seja analisada, de forma
a obter o miximo de desempenho da simbiose.

O conhecimento atual dos FMA permite fazer
generalizagdes amplas sobre os tipos, organismos,
mecanismos de formagio, anatomia e funcio da
simbiose, mas as maneiras pelas quais as micorrizas
afetam espécies de plantas ¢ a dinimica das
comunidades, e seu uso, em larga escala, na
producio agricola e na conservagio ambiental sio
grandes desafios. Mesmo que a avaliagio das reais
fungdes e atribuicdes das micorrizas no ecossistema
nio possam ser determinadas com seguranga, o
interesse pelos fungos micorrizicos arbusculares
atingiu um nivel tal que qualquer discussio sobre a
produgio e biotecnologia agricola que nio considere
esta simbiose é incompleta.

Nesse estudo, a combinagio corre¢io-P pouco
solavel-FMA autdctones parece ser a mais propicia ao
desenvolvimento do cultivar de milho utilizado,
tornando desnecessdria a inoculagio com FMA
ex6ticos, ja que o solo sem corregio-P pouco solavel-
FMA autdéctones permitiu teores suficientes de
nutrientes e conduziu 2 mesma quantidade de matéria
seca a0 obtido no tratamento com corregio-P solavel-
com inoculagio. No entanto, seria conveniente, via
manejo, proporcionar aumento no potencial de
inéculo de FMA autdctones ou sua inoculagio a fim
de se obter maior eficiéncia dessa simbiose e,
conseqiiente diminuigio do uso de insumos.
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