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1. INTRODUCAO

A abacaxicultura mineira est4 implantada, principalmente, sobre
Latossolo Vermelho-Escuro, textura média, que se caracteriza por apresen-
tar condigBes fisicas favoraveis, porém, de baixa fertilidade natural, com
baixa saturagdo de bases trocdveis, alta satura¢éio de aluminio e baixo teor
de f6sforo disponivel. PY et alii (26) citam que a resposta do abacaxizeiro
a adubacgdo fosfatada ¢ rara, mas sintomas de deficiéncia podem ocorrer
em condigSes desfavordveis & absorgio, como periodo de seca prolonga-
do, associado ou ndo a problemas no sistema radicular, causados por
pragas ou doengas. Entretanto, observou-se aumento no peso dos frutos e
numero de folhas por planta, mediante aplicagdo de P em solos com bai-
xos teores desse elemento (/4, 16). Segundo MOURICHON (23), a
adaptagdo do abacaxizeiro a solos pobres em P é devida, provavelmente,
a simbiose com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares. O presente
trabalho fo1 realizado com o objetivo de estudar o efeito do fésforo e de

l Projeto realizado com apoio financeiro da FAPEMIG.
Aceito para publicaclio em 04.09.1995.
Departamcnto de Fitotecnia, Universidade Federal de Vigosa. 36571-000 Vigosa, MG.
Departamento de Fitopatologia, Universidade Federal de Vigosa.
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fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares sobre caracteristicas de cresci-
mento do abacaxizeiro, cultivar Smooth Cayenne.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado e conduzido em casa de vegetagéo, lo-
calizada na Universidade Federal de Vigosa - UFV. Como substrato, utili-
zou-se um Latossolo Vermelho-Amarelo alico (LVa), textura argilosa,
coletado no municipio de Vigosa (MG). Apds secagem ao ar, o solo foi
peneirado em matha de 4 mm para uniformizagdo e caracterizagdo fisica
e quimica (Quadro 1). Posteriormente, foi misturado com areia grossa na
propor¢do de 3:1 com a finalidade de favorecer o crescimento do sistema
radicular do abacaxizeiro, que ¢ maior em solos com boa aeragdo ¢ dre-
nagem. Apds homogeneizagdo da mistura, tomou-se uma amostra para
analises fisicas e quimicas (Quadro 1) e reahzou-se a desinfestacdo com
brometo de metila na dosagem de 100 cm’/m’ da mistura.

A calagem foi realizada com base na andlise quimica da mistura
solo:areia, conforme célculo da necessidade de calagem adotado pela
COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE MINAS
GERAIS (7), utilizando-se calcario magnesiano com 33% de CaO, 10%
de MgO e 84% de PRNT. A dose calculada foi aplicada individualmente
ao substrato de cada vaso, sendo os mesmos cuidadosamente homogenei-
zados ¢ incubados em condi¢des de umidade por 15 dias. As doses de P
foram aplicadas simultaneamente ao calcario. Como reclplente utiliza-
ram-se sacos plasticos perfurados, com capacidade de 4 dm de solo.

Foram aplicados 0, 10, 30, 60, 220, 440 ¢ 850 mg/dm de P na for-
ma de superfosfato triplo moido e peneirado em maltha de 50 meshes,
denominados PO, P10, P30, P60, P220, P440 e P850, respectivamente; na
presenca (CM) e auséncia (SM) do in6éculo do fungo micorrizico Glomus
etunicatum. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente
casualizado, distribuido em esquema fatorial de 7 x 2, com cinco repeti-
¢Bes, sendo a parcela constituida de um recipiente contendo uma planta.

Utilizaram-se mudas do cultivar Smooth Cayenne, tipo rebento, uni-
formizadas quanto ao peso, apresentando em média 400 g de matéria fres-
ca. Apds a uniformizagdo, foram imersas durante 5 minutos em uma solu-
cdo contendo o inseticida. triazophds (Hostation 40 BR), na dosagem de
150 mI/100L de 4gua, benomyl (Benlate 50 PM) a razdo de 100 g do pro-
duto comercial/100 L de agua ¢ 50 ml de espalhante adesivo, visando ao
controle de cochonilhas e & prevenc¢io da fusariose (Fusarium subgluti-
nans).
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Antes do plantio definitivo, realizado em 25.10.1989, as mudas fo-
ram plantadas em caixas plasticas contendo areia, onde permaneceram ate
o enraizamento (25 dias). Foi utilizado como inéculo 50 cm’ de mistura de
turfa + vermiculita e raizes de sorgo, contendo, aproximadamente, 1.200
esporos, hifas e vesiculas do fungo Glomus etunicatum.

O nimero de esporos no inbéculo foi determinado apos a extragdo
pelo método de flutuagdo centrifuga em solugdo de sacarose (/8) e poste-
rior contagem em cimara de Peter utilizando microscOpio binocular. A
inoculagio foi realizada conforme demonstrado na Figura 1. Os tratamen-
tos ndo-inoculados receberam 10 ml de suspensdo obtida pela percolagdo
da 4gua através do indculo, apds ser passada por um papel-filtro
(Whatman numero 1), isenta de propagulos do fungo, visando fornecer a
mesma microbiota existente no indculo. As plantas foram irrigadas diari-
amente, tomando-se o cuidado de evitar a contaminagdo entre os recipien-
tes de cultivo por meio dos eventuais respingos de agua de um recipiente
para o outro.

A adubacdo consistiu na aplica¢do de 10 gramas de nitrogénio (N)
na forma de uréia e 15 gramas de K,O, na forma de cloreto de potassio,
por planta, conforme recomendagdo da COMISSAO DE FERTILIDADE
DO SOLO DO ESTADO DE MINAS GERAIS (7). Dez meses apds o
plantio determinaram-se o numero de folhas por planta ¢ o peso da maté-

ria fresca das folhas, do caule e da folha D. O comprimento e a largura de
uma folha D por planta foram tomados ¢ utilizados para a estimativa da
area foliar por meio da equagdo Y=5,504 + 0,8272X (R*=0,98), sendo a
variavel independente o produto do comprimento vezes a maior largura
das folhas (8). Posteriormente, obteve-se o peso da matéria seca das fo-
lhas, do caule e da folha D.

As raizes foram separadas do solo, lavadas em agua corrente sobre
uma peneira de 4 mm e colocadas em sacos de papel e secas em estufa de
circulagdo forgada, a 75°C para determinag@o do peso da matéria seca.
Nessa ocasido, retiraram-se amostras de cada unidade experimental, que
foram acondicionadas em solugdo de F.A.A. (50% etanol, 40% formaldei-
do ¢ 10% acido acético glacial) para conservagdo e posterior analise de
coloniza¢do micorrizica.

Para determinagdo da percentagem de colonizagdo micorrizica nas
raizes, amostras de 1 g, acondicionadas em F.A.A., foram coradas pelo
metodo de PHILLIPS e HAYMAN (25). De cada amostra foram montadas
trés laminas, cada uma contendo 20 segmentos de raizes com aproxima-
damente 1 cm de comprimento (/5). Foram considerados como coloniza-
dos os segmentos radiculares que apresentavam hifas internas, vesiculas
ou arbusculos, observados por microscopio binocular com aumento de 100
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vezes. |
O solo de cada recipiente foi homogeneizado, retirando-se amostras

de 150 cm’ para quantificagdo dos esporos pelo método de JENKINS (/8)
e também para analises quimicas, conforme recomendagdo da EMBRAPA
(10).

Para as analises de variancia e de regressdo, utilizou-se o Sistema
para Anilises Estatisticas e Genéticas (SAEG). As equagdes de regressdo
foram ajustadas, utilizando-se as doses de P como variavel independente e
como dependentes, as caracteristicas avaliadas com e sem micorrizas.

Substrato

|
| FIGURA 1 - Detalhe do sistema utilizado para a inoculagdo das mu-
i

das de abacaxizeiro.
B e b Ar—————T——————— e ———" o ——tetn

e ool b

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A aplicagdo de P antes do plantio aumentou os teores de P dis-
ponivel, cuja relagdo (P adicionado/P recuperado) pode ser expressa pelas
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equagdes P rec.=4,1104 + 0,1309** P ad. com R*=0,98 (Com Micorrizas)
e P rec.=4,9172 + 0,1260**.P ad. com R*=0,97 (Sem MICOITlZaS) Essas
equagdes permitem calcular o nivel critico de P no solo, ou seja, a concen-
tracdo de nutriente disponivel no solo que, proporciona 90% da produgio
méxima, obtendo-se valores de 45 mg/dm’ (CM) e 53 mg/dm’ (SM). A
calagem aplicada foi suficiente para neutralizar o aluminio e elevar os
teores de Ca e Mg no solo (Quadro 2).

As doses de P aplicadas influenciaram o numero de esporos, haven-
do tendéncia crescente até a dose de 508 mg/dm A partir desta dose, o
numero de esporos manteve-se estivel até aproximadamente 600 mg de
p/dm decrescendo posterlormente (Figura 2). Quanto & percentagem de
colonizagdo, observa-se que os maiores valores referem-se as doses meno-
res de P, atingindo o maximo com 74 mg/dm indicando a necessidade da
presenga de teores minimos de P no solo para que as raizes sejam coloni-
zadas pelos FMVA. A partir de aproximadamente 700 mg/dm de P, houve
tendéncia de aumento na percentagem de colonizagdo (Figura 2). MENGE
et alii (21) afirmam que ¢ a concentragdo do P dentro da planta e n3o no
solo que causa a redugdo na colonizagdo, infecgdo e produgdo de esporos
pelos fungos MVA, visto que a concentragdo de P no meio n3o tem sido
fator de inibigd0o na germinagdo de esporos (9). Assim, o teor de P dis-
ponivel no solo exerce efeito indireto sobre a percentagem de colonizagio
micorrizica, atuando, geralmente, de forma direta nos tecidos da planta e
este sim, interferindo na colonizagido do sistema radicular, de forma ainda
ndo claramente definida, existindo porém algumas hipéteses envolvendo
enzimas (fosfatases acidas) (33), reduc@o na permeabilidade das membra-
nas celulares para a exsuda¢do de aglicares e aminoacidos na rizosfera que
inibem a colonizagdo (27) e aumento na producdo e translocacio de saca-
rose até as raizes inibindo a colonizagdo (30). Parece ndo haver correlacdo
entre a producdo de esporos e a percentagem de colonizagio, indicando a
independéncia entre as variaveis e comprovando os resultados obtidos por
SIQUEIRA et alii (32) em algodoeiro, e COLLOZZI-FILHO et alii (6),
que n3o encontraram esporos de Gigaspora margarita na rizosfera do
cafeeiro, apesar da alta taxa de colonizagdo observada.

De maneira geral, a inoculagdo com fungos MVA ndo apresentou
efeito nas caracteristicas de crescimento vegetativo, embora as percenta-

gens de colonizagdo do sistema radicular tenham sido relativamente altas
(Figura 2). Powell (1977), citado por LOPES et alii (20), também verifi-

cou que a magnitude de resposta de trevo-branco & inoculagdo com fun-
gos MV A, expressa em termos de produgdo de matéria seca, ndo se corre-
lacionou com a colonizagdo. LOPES (79), utilizando dados de percenta-
gem de infec¢do e peso da matéria seca da parte aérea do cafeeiro. encon-
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| FIGURA 2 - Numero de esporos de Glomus etunicatum ¢ percenta-

gem de colonizagio de raizes do abacaxizeiro ‘Smooth
Cayenne’, adubado com 0, 10, 30, 60, 60, 220, 440 e

l_ 850 mg/dm3 de P.
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trou coeficiente de determinagdo muito baixo (0,38) e dispersdo muito
grande dos pontos experimentais na curva. ABBOTT e ROBSON (7)
afirmam que néo tem sido observada relag¢do entre infectividade e efetivi-
dade dos fungos MV As.

O mecanismo proposto para explicar os efeitos da simbiose micor-
rizica baseia-se principalmente na absor¢do de P, Zn e Cu, os quais apre-
sentam reduzida mobilidade no solo. Ocorre maior absor¢do desses ele-
mentos, resultante do aumento da area do solo explorada pelas hifas exter-
nas das plantas micorrizadas (34). Por esse mecanismo, segundo LOPES e¢
alii (20), a correlagdo entre intensidade de infec¢do no cortex e a produgdo
de matéria seca néo seria necessaria. |

A colonizagdo do sistema radicular do abacaxizeiro pelos FMVA
também foi constatada por AZIZ et alii (2), JAIZME VEGA e AZCON
(17) e MOURICHON (23). O primeiro autor citado utilizou a espécie
Glomus aggregatum, observando aumentos na colonizagdo do sistema
radicular somente nos niveis de P mais baixos na solugdo do solo (0,003 e
0,02 mg/dm ), entretanto, o peso da folha D permaneceu inalterado, apesar
do aumento na percentagem de colonizagdo. Por outro lado, JAIZME
VEGA e AZCON (I 7), trabalhando com os fungos Glomus mosseae,
Glomus fasciculatum, Acaulospora sp. e o controle (solo ndo-esterilizado),
encontraram percentagens de colonizacdo de raizes de 30,0%; 65,7%:
15,5%; e 59,5%, respectivamente, indicando a presengca de FMVA nativos
no solo altamente infectivos (59,5% de colonizag3o), porém n#o-efetivos
quanto a produgdo de matéria seca da parte aérea, visto que seu aumento
fo1 de 55% para Acaulospora sp, 142% para Glomus fasczculatum e 148%
para Glomus mosseae, em relagdo ao controle.

Algumas hipoteses podem ser levantadas como justificativa para a
baixa efetividade da simbiose FMV A-abacaxizeiro observada neste expe-
rimento. A primeira pode estar ligada a baixa efetividade da espécie utili-
zada neste trabalho. As pesquisas de BONETTI (3), CARDOSO (4),
CARDOSO et alii (5), JAIZME VEGA e AZCON (17), LOPES et alii (19)
e PAULINO et alii (24) ddo suporte a esta hipétese ao constatarem varia-
¢des bastante acentuadas em algumas caracteristicas, como peso da maté-
ria seca da parte aérea e das raizes, percentagem de colonizagdo, teor e
quantidade de nutrientes na planta, quando se utilizam espécies diferentes
de fungos MVA.

Existem evidéncias de que ocorrem diferengas considerdveis entre
espécies de plantas com respeito ao nivel critico de fosforo no solo e ao
nivel critico de fosforo na planta. Estas diferengas podem estar relaciona-
das com o teor de fosforo nos solos em que estas espécies evoluiram (28).
Assim, como segunda hipdtese, ¢ provavel que o abacaxizeiro, sendo
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uma planta originaria de regido tropical, onde os solos geralmente sdo
4cidos e pobres em P, seja bastante tolerante ao aluminio e, ou, manganes,
como também mais eficiente na absor¢do, translocagdo e na conversdo de
P, pois as plantas o absorvem em reduzidas quantidades (//), havendo,
portanto, pouca ou nenhuma influéncia dos fungos MVA.

AZIZ et alli (2) citam que a baixa dependéncia do abacaxizeiro a
FMVA é devida, provavelmente, 3 sua taxa de crescimento, que ¢ extre-
mamente baixa, resultando, com isso, em menor demanda de P pelas
plantas. Outra provavel razdo pode ser devida as reservas de P das mudas,
as quais podem sustentar seu crescimento inicial, reduzindo, assim, sua
dependéncia micorrizica, conforme constatado por SILVA e SIQUEIRA
(29) em mangueiras.

Como ftltima hip6tese, é possivel que a vantagem proporcionada
pelo crescimento das hifas ou micélio no solo, que € permitir a absorgéo
de nutrientes fora da zona de esgotamento ou explorando micrositios ricos
em nutrientes (31), fica reduzida quando as plantas sdo cultivadas em va-
sos, onde o sistema radicular fica restrito ao recipiente, tornando possivel
ampla exploragdo do volume disponivel de solo.

Os resultados das andlises de varidncia mostraram que houve efeito
significativo do P sobre todas as caracteristicas de crescimento avaliadas.
Quanto a inoculagdo com fungos micorrizicos, houve efeito significativo
para o nimero de folhas por planta e area foliar. Para a interagdo P x mi-
corriza, houve efeito significativo para o peso da matéria seca do caule.

O efeito das doses de P sobre as caracteristicas de crescimento ve-
getativo pode ser visualizado nas Figuras 3,4e5. Para as plantas mi-

corrizadas, o peso da matéria seca das raizes aumentou linecarmente a
medida que aumentaram as doses de P aplicadas ao solo. Para as plantas
ndo-micorrizadas, o maior peso foi verificado para a dose de 480 mg/dm
decrescendo posteriormente (Figura 3), porém o decréscimo parece nao ter
interferido na produgdo de matéria seca da parte aérea, visto que ndo hou-
ve diferencas significativas entre plantas micorrizadas e ndo-micorrizadas
para o peso da matéria seca das folhas, da folha D e do caule (Figuras 4 e
5). Observa-se que com o aumento das doses de fésforo aplicadas, até
aproximadamente 440 mg/dm houve acréscimo nos valores do numero
de folhas por planta, peso da matéria seca das folhas, peso da matéria seca
da folha D e area foliar.

As doses mais altas de superfosfato triplo nd@o causaram efeito de-

pressivo nas caracteristicas avaliadas, concordando com os resultados
obtidos por GARCIA e TRETO (I2), GARCIA et alii (I13) e
MONTENEGRO et alii (22). Isso leva a supor, conseqiientemente, que as
doses de P utilizadas n3o foram suficientes para causar toxidez as plantas.
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Quanto ao peso da matéria seca do caule (Figura 5), os maiores va-
lores foram observados com as maiores doses de P utilizadas, visto que os
efeitos foram lineares tanto para presen¢a quanto para auséncia de micor-
rizas. |

Assim, os resultados obtidos neste trabalho, quanto ao efeito positi-
vo do P nas caracteristicas do crescimento vegetativo, podem ser justifica-
dos pelo baixo teor natural de P na mistura solo:areia utilizada, a qual
refletiu em sintomas visuais de deficiéncia nas plantas que receberam os
tratamentos 0, 10 ¢ 30 mg/dm3 de P. Os sintomas se caracterizaram pelo
menor tamanho das plantas; murcha e secamento das folhas a partir das
extremidades, comeg¢ando pelas mais velhas, que ficaram com coloragéo
marrom-alaranjada; folhas estreitas. Estes sintomas s3o semelhantes
aqueles citados por PY et alii (26), manifestando-se inicialmente nas fo-
lhas mais velhas devido a grande mobilidade do elemento na planta, que
migra dos tecidos menos ativos (folhas velhas), para os mais jovens, em
que exerce seu papel nos processos de transferéncia de energia, respiragdo
e fotossintese.

4. RESUMO

Avaliou-se a influéncia do fungo micorrizico vesiculo-arbuscular
Glomus etunicatum e do fésforo sobre caracteristicas de crescimento do
abacaxizeiro 'Smooth Cayenne', em condi¢Ges de casa de vegetacdo. A
colonizagdo do sistema radicular do abacaxizeiro pelo fungo micorrizico
aumentou com o aumento do fésforo aplicado no solo até 60 mg/dm’,
decrescendo a partir desse valor. Embora tenha sido observado alta per-
centagem de colonizag¢do do sistema radicular, o fungo micorrizico ndo
resultou em beneficios para o crescimento do abacaxizeiro. O fésforo
aplicado ao solo, antes do plantio das mudas, proporcionou aumentos no
peso da matéria seca das raizes, naimero de folhas por planta, peso da ma-

téria seca da folha D, na area foliar, peso da matéria seca das folhas e peso
da matéria seca do caule.

5. SUMMARY

(VEGETATIVE GROWTH OF PINEAPPLE PLANT, ASSOCIATED
WITH MYCORRHIZAE FUNGUS, WITH DIFFERENT DOSES OF

PHOSPHORUS)

The influence of Glomus etunicatum vesicular-arbuscular mycorrhi-
zae fungus and phosphorus levels on vegetative growth caracteristics of
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pineapple 'Smooth Cayenne’ under greenhouse condictions were evalua-
ted. The colonization of the pineapple root system by endomycorrhtzal
fungus was increased by the phosphorus level applied up to 60 mg/dm
and decreasing for higher values. In spite of a high percentage of root
system colonization, the endomycorrhyzal fungus did not result in higher
pineapple growth. The phosphorus applied before planting resulted in an
increase in roots dry matter weight, leaves per plant, dry matter weight of
the D leaf, foliar area and dry matter weight of leaves and stem.
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