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RESUMO

O milho (Zea mays L.) tem origem do milho primitivo “teosinto”, essa planta vem sendo
cultivada ha mais de 8000 anos em diferentes partes do mundo tendo como o0s maiores
produtores os Estados Unidos, China e Brasil. Por ser a principal fonte de energia na
alimentacdo animal e por participar na alimentacdo humana com seus subprodutos, a producgéo
desse cereal é muito importante na balanca comercial de muitos paises. Atualmente é o grdo
mais produzido no mundo, proporcionando 42% dos gréos produzidos, tendo em seguida o trigo
responsavel por 30% e o arroz representando 18%. O fosforo (P) é um dos principais
macronutrientes para o desenvolvimento das plantas, por fazer parte nos processos metabdlicos
que estdo ligados a energia e a ativacdo enzimaticas. A deficiéncia desse nutriente acarreta
diretamente em alteracdes morfologicas na qual tem grande interferéncia na fisiologia da planta,
afetando também o transporte e a utilizagdo interna dos nutrientes. Os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAS), na maior parte das espécies catalogadas ndo apresentam especificidade
entre plantas hospedeira, entretanto possuem alta capacidade de estimulacdo vegetal que pode
variar de acordo com a espécie de fungo, planta, disponibilidade de nutrientes no solo, recursos
hidricos e fatores ambientais. O ecossistema brasileiro possui uma grande diversidade de
FMAs, onde ja foram identificadas cerca de 119 espécies, que corresponde a 55% do total de
espécies ja encontradas totalizadas em 207. A coloniza¢do micorrizica tem como umas das
vantagens 0 aumento da absorcao de nutrientes pelas plantas, principalmente os nutrientes que
apresentam baixa mobilidade no solo, como ocorre com o fésforo (P), promovendo maior
crescimento e produtividade da planta. A grande eficiéncia das hifas na absorcéo de fésforo se
da por apresentar diametro menor, onde a maior superficie de contato entre hifa-solo e por
apresentar capacidade de estocar polifosfatos nos vacuolos. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito dos fungos micorrizicos arbusculares na cultura do milho associados a
diferentes doses de fosforo visando obter maior crescimento vegetativo e desenvolvimento
radicular.

Palavras-chave: Conservacdo. FMAs. Zea mays L.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) se originou do teosinto (Zea mays ssp. mexicana (Schrad.)). Essa
planta vem sendo cultivada ha mais de 8000 anos em diferentes partes do mundo tendo como
0s maiores produtores os Estados Unidos, China e Brasil. Sua adaptabilidade é representada por
variados gendtipos, onde possibilita ser cultivado desde o Equador até o limite de terras
temperadas com variacdo de altitude desde o nivel do mar as altitudes superiores aos 3600
metros. Diante disso podemos cultivar o milho em climas temperados, tropicais e subtropicais
devido a sua facil adaptacdo (BARROS e CALADO, 2014).

Por ser a principal fonte de energia na alimentacéo animal e por participar na alimentacao
humana com seus subprodutos, a producdo desse cereal € muito importante na balanca
comercial de muitos paises. Atualmente € o grdo mais produzido no mundo, proporcionando
42% dos graos produzidos, tendo em seguida o trigo responsavel por 30% e o arroz
representando 18% (CONAB, 2017). Segundo a estimativa para a safra 17/18, a producdo de
milho no Brasil sera de aproximadamente 81.536,7 milhdes de toneladas (CONAB, 2018). Para
atender a grande demande que o milho apresenta no Pais, vem ocorrendo a expansao das
fronteiras agricolas nas regides do Cerrado, na qual apresentam solos altamente intemperizados,
acidos, pouco férteis e com grande capacidade de fixacdo de fésforo (NOVAIS e SMYTH,
1999).

O fésforo (P) é um dos principais macronutrientes para o desenvolvimento das plantas,
por fazer parte nos processos metabolicos que estdo ligados a energia e a ativacao enzimaticas.
A deficiéncia desse nutriente acarreta diretamente em alteracbes morfologicas na qual tem
grande interferéncia na fisiologia da planta, afetando também o transporte e a utilizacdo interna
dos nutrientes (MENDES, 2012). Em quantidade o fésforo é um nutriente requerido pelas
plantas em porcdes pequenas (PRADO et al., 2005), portanto é o elemento que mais limita a
producéo das culturas, isso se da por apresentar fortes interacbes com os constituintes do solo
e por ter grande parte adsorvida na superficie dos coloides do solo ou sendo precipitado com
fosfato de ferro, aluminio e calcio (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), na maior parte das espécies catalogadas
ndo apresentam especificidade entre plantas hospedeira, entretanto possuem alta capacidade de
estimulacao vegetal que pode variar de acordo com a espeécie de fungo, planta, disponibilidade
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de nutrientes no solo, recursos hidricos e fatores ambientais (SMITH e GIANINAZZI-
PEARSON, 1988). As diversidades de interacbes entre os FMAs com relacdo as raizes de
algumas espécies de plantas muitas vezes estdo associadas a microrganismos simbioticos e
endofiticos, sejam estes associativos ou de vida livre no ecossistema edafico (RICHARDSON
et al., 2009).

O ecossistema brasileiro possui uma grande diversidade de FMAs, onde ja foram
identificadas cerca de 119 espécies, que corresponde a 55% do total de espécies ja encontradas
totalizadas em 207 (STURMER e SIQUEIRA, 2008). Segundo Souza et al., (2010), foram
identificados na regido do cerrado 43 espécies em 9 géneros, sendo eles Acaulospora,
Ambispora, Glomus, Gigaspora, Cetraspora, Scutellospora, Paraglomus, Racosetra e
Dentiscutata. Entre esses géneros a espécie Acaulospora scrobiculata e Paraglomus
brasilianum apresentam maior presenca no ecossistema (MIRANDA, 2012).

A colonizacdo micorrizica tem como umas das vantagens o aumento da absorcdo de
nutrientes pelas plantas, principalmente os nutrientes que apresentam baixa mobilidade no solo,
como ocorre com o fosforo (P), promovendo maior crescimento e produtividade da planta
(CLARK, 1997). A grande eficiéncia das hifas na absorcdo de fosforo se da por apresentar
didmetro menor, onde ha maior superficie de contato entre hifa-solo e por apresentar capacidade
de estocar polifosfatos nos vactolos (MARSCHENER, 1997).

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito dos fungos micorrizicos
arbusculares na cultura do milho associados a diferentes doses de fosforo visando obter maior

crescimento vegetativo e desenvolvimento radicular.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar, em condicbes de casa de vegetacdo, o efeito dos fungos micorrizicos

arbusculares na cultura do milho associado a diferentes doses de fésforo.

2.2 Objetivos especificos

Avaliar a absorcéo de fosforo (P) na folha.

Mensurar a biomassa das plantas (g).

Avaliar a presenca de colonizacéo dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (%).
Medir o comprimento de raiz (cm).

Mensurar a altura de planta (cm).

o o k~ w N oE

Avaliar o didametro do caule (mm).



14

INTERACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES COM DOSES
DE FOSFORO NA CULTURA DO MILHO

HUGO HENRIQUE BISCA'; MAURICIO JUNIOR MACHADO?; GABRIEL DA
COSTA INACIO?®; DANIELA SILVA SOUZA*

RESUMO

A regido do Cerrado apresenta diversas caracteristicas para o cultivo do milho. A absorg¢do de
fosforo nesta cultura tem aumento significativo do desenvolvimento da mesma quando as
plantas sdo inoculadas com micorrizas. O objetivo foi avaliar o efeito dos fungos micorrizicos
arbusculares associados a diferentes doses de fosforo na cultura do milho. O experimento foi
conduzido em casa de vegetagdo. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados (DBC) em esquema fatorial 5 x 3, sendo os fatores, os tratamentos com adicdo do
adubo fosfatado MAP nas doses de 0, 25, 50, 100 e 200 mg.dm, e dois tratamentos compostos
por espécies de fungos micorrizicos arbusculares (Acaulospora scrobiculata e Gigaspora
margarita) e um tratamento controle, com cinco repeti¢es. Aos 45 dias apds a semeadura, foi
realizada a avaliacdo das caracteristicas biométricas da planta, biomassa, P foliar e colonizacéo
das raizes. Os dados foram submetidos as anélises de variancia e de regressdo e as médias
comparadas pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Todas as variaveis analisadas foram
significativas para os tratamentos, sendo o controle inferior aos tratamentos com as espécies
As. e Gm., sendo a espécie As. mais responsiva nas dosagens de 100 e 200 mg.dm3de fésforo
e a Gm. mais responsiva nas doses de 25 e 50 mg.dm3de fosforo. As plantas inoculadas com as
espécies de FMAs foram superiores a testemunha. A espécie Gm. é afetada por altas dosagens
de fosforo. A espécie As. ndo e afetada em altas dosagens de fosforo.

Palavras-chave: Acaulospora scrobiculata. FMAs. Gigaspora margarita. Zea mays.

1 Autor graduando do curso de Agronomia do UNICERP: hugobisca@gmail.com

2 Discente do curso de Agronomia do UNICERP: mauriciojunior_machado@hotmail.com

3 Co-orientador, Doutorando em Ciéncias pela UNIFRAN: gabrielcosta_bio@hotmail.com

4 Orientadora, Professora Mestre do curso de Agronomia do UNICERP: danielassouza@unicerp.edu.br
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INTERACTION OF ARBUSCULAR MICORRHYTIC FUNGI WITH PHOSPHORUS
DOSES IN CORN CULTURE

ABSTRACT

The Cerrado region presents several characteristics for maize cultivation. Absorption of
phosphorus in this crop has a significant increase in its development when the plants are
inoculated with mycorrhizae. The objective was to evaluate the effect of the arbuscular
mycorrhizal fungi associated with different doses of phosphorus in the maize crop. The
experiment was conducted in a greenhouse. The experimental design was a randomized
complete block (DBC) in a 5 x 3 factorial scheme. The factors were treatments with addition
of the phosphate MAP fertilizer at doses of 0, 25, 50, 100 and 200 mg.dm, and two treatments
composed of species of arbuscular mycorrhizal fungi (Acaulospora scrobiculata and Gigaspora
margarita) and a control treatment with five replicates. At 45 days after sowing, the biometric
characteristics of the plant, biomass, P foliar and root colonization were evaluated. The data
were submitted to analysis of variance and regression and the means were compared by the
Tukey test, at 5% probability. All the analyzed variables were significant for the treatments,
being the control inferior to the treatments with the species As. and Gm., Being the species more
responsive in the dosages of 100 and 200 mg.dmof phosphorus and the Gm. more responsive
at 25 and 50 mg.dmdoses of phosphorus. The plants inoculated with the FMA species were
superior to the control. The species Gm. is affected by high phosphorus dosages. The As.
Species is not affected at high dosages of phosphorus.

Keywords: Acaulospora scrobiculata. FMAs. Gigaspora margarita. Zea mays.



16

1 INTRODUCAO

O Cerrado é uma das principais areas de cultivo agricola no Brasil. Essa regido apresenta
diversas caracteristicas para o cultivo do milho, tendo tanto fatores favoraveis como também
limitantes a producdo. Os fatores favoraveis que compdem essa regido para os cultivos se ddo
por ter uma topografia planiforme e texturas nos solos onde proporcionam maior facilidade na
mecanizacdo das areas, aléem de apresentar precipitacdo pluviométrica adequada para o
desenvolvimento e producao das plantas. Os fatores desfavoraveis, os quais dificultam obtencéo
de maiores produtividades, estdo associados ao pH baixo dos solos do Cerrado, tendo elevada
saturacdo por aluminio e baixa fertilidade, principalmente a disponibilidade de fésforo
(ERNANI et al., 2002).

Segundo Kothari et al. (1991), a absor¢do de fosforo na cultura do milho apresenta um
aumento de até 115% quando as plantas sdo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares,
onde podem auxiliar em maiores produtividades. Isto se d& pelas diferencas no grau de
infectividade e também na eficiéncia das diferentes espécies de fungos que promovem a
absorcéo do fosforo (P) pelas raizes. Este fato ja € amplamente documentado em relacdo a
grande variedade de espécies vegetais em solos do Cerrado (PAULA et al.,1990).

Os fungos micorrizicos tem a capacidade de colonizarem o sistema radicular da grande
maioria das plantas, tendo como um dos beneficios ja relatados a maior absorcdo de P pelas
plantas micorrizadas (HODGE et al., 2000; PRASAD et al., 2000). Price et al., (1989), disseram
que as plantas que apresentam poucos pelos absorventes sdo caracterizadas como planta
altamente dependentes das associa¢des micorrizicas, porém o aumento dos pélos absorventes
pode diminuir a dependéncia das micorrizas. Entretanto, tém-se alguns trabalhos que
demonstraram que a inoculacdo com fungos micorrizicos aumenta a producdo de raizes
(HODGE et al., 2000), a massa total de raizes (MANE et al., 1993; HERNADEZ e
CARDENAS, 1994) e o comprimento das raizes (ISOPI et al., 1995).

Malavolta et al. (2006), relatam que o fosforo tem func¢bes importantes na planta, sendo
constituinte de energia, fosfolipidios e outros compostos. Dos varios fatores que podem alterar
a resposta da planta a micorrizacdo, o teor de fdésforo no solo é o principal fator dessa
interferéncia. O P causa interferéncia na simbiose entre o fungo a e planta. Em geral, para o

milho a aplicagéo de fosforo resulta na reducéo da colonizacdo (CARRENHO et al., 2010).
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A avalicdo de aplicacdo de fosforo associado a espécies de fungos micorrizicos tem
grande importancia para a produgdo agricola. Levando em consideracao a grande dificuldade
que se tem no Cerrado devido aos solos pobres da regido, esse trabalho buscou avaliar o efeito
dos fungos micorrizicos arbusculares associados a diferentes doses de fosforo na cultura do

milho.

2 MATERIAL E METODOS

As espeécies de FMAs foram obtidas da Universidade Regional de Blumenau — FURB de
Santa Catarina, colecdo CICG (Colecdo Internacional de Cultura de Glomeromycota). As
espécies utilizadas no trabalho foram: MGR275A-Gigaspora margarita e SPL104A
Acaulospora scrobiculata.

Para multiplicagdo do in6culo, foram semeadas em vasos de cultura contendo 4 dm™ de
substrato esterilizado, sementes de B. decumbens desinfestadas em solucéo de hipoclorito de
sodio 0,5%, durante 15 minutos, lavadas com &gua destilada, por quatro vezes consecutivas.
Apos o plantio, os vasos foram mantidos em casa de vegetacdo a uma temperatura ambiente
entre 17°C e 30°C e umidade relativa média de 42%, por um periodo de 120 dias para a
multiplicacdo dos fungos. Posteriormente foram podadas as partes aéreas e 0s vasos cobertos
com folhas de papel filtro, sessou-se a irrigacdo por um periodo de um més, para facilitar a
esporulacdo dos FMAs. ApGs este periodo, a mistura do solo constituida de raizes colonizadas
com esporos dos FMAs, foi utilizada como indculo. Sua conservacédo foi em cdmara fria a uma
temperatura média de 4°C até a execucdo do experimento (SAGGIN-JUNIOR, et al., 2011).

O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Centro Universitario do Cerrado
de Patrocinio, localizado na regido fisiografica do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, porcao
oeste do estado de Minas Gerais, altitude média de metros 960 m, latitude 18° 56 38” S e
longitude 46° 59’ 34” O. O clima da regido esté classificado segundo Képpen como Aw (clima
tropical de savana com estagdo seca de inverno), com temperaturas médias variando entre de
19°C e 27°C e precipitacdo média anual de 1.500 mm.ano? (SILVA e MALVINO, 2005). A
pressdo atmosférica média anual gira em torno de 901.6 hg.m? (INMET, 2018). Foram
semeadas 5 sementes de Z. mays L., em vasos plasticos com capacidade de 5 dm™. Os vasos
continham solo ndo estéril, seco, corrigido e adubado de acordo com a necessidade da cultura
(RIBEIRO et al., 1999).
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O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizado (DBC) em esquema
fatorial 5 x 3, sendo os fatores, os tratamentos com adicéo do adubo fosfatado MAP nas doses
de 0, 25, 50, 100 e 200 mg.dm™, dois tratamentos compostos por espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (A. scrobiculata e G. margarita) e um tratamento controle sem
inéculo de FMAS, com cinco repeticoes.

O solo destinado ao preparo do indculo de FMAs e para o experimento é classificado
como latossolo vermelho escuro distréfico, onde foi coletado na profundidade de 0-20 cm,
peneirado, misturado com areia na por¢édo 2:1 (v/v). O solo utilizado no experimento apresentou
as seguintes caracteristicas quimicas: pH em agua = 5,8; pH em CaClz: 5,4; P= 7,3 mg.dm?;
S= 15,0 mg.dm3; K*=0,69 cmolc.dm=; Ca?"=3,10 cmolc.dm®; Mg?*= 1,4 cmolc.dm™®; APP*=
0,00 cmole.dm; H+Al= 2,20 cmole.dm; SB= 5,2 cmole.dm™; CTC= 5,19 cmolc.dm?3; T=7,4
cmole.dm®; V= 70,2 %; M.O= 4 dag.kg?; C.0=2,32 dag.kg?; Fe= 17,0 mg.dm; Cu= 2,7
mg.dm3; Zn= 2 mg.dm?; Mn= 7,3 mg.dm3e B= 0,61 mg.dm=. E apresentou as seguintes
caracteristicas fisicas: Areia total= 425 g.kg; Silte= 200 g.kg; Argila 375 g.kg™.

As sementes de milho foram colocadas para germinar em vasos plasticos contendo 5 dm?
contendo solo. Durante a semeadura adicionou-se os inoculos de FMAs e as doses
correspondentes do adubo fosfatado. Os tratamentos constituidos pelos FMAs foram
inoculados a partir de uma mistura de solo e raizes colonizadas (50 cm? vaso™ de inoculo) com
as espécies A. scrobiculata e G. margarita, deixando-se o tratamento controle sem inoculacéo,
contendo apenas as sementes e 0 adubo. Cada solucdo de in6culo de FMASs foi aplicada a uma
profundidade aproximada de 2-3 cm, na rizosfera dos vasos dos tratamentos correspondentes,
procedendo-se em seguida com a semeadura. Apds 15 dias da emergéncia foi realizado o
desbaste das mudas, deixando-se duas das plantas mais vigorosas no vaso. A irriga¢éo foi
realizada diariamente durante o periodo experimental mantendo a solo na capacidade de campo.

Aos 45 dias ap06s a semeadura, foi realizada a avaliacdo das caracteristicas biométricas,
para mensuracdo do didmetro do caule, na altura do colo da planta usou-se um paquimetro
digital, com precisdo de 0,01 cm?2. A altura da planta, delimitada a partir da regio do colo até
base da ultima folha totalmente desenvolvida, medida por meio de uma régua milimétrica. As
raizes da cultura foram lavadas, com agua comum e posteriormente com agua destilada, para
serem amostradas as raizes mais finas para determinacdo da porcentagem de colonizagéo
micorrizica. As partes radiculares e aéreas foram acondicionadas separadamente e
individualmente em sacos de papel com capacidade para 1 kg, e pesados. Sequencialmente
foram colocadas em estufa de circulacéo de ar a 60°C, por 48 h, para a determinacgdo da massa
de matéria umida e seca (MALAVOLTA et al., 1989). Depois de quantificado a massa de
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matéria seca, as folhas foram encaminhadas para o Laboratdrio de Analises de Agua, Solo e
Foliar do Centro Universitario do Cerrado Patrocinio — UNICERP, para determinacdo quimica
do conteudo de fosforo (P) da parte aérea das plantas.

Para as amostragens de raizes finas obtidas foram coletadas, lavadas com agua corrente e
cortadas entre 1-2 cm de comprimento e armazenadas em solucdo de Carnoy para a avaliagéo
da porcentagem de colonizagdo micorrizica. A coloracdo das raizes amostradas foi adaptada da
técnica realizada por Phillips e Hayman (1970). As raizes separadas foram acondicionadas em
tubos de ensaio, aos quais foi adicionado KOH 10% e colocados em banho-maria a 90 °C por
cerca de trinta minutos. Ap0s as amostras de raizes foram lavadas com agua corrente uma a
uma, recondicionadas no tubo de ensaio, acidificadas com HCI 1% e em seguida, coloridas, por
5 minutos em banho-maria, com tripan azul 0,05 %. Apos a coloragéo das raizes, dez segmentos
destas foram depositados, com o auxilio de uma pinca de ponta fina, em laminas de
microscopia, adicionadas algumas gotas de glicerol acido sobre as raizes, cobertas com uma
laminula e observadas em microscopio éptico. A determinacdo da porcentagem de colonizagédo
micorrizica, foi estabelecida de acordo com a presenca de estruturas de FMAS presente em cada
lamina, perfazendo um total de cinco laminas por vaso e dez campos por lamina.

Os dados foram submetidos as analises de variancia e de regressao e quando adequado,
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, pelo software
estatistico Sisvar® (FERREIRA, 2011). A escolha dos modelos matematicos da regresséo foi

feita com base no fenbmeno bioldgico e no coeficiente de determinacéo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que as diferentes doses de fésforo (P) introduzidas no plantio e associadas
as espécies de FMAs A. scrobiculata (As.) e G. margarita (Gm.), mostraram interacdo
estatisticas significativas nas variaveis analisadas (Tabela 1), N&do havendo interacdo
significativa para as variaveis comprimento de raiz e P foliar. A partir da analise dos dados

verificou-se que os modelos matematicos lineares e quadraticos se ajustaram aos resultados.



Tabela 1. Caracteristicas vegetais da cultura do milho em fungdo do desdobramento das doses de fosforo para as espécies de fungos micorrizicos.
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Tratamentos?
Variavelt 0 (mg.dm) 25 (mg.dm) 50 (mg.dm) 100 (mg.dm3) 200 (mg.dm3) (C:/:;
As. G.m. Test. As. G.m. Test. As. G.m. Test. As. G.m. Test. As. G.m. Test.

Altura 11,000  14,53a  11,29ab  17,73a 20,74a 18,07a  22,48ab  23,09a 18,98b  25,63a 22,62ab 19,94b 24,77a 21,40a 17,36b 11,92
Didmetro 6,00a 7,23a 4,46a 9,11a 10,18a 7,60b 10,71a 11,30a 7,83b 12,07a 11,08a 8,19 1256a 11,0lb  7,28c 10,37
Comp. Raiz  66,92a 72,16a 59,16a 57,60a 69,38a 56,46a 73,62a 63,58a 59,92a 72,68a 54,60ab 47,60b 69,12a 56,42ab 38,26b 22,56
MMFA 5,72a 9,63a 6,99a 17,62ab  29,60a 15,42b 27,90a 29,60a 1542b  3595a 28,12b 15,78c 38,82a 29,12b 11,61c 24,14
MMFR 6,89a 8,80a 6,28a 16,54a 15,08a 9,03b 18,07a 18,61a 7,61b 19,79a 14,73b  7,08c 21,90a 14,32b 538c 23,52
MMFT 12,61a 18,44a 13,28a 34,16a 36,97a 22,20b 45,97a 48,22a 23,04b  55,75a 42,85b 22,87c 60,72a 43,44b  16,99c 22,03
MMSA 0,76a 1,17a 0,74a 2,35ab 3,014a 1,70b 3,93a 4,01a 1,99b 4,92a 4,04a 1,97b 5,87a 4,28b 1,58¢c 28,97
MMSR 0,55a 0,69a 0,50a 1,29 1,23a 0,73b 1,44a 1,42a 0,57b 1,61a 1,15b 0,59c 1,63a 1,13b 0,42c 24,75
MMST 1,30a 1,86a 1,26a 3,64ab 4,24a 2,43b 5,38a 5,44a 2,57b 6,53a 5,19 2,56b  7,50a 5,41b 2,00c 26,85
P Foliar 1,25a 1,51a 1,37a 1,31a 1,40a 1,37a 1,27b 1,65ab 1,80a 1,64a 2,00a 2,01a 2,16a 2,17a 2,20a 15,67
Colonizacdo  83,60a 84,00a  28,00b 80,40a 76,80a  40,80b 82,00a 72,00a 8,80b  86,80a 73,60a 18,40b 64,80a 82,00a 20,00b 19,95

FONTE: Elaborado pelos autores.

IMMFA: Massa da matéria fresca aérea; MMFR: Massa da matéria fresca da raiz; MMFT: Massa da matéria fresca total;: MMSA: Massa da matéria seca aérea:
MMSR: Massa da matéria seca da raiz; MMST: Massa da matéria seca total.

A s.: Acaulospora scrobiculata; G.m.: Gigaspora margarita; Test.: Testemunha sem inoculagdo (Controle).

3As médias seguidas de mesma letra, na linha, ndo se diferenciam estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
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A altura das plantas teve maior incremento no tratamento utilizado a espécie de fungo
As. com dosagem de 100 mg.dm, tendo um incremento de 5,69 cm comparado a testemunha.
As dosagens de 100 e 200 mg.dm3associadas ao fungo As. proporcionou maior didmetro das
plantas, sendo ambas as espécies superiores a testemunha sem inoculacdo. O maior
comprimento de raiz observado nas plantas de milho se deu no tratamento na qual foi aplicado
a dose de 100 mg.dm-3de P, associado ao As., no entanto sem significancia estatistica, sendo
que na espécie Gm. e na testemunhas quanto maiores as doses de P menor o tamanho das

raizes (Graficos 1-3).
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Nas plantas onde se teve as dosagens de 25 e 50 mg.dm, a espécie Gm. mostrou melhor
desempenho quando comparada a testemunha e a espécie As. na massa de matéria fresca da
parte area (MMFA) das plantas e quando analisados os tratamentos com doses de 100 e 200
mg.dm-3a espécie As. foi superior a testemunha e a espécie Gm. Os resultados do na massa de
mateéria fresca da raiz das plantas (MMFR), mostrou que quando utilizados as dosagens de 25,
100 e 200 mg.dm™a espécie As. se mostrou mais expressiva que a espécie Gm. e a testemunha,

enquanto na dose de 50 mg.dm=o fungo As. foi inferior a espécie Gm. (Graficos 4 e 5).
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Grafico 4. Massa de matéria fresca da parte Grafico 5. Massa de materia fresca da raiz
aérea das plantas em fungdo das doses de das plantas em funcdo das doses de fdsforo
fosforo e das espécies de FMA:s. e das espécies de FMAs.

Foi verificado que na massa de matéria de massa seca da parte aérea das plantas (MMSA)
a espécie Gm. foi superior ao As. quando submetidos as dosagens de 25 e 50 mg.dm=de P na
adubacdo. Por outro lado, utilizando as doses de 100 e 200 mg.dm=o0 fungo As. se mostra
superior ao Gm. A andlise no na massa de matéria seca da raiz (MMSR), mostrou que a espécie AS.

foi superior ao Gm. para todas dosagens testadas, tendo melhor resultado a dose de 200 mg.dm’
3de P (Graficos 6 e 7).
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Gréfico 6. Massa de matéria seca da parte
aérea das plantas em funcdo das doses de
fosforo e das espécies de FMAs.
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Os dados obtidos nas varidveis na massa de matéria fresca total (MMFT) e 0 na massa de

matéria seca total (MMST) apresentou semelhanca nos resultados, sendo que a espécie Gm.

proporcionou melhores resultados em ambas as variaveis quando utilizado as doses de 25 e 50

mg.dm3e quando utilizados as doses de 100 e 200 mg.dm=a espécie As. se mostrou mais

eficiente em relagdo a espécie Gm (Graficos 8 e 9).
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Estudando os efeitos da micorrizagdo na soja Trentin (2016), obteve o aumento dos
valores correspondentes & altura, didmetro do colmo e fitomassa seca da parte aérea e das raizes,
sendo as plantas micorrizadas superiores as testemunhas, com a fitomassa seca representando
um aumento de mais de 100% nas plantas micorrizadas.

O aumento no crescimento das plantas na presenga de FMAs pode ser atribuido tanto a
mecanismos de ordem nutricional, como né&o-nutricional (SMITH e READ, 2008;
GIANINAZZI et al., 2010). Os mecanismos nutricionais estdo relacionados a melhor da
absorcdo de nutrientes, principalmente de P (SCHUBLER et al., 2001; SMITH e READ,
2008). E os ndo-nutricionais estdo relacionados a altera¢Ges bioquimicas e fisioldgicas que
melhoram a relacdo agua-planta e aumentam a sintese de auxinas, citocininas, giberelinas,
vitaminas e compostos organicos bioativos, além do aumento da tolerancia contra estresses
causados por fatores bidticos e abioticos (SIQUEIRA et al., 2007; VOS et al., 2012; BAUM
et al., 2015).

A andlise foliar das plantas de milho, revelou que a testemunha teve maior acumulo de
fosforo nas folhas em relacdo as espécies de FMAS, no entanto, ndo diferindo pelo teste de
Tukey, quando comparadas as espécies de fungos o Gm. apresentou melhores resultados em
relacdo a espécie As. Carneiro et al. (2004), avaliando o efeito da inoculacdo de FMA e doses
de fésforo em plantas de embalba, verificaram que ndo houve efeito significativo nas plantas
inoculadas para o teor de fosforo na parte aérea, resultados que corroboram com o presente
trabalho (Grafico 10).

No entanto estudos realizados por Bressan et al. (2001), e por Abdel-Fattah et al. (2015),
onde encontraram aumento nos indices e de nutrientes como N, P, K, Zn e Cu nas plantas
micorrizadas, comprovam que as associagdes micorizarias favorecem o desenvolvimento
vegetativo das plantas por meio do aumento na absor¢do de nutrientes existentes no solo,

através da simbiose do fungo com seu hospedeiro.
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Gréfico 10. Teor de P nas folhas em fungédo das doses de fosforo e das espécies de FMAs.
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A colonizagao micorrizica nas raizes das plantas, & 10% de significancia, demonstra que
a espécie Gm. apresentou maior percentual de colonizacdo nos tratamentos onde ndo houve
aplicacdo de fosforo e onde foi utilizado a dose de 200 mg.dm™. Quando submetidos as doses
de 25, 50 e 100 mg.dm=3de P a espécie As. se mostrou mais eficiente em relagio ao Gm., sendo
que a espécie teve maior percentual de colonizagio quando utilizado a dose de 100 mg.dm,
As colonizacdes das espécies utilizadas foram superiores a 50%, sendo este nivel 0 minimo
necessario para a colonizacao nas raizes ser considerada efetiva segundo Carneiro et al., (1998)
(Gréfico 11).
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Gréafico 11. Colonizacéo das raizes em funcdo das doses de fosforo e das espécies de FMAs.

A literatura relata que diferentes dosagens de P influenciam diretamente a taxa de
colonizacdo das raizes, onde dosagens elevadas inibem seu crescimento e dosagens baixas, além
de promoverem a associacdo simbidtica fungo-planta; melhoram significativamente os
parametros vegetativos das plantas na qual estdo associadas independente da cultura e de
espécies de FMAs (SAGGIN JUNIOR et al., 1994; SAMARAO e MARTINS, 1999;
TRINDADE et al., 2000; MELLONI et al., 2000; CHU et al., 2001; CAVALCANTE et al.,
2002; MINHONI e AULER, 2003; ANJOS et al., 2005; COSTA et al., 2005; LEAL et al., 2005;
PURIN et al., 2006; ROCHA et al., 2006; CARNEIRO et al., 2007; SIQUEIRA et al., 2010;
RAMOS et al., 2012; GOMIDE, 2014).
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4 CONCLUSAO

As plantas inoculadas com as espécies de fungos micorrizicos foram de modo geral,
superiores a testemunha, nos diversos parametros avaliados.

A eficiéncia da espécie Gigaspora margarita é afetada por altas dosagens de fdsforo,
enquanto a da espécie Acaulospora scrobiculata ndo e afetada.

Altos teores de fosforo no solo interferem na colonizacdo micorrizica das plantas.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo busca enfatizar a importancia da utilizagao de praticas agricolas menos
agressivas visando a preservacao e manutencao dos fungos micorrizicos do solo, demonstrando
a grande relevancia da colonizagdo micorrizica no crescimento das plantas. A utilizacdo de
praticas agricolas menos agressivas e a rotagdo de culturas nas areas agricolas tém grande
importancia para a manutencdo do equilibrio da biodiversidade do solo, e consequentemente na
reducdo dos custos econémicos, problemas fitossanitarios e na melhoria da produtividade das
culturas.

A associacdo de fungos micorrizicos arbusculares na cultura do milho favorece o
desenvolvimento vegetativo das plantas por meio do aumento na absorcdo de nutrientes
existentes no solo, especialmente os nutrientes de baixa mobilidade com o fésforo, pois 0s
FMAs possuem grande capacidade de estimulacdo vegetal através da simbiose do fungo com
seu hospedeiro. Nessa associacdo tem-se grande vantagem como, menor perda de produtividade
em funcdo de estresses de efeito bidtico e abidticos, pois esses fungos atuam como um
mecanismo bioldgico benéfico para as plantas, principalmente quando estdo em situacGes de
estresse edafoclimatico, onde consequentemente, contribui para o aumento na producdo das

culturas.
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