USO DE ESTERCO NO DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE MAMOEIRO

COLONIZADAS COM FUNGOS MICORRIiZICOS'
ALDO VILAR TRINDADE ?, NELITA GONGALVES FARIA e FLORICIO PINTO DE ALMEIDA*

RESUMO - O trabalho objetivou a adequagio de esterco na composi¢do do substrato para produgio de
mudas de mamoeiro (Carica papaya 1..), que permita o melhor estabelecimento da simbiose micorrizica
e sua expressdo no desenvolvimento da muda. Foram testadas cinco doses de esterco no substrato (0,
5,10,20 ¢ 30%) e a inoculagdo ou ndo de Glomus etunicatum. Apos 50 dias de cultivo concluiu-se que:
o0 esterco promove maximo desenvolvimento das mudas nas doses de 20% e 30%; a adi¢do de P e K ndo
resulta em beneficios adicionais no crescimento das mudas; a inoculag¢do de G etunicatum é eficiente
para o desenvolvimento da muda até a dose de 10% de esterco; o fungo coloniza as mudas em doses de
até 30% de esterco, mas com tendéncia decrescente; a combinagdo de 10% de esterco e inoculagio do
fungo micorrizico arbuscular promove a formagdo de plantas sadias, sem sintomas de deficiéncia
nutricional e apropriadas para o transplantio ao campo.

Termos para indexagéo: Carica papaya, tumigagio, micorriza, simbiose, substrato de cultivo.

USE OF MANURE FOR DEVELOPMENT OF PAPAYA SEEDLINGS
COLONIZED WITH MYCORRHIZAL FUNGI

ABSTRACT - This research tested the use of manure as part of the substrate for production of papaya
(Carica papaya L..) seedlings enabling the establishment and expression of mycorrhizal symbiosis.
Five levels of manure were tested: 0, 5, 10, 20 and 30% with or without inoculation of Glomus
etunicatum. Results obtained after 50 days of culture showed that plants have higher growth at 20%
and 30% of manure in the soil; use of P and K have no addition effect on plant growth; inoculation of
G. etunicatum is efficient for development of plants in soils with up to 10% of manure; all levels of
manure used permit the establishment of the fungi on the roots but with a decreasing effect at the
highest levels of manure; the combination of 10% of manure and inoculation of AM fungi promote
healthy plants without symptoms of nutrient deficiency and suitable for transplanting to the field.

Index terms: Carica papaya, fumigation, mycorrhizae, symbiosis, growing media.

INTRODUCAO

O mamociro apresenta clevada resposta a
micorrizacao (Silva & Siqueira, 1991; Auler, 1995; Trin-
dade, 1998), porém, ¢ uma cultura em cujo sistema de

! Aceito para publicagio em 26 de novembro de 1999.

2Eng. Agron. D.Sc., Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa
de Mandioca e Fruticultura (CNPMF), Caixa Postal 007,
CEP 44380-000 Cruz das Almas, BA.
E-mail: aldo@cnpmf.embrapa.br

3Eng. Agron., M.Sc., Universidade de
(UNITINS),CEP 77402-970 Gurupi, TO.
E-mail: unitins.gurupi@naves.com.br

Tocantins

4Eng. Agron., aluno do curso de mestrado, Universidade Fe-
deral da Paraiba (UFPB), CEP 58102-970 Campina Gran-
de, PB. E-mail: floricio@deag.ufpb.br

producio ¢ comum o emprego de doses macigas de
adubagio, especialmente de P, que, em muitos ca-
sos, ¢ aplicado mensalmente. Assim, vem sendo
investigada a possibilidade de se produzir mudas ja
colonizadas com fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) competitivos ¢ eficientes que venham a pro-
mover um bom desenvolvimento das plantas apos o
transplantio, e com isso promover economia de adu-
bos, uma vez que as micorrizas proporcionam au-
mentos do volume de solo explorado pelas hifas ¢
favorecem a absor¢do do P no momento em que ¢
solubilizado ou liberado (Owusu-Bennoah & Wild,
1980).

A micorrizagdo de mudas de fruteiras tem sido
indicada e varias sdo as espécies de FMA testadas,
com o objetivo de melhoria da eficiéncia de absorcdo
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dos nutrientes pelas plantas ¢, conseqiientemente,
reducdo dos gastos com fertilizantes (Silva &
Siqueira,1991; Weber & Amorim,1994). O emprego
de FMA constitui uma das alternativas para
otimizagdo da producdo de mudas de mamoceiro
(Auler, 1995). Entre os beneficios oriundos da
micorrizagio, pode-se enfatizar o maior desenvolvi-
mento das plantas, maior resisténcia 8 murcha cau-
sada por lesdes na acdo de transplante ¢ estresse
hidrico ¢ prote¢do da planta ao ataque de
fitopatégenos que atacam o sistema radicular
(Gerdermann, 1975). A preocupagio em aperfeigoar
as técnicas de producdo de mudas ¢ de suma impor-
tancia, uma vez que o desenvolvimento inicial de
mudas de mamoeiro tem relagao direta com a preco-
cidade ¢ produgio de frutos. Porém, ¢ necessario
que sejam estabelecidas as condi¢des essenciais ao
bom funcionamento da simbiose, para que o desem-
penho da micorriza seja assegurado.

As mudas normalmente sdo produzidas em
substrato com potencial de indculo baixo ou mesmo
nulo, seja pelo uso de doses elevadas de adubos,
scja pelo uso de fumigantes ou emprego de
substratos inertes. O esterco constitui grande parte
do substrato utilizado para produgido das mudas,
devendo interagir com a inoculagio. Sendo um ma-
terial organico, o esterco pode beneficiar a formacao
da associagdo. St. John et al. (1983) obtiveram evi-
déncias experimentais de que a matéria organica es-
timula o crescimento ¢ a ramificacido das hifas do
fungo no solo, pela formagao de um nicho fisioldgi-
co mais adequado para o crescimento do fungo. Ishac
et al. (1986) relataram que o maior desenvolvimento
radicular, promovido pela matéria organica, pode re-
sultar em maior desenvolvimento de micorrizas na
planta. A presenca da matéria organica em substrato
usado para a formagao de mudas pode beneficiar o
efeito da micorrizagio. Souza (1987), empregando
uma dose de 30% de composto de esterco bovino
mais palha de gramineas, ndo obteve alteracdo na
colonizagio micorrizica em plantas de café.

Por outro lado, algumas fontes de matéria orga-
nica podem afetar a colonizagdo micorrizica. O nivel
de fertilidade do substrato, principalmente quanto a
disponibilidade de P, ¢ um dos principais fatores a
ser determinado nos estudos da associagio
micorrizica, pois o P controla o grau de colonizacao
das raizes pelos fungos endomicorrizicos. Como a
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reserva de nutrientes nos estercos ¢ elevada, parti-
cularmente no que diz respeito ao P, o uso de propor-
¢des elevadas no substrato de producdo das mudas
pode resultar em reducdo ou mesmo climinagio da
colonizac¢do micorrizica (Trindade, 1992). Brechelt
(1987) verificou que maiores quantidades de adubos
organicos levaram a reducio na colonizagio ¢ efici-
éncia micorrizica. Andrade (1991) verificou aumento
na colonizacdo de Brachiaria decumbens por FMA
quando aplicou 25% de composto de lixo urbano em
mistura com subsolo de area de mineragio de ferro;
entretanto, quando a dose foi de 50%, a colonizagao
foi significativamente reduzida.

Este estudo teve como objetivo verificar a pro-
porcao mais adequada de esterco no substrato, seus
efeitos no estabelecimento da simbiose micorrizica e
seu resultado no desenvolvimento da muda; tam-
bém averiguou-se a necessidade de complemento
com adubo soluvel.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagio da
Embrapa-Centro Nacional de Pesquisa de Mandioca e Fru-
ticultura, em Cruz das Almas, BA, com inicio em 10 de
outubro e prolongando-se até 25 de novembro de 1996.

Para composi¢do do substrato de cultivo, utilizou-se
um solo de textura franco-argilo-arenosa, fumigado com
brometo de metila (395 mL m73) e misturado com esterco
bovino de curral maturado, parcialmente secado ao ar, e
passado em peneira de 4 mm de malha (Tabela 1). O ester-
co apresentava 42,5% de umidade (com base em peso) e
densidade de 0,55 g cm™, quando da aplicacio ao solo.

Os tratamentos foram compostos pelo uso de cinco
proporg¢des de esterco (0, 5, 10, 20 e 30%, volume/volu-
me) (Tabela 1), e inoculagdo, ou nfo, do FMA Glomus
etunicatum (fornecido pelo Departamento de Ciéncia do
Solo da UFLA, Lavras, MG). Utilizou-se delineamento
estatistico em blocos casualizados, com quatro repeti¢des,
sendo cada parcela composta por um recipiente (saco de
plastico com capacidade para 1 dm?). Foram testados ain-
da dois tratamentos adicionais, formados pela aplicagéo de
esterco na propor¢éo de 30%, acrescido de P, como
superfosfato simples (2 kg m™ de substrato) e K, como
cloreto de potassio (0,5 kg m™ de substrato), em solo fu-
migado e ndo-fumigado.

As sementes de mamao (cv. Sunrise Solo) foram germi-
nadas em areia + vermiculita (1:1, v/v), efetuando-se a
repicagem de uma plantula para cada recipiente de cultivo,
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quando apresentavam altura em torno de 5,0 cm, e pelo
menos um par de folhas definitivo. Na repicagem, efetivou-
se a inoculagdo, dispondo o indculo misto (solo + areia,
esporos, hifas, raizes de sorgo e micorrizas) em orificio cen-
tral ¢ logo em seguida a plantula. No tratamento-controle,
ndo-inoculado, aplicou-se por¢do de substrato idéntico ao
utilizado na produgéo de indculo, contendo apenas raizes de
sorgo. Durante a condugio do experimento, foram aplicados
60 mg dm= de N em cobertura, via solugio nutritiva, dividi-
da em aplica¢des semanais.

Aos 20, 30 e 45 dias apos a repicagem, foram feitas
medigdes de altura das mudas, e aos 50 dias, fez-se a coleta
da parte aérea das plantas. Apds secagem em estufa com
ventilagdo forcada, a 70°C, obteve-se o peso de matéria
seca, ¢ posteriormente fez-se determinagio dos teores de P
¢ N. Para avaliar a coloniza¢8o micorrizica, fez-se uma amostra
composta do sistema radicular de cada parcela, sendo, em
seguida, submetida a clarificagdo e coloragio (Phillips &
Hayman,1970) e a avaliagdo da presenga do fungo, utilizan-
do o método da placa reticulada, de acordo com metodologia
descrita por Giovannetti & Mosse (1980).
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Os dados foram submetidos a analise de varidncia, com
posterior aplicagdo de analise de regressio, e teste de Tukey,
para comparacdo dos efeitos do esterco e da inoculagéo,
respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, relativos a utilizagdo de
esterco, confirmam informacgdes ja obtidas em estu-
dos feitos com outras culturas perenes ¢ semiperenes,
obtendo-se aumentos no crescimento em altura ¢ peso
de matéria seca das mudas (Tabela 2), 3 medida que
se aumenta a participagio do esterco no substrato.

Os modelos de regressao ajustados (Tabela 3) re-
velam que a maior altura de planta foi atingida com
doses inferiores 8 maxima aplicada, enquanto a pro-
ducio de matéria seca foi maior com a dose de 30%
de esterco.

TABELA 1. Analise quimica do solo, esterco e misturas, utilizados no experimento.

Substrato* pH em H20 P K Ca Mg Al Na CTC \% M.O.
(111111 e ——— (0101 [ ) — (%) (gdm®)
Solo 44 3 31 0,8 04 0,8 0,03 483 27,1 16,1
Esterco 8,0 792 5673 9,4 10,4 0,0 330 37,60 100,0 239,0
Esterco 5 % 48 21 209 1,6 1,4 0,2 0,13 740 495 231
Esterco 10 % 55 41 374 2,3 15 0,0 0,21 805 617 251
Esterco 20 % 6,1 60 616 33 2,7 0,0 037 1004 792 353
Esterco 30 % 6,6 90 1089 38 30 0,0 051 11,53 87,6 40,8
Esterco 30 %+P+K (NF) 6,2 264 2046 6,1 29 0,0 0,77 1731 86,7 40,1
Esterco 30 % + P+ K (F) 6,5 288 1386 6,0 32 0,0 0,77 1494 904 47,6

1 NF: solo nio-fumigado; F: solo fumigado

TABELA 2. Altura de plantas e producao de matéria seca da parte aérea de mudas de mamoeiro em fun¢ao da
aplica¢dao de esterco, complementaciao mineral e inoculacao de Glomus etunicatum?.

Dosesde Altura (cm) Matéria seca da parte
esterco (%)* 20 dias’ 30dias 45dias aérea (g/planta)
N&o-inoculado Inoculado N&o-inoculado  Inoculado N&o-inoculado  Inoculado Néo-inoculado  Inoculado
0 3,9a 44a 4.6a 5,7a 4.6a 7,0a 0,02a 0,09a
5 45a 5,6a 6,1b 10,1a 7,1b 16,1a 0,08b 0,61a
10 5,9a 5,5a 9,6a 10,5a 15,9b 18,0a 0,42b 0,87a
20 6,7a 5,3a 13,5a 11,9a 21,5a 19,5a 1,14a 0,90a
30 6,5a 6,3a 12,8a 11,0a 18,9a 18,1a 1,24a 0,97a
30+P+K (NF) 6,1 - 134 - 21,2 - 1,30
30+P+K (F) 6,4 - 13,5 - 20,2 - 1,33

1 Valores seguidos da mesma letra mintiscula nas linhas, nio diferem estatisticamente a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey.

2 NF: solo nio-fumigado; F: solo fumigado
3 Dias apds repicagem.
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TABELA 3. Equacoes de regressao para altura de plantas e matéria seca da parte aérea de mamoeiro em
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funcao da aplicacao de esterco e inoculacao de Glomus etunicatum.

Caracteristica Inoculagdo Regresséo R?

Altura- 20 dias N&o-inoculado Y = 3,73+ 0,251X - 0,00527X? 0,97
Altura- 20 dias Inoculado Y = 4,49 + 0,386XY? - 0,0203X 0,74
Altura- 30 dias N&o-inoculado Y =391+ 0,713X - 0,01359%2 0,96
Altura- 30 dias Inoculado Y =5,68 + 2,530X Y2 - 0,28X 0,98
Altura- 45 dias N&o-inoculado Y = 3,09 + 1,53X - 0,0329%? 0,95
Altura- 45 dias Inoculado Y = 6,95 + 555X ¥2- 0,635X 0,99
Parte aérea N&o-inoculado Y =0,0246 + 0,46396X 0,93
Parte aérea Inoculado Y = 0,086 + 0,319X Y2 - 0,02917X 0,98

Os tratamentos adicionais permitiram observar
que a suplementagio de P ¢ K ao substrato conten-
do 30% de esterco ndo teve efeito significativo no
desenvolvimento das mudas (Tabela 2). Com rela-
¢do a inoculagio do fungo micorrizico, observou-se
que o melhor efeito ocorreu em dose de esterco infe-
rior as doses de 20% ¢ 30%.

O FMA Glomus etunicatum foi eficiente nas do-
ses de 5% ¢ 10% de esterco, tendo proporcionado
mudas com maior altura ¢ acimulo de massa vegetal
(Tabela 2), confirmado pelo ajuste do modelo raiz-
quadratico, o qual reflete incrementos maiores com
doses menores.

O efeito da inoculagio foi maior com o avango da
idade das mudas (Tabela 2). Levando-se em consi-
deragio que o esterco de gado apresenta composi-
¢do variavel em razao da sua origem, o resultado neste
trabalho difere do obtido por Silveira et al. (1996), em
que a inoculagio de fungos micorrizicos beneficiou
o desenvolvimento de mudas de maracuja mesmo
em substrato composto de até¢ 40% de esterco. Nas
demais proporgdes de esterco, a associagio
micorrizica ndo beneficiou o desenvolvimento da
muda, ¢ o fungo causou um efeito depressivo, que
pode ocorrer quando o substrato apresenta cleva-
dos niveis de P, atingindo uma zona de simbiose
parasitica, segundo modelo de Siqueira & Colozzi
Filho (1986). Embora o maior acaimulo de matéria
vegetal ao final do experimento tenha-se dado nas
maiores proporcoes de esterco, o uso de 10% do
residuo em associa¢do a inoculagdo resultou em
mudas bem formadas (Tabela 2).

Os teores de P na parte aérea foram superiores
nas plantas infectadas, particularmente nas do-
ses mais baixas de esterco, onde ocorreram os maio-
res efeitos do fungo no crescimento das plantas
(Tabela 4). A presenca do fungo micorrizico aumen-
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tou em 80% o P absorvido pelas plantas na dose de
5% de esterco. Na dose de 10% de esterco, 0 aumen-
to do P absorvido, com a inoculagio, foi de 53%, o
que corrobora o papel do FMA no aumento da zona
de exploracio das raizes. Este efeito ¢ mais pronun-
ciado quando os teores de P no substrato sdo mais
baixos. Quanto aos teores de N, aparentemente nio
houve efeito da inoculagdo. Como nao foi possivel
analisar os teores desse nutriente no tratamento sem
adicao de esterco (em decorréncia da pequena quan-
tidade da amostra), nao se sabe até que ponto o resi-
duo contribuiu para a nutri¢gio nitrogenada. Quanto
a esse aspecto, os dados mostram que nio houve
aumento na absor¢ao do N pelas mudas, em propor-
¢oes de esterco além do 5% adicionado (Tabela 4).
Com o uso de suplementacio de P ¢ K no substrato
contendo 30% de esterco, observou-se um consu-
mo de luxo de P por parte das plantas, ja que houve
um aumento nos teores do nutriente na parte aérea
sem uma conversio em massa vegetal significativa.

Por ocasido da coleta, foi verificado que o siste-
ma radicular pouco se estendeu no volume do
substrato, e que houve uma concentrago na meta-
de superior do recipiente. Como se trata de uma planta
que apresenta elevada taxa de crescimento de parte
aérea, ressalta-se a necessidade da associagio
micorrizica ou de uma adubagao mais elevada para o
seu crescimento ideal, considerando-se o seu pe-
queno suporte radicular. De acordo com Koide (1991),
a capacidade de producdo de raizes pela planta ¢ um
dos principais fatores que determinam sua depen-
déncia a micorriza, o que foi comprovado quanto ao
mamoeiro, por Trindade (1998), quando verificou que
variedades com menor comprimento da raiz respon-
dem mais a inoculagiio de FMA.

A inoculagado promoveu colonizagdo micorrizica
elevada até a dose de 20% de esterco (Fig. 1). Com a
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TABELA 4. Nitrogénio e fosforo absorvidos pelas mudas de mamoeiro em funcdo da aplicacao de esterco,

complementacao mineral e inoculacao de

Glomus etunicatum.

Doses de esterco (%)* Nitrogénio (g/kg) Fosforo (g/kg)
Nao-inoculado Inoculado N&o-inoculado Inoculado
0 n.d.? n.d. n.d. n.d.
5 n.d. 34,2 15 2,7
10 333 31,2 1,9 2,9
20 29,4 35,8 2,3 2,8
30 31,9 30,2 3.2 3,0
30+P+K (NF) 28,0 - 57 -
30+P+K (F) 31,9 - 5,8 -

1 NF: solo nio-fumigado; F: solo fumigado
2 N#o determinado.

60 7 Inoculado: Y=39,06+1,156X -0,0577X? (R? = 0,79)
50 A ]
. Oinoculado
X —
< 40 - | m30%+PK,
1§ ] ndo-fumigado
N30 1
c
k=
S 201
10 A
0 5 10 20 30 30-nf
Doses de esterco (%)
FIG.1. Colonizacao micorrizica de plantas de ma-

moeiro aos 50 dias apos repicagem, em fun-
¢ao da aplicacao de esterco, complementacao
mineral e inoculacio de Glomus etunicatum.

aplicagao de 30% de esterco, houve reducao signifi-
cativa na colonizagio, mas esta permaneceu em va-
lores acima de 10%. Esses valores sdo maiores do
que os verificados na colonizagio pelos fungos na-
tivos (solo ndo-fumigado em 30% +P +K) no trata-
mento adicional. Também sdo maiores do que os ve-
rificados por Trintade (1998), em mudas de mamao,
produzidas em viveiro comercial, onde ¢ comum a
utilizacdo de substratos a base de 1/3 de esterco.
Isso sugere que diante de um amplo trabalho de se-
lecdo de FMA para a cultura ¢ possivel obter uma
espécie ou um isolado capaz de formar colonizacio
expressiva na raiz. com doses de esterco dessa magni-

tude, ¢ que, em ultima andlise, permita a introdugao
de um fungo que venha a promover beneficios em
condigdes de campo.

CONCLUSOES

1. O esterco promove maximo desenvolvimento
das mudas nas doses de 20% ¢ 30%.

2. A adigio de P ¢ K nio resulta em beneficios
adicionais no crescimento das mudas de mamoeiro.

3. A inoculacio de Glomus etunicatum ¢ efici-
ente para o desenvolvimento da muda até a dose de
10% de esterco.

4. O fungo coloniza as mudas em doses de até
30% de esterco, mas com tendéncia decrescente.

5. A combinagio da aplicagio de 10% de ester-
co e inoculacdo do fungo micorrizico arbuscular pro-
move a formagio de mudas sadias ¢ apropriadas ao
transplantio para o campo.
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