Efeito de fungos micorrizicos arbusculares no desenvolvimento do abacateiro®
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Resumo — O objetivo deste trabalho foi determinar a influéncia da inoculagdo de seis espécies de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Glomus clarum, G. etunicatum, G. manihotis, Acaulospora
scrobiculata, Scutellospora heterogama e Gigaspora margarita) sobre o desenvolvimento vegetativo
de mudas de abacateiro (Persea sp.), nas fases de porta-enxerto, de muda enxertada e de muda no
pomar. A influéncia dos FMA em abacateiros foi varidvel conforme a espécie do enddfito em estudo.
As espécies S heterogama, A. scrobiculata, G. etunicatume G. clarum colonizaram maisintensamen-
teo sistemaradicular dos abacateiros, promovendo melhor desenvol vimento vegetativo das plantas, na
fase de porta-enxerto, ao longo do periodo de produgéo da muda e apds o transplante para pomar.

Termos paraindexagdo: Persea americana, endomicorriza, inoculagdo, produgdo de mudas.

Effect of arbuscular mycorrhizal fungi on growth of avocado

Abstract — The objective of thiswork wasto evaluate theinfluence of six arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) (Glomus clarum, G. etunicatum, G. manihotis, Acaulospora scrobiculata, Scutellospora
heterogama and Gigaspora margarita) on the vegetative growth, of grafted avocado plants (Persea sp.),
in the rootstocks phase, grafted plant and after transplant to the orchard. The influence of AMF in
avocado plants varyed according to the endophytic mycorrhiza species under study. The species
S heterogama, A. scrobiculata, G etunicatumand G. clarumwere more effectivein root colonization,
promoting better vegetative growth of plants on the rootstock phase, during the plant production pe-

riod and after the transplanting to the orchard.

Index terms: Persea americana, endomycorrhizae, inoculation, scion production.

Introducédo

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) séo
organismos benéficos as plantas que se associam as
raizes e proporcionam redugéo de danos no trans-
plante, maior indice de pegamento das mudas, redu-
¢&o no tempo de formagdo, aumento naabsor¢do de
alguns nutrientes e maior producdo de substancias
de reserva (Haas & Menge, 1990; Azcon-Aguilar
et al., 1992). Os FMA sdo influenciados pelas con-
dicdes do meio ambiente. A medida que estas vari-
am, e de acordo com aespéciedefungo, aeficiéncia
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da simbiose plantalFMA também varia (Powell &
Bagyaraj, 1984; Allen, 1991).

Em fruteiras que passam por fases de sementeira
eviveiro, hamaior facilidade deinoculacdo de FMA
do que em culturas anuais, em virtude da menor
guantidade de inocul ante requerida. A producéo de
mudas de abacateiro ocorre em recipientes, com o
emprego de substratos desinfestados, cujafinalida-
de é aeliminagdo dos patdgenos de solo, verifican-
do também a eliminagdo dos FMA. A auséncia de
FMA pode acarretar prejuizo ao abacateiro porque
as hifas dos FMA comportam-se como pélos
radiculares, aumentando a &rea de absor¢ao de nu-
trientes das raizes do abacateiro que possuem pou-
cos pélos radiculares (Silva & Siqueira, 1991).
Se por um lado este efeito pode ser modulado pela
fertilidade do substrato, por outro, a aplicagéo de
fertilizantes pode aumentar os custos de produgéo
da muda e o impacto ambiental (Chu et a., 2001,
Costaet a., 2001).
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Menge et al. (1980), testando a inoculagdo de
Glomusfasciculatum Gerd. em plantas de abacateiro
micropropagadas, verificaram crescimento de 49%
a 254% superior aos das plantas ndo micorrizadas.
Vidal et a. (1992), ao inocularem G. fasciculatum
em plantas micropropagadas do abacateiro, obser-
varam gue houve aumento na concentragéo de N, P
e K no sistemaradicular, aumento no nimero de fo-
Ihas, no peso da massa seca de raizes e de parte aé-
rea, na sobrevivéncia de mudas repicadas e narela-
¢do parte aérealraiz, em comparacdo com mudas sem
inoculagdo. Silva & Siqueira (1991), testando a
inoculacdo de espécies de FMA em porta-enxertos
de abacateiro, verificaram, nas mudas submetidas a
inoculagdo de Scutellospora heterogama Nicol. &
Gerd., producéo de matéria seca 24% maior do que
nas mudas n&o micorrizadas.

O objetivo deste trabalho foi determinar ainflu-
éncia da inoculacdo de seis espécies de FMA no
desenvolvimento vegetativo de mudas de abacateiro
nas fases de porta-enxerto, de mudaenxertada e apos
0 transplante ao pomar.

Material e M é&odos

O experimento foi realizado no setor de Horticultura
da Estacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Km 146 da BR 290, Mu-
nicipio de Eldorado do Sul, RS, no periodo de setembro
de 1997 ajaneiro de 1999.

O experimento abrangeu trésfases: porta-enxerto, muda
enxertada e campo. O delineamento experimental utiliza-
do foi o de blocos casualizados, com sete tratamentos e
quatro repeticdes, totalizando 28 parcelas, cada umacom
15 plantas.

Sementes de abacate, provenientes de um mesmo pé-
franco, foram semeadas em |eito de arela, em casa de ve-
getacdo. A areia foi previamente desinfestada com solu-
¢do deformaldeido, a 7%. Apds agerminacdo e emergén-
cia, ocorrida em torno de 18 dias, as plantulas, cujos
epicotilos apresentavam aproximadamente 5 cm de com-
primento, foram repicadas para sacos de plastico pretos
com capacidade de 5 L, contendo substrato constituido
de solo argiloso:areiarresiduo decomposto de casca de
acacianegra (2:2:1, v:v:v). Esta fase foi conduzida em
telado de sombrite (50%). O solo utilizado na composi-
¢&o do substrato foi classificado como Argissolo Verme-
Iho distrofico tipico, unidade de mapeamento S&o
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Gerdnimo (Embrapa, 1999). A areia utilizada possuia
granulometriamédia (particulas<1 mm). O residuo decom-
posto de casca de acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild.)
foi coletado em um depdsito a céu aberto da empresa pro-
dutora de tanino TANAC S/A, localizada no Municipio de
Montenegro, RS, e peneirado em malhade 5 mm, parauni-
formizar a sua granulometria. O solo, a arela e o residuo
decomposto de casca de acécia-negra sofreram prévia
desinfestacdo com solugdo de formaldeido, a 7%.

Com base na andlise quimica do substrato (Tabela 1),
realizada no Laboratorio de Andlises de Solos e Tecidos
da Faculdade de Agronomia, UFRGS, e conforme reco-
mendacdo da Comisséo de Fertilidade do Solo RS/SC
(1994), aplicou-se dose de fosfato natural de Arad (33%
deP,Ostotal e 2% de P,Os solvel em &cido citrico), para
atingir uma concentracdo de 20 mg L-1; o teor de K,O foi
corrigido com KCl (60% de K,0), para atingir uma con-
centracdo de 80 mg L1; corrigiu-se aacidez com CaCOs
para atingir pH 6,0. N&o houve necessidade de correcdo
dos niveis de micronutrientes.

Os tratamentos consistiram na inoculagdo de Glomus
clarum Nicol. & Schenck (50 esporos/g de solo seco),
G etunicatum Becker & Gerd. (50 esporos/g de solo seco),
G manihotisHow., Siev & Schenck (40 esporos/g de solo
seco), Acaul ospora scrobiculata Trappe (45 esporos/g de
solo seco), Scutellospora heterogama Nicol. & Gerd.
(30 esporos/g de solo seco), Gigaspora margarita Becker
& Hall (30 esporos/g de solo seco) e natestemunha, sem
inoculagdo. Osindculos utilizados procederam do banco
de espécies do Departamento de Horticultura e Silvicul-
tura, daFaculdade deAgronomiadaUFRGS. A inoculaggo
das espécies de FMA foi feita com a adicdo de 30 g de
solo inéculo, contendo esporos, hifas e coldnias de FMA
emraizes deaveia(Avena strigosa Schreb.). Cadasaco de
polietileno foi preenchido até a metade de sua aturacom
0 substrato; aseguir, adicionou-se 0 indcul o formando uma
camadae, finalmente, completou-se o0 volume do saco com
substrato. | mediatamente apds, efetuou-se arepicagem dos
porta-enxertos do |eito de areia para 0s respectivos sacos
de polietileno.

Nas fases de porta-enxerto e de muda enxertada, utili-
zaram-se cinco plantas por parcelarepeticdo, para reali-
zar todas as andlises em cadaumadestas fases, totalizando
20 plantas por tratamento em cada fase. Na fase de muda
no pomar, em virtude de perdas ocorridas desde a
repicagem das plantulas até o0 momento de leva-las ao
pomar, utilizaram-se duas plantas por parcela e trés repe-
ticdes, em um total de seis plantas analisadas por trata-
mento.

Dois meses ap6s a repicagem, mediu-se a altura das
plantas, do colo até o apice do ramo principal, e o didme-
tro do caule principal, naalturado colo, e foram determi-
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nados 0 peso da matéria fresca e seca da parte aérea e
raizes, &reafoliar, contelido de P da parte aérea e coloni-
zaco radicular com FMA.

A é&reafoliar foi determinada através da passagem de
cadafolhaem um medidor de &reafoliar. A parte aéreade
cada planta (folhas e ramos) foi lavada com &gua destila-
da, secada a 60°C, até peso constante, moida em moinho
acoplado com peneira de 20 malhas por polegada e enca-
minhada ao Laboratério de Andlises de Solos e Tecidos
da Faculdade de Agronomia, UFRGS, para determinagéo
defaésforo.

Na determinag&o da colonizago radicular, utilizou-se
atécnicade coloragdo deraizes (Phillips& Hayman, 1970
modificado, citado por Colozzi-Filho & Balota, 1994),
seguida da medicdo do porcentual e da intensidade de
colonizagdo, determinada segundo Nemec (1992), a qual
consiste em quantificar e classificar a presenca de hifas,
vesiculas e arbusculos. No caso das hifas, os seguintes
indices foram atribuidos: O (inexisténcia); 1 (escasso
desenvolvimento de hifas no segmento); 2 (moderado) e
3 (intenso desenvolvimento de hifas). Asvesiculas e
0s arbusculos, por sua vez, foram classificados como
0 (inexisténcia de estruturas); 1 (presencade 1 até 50 es-
truturas); 2 (51 até 100 estruturas) e 3 (mais de 100 estru-
turas). A porcentagem de colonizagéo de raizes por FMA
foi obtida pela divisio do nimero de segmentos de raizes
colonizadas pelo nimero total de segmentos de raizes
observadas.

Apobs aprimeiraavaliagéo, as dez plantas restantes de
cada parcela foram enxertadas com a cultivar Carmem
utilizando-se de garfagem de fenda cheia. Sete meses apos
aenxertia, foram realizadasasmesmas avaliagBes ef etuadas
anteriormente com os porta-enxertos com a gumas modi-
ficacOes: o diametro foi medido imediatamente acima do
ponto de enxertia e acrescentou-se contagem do nimero
defolhas e superficie foliar.
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Aslinhasde plantio foram preparadas com espacamento
de6 mentrelinhase, com base no laudo daandlise quimi-
cado solo, realizada previamente no L aboratério de An&
lises de Solos e Tecidos da Faculdade de Agronomia,
UFRGS, foram aplicadas no solo 3t hal de calcério
(PRNT 75%), visando atingir pH 6,0 conforme recomen-
dacéo da Comissdo de Fertilidade do Solo RS/SC (1994);
100 kg ha de P,Os e 50 kg hal de K0, em umafaixade
2,5 mdelargura, ao longo detodaalinhade plantio. Este
solo possui a mesma classificag8o descrita anteriormente
para solo utilizado nacomposi¢&o do substrato. As covas,
com 30 cm de largura e 35 cm de profundidade, foram
abertas com um espagcamento de 3 m entre covas nalinha.

No dia9/9/1998, foi realizado o plantio, no campo, de
duas plantas por parcela e trés repeticdes, em um total de
seis plantas por tratamento, no delineamento experimen-
tal de blocos casualizados.

Antes do plantio, as mudas foram podadas em torno
de 20 cm acima do ponto de enxertia e foram retiradas
todas as folhas, para reduzir a perda de agua por
transpiragdo. Quatro meses apds o plantio no campo, rea-
lizaram-se asavaliagBes de alturado colo ao apice do ramo
principal, diametro do caule (logo acima do ponto de
enxertia) e nimero de folhas por planta.

Os resultados obtidos foram submetidos & andlise de
variancia e as médias comparadas pelo teste de Duncan
a 5% de probabilidade. Em virtude dapresencade valores
iguaisazero, os dadosreferentes aquantificacdo de estru-
turas de FMA nas raizes (presenca de hifas, arblsculos e
vesiculas) foram transformados por raiz quadradade x+1.

Resultados e Discussao

Os dados de fertilidade do substrato, apds corre-
¢80 e inoculagdo, mostram que os substratos culti-
vados com todas as espécies de FMA apresentaram

Tabela 1. Andlise quimicado substrato, dois meses ap6s a corregéo dafertilidade e inoculagéo das espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), em mudas de abacateiro. UFRGS, Porto Alegre, 19971,

Espécies de FMA MO P K Ca Mg S pH CTC
(%) (mgLl?  (mgLh (cmolel? (cmolcL?)  (mgL? (cmolc LY
Glomus clarum 35 16,0 60,0 6,3 12 58 6,6 9,0
Scutellospora heterogama 35 15,0 54,0 6,0 1,1 8,6 6,9 84
Glomus etunicatum 35 18,0 61,0 6,5 13 9,2 6,4 9,4
Acaul ospora scrobiculata 3,6 14,0 63,0 6,2 1,2 8,0 6,7 89
Gigaspora margarita 39 19,0 57,0 8,0 1,2 59 6,8 10,6
Glomus manihotis 37 16,0 63,0 6,5 13 5,0 6,7 93
Testemunha 3,6 20,0 80,0 6,9 13 12,0 6,3 9,8

(MAndlise quimica do substrato anterior a inoculagdo: MO, 5,2%; P, 6 mg L1, K, 42mgL%; Ca, 7,5cmol. L1 Mg, 0,8cmol LY S, 8,1mgL;

pH, 5,4 e CTC, 9,5cmol L.
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quantidades absolutas de P, K e Smenores do que o
da testemunha (Tabela 1). Este fato pode ser um
indicativo de que as plantas micorrizadas absorve-
ram mais nutrientes, com aressalvade que, em vir-
tude da utilizagdo desses nutrientes no sistema
radicular e da poucatranslocagéo paraaparte aérea
de alguns deles, ndo ha correspondéncia diretacom
teores na parte aérea.

As espécies G. clarum, S. heterogama,
G etunicatum e A. scrobiculata propiciaram atura
de planta superior (p<0,05) adatestemunhanafase
de porta-enxerto, e observou-se que G. clarum e
A. scrobiculata também propiciaram maior aturaem
relacdo a testemunha, na fase de muda enxertada e
mudano pomar, respectivamente (Tabela 2). A atura
de plantas que receberam indculo de G. margarita e
G manihotis ndo diferiu da testemunha em nenhu-
ma das trés fases. Com relacdo ao didmetro, ndo
houve diferenca entre tratamentos na primeira fase,
mas plantas com inoculacdo da espécie
S heterogama apresentaram um diémetro superior
a0 da testemunha na segunda fase e plantas com
inoculagdo das espécies G. clarum, S. heterogama,
G etunicatum e A. scrobiculata apresentaram dié-
metro superior ao da testemunha na fase de muda
no pomar. Plantas que receberam inoculo de
G margarita e G manihotis ndo diferiram da teste-
munha, em relagdo ao didmetro, em nenhuma fase
(Tabela 2).

Mengeet d. (1978, 1980) eVida et a. (1992) tam-
bém constataram, em abacateiro, maior alturadapar-
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te aéreaem mudas que receberam indcul os e confir-
maram que a utilizacdo de mudas previamente sub-
metidas a inoculag@o de espécies de FMA (neste
caso de G clarum, S. heterogama, G. etunicatum e
A. scrobilculata) permite seu estabel ecimento e de-
senvolvimento maisrgpido noviveiro (Mengeet a.,
1980; Silva& Siqueira, 1991) e no pomar. Essares-
posta diferenciada do abacateiro, de acordo com a
espéciede FMA, deve-se, provavel mente, aafinida-
de colonizador-hospedeiro, jacitadapor Mengeet al.
(1980) e Haas & Menge (1990), e ao fato de as espé-
cies de fungos micorrizicos responderem de forma
diferenciada aos fatores climaticos e as caracteristi-
casquimicasefisicasdo solo (Haas & Menge, 1990;
Silva& Siqueira, 1991).

A areafoliar dos porta-enxertos de abacateiro que
receberam indculo de S. heterogama, G. etunicatum
eA. scrobiculata foi superior aareafoliar dateste-
munha (Tabela 3) e, nafase de muda pronta, as es-
pécies S. heterogama e A. scrobiculata continuaram
proporcionando maior &reafoliar em relacéo ates-
temunha. A espécie G. manihotisn&o propiciou area
foliar diferente da testemunha em nenhuma fase,
enquanto plantas que receberam inéculo de
G margarita apresentaram area foliar inferior a da
testemunhanafase de porta-enxerto esimilar nafase
de muda pronta.

Nafase de muda enxertada, as plantas que rece-
beram indculo de S. heterogama apresentaram nu-
mero de folhas por planta superior ao da testemu-
nha(Tabela 3). G clarum, propiciou o menor nimero

Tabela 2. Altura e didmetro do caule da parte aérea de porta-enxerto, de mudas enxertadas no viveiro e no pomar de
abacateiro cultivar Carmem, submetidas a inoculagdo de seis espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA).

UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1999®).

Espécies de FMA Porta-enxerto®® Muda enxertada® Muda no pomar®
Altura Diametro Altura Diametro Altura Diametro
(cm) (mm) (cm) (mm) (cm) (mm)
Glomus clarum 24,10ab 6,40 30,47a 8,15b 43,54ab 10,80a
Scutellospora heterogama 24,67a 6,50 25,16ab 10,59a 38,05abc 10,37a
Glomus etunicatum 24,15ab 6,30 27,37ab 8,26b 40,08abc 10,75a
Acaul ospora scrobiculata 23,72ab 6,60 24.89ab 9,53ab 44 92a 10,08a
Gigaspora margarita 22,87bc 6,60 23,53b 9,57ab 33,63c 9,63ab
Glomus manihotis 21,69c 6,50 23,04b 8,26b 37,44bc 9,79ab
Testemunha 21,92c 6,50 23,03b 8,86b 34,02¢c 8,72b
CV (%) 14,0 16,1 13,7 11,3 10,4 6,7

(WM édias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. @Medic&o realizada dois meses apds
ainoculagio com FMA. @Medigo redizada sete meses apds a enxertia. M edicao realizada quatro meses apos transplante ao pomar.
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defolhas por planta; os demaistratamentos, inclusi-
ve testemunha, apresentaram um nimero de folhas
intermediario entre S. heterogama e G. clarum.
Nafase de muda no pomar, no entanto, as plantas
submetidasainoculacdo de G clarum apresentaram
um maior nimero de folhas por plantaem relagdo a
testemunha (Tabela 3). As outras espécies apresen-
taram respostaintermediariaentre G clarumeates-
temunha, a excegdo de G margarita, cuja resposta
tendeu a ser inferior adatestemunha, demonstrando
ahabilidade dosFMA em acelerar o desenvolvimen-
to vegetativo das plantas e o fato de que algumas
espéecies de FMA promovem a producdo de maior
nimero defolhasem mudasde abacateiro (Vidal et dl.,
1992).

Com excecéo das plantas que receberam indculo
de G manihotis, aguel as que receberam indcul os das
demais espéciesde FM A apresentaram um aumento
no tamanho médio (superficie) das folhas de
abacateiro (Tabela 3). Algumasespéciesde FMA tém
a capacidade de incrementar o tamanho das folhas
de plantas frutiferas (Souza et al., 1998), o que fa
vorece aumento na érea fotossinteticamente ativa.

Quanto ao peso da matéria seca da parte aérea,
somente 0s porta-enxertos submetidos ainocul agdo
de S heterogama foram superiores a testemunha
(Tabela 4). Os porta-enxertos que receberam
in6cul os das demais espécies ndo diferiram da tes-
temunha. Com relagdo ao peso da matéria seca de
raizes, o tratamento S heterogama foi estatistica-
mente superior atestemunha, G margaritafoi inferi-
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or eosdemaistratamentos ndo diferiram significati-
vamente da testemunha.

Na fase de muda enxertada, S. heterogama e
G etunicatum proporcionaram peso da parte aérea
superior ao da testemunha, com uma diferenca
de 18,5%. Asplantas que receberam indculo das
demais espécies de FMA ndo diferiram da testemu-
nha (Tabela 4).

Estes resultados confirmam que algumas espéci-
esde FMA induzem maior peso da matéria seca da
parte aérea em mudas de abacateiro (Vidal et dl.,
1992). Deformageral, os resultados obtidos no por-
ta-enxerto mantiveram-se ao longo do periodo de
cultivo, confirmando os resultados de Souza et al.
(1998), com citros, em que plantas, que receberam
inéculo de FMA apresentaram seu desenvolvimen-
to vegetativo acel erado desde a fase de porta-enxer-
to até a muda enxertada.

Em relagéo ao peso damatéria secade raizes, na
muda enxertada, ndo ocorreu diferenca estatistica
entre ostratamentos (Tabela 4). Nesse sentido, Vidal
et a. (1992) encontraram uma relagéo peso de raiz/
peso da parte aérea significativamente menor em
plantas micorrizadas do que em plantas ndo
micorrizadas, situagdo semelhante aocorridanafase
de muda enxertada (Tabela 4).

Nafase de porta-enxerto, ndo houve diferencasig-
nificativa no contelido de P da parte aérea entre 0s
tratamentos, mas nafase de muda enxertada, as plan-
tasquereceberamindcul o dasespécies S heterogama,
G etunicatum e A. scrobiculata apresentaram quan-

Tabela 3. Areafoliar por planta, nimero de folhas por planta e superficie por folha de mudas de abacateiro, cultivar
Carmem, em trésfases de desenvol vimento, submetidas ainocul agdo de sei s espécies de fungos micorrizicos arbuscul ares

(FMA). UFRGS, Eldorado do Sul, RS,1999®).

Espécies de FMA Porta-enxerto’® Muda enxertada® Pomar®
Area Numerode  Superficie/folha Area NuUmero de
foliar/planta  folhas/planta (cm?) foliar/planta folhas/planta
(cm?) (cm?)
Glomus clarum 465,37c 32,77c 32,90a 1078,13ab 61,83a
Scutellospora heterogama 580,82a 41,65a 30,57a 1273,24a 58,00ab
Glomus etunicatum 512,08b 35,90b 32,72a 1174,65ab 59,67ab
Acaul ospora scrobiculata 524,57b 38,15b 32,02a 1221,56a 47,50abc
Gigaspora margarita 426,07d 38,30b 30,81a 1180,02ab 39,83c
Glomus manihotis 479,99¢c 37,41b 26,27b 982,76¢C 46,15abc
Testemunha 460,95¢c 38,66b 27,04b 1045,37bc 40,16bc
CV (%) 9,63 7,79 10,12 9,31 10,39

(WM édias seguidas de mesmalletra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. @Medic&o realizada dois meses apds
ainoculagio com FMA. @Medigo realizada sete meses apds a enxertia. M edicao realizada quatro meses apos transplante ao pomar.
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tidades de P superiores a da testemunha, enquanto as
quereceberam indcul o dasdemaisespéciesnao diferi-
ram datestemunha(Tabela 4). Estefato confirmaaca
pacidade dos FMA em propiciar as plantas maior ab-
sor¢ao de elementos de baixa mobilidade no solo, de-
pendendo da afinidade col onizador-hospedeiro, visto
gue nem todas as espécies de FMA apresentam essa
resposta em abacateiro (Mengeet d., 1980 e Silva&
Squeira, 1991).

Nafasede porta-enxerto, ndo houvediferencassig-
nificativas quanto a presenca de hifas entre as espé-
ciesde FMA estudadas, masapenasumatendénciade
superioridade das espécies G clarum, G etunicatum
eA. scrobiculata (Tabela5). Em relacdo apresencade
arbusculos, na fase de porta-enxerto, as espécies
G. clarum, S. heterogama, G. etunicatum e
A. scrobiculata apresentaram nivel ssuperioresaosdas
espécies G margarita e G manihotis e estas, aos da
testemunha. Nesta fase, somente G. etunicatum e
A. scrobiculata apresentaram vesiculas. No entanto,
esperava-se que G clarum e G manihotis tivessem
formado estas estruturas de reserva, 0 que n&o ocor-
reu, provavelmente, por causa do periodo de tempo
desde ainoculacdo até aavaliacdo, jAque, nasegunda
fase, G. clarum passou a apresentar vesiculas.
A presenca de hifas, vesiculas e arblsculos nos di-
versos tratamentos foi mais elevada na segunda fase
(Tabela5), em comparacdo com aprimeira. Este com-
portamento era esperado e deve-se, principa mente,
a0 maior periodo de cultivo das mudas em seus res-
pectivos recipientes.

S. V. daSilveiraet al.

A porcentagem de colonizacdo do sistema
radicular ndo variou entre as espécies de FMA estu-
dadas (Tabela 5). O fato de ter-se encontrado estru-
turas de FMA nas plantas testemunha, pode ser ex-
plicado, provavelmente, por contaminag&o decorren-
te da proximidade com plantas micorrizadas. Esta
presenca foi incipiente e considerada normal, pois
jaocorreu em outros estudos (Schmitz, 1998).

Na fase de porta-enxerto, a intensidade de
arbusculos foi a variavel mais determinante para
caracterizar aeficiénciamutualistica, jaque as qua-
tro espécies de melhor desempenho sobre o desen-
volvimento  vegetativo (S. heterogama,
A. scrobiculata, G clarum e G, etunicatum) foram
as que apresentaram maiores intensidades de
arbuscul os nas raizes. Portanto, essas espécies dis-
puseram de maior nimero de pontos de troca, for-
necendo mais nutrientes e agua as plantas, que pos-
sibilitou melhor desenvolvimento vegetativo.

Confirmando a tendéncia verificada nos porta-
enxertos, as espécies G clarum, G etunicatum e
A. scrobiculata apresentaram maior quantidade de
hifas no sistema radicular em relagdo as espécies
G margaritae G manihotis namudaenxertada (Ta-
bela5). A espécie S. heterogama apresentou valo-
res intermedidrios entre estes extremos e a espécie
G manihotis apresentou amenor intensidade de hifas
entre as espécies de FMA estudadas.

A. scrobiculata formou 0 maior nimero de
arbuiscul os entre as espécies de FMA nafase de muda
enxertada, seguida por G clarum, S heterogama e
G etunicatum. A espécie G. margarita apresentou

Tabela 4. Matéria seca da parte aérea e das raizes e contelido de P da parte aérea de porta-enxerto e de mudas enxerta-
das de abacateiro, cultivar Carmem, submetidas ainoculagéo de seis espécies de fungos micorrizicos (FMA). UFRGS,

Eldorado do Sul, RS, 1999,

Espécies de FMA Porta-enxerto®® Muda enxertada®
Peso () P (mg/pl.) Peso (g) P (mg/pl.)

Parte aérea Raizes Parte aérea  Parte afrea Raizes Parte aérea
Glomus clarum 4,03bc 1,89bc 5,24 77,62ab 10,61 56,37¢c
Scutellospora heterogama 4,77a 2,50a 6,20 82,72a 10,78 82,71a
Glomus etunicatum 4,49ab 1,97b 6,30 83,00a 11,45 74,71ab
Acaul ospora scrobiculata 4,42ab 2,09b 575 70,23b 10,59 70,23b
Gigaspora margarita 3,65¢c 1,50c 511 72,08b 10,11 50,45¢c
Glomus manihotis 4,11abc 1,98b 575 67,26b 10,21 53,30c
Testemunha 3,98bc 1,87b 5,97 67,52b 10,30 53,91c
CV (%) 8,29 10,04 12,53 9,10 9,87 13,52

(MM édias seguidas de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a 5% de probabilidade, pelo teste de Duncan. (@Medic&o realizada dois meses apos

ainoculagdo com FMA. ®MedicZo realizada sete meses apos a enxertia.
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quantidade de hifas superior ade G. manihotis, porém
inferior a das demais espécies de FMA (Tabelab).
As espécies G. clarum, G. etunicatum e
A. scrobiculata foram as Unicas que apresentaram
vesiculas na fase de muda enxertada, sendo que
A. scrobiculata apresentou maior intensidade de
vesiculas que G. etunicatum, enquanto G. clarum
apresentou valores intermediarios entre estas duas
especies (Tabela 5). Com relacdo a porcentagem de
colonizagdo do sistemaradicular, apesar de as espé-
cies G clarum, S. heterogama, G. etunicatum e
A. scrobiculata terem apresentado, em média, res-
posta 16% superior ade G. margarita e G. manihatis,
ndo houve diferenca significativa entre as espécies.
O desempenho dosFMA édiretamente afetado pelo
pH do solo ou do substrato. Segundo Siqueira (1994),
G margarita predominaem solos acidos; G clarume
G etunicatum tém preferéncia por solos neutros ou
pouco &cidos; enquanto A. scrobiculata é indiferente
a0 pH. Portanto, aelevacdo do pH do substrato a 6,0,
considerando o nivel mais adequado parabom desen-
volvimento do abacateiro, beneficiou as espécies
A. scrobiculata, S. heterogama, G. clarum e
G etunicatumem detrimento daespécie G margarita,
gue estéd menos adaptada a esse vaor de pH. Refor-
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¢ando estatese, Siqueira & Franco (1988) citam que
essa espécie tem sua ocorréncia favorecida em solos
com elevado nivel deAl, situacdo verificadaem solos
ou substratos com pH baixo. Em outras condi¢fes de
pH e de clima, essa espécie pode ser benéfica ao
abacateiro. Assm, Silva& Siqueira (1991), verifica
ram aumento de 22,7% no peso de matéria seca, em
mudas de abacateiro que receberam indcul o dessa es-
pécie.

O baixo desempenho daespécie G. manihotis pa-
rece ndo estar relacionado ao pH do substrato, ja
gue esta espécie apresentou boa porcentagem de co-
lonizagdo e boa presenca de hifas, mas baixa efici-
éncia simbidticado fungo em promover crescimen-
to vegetativo do abacateiro. Variasespéciesde FMA
exibem infectividade elevada e podem ser pouco efe-
tivasem promover crescimento, absorver etrang ocar
nutrientes para a planta (Haas & Menge, 1990;
Gianinazzi, 1991, citado por Siqueira, 1994).
A eficiénciadaassociacdo entre FMA e plantasfru-
tiferas é regulada pelos gendtipos dos dois parcei-
rosmicorrizicos, eminteracao com o ambiente (Cos-
taet a., 2001), o que justifica os resultados obtidos
no presente trabalho.

Tabela 5. Presenca de hifas, arblscul os, vesiculas e porcentagem de colonizag&o do sistemaradicular de porta-enxer-
tos e mudas enxertadas de abacateiro, cultivar Carmem, submetidasainocul aggo de seis espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1999(),

Espécies de FMA Hifa Arbusculo Vesicula Colonizacdo
Porta-enxerto
Glomus clarum 1,32ab 1,43a 0,00b 87,10ab
Scutellospora heterogama 1,21ab 1,50a 0,00b 87,00ab
Glomus etunicatum 1,25ab 1,40a 0,26ab 86,91ab
Acaul ospora scrobiculata 1,38a 1,64a 0,57a 91,82a
Gigaspora margarita 0,81ab 0,74b 0,00b 70,90b
Glomus manihotis 1,22ab 0,70b 0,00b 80,17ab
Testemunha 0,05¢c 0,04c 0,00b 6,50c
CV (%) 10,83 9,41 23,41 10,06
Muda enxertada
Glomus clarum 2,12ab 1,89b 2,10ab 90,31a
Scutellospora heterogama 1,94bc 2,07b 0,00c 91,20a
Glomus etunicatum 2,45ab 2,17b 1,84b 91,50a
Acaul ospora scrobiculata 2,55a 2,63a 2,29a 92,00a
Gigaspora margarita 1,62¢c 1,61c 0,00c 77,30a
Glomus manihotis 0,81d 0,96d 0,00c 74,62a
Testemunha 0,08e 0,03e 0,00c 8,00b
CV (%) 8,31 5,87 9,43 10,00

(WM édias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si a5% de probabilidade, pelo teste de Duncan.
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Conclusdes

1. Ainfluénciados FMA em mudas de abacateiro é
varidvel conforme a espécie do enddfito em estudo.

2. Scutellospora heterogama, Acaulospora
scrobiculata, Glomus etunicatum e G. clarum pro-
piciam melhor desenvolvimento vegetativo desde o
periodo de formag&o das mudas até o transplante ao
campo e também apds essa fase.

3. A inoculagéo de Glomus manihotis néo altera
o desenvolvimento vegetativo das mudas de
abacateiro, enquanto Gigaspora margarita é preju-
dicial, especialmente nafase de porta-enxerto.
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