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RFSUMO - Com o objetivo de avaliar os efeitos de nove diferentes espécies de fungos mi-
corrízicos vesículo-arbusculares no crescimento e nutrição da mandioca, foi conduzido um 
experimento em vasos, com solo fumigado, do tipo Latossolo Roxo, em casa de vegetação. 
Foram avaliados a produção de matéria seca da parte aérea e raízes e teores de N, P, K, Ca e 
Mg na parte aérea da mandioca, assim como a percentagem de colonização micorrízica das 
raízes. Os resultados mostraram respostas diferenciadas para as características avaliadas, em 
função da espécie de fungo inoculado. Os tratamentos inoculados com Glonms clarwn, En-
trop/iospora cotombiana e mistura de fungos apresentaram as maiores taxas de colonização 
radicular e produção de matéria seca, ao passo que os tratamentos inoculados com Acaulos-
pora appendicu/a, Glonius clarwn e Enzrophospora colornbiana apresentaram maiores teores 
de P nos tecidos da parte aérea. 

Termos para indexação: Manihot esculenta, absorção de nutrientes 

EFFECT OF DIFFERENT SPECIES OF VESICULAR-ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI 
ON NUTRITION AND GROWTH OF CASSAVA PLANTS 

ABSTRACT - The effects of nine different species of vesicular-arbuscular mycorrhizal 
fungi on the nutrition and growth of cassava plants, were observed iii a pot experiment 
carried out with sterile purple latosol sou, under greenhouse conditions. Shoot and root dry 
weights and N, P, K, Ca and Mg shoot contents as weB as percentage root length 
colonization were evaluated. Final resulta revealed differential responses for the parameters 
evaluated, according to the inoculated specie of mycorrhizal fungi specie. Treatments 
inoculated with Glonuss ckzru,n, Entrophospora colombiana, and a mixture of the nine species 
studied presented the highest rates of root length colonization and dry matter production, and 
treatments inoculated with Acaulospora appendicula, Glonms claru.'n, and Enfrophospora 
cok»nbiana presented higher rates of P ia the shoot. 

Index terms: Manihot esculenta, nutrients uptake. 

INTRODUÇÃO 

Diferentes espécies vegetais respondem di-
ferentemente à micorrização. Yost & Fox 
(1979) demonstraram a dependência de sete 
espécies de plantas tropicais crescendo em um 
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Oxissolo do Hawai e encontraram que a man-
dioca é uma das espécies mais dependentes ao 
micotrofismo, sendo confirmado por vários 
outros autores (Carvalho et ai. 1982, Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuária 1984, 
Ezeta & Carvalho 1982b, Howeler et ai. 
1982a). 

A mandioca crescendo em solução nutritiva 
requer elevadas concentrações de fósforo (P) 
Howeler et ai. 1982b); porém, quando cultiva-
da em condições naturais de campo, em solos 
de baixa fertilidade, responde em menor grau 
à adubação fosfatada, em comparação com 
outras culturas (Cock 1985, Howeler 1982), 
podendo obter altos rendimentos sem aplica-
ção de P. Esta capacidade foi atribufda a for- 
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mações micorrízicas eficientes na absorção 

do P. 
As observações de Ezeta & Carvalho 

(1982b), Kang et al. (1980), Carvalho et al. 
(1982) e Carvalho (1984) mostram que pian-
fios de mandioca inoculados com fungos mi-
corrfzicos vesículo-arbusculares e cultiva-
dos em solo autoclavâdo apresentam maior 
produção de matéria seca e concentração de P 
absorvido. 

Apesar de as observações feitas por Potty 
(1985) mostrarem que a mandioca não apre-
senta especificidade na associação com fungos 
micorrízicos nativos ou introduzidos, os tra-
balhos conduzidos por Howeler & Sieverding 
(1983) mostraram que há grandes variações 
quanto à efetividade das diferentes espécies de 
fungos micorrízicos VA, no crescimento e 
produção de raízes. Assim, o trabalho inicial 
de seleção de fungos micorrízicos para inocu-
lação em determinada espécie vegetal é indi-
cado pelo fato de as diferentes espécies de 
fungo apresentarem grande variação quanto a 
sua eficiência de acordo com o hospedeiro 
utilizado. 

O presente trabalho, conduzido em casa de 
vegetação, teve como objetivo selecionar es-
pécies de fungos micorrízicos vesículo-ar-
busculares eficientes para a mandioca, cres-
cendo em amostras de um Latossolo Roxo, 
pois, segundo Lopes & Fernandes (1986), 
duas premissas fundamentam as pesquisas so-
bit inoculação com ectomicorrizas: a) a pre-
sença de qualquer espécie de fungo micoirízi-
co é melhor que a ausência; e b) algumas es-
pécies de fungos micorrízicos são mais efi-
cientes que outras, em determinadas condições 
ambientais. Essas premissas também funda-
nrntaram os estudos sobre a inoculação com 
endomicorrizas (Lopes & Fernandes 1986). 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
ção, na Escola Superior de Agricultura de Lavras-
ESAL (Minas Gerais), no período de fevereiro a 
maio de 1985. 

Fesq.agropec.bra&,Brasflia,25(8)flh75-1181,ago. 1990 

O solo utilizado foi um Latossolo Roxo distrófi-
co, retirado de uma área não cultivada de uma cama-
da de 0-20 cm. O solo foi peneirado em malha de 
5 mm e armazenado em caixas de amianto com capa-
cidade para 1.000 litros. Foi coletada uma amostra 
composta do solo para análise química, que apre-
sentou os seguintes resultados: pH (em água) 4,5; 
1ppmdeP;28ppmdeK; 1,3meq/100ccdeAl" 4 ; 

0,4 meq/100 cc de Ca 4  + Mg. A fumigação deste 
solo foi feita em caixa de cimento, e disposto em ca-
mada de 20 cm de altura, com aplicação de 200 ml de 
brometo de metila/m 3  de solo com cobertura plástica 
por 48 horas e posterior aeração por 72 horas. Em 
seguida o solo foi colocado em vasos de capacidade 
para 3 kg de solo. 

Apesar de o solo apresentar um pil ácido e alto 
teor de alumínio, nãofoi realizado a calagem, sendo 
feita apenas uma adubação com 20 ppm de P e 
30 ppm de K nas formas de superfosfato triplo e 
cloreto de pottsio, respectivamente, e incorporados 
ao solo por ocasião do enchimento dos vasos. O su-
perfosfato triplo foi moído e passado em peneira de 
malha de 0,710 mm antes da incorporação ao solo. 

As plântulas de mandioca, variedade Sonora, fo-
ram obtidas de broto de aproximadamente 7 cm, 
enraizado em água e posteriormente transferido uma 
plântula por unidade experimental. 

As espécies de fungos micorrízicos VA utilizados 
no experimento são apresentados na Tabela 1. Os 
fungos foram multiplicados em vasos de cultivo, uti-
lizando-se Brachiaria decuinhens Stapf, como planta 
hospedeira, sendo o substrato nestes vasos o Latos-
solo Roxo. 

A inoculação foi feita pela adição de solo-inóculo 
em contato com as raízes de cada plântula de man-
dioca em quantidades suficientes para fornecer 150-
20) esporos. 

As plantas de todos os tratamentos receberam 
10 ml de um filtrado de solo dos vasos de cultivo, 
isento de esporos de fungos micorrízicos VA, para 
propiciar o desenvolvimento de outros microrganis-
mos do solo. O filtrado foi preparado pela diluição 
de 30 g de cada solo-inóculo em um litro de água, 
passando por duas vezes em peneiras de malhas: 
0,710; 0,350; 0,105 e 0,053 mm e três filtrações em 
papel de filtro comum. 

Os tratamentos foram formados de plantas não 
inoculadas e inoculadas com A. appendicula, E. co- 
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ksrnbiana, G. gigantea, G. gregaria. G. margarita, G. 

clarum, G. peliucida ± A. serobiculata (isolados de 
mandioca), Glomus sp. e mistura destes fungos, e o 
delineamento foi inteiramente ao acaso, com nove 
repetições. 

Diariamente, após o plantio, durante o período 
experimental, foram realizadas irrigações de modo a 
manter a umidade do solo em torno de 60% da capa-
cidade de retenção de água do solo, através da pesa-
gem dos vasos. 

A colheita do experimento foi efetuada 90 dias 
após o plantio, quando foi tomada uma amostra 
de 1 g  de raízes que foram preservadas em FAA 
(200 ml de etanol 50% + 13 ml de formaldeído 
4017o + 5 ml de ácido acético) para avaliação da co-
lonização micorrízica. Para avaliação da taxa de co-
lonização radicular, as amostras foram clarificadas 
em KÕH 10%, coloridas com azul de tripan segun-
do Phillips & Ilayman (1970), e o comprimento de 
raízes colonizadas foram avaliadas pelo método da 
placa quadriculada, de acordo com Giovannetti & 
Mosse (1980). 

TABELA 1. Espécies de fungos endomicorrízi-
cos, utilizados como inócuto para a 
mandioca. 

Espécies 	 Origem 

Acautospora appendicula Isolado de capoeira, 
(Spain, Sieverding & Schenck) Belém, PA 
Acaulospora scrobiculata Isolado da mandioca, 
(Trappe) Lavras, MO 
Enirophospora colombiana dAT, Colômbia 
(Spain & Schenck) 
Gigaspora gigantea CPAC/EM B RAPA, 
(Nicolson & Gerdemann) Brasilia 
(Gerdemann & Trappe) 
Gigaspora gregaria Universidade da 
(Schenck & Nicolson) Flórida, EUA 
Gigaspora margarita Est. Exp. Rothansted, 
(Backer & Hall) Inglaterra 
Gigaspora peliucida Isolado da mandioca, 
(Nicolson & Schenck) Lavras, MG 
Glo,'nus clarum Universidade da 
(Nicolson & Schenck) Flórida, EUA 
Glo,nus sp. IAC, Campinas 

As raízes e a parte aérea foram separadas e lava-
das com água destilada e acondicionadas em saco dc 
papel, individualmente, e postas para secar em estu-
fas de ventilação forçada, a 650C até peso constante, 
sendo posteriormente tomado o peso seco. 

A análise dos teores de N, P, K, Ca e Mg da parte 
aérea das plantas foi realizada por digestão via úmi-
da, conforme liunter (1975), obtendo-se o extrato 
para determinação dos teores de N pelo método Kje-
dahl e modificado por Sarruge & Haag (1974), P por 
colorimetria, 1<, Ca e Mg por espectrofotometria de 
absorção atômica (Sarruge & Uaag 1974). 

Para análise estatística, os dados de colonização 
radicular pelos fungos micorrízicos VA foram 
transformados em arc. sen Vx + 0,51100. As mé-
dias foram comparadas pelo teste i'ukey ao nível de 
5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A inoculação da mandioca com diferentes 
espécies de fungos MVA influenciou signifi-
cativamente o crescimento da mandioca, como 
pode ser observado na Tabela 2. 

Verificou-se uma variação na taxa de colo-
nização radicular da mandioca em função da 
espécie de fungo MVA inoculado, sendo que a 

inoculação com E. coloi'nbiana, G. claru.'n e 

mistura dos fungos foram as que apresentaram 
os valores mais elevados (94,7%, 91,3% e 

90,4% respectivamente). Esses resultados fo-
ram mais elevados do que os observados por 

Kato (1987), que verificou taxa média de co-

lonização de 68% por G. clarwn e 58% por E. 

coloinhiana, e por Sieverding & Howeler 
(1985), que observaram taxa média de 56% de 

colonização por E. colombiana, para com a 

mesma cultura. 
Apesar de Lopes et ai. (1983) observarem 

que os fungos MVA do gênero Glomus ocor-
rem geralmente em solos próximos à neutrali-
dade e alcalinos, e que dificilmente formam 
micorrizas em solos com elevada acidez, a 
inoculação da mandioca com Glomus clarwn 

em solo com p11 4,5 apresentou elevada taxa 
de colonização radicular e produção de maté-
ria seca. Esses resultados concordam com ob- 
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servações de que a mandioca possui a habili-
dade de produzir rendimento razoáveis em 
solos muito ácidos e de baixa fertilidade natu-
ml (Howeler 1981), e essa habilidade tem sido 
atribuída à formação de simbiose MVA (1-lo-
weler 1982). 

As maiores produções de matéria seca de 
raízes e parte aérea foram alcançadas também 
com a inoculação das espécies G. claruin, E. 
colombiana, e mistura dos fungos. Porém 
dentre as três espécies, G. clarwn foi o que 
apresentou maior efeito benéfico na produção 
de matéria seca de raízes. A inoculação de 
plantas de mandioca com G. claruin e E. co-
lotnbiana, foi também estudado por Kato 
(1987) que encontrou igualmente efeitos bené-
ficos da inoculação com G. clarwn, na produ-
ção de matéria seca de raízes. A produção de 
matéria seca da parte aérea também foi mais 
beneficiada com inoculação com G. clarum. A 
inoculação da mandioca com G. gigantea,  

isolados de mandioca, G. gregaria, A. appen-
dicula, Glo,nus sp. e G. margarita, não apre-
sentou efeito na produção de matéria seca da 
parte aérea e raízes. 

A inoculação de plantas de mandioca com 
G. clarwn, A. appendicula e G. gigantea in-
duziram maior relação raiz/parte aérea em 
comparação com as plantas não micorrizadas 
(testemunha). Apesar de a inoculação da man-
dioca com G.clarwn ter apresentado aumentos 
na produção de matéria seca de raízes e parte 
aérea, a relação raiz/parte aérea mostrou que a 
inoculação deste fungo MVA induziu maior 
produção de matéria seca de raízes do que da 
parte aérea. A inoculação com A. appendicula 
não apresentou aumentos significativos da 
produção da parte aérea porém induziu uma 
maior produção de matéria seca de raízes. 

Plantas colonizadas pelo A. appendicula 
e G. claruin apresentaram concentrações mais 
elevadas de P, e as colonizadas por G. gigan- 

TABELA 2 Colonização radicular, produção de matéria seca e relação raiz/parte aérea de plantas 
de mandioca cultivada por noventa dias em casa de vegetação em Latossolo Roxo fumi-
gado, não inoculada e inoculada com diferentes espécies de fungos endomicorrízicos. 

Tratamento 
- 2 Colonizaçao 

Produção de matéria seca 
(g/planta) 

Raiz 	Parte aérea 

- 

Relaçao 
raWparte 

aérea  

Não inoculado 
- 0,50 e 2,25 c 0,21 de 

Gigaspora gigantea 57,2 c' 0,90 de 2,10 c 0,43 abc 
Isolados de mandioca 57,7 c 1,08 de 2.71 c 0,39 abcd 
Gigaspora gregaria 65,3 c 1,37 cd 3,70 be 0,38 abcde 
Acaulospora appendicula 64,1 c 1,55 cd 3,10 c 0,50 ab 
Glo,nus clarum 91,3 ab 2,80 a 5,62 ah 0,56 a 
Enírophospora colonibjana 94,7 a 1,91 bc 6,40 a 0,31 bate 
Mistura3  90,4 ab 2,35 ab 7,68 a 0.35 bcde 
Gloinussp. 77,9bc 0,46e 2,56c 0,18e 
Gigaspora margarita 63,6 e 0,84 de 2,83 c 0,30 bcde 

CV (%) 15,67 36,80 36,58 35,55 

1  Médias seguidas de diferentes letras nas colunas diferem estatisticamente entre si pelo teste Tukey ao nível 
de 5% de probabilidade. 	 ___________ 

2 
 Análise estatística realizada com dados transformados em arc. sen V'x + 0,5/100. 
Mistura das nove espécies de fungos micorrfzicos. 

1990 
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tea, Glomus sp. e G. margarita não influen-
ciaram os teores de P na planta (Tabela 3). A 
quantidade de P absorvida foi maior quando as 
plantas foram colonizadas pela mistura de 
fungos, E. colo,nbiana e G. clarwn. Da mes-
ma foram que G. gigantea, Glomus sp. e G. 
margarita não influenciaram a concentração 
de P nos tecidos da planta, também não in-
fluenciaram a quantidade de P absorvida. Tra-
balhos desenvolvidos por Kato (1987) em 
mandioca e por Siqueira et ai. (1986) em café 
em casa de vegetação também mostraram o 
efeito benéfico de Glomus clarwn no aumento 
da concentração de P nos tecidos das plantas. 

As quantidades absorvidas de N, P, K, Ca e 
Mg por planta tenderam a apresentar respostas 
semelhantes à acumulação de matéria seca na 
parte aérea (Tabelas 2 e 3), observando-se que 
plantas inoculadas com G. clarum, E. colam-

biana e mistura de fungos apresentaram as 

maiores quantidades absorvidas destes ele-
mentos. 

Os teores de N nos tecidos da planta foram 

mais elevados quando colonizados por A. ap-
pendicula. Os baixos teores de N nos tecidos 

de plantas colonizadas por E. colombiana e 
mistura de fungos podem estar relacionados ao 

efeito de diluição (Jarrel & Beverly, 1981), 
pois apresentaram alta produção de matéria 
seca na parte aérea (Tabela 2). 

Plantas inoculadas com G. clarwn apre-
sentaram os maiores teores de K e Mg na parte 
aérea. Os resultados obtidos por Kato (1987) 
também mostraram efeitos positivos de micor-
riza no aumento de absorção de Mg. Quanto 
ao K, a literatura existente não apresenta re-
sultados consistentes sobre os efeitos das mi-
corrizas VA na absorção deste nutriente. Tin-
ker (1978) e Powell (1974) reportam que o 
suprimento de K na planta pode ser aumentado 
pela micorriza VA conforme foram observados 
em mandioca por Carvalho et ai. (1982) e 
Chan etal. (1982). Contudo Ezeta & Carvalho 
(1982a) e Almendras et ai. (1982) não obser-
varam efeitos da micorrização da mandioca na 
absorção de K. Outros autores têm observado 

TABELA 3. Teores de nutrientes no tecido da parte aérea de mandioca cultivada por noventa dias 
em casa de vegetação em Latossolo Roxo fumigado, não inoculado e inoculado com di-
ferentes espécies de fungos endomicorrfzicos. 

Tratamento 

Nitrogênio 

Conc. 	Abs. 
% 	mg/pl 

Fósforo 

Cone. 	Abs. 
% 	mg/pl 

Potássio 

Cone. 	Abs. 
% 	mg/pl 

Cálcio 

Cone. 	Abs. 
% 	mg/pl 

Magnésio 

Conc. 	Abs. 
% 	mg/pl 

Não inoculado 3,25 73,87 0.10 2,28 2,10 47,17 0,73 16,73 0,20 4,50 
Gigaspora giganrea 3,39 71,53 0,13 2,73 2,36 49,50 0,88 18,36 024 5,10 

Isolados de mandioca 3,53 96,01 0,19 5,19 2,32 62,80 0,87 23,52 0,27 7,28 

Gigaspora gregária 3.69 136,39 0,20 7,51 2,16 79,59 0,75 27,63 0,27 10,01 

Acauk'spora appendiculata 4,52 140,04 0,33 12,13 2,25 60,39 0,83 25,69 0,27 8,48 

Glomus clanan 3,31 178,72 0,30 15,92 2,94 160,96 0,56 30,40 0,39 21,38 

Entrophospora colo,'nbiana 2,91 182,52 0,26 16,20 2,54 160,50 0,57 36,61 0,31 19,53 

Mistura' 2,77 206,60 0,26 19,66 2,41 182,29 0,55 42,19 0,34 26,40 

Glomus sp. 2,95 76,49 0,11 2,89 1,87 48,09 0,72 18,47 0,19 4,94 
Gigaspora margarita 3.32 94,39 0,12 3,37 2,06 50,26 0,82 23,17 0,22 6,13 

DMS (Tukey 5%) 0,52 57,26 0,04 5,43 027 50,55 0,12 12,50 0,04 7,21 
CV (%) 10,09 29,59 12,69 40,10 7,56 36,05 10,52 30,87 9,18 41,16 

Mistura contendo as nove espécies 
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redução nos teores de K nos tecidos de plantas 
de mandioca (Ezeta & Carvalho 1982b e Ho-
weler et ai. 1982a), Algodão (Siqueira et ai. 
1986) e Soja (Siqueira & Paula 1986) e estas 
reduções têm sido atribuídas ao efeito da di-
luição deste nutriente nos tecidos da planta 
(Janel & Beverly 1981). 

Os maiores teores de Ca foram observados 
em plantas colonizadas com G. gigantea iso-
lados de mandioca e A. appendicula. Plantas 
colonizadas com G. claruin e E. coloj'nbiana e 
mistura de fungos apresentaram redução nos 
teores de Ca na parte aérea de plantas de man-
dioca em relação às plantas não colonizadas. 
Resultados semelhantes foram observados por 
Kato (1987), em plantas de mandioca inocula-
das com G. clarum ou E. colombiana. Chan 
et aI. (1982), inoculando mandioca com duas 
espécies de Gigaspora, também encontraram 
redução nos teores de Ca nos tecidos da planta 
e affibufram essa redução ao possível efeito 
antagônico do Ca em relação ao K e Mg, visto 
que as plantas apresentaram alta absorção 
destes elementos. 

A análise de correlação mostrou que, com 
aumento da colonização radicular por fungos 
micorrízicos houve um aumento nos teores de 
P nos tecidos da parte aérea (r = 0,56*1 de 
plantas de mandioca, e estes aumentos nos 
teores de P apresentaram correlação linear po-
sitiva com a acumulação de matéria seca de 
raízes (r = 0,69**) e parte aérea (r = 

CONCLUSÕES 

1. As espécies de fungos micorrízicos vesí-
culo-arbuscuiares apresentaram respostas dife-
renciadas na colonização radicular em plantas 
de mandioca. 

2. A inoculação da mandioca com G. cia-
rum, E. colombiana e mistura de fungos re-
sultou em maiores taxas de colonização micor-
rízica e produção de matéria seca pelas plan-
tas. 

3. A inoculação da mandioca com A. ap-
pendicula, O. clarwn, E. colombiana e mistu-
ra de fungos resultou em maiores teores de P 
nos tecidos da parte aérea das plantas. 

Pesq.agropec.brasBrasflia,25(8):1I75-l181,ago. 1990 
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