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APRESENTACAO

O setor fruticola tem especial destaque na area de produgéo agricola, por se tratar
de um negdcio rentavel, com uma movimentagéo financeira relevante, sobretudo no Brasil,
um pais com dimens&o continental e suas variagdes edafoclimaticas, que possibilitam a
producao de diversas espécies frutiferas nativas e exoticas, sendo imprescindivel a realizam
de pesquisas que envolvam todas as etapas técnicas de produgéo, estudos econémicos e
0s impactos ambientais para sua produgao.

Nesse contexto, a presente obra, tem contribuicGes técnico cientificas para o
desenvolvimento da fruticultura do pais, com capitulos que trazem informacdes sobre
culturas de destaque econdmico como a pitaia, influéncia de técnicas de cultivo, emprego
de adubacéo e substratos na produc¢éo, controle de pragas e doengas, cultivares adaptadas
e emprego de técnicas para o aumento da produtividade.

Esse livro esta destinado aos profissionais da area de agrarias como estudantes,
professores, técnicos agricolas, agronomos, engenheiros agricolas e produtores rurais, e
para todos aqueles que trabalham e/ou gostam das frutas e seu cultivo. Desejamos uma

boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Maryzélia Furtado de Farias
Mariléia Barros Furtado
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RESUMO: Myrciaria glomerata pertence a
familia Myrtaceae, possui frutos saborosos,
apresentando potencial de uso medicinal e na
recuperagdo de areas degradadas, com mudas
florestais e frutiferas tropicais. Assim a associagédo
com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
podem aumentar a sobrevivéncia das mudas em
areas de expansado e favorecendo seu cultivo.
Objetivou-se neste trabalho, verificar a influéncia
dos FMAs sobre o crescimento de mudas de
M. glomerata submetidas a doses de fésforo
(P). O delineamento experimental adotado foi
0 de blocos casualizados, em arranjo fatorial 5
x 5, sendo os fatores inoculagdo com os FMAs
(Glomus clarum, Gigaspora margarita, Gigaspora
albida e Clareoideoglomus etunicatum e o
controle sem FMASs), e cinco doses de P (0, 25,
50, 100 e 200 mg kg''), com quatro repeti¢des. As
espécies de FMAs C. etunicatum, G. clarume G.
albida favorecem o crescimento e qualidade das
mudas de M. glomerata. O aumento do P no solo
elevou a qualidade das mudas, sendo que a dose
de 100 mg kg de P favoreceu o crescimento e
desenvolvimento de mudas de M. glomerata.
A dependéncia e eficiéncia micorrizica variou
em fungé@o do inéculo e do uso de P, sendo
necessarios novos estudos para entendimento
da relagdo dos FMAs com esta frutifera.
PALAVRAS-CHAVE: Cabeludinha, frutifera
nativa tropical, micorrizas, formacéo de mudas.
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Myrciaria glomerata (O. BERG) SEEDLINGS WITH ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI AND PHOSPHORUS: INITIAL GROWTH AND
MYCORRHIZAL DEPENDENCY

ABSTRACT: Myrciaria glomerata belongs to the family Myrtaceae, has tasty fruits, presenting
potential for medicinal use and in the recovery of degraded areas, with tropical fruit and
seedlings. Thus the association with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can increase the
survival of the seedlings in expansion areas and favor their cultivation. The objective of this
work was to verify the influence of AMF on the growth of M. glomerata seedlings submitted to
phosphorus (P) doses. The experimental design was randomized blocks, in a 5 x 5 factorial
arrangement, and the factors were inoculation with AMF (Glomus clarum, Gigaspora margarita,
Gigaspora albida and Clareoideoglomus etunicatum and control without AMF), and five doses
of P (0, 25, 50, 100 and 200 mg kg-1), with four replicates. AMF species C. etunicatum, G.
clarum and G. albida favor growth and quality of M. glomerata seedlings. The increase of P
in the soil increased the quality of the seedlings, and the dose of 100 mg kg™ of P favored
the growth and development of M. glomerata seedlings. The mycorrhizal dependence and
efficiency varied according to the inoculum and the use of P, and new studies were necessary
to understand the relation of AMF with this fruit.

KEYWORDS: Cabeludinha, native tropical fruit, mycorrhizae, seedling formation.

11 INTRODUCAO

A Myrciaria glomerata (O. Berg) conhecida popularmente como “cabeludinha” ou
“jabuticaba-amarela” pertence a familia Myrtaceae. Possui frutos saborosos e comestiveis.
A espécie é nativa da Mata Atlantica e encontra-se naturalmente nos estados de Rio de
Janeiro, S&o Paulo e na regido sul de Minas Gerais (FLORA DO BRASIL 2020, 2019).

Trata-se de uma espécie promissora, mas com poucas informacdes sobre seu cultivo.
Alguns estudos com a espécie afirmam que a cabeludinha possui efeitos terapéuticos,
relacionando-se a familia botanica, que apresenta espécimes amplamente utilizados como
plantas medicinais (FISCHER, 2007; SERAFIN et al., 2007). Houve aumento no interesse
pelas espécies nativas brasileiras, com aumento também da demanda por mudas florestais
e frutiferas tropicais em funcéo do aumento dos problemas ambientais e a necessidade de
recuperacédo de areas degradadas (CARVALHO FILHO et al., 2003).

Associado a estes fatos, sabe-se que os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
podem aumentar o desenvolvimento de plantas, aumentam a area da superficie da raiz
e permitem maior capacidade de absor¢do de agua e nutrientes do solo, com maior taxa
de crescimento e sobrevivéncia (NADEEM et al., 2014; BRITO et al., 2017). Rodrigues
et al. (2018) relataram maiores conteudos de potassio (K) e enxofre (S), além de maior
crescimento da parte aérea e de raizes em mudas de Tectona grandis L. inoculadas com
G. clarum.

Silva Junior et al. (2010) e Brito et al. (2017) relatam o uso de substratos contendo

FMAs, e sua contribuicdo para a formagdo de mudas com maior crescimento e melhor
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estado nutricional. Entre as espécies que respondem a micorrizagdo, destacamos as
espécies florestais e frutiferas brasileiras, sendo beneficiadas principalmente em relacéo
a absorcao de fosforo (P) (TRINDADE et al., 2000; CAVALCANTE et al., 2002; BERBARA,
et al., 2006; STURMER e SIQUEIRA, 2013), além do potéassio (K), célcio (Ca) e magnésio
(Mg) (BRITO et al., 2017).

As plantas inoculadas com FMAs s&o mais tolerantes ao estresse do transplantio e
tém maior indice de sobrevivéncia no campo (MIRANDA, 2008). O sucesso da inoculacéo
micorrizica depende das relagbes entre fungos, plantas e ambiente, e estas devem ser
atenciosamente estudadas, pois as espécies de FMAs atuam diferentemente conforme a
planta hospedeira e as condi¢gdes ambientais (MEHROTA, 2005).

Zangaro et al. (2002) observaram a incidéncia e a resposta a inoculagédo
micorrizica em 81 espécies nativas da bacia do rio Tibagi, no Parana. Entre elas estdo as
espécies pertencentes a familia Myrtaceae, a pitanga (Eugenia uniflora L.) e guabiroba
(Campomanesia xanthocarpa O. Berg.), as quais mostraram alta resposta a formacgéo
de micorrizas, com colonizagdo acima de 80%. A relacéo entre a disponibilidade de P no
solo e os FMAs pode afetar a eficiéncia de algumas espécies, tornando-se necessario o
conhecimento das doses de P que favorecam o crescimento das plantas em associagbes
com diferentes espécies de FMAs (PICONE, 2000).

N&o foram encontrados trabalhos com FMAs em cabeludinha, tampouco se sabe
da influéncia da simbiose de fungos micorrizicos no crescimento destas plantas, sendo
necessario pesquisas que demonstrem o quanto estes fungos podem influenciar neste
processo. Desta forma, a selecéo de isolados de fungos € o passo primordial para a selecédo
de espécies eficientes em promover o crescimento destas plantas, que aos poucos estéo
se tornando fonte de pesquisa para produgéo de farmacos e renovacgéo de ecossistemas.

Diante do exposto, verificou-se a influéncia de isolados de fungos micorrizicos
arbusculares e doses de P sobre o crescimento e dependéncia micorrizica de mudas de
cabeludinha.

21 MATERIAL E METODOS

Mudas de M. glomerata foram conduzidas durante os meses de margo de 2017 a
marco de 2018, em estufa coberta com filme pléstico transparente de polietileno de baixa
densidade (PEBD) com 150 micras de espessura, e cercada lateralmente por estrutura
revestida com tela de nylon preta com 75% de sombreamento, na Universidade Federal da
Grande Dourados - UFGD, em Dourados - MS, situada a latitude de 22°11'53.2”S, longitude
de 54°56’02.3’'W e 400 m de altitude. O clima caracteristico da regido é classificado,
segundo Koppen, como do tipo Cfa, subtropical umido (PEEL et al., 2007). A temperatura
média anual do ar é de 22,9°C, com minima média mensal de 12,3°C em julho e maxima
média mensal de 31,7°C em janeiro.
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Os frutos de M. glomerata foram colhidos no pomar (area de Fruticultura) localizado
na UFGD no Campus Cidade Universitaria. Os frutos foram levados ao laboratério e
despolpados manualmente e foi realizada a quebra de dorméncia (PINTO, 2016). O
delineamento experimental foi em blocos casualizados, em arranjo fatorial 5x5, sendo os
tratamentos compostos por espécies de fungos micorrizicos arbusculares: Glomus clarum,
Gigaspora margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus etunicatum, e o controle (sem
FMAs), e doses de P (0, 25, 50, 100 e 200 mg kg'), com quatro repeticdes. Cada unidade
experimental foi constituida por um vaso contendo 7 dm?® de substrato, com uma planta por
vaso.

Os isolados de FMAs, provenientes da colegcéo do laboratério de matéria orgénica
e microbiologia do solo da UEMS em Aquidauana-MS, foram multiplicados em associacéo
com Brachiaria decumbens em substrato composto por uma mistura de solo e areia na
proporgéo de 2:1 (v:v), misturado em betoneira e esterilizado em autoclave, por uma vez,
a uma temperatura de 121°C, por uma hora. Os vasos foram mantidos em estufa por um
periodo de quatro meses.

O substrato utilizado no experimento foi constituido por mistura de 2:1 (v:v) de solo e
areia. O solo, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, apresentava as seguintes
caracteristicas quimicas: potencial hidrogeniénico (pHHzo) =5,20; P |onicn = 2,25 mg dmr
%, aluminio (Al*®) = 14,40 mmol_.dm*; hidrogénio (H*)+Al** = 26,40 mmol .dm?; K, Ca** e
Mg* = 0,50, 4,30 e 1,60 mmol_.dm?, respectivamente; saturag&o por bases (V%)= 19,53;
saturagéo por aluminio (m%)= 69,23.

O substrato foi esterilizado em autoclave, a 121°C, por uma hora, e, apos esterilizacao,
colocado nos vasos. A corregcéo do solo foi realizada com calcario “filler” visando elevar a
saturaca@o de bases para 70% (RAIJ et al., 1997). O solo de cada vaso foi mantido proximo
a umidade correspondente a capacidade de campo por um periodo de 30 dias, para a
reacao do calcario com o solo. A adubacéo foi realizada adicionando as doses de P (0,
25, 50, 100 e 200 mg kg de solo) de acordo com cada tratamento, utilizando como fonte
o K,HPO, (fosfato dipotassico). Em fungéo das doses crescentes de P, fez-se necessario
equilibrar as doses de K, utilizando-se como fonte o cloreto de potassio (KCI) (60% K,0O).

A inoculacéo foi feita no momento do plantio com 50 cm?® de in6culo, sendo este,
composto pela mistura de solo, esporos e raizes de Brachiaria decumbens colonizadas
com FMAs, exceto no tratamento controle. O plantio foi realizado colocando-se uma muda
de cabeludinha em cada vaso. O in6culo foi colocado abaixo da muda, para que as raizes
ficassem em contato com o mesmo. A cada 120 dias foi realizada adubacgao nitrogenada
com 0,70 g de N planta™, tendo como fonte de N a ureia.

O crescimento das mudas foi avaliado com medigGes periédicas de altura de mudas
(cm) e didmetro do caule (mm) na altura do colo da planta aos 60, 120, 180, 240, 300 e
360 dias apés plantio - DAP. Aos 360 DAP, as mudas de cada tratamento foram retiradas

dos vasos e o sistema radicular separado da parte aérea. Apds lavagem, sub amostras
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de 2 cm de comprimento de raizes foram coletadas e conservadas em etanol a 50%, para
posterior determinacéo da colonizagéo micorrizica, pelo método da interse¢cdo em placa
de Petri reticulada (GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), ap6s a coloragéo das raizes com
azul de metila (KOSKE e GEMMA, 1989). A parte aérea e raizes das plantas foram secas
separadamente, em estufa de ventilacao forgada, a 65°C, por 72 horas (MALAVOLTA et al.,
1997).

Foi avaliado também: indice de qualidade de Dickson (IQD) (Dickson et al.,1960);
dependéncia micorrizica (DM); eficiéncia micorrizica (EM) segundo Plenchete et al. (1983).
Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o SISVAR (FERREIRA
et al.,, 2011).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A colonizagdo micorrizica apresentou interacao significativa entre os fatores FMAs
e doses de P (Figura 1). Todos os tratamentos microbiolégicos com FMAs apresentaram
colonizagao, diferindo pelo teste de médias apenas do controle SFMAs. Por se tratar de
uma espécie de planta nativa da Mata Atlantica, provavelmente houve uma boa interagéo
da cabeludinha com o aumento das doses de P e os FMAs, favorecendo a colonizagéo

micorrizica.

Figura 1. Vasos com mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg) dispostos em bancadas na
estufa; muda com e sem fungo micorrizico. Dourados, 2019.

A percentagem de colonizagdo micorrizica nem sempre € uma caracteristica
apropriada para se definir o efeito que o end6fito causa no crescimento da planta hospedeira
(DA RUI, 2015). Existem casos que em 5% de colonizagao ja foi o suficiente para o bom
desenvolvimento (KARANIKA et al., 2008) e em outros casos, altas colonizagdes nao
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proporcionaram nenhum efeito positivo (TRINDADE et al., 2003), sendo que os efeitos
da micorrizagdo variam com o indculo e a planta hospedeira (DA RUI, 2015). A relacéo
entre colonizagéo e fésforo no solo € complexa (KOIDE e LI, 1990; GUPTA et al., 2002;
LINGFEI et al., 2005), porém, estas informacdes podem favorecer o maior entendimento da
complexidade que conduz a interagéo planta hospedeira e FMA.

Conforme relatado por Lekberg e Koide (2005), a abundancia de FMAs no solo
mantem suas fung¢des nas plantas hospedeiras. De tal maneira, a inoculagédo de FMAs
exdticos, em mudas de plantas hospedeiras levadas a campo, eleva as taxas micorrizicas
quando as espécies nativas de FMAs estdo em quantidade e qualidade inadequadas
(KOIDE e MOOSE, 2004).

A colonizagéo, dentre as caracteristicas avaliadas, mostra a adaptacéo dos inéculos
de FMAs a diferentes tipos de solo e a espécie de planta hospedeira avaliada. Neste
estudo, as espécies utilizadas colonizaram as raizes de cabeludinha, com indices acima
de 40%, mantendo boa rela¢do e adaptabilidade as condi¢des propostas. A interacdo entre
FMAs e doses de P foi significativa para os caracteres de crescimento: altura de plantas e
diametro do pseudocaule (Figura 2 e 3).

A altura de plantas foi influenciada pela simbiose com FMAs (Figuras 2). A espécie
de FMAs C. etunicatum, na dose de 25 mg kg de P, favoreceu o crescimento das plantas
até os 120 DAP e na dose 50 mg kg de P proporcionou os maiores resultados, porém
diferindo apenas do tratamento com G. margarita, com 64% de incremento (Figura 3B).

O in6culo C. etunicatum favoreceu a altura de plantas sobre o controle, chegando
aos 360 DAP com incrementos de 56%, 17% e 41% nas doses de 0, 25 e 50 mg kg de P,
respectivamente (Figura 2F). Apesar de n&o apresentar significancia pelo teste de médias,
este indculo pode ser uma alternativa para aumentar a qualidade das mudas em condi¢cbes
de subdosagens de P.

Na dose de 200 mg kg de P, o fungo G. albida ndo favoreceu o crescimento das
plantas, mantendo a menor média de altura de plantas em todas as épocas avaliadas
(Figura 2). Apesar de néo diferir, o controle proporcionou incremento de 68% em relagéo a
esta espécie de FMA. Porém, com a aplicagdo de 100 mg kg de P, as plantas colonizadas
por G. albida tiveram maior crescimento médio, chegando a 51,6 cm de altura aos 360 DAP
(Figura 2F).

A altura das mudas inoculadas com G. albida foi favorecida com a dose média de 88
mg kg de P, estimada pelo ajuste de regresséo quadratico ao longo do seu crescimento e
desenvolvimento (Figuras 2).

Aos 60 DAP, houve ajuste de crescimento linear nas mudas SFMA com o aumento
do P aplicado (Figura 2A). As plantas com G. albida e G. margarita mostraram uma resposta
quadratica a aplicagédo do P, sendo que as mudas com G. albida tiveram maior crescimento
inicial (60 DAP), com a dose estimada de 84,5 mg kg’ de P. J& as plantas com G. margarita
tiveram menor crescimento com dose estimada de 24 mg kg de P, alcan¢gando maior altura

com dose de 200 mg kg de P.
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Na avaliagdo aos 120 DAP, as mudas SFMA e com a presenca de C. etunicatum

e G. margarita foram favorecidas com o aumento das doses de P (Figura 2B). Aos 180 e

240 DAP, os tratamentos com C. etunicatum e G. margarita ndo apresentaram ajuste de

crescimento em fungdo das doses de P (Figuras 3C e 3D).
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Tecnologia de Produgéo em Fruticultura 2

Capitulo 4



Aos 300 e 360 DAP, plantas com G. margarita apresentaram crescimento linear
em funcéo das doses de P (Figura 2E e 2F). Os demais tratamentos se dispuseram em
ajuste quadratico, sendo o melhor aproveitamento do P obtido com as plantas colonizadas
por G. albida. Estas espécies favoreceram reducdo de 25% no P aplicado e ganho em
altura de 13%, comparando-se as plantas controle pelo ajuste de regressdo. Mudas de
espécies florestais nativas devem apresentar altura entre 20 e 35 cm para obter sucesso no
plantio a campo (SCREMIN-DIAS et al., 2006). Tomando-se esse parametro como base, as
mudas dos tratamentos com FMAs, a partir dos 180 DAP ja poderiam ser levadas a campo,
variando com as doses de P. Porém, para o melhor entendimento do efeito dos FMAs no
crescimento das plantas, estas foram mantidas em estufa por um periodo maior.

O diametro do caule das mudas de cabeludinha nao foram favorecidos, de forma
significativa, pela inoculacdo com as espécies de FMAs em relacdo ao controle (Figuras
3), com excec¢édo da simbiose com G. albida na dose 100 mg kg™ de P aos 360 DAP, que
proporcionou 26% de incremento (Figura 3F).

Segundo Souza et al. (2009), a auséncia ou baixa resposta a inoculagéo micorrizica
na variavel didmetro do colo pode estar relacionada aos substratos com alta quantidade de
nutrientes, causando supressao da colonizagcéo das raizes. Com M. glomerata, esta baixa
resposta no didmetro pode estar relacionado & adaptac¢éo da espécie ao baixo nivel de P no
solo, podendo-se desenvolver, mesmo que de forma mais lenta, em condi¢bes adversas.
Na dose de 50 mg kg' de P, o fungo G. margarita manteve a menor média de didmetro do
caule, com significancia na avaliagdo dos 240, 300 e 360 DAP em relacédo as plantas em
simbiose com C. etunicatum (Figuras 3D, 3E e 3F).

A simbiose com G. albida foi desfavorecida na dose 200 mg kg de P. Aos 300 DAP
apresentou diferenca negativa em comparagéo aos demais tratamentos com FMAs (Figura
3E). Ja o tratamento com C. etunicatum, apesar de néo significativo, maior valor em relagéo
ao controle, chegando aos 360 DAP com 26% de incremento no didmetro do caule das
mudas (Figura 3F).

Para o diametro do caule até os 60 DAP, houve ajuste quadratico nos tratamentos
G. albida e C. etunicatum para crescimento em fungéo das doses de P (Figura 3A). Ja as
plantas com G. margarita mantiveram crescimento com ajuste linear aos 60 e 120 DAP
(Figuras 3A e 3B). O mesmo ocorreu para os tratamentos com G. clarum (180 e 360 DAP)
e C. etunicatum (360 DAP) (Figuras 3C e 3F).

Aos 240 e 300 DAP, as plantas SFMAs e com a presenca de FMAs G. albida e
G. clarum apresentaram comportamento quadratico, sendo a melhor relacdo obtida no
tratamento G. albida (Figuras 3D e 3E). Aos 360 DAP, houve ajuste linear nas plantas
colonizadas por C. etunicatum e G. clarum (Figura 3F). Em simbiose com G. albida e no
controle, o melhor ajuste foi quadratico, sendo que, com 148 mg kg de P as plantas em
simbiose com C. etunicatum apresentam diametro médio de 4,93 mm.

Em estudo realizado por Dalanhol (2013) durante 180 dias, com as espécies E.
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uniflora e C. xanthocarpa, ndo se constatou influéncia da inoculagdo micorrizica (inéculo
comercial contendo G. brasilianum, G. deserticola, G. intraradices, G. monosporus e G.
mosseae, G. margarita e G. clarum) no crescimento das mudas, acreditando-se que os
fungos do in6culo ndo estavam apresentando compatibilidade simbidtica com as espécies,
possivelmente devido ao alto nivel de P dos substratos. De acordo com Silva et al. (2006)
algumas plantas necessitam mais de seis meses no viveiro para estabelecer uma simbiose
efetiva.

Para a massa seca das raizes, massa seca da parte aérea e massa seca total
das mudas de M. glomerata, foram observadas interagbes significativas entre os fatores
FMAs e doses de P (Figura 4). Para a massa seca das plantas, tratamentos com FMAs
favoreceram a maior massa seca das raizes de mudas de M. glomerata, porém apenas a
espécie de FMAs G. albida, na dose de 100 mg kg™ de P, proporcionou efeito significativo
sobre o controle, com aumento de 93% da massa das raizes (Figura 4A). Este ino6culo
manteve a maior massa seca das raizes nesta dose, chegando a 2,47g planta™.
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Figura 3. Diametro do caule de mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg.) Amshoff (mm), aos
60 dias ap6s plantio (DAP) (A); 120 DAP (B); 180 DAP (C); 240 DAP (D); 300 DAP (E) e
360 DAP (F), inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de P. Dourados-
MS, UFGD, 2019. Letras diferentes nos pontos representam as médias que diferem entre si
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculacdo; GA: Gigaspora albida;
CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita; ns: nao

significativo.
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Figura 4. Massa seca das raizes (g planta™”) (A); massa seca da parte aérea (g planta™)

(B) e massa seca total (g planta™') (C) de mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg.) Amshoff
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de P. Dourados-MS, UFGD, 2019.
Letras diferentes nos pontos representam as médias que diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculagéo; GA: Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus
etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita; ns: ndo significativo.

A colonizagdo com G. clarum e G. margarita, na maior dose aplicada, proporcionou
0 aumento da massa seca das raizes sobre as plantas com G. albida (259% e 235%,
respectivamente) e, apesar de ndo apresentar significancia, estes mesmos inéculos
favoreceram um aumento de 94% e 81%, simultaneamente sobre as plantas SFMA. Na
massa seca das raizes, as plantas com G. clarum e G. margarita mantiveram ajuste linear
em funcdo das doses de P (1,65 g e 1,54 g planta). Ajuste quadratico foi obtido nos
tratamentos com C. etunicatum e SFMAs, sendo os maiores resultados observados com
doses de 65,5 e 80 mg kg™ de P (0,87 g e 0,60 g planta, respectivamente).

A massa seca da parte aérea das mudas de M. glomerata foi influenciada pela
micorrizagdo com G. clarum na dose 0 mg kg de P, com aumento de 42%, 43% e 53%,
sobre os tratamentos SFMAs, G. margarita e G. albida, respectivamente (Figura 4B). Na
dose de 200 mg kg de P o fungo G. clarum também se destacou, proporcionando ganhos
significativos em relagéo a todos os demais tratamentos microbiolégicos, com 36%, 28%,
43% e 33% de incremento em relagcdo a SFMAs, G. albida, C. etunicatum e G. margatrita.

Todos os tratamentos microbiolégicos permitiram um ajuste quadratico para massa
seca da parte aérea em fungéo das doses de P. A colonizagdo por G. clarum na dose 200
mg kg de P permitiu o maior ganho de massa seca da parte aérea (14,24 g planta™’), com
maior aproveitamento do P aplicado. O mesmo ocorreu na colonizagdo com G. albida, onde
o melhor ajuste ocorreu na dose estimada de 133 mg kg de P, alcan¢ando 11,70 g planta™
de massa seca da parte aérea.
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Para massa seca total, o fungo G. clarum favoreceu, em relagdo ao controle, o
aumento nas plantas submetidas a dose de 0 e 200 mg kg™' de P (42% e 40% de incrementos,
respectivamente) (Figura 4C). A colonizagéo por G. albida desfavoreceu o ganho de massa
seca total na dose 0 de P (redugédo de 53%) em comparagdo a plantas com G. clarum.
A micorrizagcdo com G. clarum, na dose 200 mg kg de P, proporcionou média de massa
seca significativamente maior que os demais tratamentos, com incrementos de 40%, 37%,
46% e 29%, em relacdo a SFMAs e com FMAs G. albida, C. etunicatum e G. margarita,
respectivamente.

Na dose de 100 mg kg de P, o in6culo G. albida elevou a massa seca total, com
aumento de 33% sobre plantas com C. etunicatum. A espécie C. etunicatum se mostrou
pouco favoravel a produgéo de mudas de cabeludinha partir dos 100 mg kg de P, porém
manteve maiores médias na massa seca das raizes nas doses 0, 25 e 50 mg kg de P.

Apenas o tratamento com G. clarum favoreceu um ajuste linear na massa seca
total em fungdo do P aplicado, chegando a 15,88 g planta, maior ganho obtido entre
os tratamentos. A associagdo com G. albida também mostra uma boa correlagdo com o
aumento da massa seca total, podendo ser obtido, com dose de 140 mg kg™ de P, 14,20 g
planta?, dose estimada pelo ajuste de regresséao quadrético.

O in6culo G. clarum mostrou-se propicio ao ganho de massa seca de mudas de M.
glomerata, podendo favorecer as plantas na ocasiao de transplantio a campo e até mesmo
as condi¢des adversas nos viveiros de multiplicacdo, com doses de P muito baixas (0
mg kg'aplicado) ou relativamente altas (200 mg kg™ aplicado). O fungo G. albida &€ uma
espécie que se mostrou mais limitada ao P no solo, mostrando resultados positivos com
dose em torno de 100 mg kg de P, favorecendo principalmente a massa seca das raizes.

A inoculagdo de mudas florestais nativas e frutiferas com FMAs pode otimizar a
obtencé@o de nutrientes pelas plantas, em especial o P, reduzindo o uso de adubo, com
menor custo na producdo de mudas. Notadamente, a eficiéncia simbi6tica pode ser
comprometida se o nivel de fésforo for muito baixo na solugcdo do solo (SOUZA e SILVA,
1996). Desta maneira, mesmo inoculando as mudas, é necessario a aplicagcdo de doses
de adubo fosfatado no processo de produgédo das mudas e no plantio no campo (SOUZA
et al., 2009).

Ainteracdo entre FMAs e doses de P favoreceu significativamente o IQD em mudas
de M. glomerata (Figura 5). Com o aumento da disponibilidade de P no solo, plantas com G.
clarume G. margarita apresentaram IQD linear em fungdo das doses de P. Ajuste quadratico
foi obtido com o tratamento controle e com C. etunicatum. Na dose 0 de P, plantas com
FMAs apresentaram qualidade igual ou superior as plantas SFMAs submetidas a dose
de 25 mg kg' de P. O mesmo ocorreu nas plantas com G. margarita e C. etunicatum
submetidas a dose de 25 mg kg de P, apresentando qualidade superior as mudas SFMAs
submetidas a dose 50 mg kg de P.

Plantas colonizadas por G. albida, C etunicatum e SFMAs na dose 100 mg kg de P
mantiveram IQD maior em relacdo as mudas destes mesmos tratamentos microbioldgicos
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na dose 200 mg kg™ de P, mostrando melhores condi¢gbes de aproveitamento do P aplicado,
com reducdo de custo na adubacgdo. As plantas colonizadas por G. albida, na dose 100
mg kg de P, e por G. clarum, na dose 200 mg kg de P, apresentaram IQD superior aos
demais tratamentos e doses. As doses de P também favoreceram a qualidade das mudas,
principalmente nas doses 100 e 200 mg kg de P.
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Figura 5. indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960) em mudas de Myrciaria
glomerata (O. Berg.) inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de fosforo.
Dourados-MS, UFGD, 2019. Letras diferentes nos pontos representam as médias que diferem

entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculacdo; GA: Gigaspora
albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita; ns:
nao significativo.

Na medicao da qualidade de mudas, os parametros morfolégicos sdo mais utilizados,
sendo que os principais sdo: a altura, o didmetro do caule e a massa seca da parte aérea
e radicular (GOMES e PAIVA, 2011). Segundo Wendling et al. (2006) a qualidade de
mudas garante um alto potencial de sobrevivéncia ap6s plantio, com maior adaptacéo e
crescimento.

De acordo com Gomes e Paiva (2011), para as mudas serem consideradas de
qualidade é necessario que o IQD seja maior que 0,2 (Pseudotsuga menziessi e Picea
abies). Como € possivel verificar, este valor se aplica bem a espécie em estudo, podendo-
se ressaltar os tratamentos microbiol6gicos principalmente nas menores doses de P. Pode-
se destacar que a dose 100 mg kg de P proporcionou as mudas de M. glometa niveis
suficientes para um bom crescimento e desenvolvimento, ndo sendo necessario o emprego
de doses maiores para o estabelecimento desta espécie.
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A dependéncia e eficiéncia micorrizica ndo seguiu parametro continuo, sendo o grau
de variagcdo, dependente do fungo associado e das doses de P (Figuras 6a e 6b). Essa
resposta, em diferentes niveis de fertilidade do solo, varia com as caracteristicas genéticas
da espécie vegetal e condigbes edafoclimaticas (JANOS, 2007).
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Figura 6. Dependéncia micorrizica (%) (A) e eficiéncia micorrizica (%) (B) em mudas de
Myrciaria glomerata (O. Berg.) Amshoff inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob
doses de fésforo. Dourados-MS, UFGD, 2019. SFMA: sem inoculacéo; GA: Gigaspora albida;
CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita. Dourados-

MS, UFGD, 2019. GA: Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus

clarum; GM: Gigaspora margarita.

O inéculo G. albida proporcionou maior dependéncia e eficiéncia micorrizica na
dose 100 mg kg de P. J& nas doses 0 e 25 mg kg' de P apresentou niveis de dependéncia
e eficiéncia micorrizicas negativos, mesmo fato foi observado para simbiose de G. clarum
na dose 25 mg kg™ de P, para simbiose de C. etunicatum, G. clarum e G. margarita na dose
100 mg kg de P e para simbiose com C. etunicatum e G. margarita na dose 200 mg kg™
deP

A dependéncia e eficiéncia micorrizica mostram que plantas inoculadas com estes
fungos proporcionaram menor acumulo de matéria seca, em comparagdo ao controle,
assim, nas respectivas doses, essas espécies ndo encontraram condicbes favoraveis
para proporcionar beneficios as mudas de M. glomerata, sendo possivel caracterizar esta
interacdo como parasitica. O in6culo C. etunicatum, manteve dependéncia e eficiéncia
micorrizica favoravel com as mudas de M. glomerata nas doses de 0, 25 e 50 mg kg' de P,
0 mesmo ocorreu em simbiose com G. margarita na dose de 25 mg kg™ de P.

Nas doses de 0 e 200 mg kg de P, a simbiose com G. clarum apresentou relagbes

de dependéncia e eficiéncia micorrizica que chegou em torno dos 40%. Este fato pode

Tecnologia de Produgéo em Fruticultura 2 Capitulo 4 “



ter ocorrido por este in6culo ndo ser influenciado pelo P no solo, porém a variagdo de
eficiéncia e dependéncia micorrizica é grande e ndo segue uma relacdo estavel com as
doses de P. E necessario conhecer a dependéncia e a eficiéncia micorrizica da planta
hospedeira, definindo assim, até que ponto o hospedeiro ir4 responder a colonizagédo
(HABTE e MANJUNATH, 1991) e quais as espécies trardo melhores resultados a simbiose
em determinada condi¢édo edéfica e genética do hospedeiro.

41 CONCLUSOES

As espécies C. etunicatum, G. clarum e G. albida favorecem o crescimento e
qualidade das mudas de M. glomerata com baixas doses de P. O aumento do P no solo
eleva a qualidade das mudas, sendo que a dose de 100 mg kg de P proporciona niveis
suficientes para o bom crescimento e desenvolvimento das mudas. A dependéncia e
eficiéncia micorrizica variou em fungéo do inéculo e do uso de P, sendo necessarios novos
estudos para entendimento da relacdo dos FMAs com esta espécie.
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