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Fungos micorrizicos arbusculares e fosforo em
mudas de cabeludinha (Myrciaria glomerata O.

Resumo

Myrciaria glomerata pertence a familia Myrtaceae,
possui frutos saborosos, apresentando potencial de uso
medicinal e na recuperacdao de areas, com mudas
florestais e frutiferas tropicais. Assim a associacao com
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) podem aumentar
a sobrevivéncia das mudas em areas de expansao 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 fosforo
(P). O delineamento experimental foi o de blocos
casualizados, em arranjo fatorial 5 x 5, sendo os fatores
inoculacao com os FMAs (Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus
etunicatum e o controle sem FMAs), e cinco doses de P
(0, 25, 50, 100 e 200 mg kg-1), com quatro repeticodes.
As espécies de FMAs C. etunicatum, G. clarum e 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 funcao do inéculo e do uso de P,
sendo necessarios novos estudos para entendimento da
relacdo dos FMAs com esta frutifera.

Palavras-chave: Frutifera. Nativa.

Micorrizas. Formacao de mudas.

Tropical.
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INTRODUCAO

A Myrciaria glomerata (O. Berg) conhecida popularmente como “cabeludinha” ou
“jabuticaba-amarela” pertence a familia Myrtaceae. Possui frutos saborosos e
comestiveis. Tem como sinonimia botanica M. glomerata (0. Berg) Amshoff, Eugenia
cabelludo (Kiaersk), Para M. glomerata Sobral, Marlierea antrocola (Kiaersk). A espécie
€ nativa da Mata Atlantica e encontra-se naturalmente nos estados de Rio de Janeiro,
Sao Paulo e na regiao sul de Minas Gerais (FLORA DO BRASIL 2020, 2019).

Trata-se de uma frutifera 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 (SERAFIN et al., 2007). Além de terem importancia
ecologica no que se referem ao repovoamento vegetal, algumas dessas espécies

apresentam valor comercial (SILVA et al., 2005).

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 absorcao de agua e nutrientes do solo, com maior taxa
de crescimento e sobrevivéncia (NADEEM et al., 2014; BRITO et al., 2017).

As plantas micorrizadas sao mais tolerantes ao estresse do transplantio e tém o
maior indice de sobrevivéncia no campo (MIRANDA, 2008). O sucesso da inoculacao
micorrizica depende das relacdes entre fungos, plantas e ambiente, que devem ser
atenciosamente estudadas, pois as espécies de FMAs atuam diferentemente conforme a

planta hospedeira e as condicdes ambientais (WMEHROTA, 2005).

A relacao 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 associacoes com diferentes espécies de FMAs
(PICONE, 2000).

Nao foram encontrados trabalhos relacionados a FMAs em cabeludinha, tampouco
se sabe da influéncia da simbiose de fungos micorrizicos no crescimento destas plantas,
sendo necessarias pesquisas que demonstre o quanto estes fungos podem influenciar
neste processo. Desta forma, a selecao de isolados de fungos é o passo primordial para a

selecao de espécies eficientes em promover o crescimento destas plantas.
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Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de
isolados de FMAs e doses de P sobre o crescimento e dependéncia micorrizica de mudas

de cabeludinha.

METODOLOGIA

O experimento foi conduzido a partir de mudas de M. glomerata, durante os
meses de marco de 2017 a marco de 2018, em ambiente protegido - estufa coberta com
filme plastico 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 Faculdade de Ciéncias Agrarias da 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 regiao é classificado, segundo Koppen, como do tipo
Cfa, subtropical Uumido (PEEL et al., 2007). A temperatura média anual do ar é de
22,90C, com minima média mensal de 12,30C em julho e maxima média mensal de

31,70C em janeiro.

Os frutos de M. glomerata foram colhidos no pomar (area de Fruticultura)
localizado na UFGD no Campus Cidade Universitaria. Os frutos foram levados ao
laboratorio e despolpados manualmente e a quebra da dorméncia de acordo com
(PINTO, 2016). As sementes passaram por um processo de assepsia em hipoclorito de
sodio a 2,5% por 5 minutos e depois foram distribuidas em bandejas contendo areia
lavada estéril para germinacdao e emergéncia. No momento em que as plantulas
apresentaram em média 5 cm de altura, foram transplantadas nos vasos, previamente

preparados para o experimento.

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-1), com
quatro repeticdes (figura 1). Cada unidade experimental foi constituida por um vaso

contendo 7 dm?3 de substrato, com uma planta por vaso.
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Figura 1. delineamento experimental e distribuicao
das mudas inoculadas com fungos micorrizicos

arbusculares dourados MS.

Os isolados de FMAs, provenientes da colecao do laboratério de matéria organica
e microbiologia do solo da UEMS em Aquidauana, MS, foram multiplicados em associacao
com Brachiaria decumbens em substrato composto por uma mistura de solo e areia na
proporcao de 2:1 (v:v), 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 obtido do horizonte subsuperficial, a 30 cm de profundidade na area
de repouso da Faculdade de Ciéncias Agrarias da UFGD, classificado como Latossolo
Vermelho distroférrico, com as seguintes caracteristicas quimicas: potencial
hidrogenionico (pHH20) = 5,20; P Mehlich-1 = 2,25 mg dm-3; aluminio (Al+3) = 14,40
mmolc.dm3; hidrogénio (H+)+Al*3 = 26,40 mmolc.dm3; K, Ca*? e Mg*2 = 0,50, 4,30 e 1,60
mmolc.dm3, respectivamente; saturacao por bases (V%)= 19,53; saturacao por aluminio
(m%)= 69,23.

O substrato foi esterilizado em autoclave, a 121°C, por uma hora, e, apds
esterilizacdo, colocado nos vasos. A correcao do solo foi realizada com calcario “filler”
visando elevar a saturacao de bases para 70%, tendo como base a analise dos atributos

quimicos do solo.

A adubacao 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 K2HPO4 (fosfato
dipotassico). Em funcao das doses crescentes de P, fez-se necessario equilibrar as doses

de K, utilizando-se como fonte o cloreto de potassio (KCl) (60% K;0).
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A inoculacao foi feita no momento do plantio com 50 cm? de inoculo, 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 inoculo foi colocado abaixo da muda, para que as
raizes ficassem em contato com o mesmo. A cada 120 dias foi realizada adubacao

nitrogenada com 0,70 g de N planta™!, tendo como fonte de N a ureia.

O crescimento das mudas foi avaliado com medicées periddicas de altura de
mudas (cm) e didametro do caule (mm) na altura do colo da planta aos 60, 120, 180, 240,
300 e 360 dias apos 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 de 2 cm de comprimento de raizes foram coletadas e conservadas em etanol a
50%, para posterior determinacao da colonizacao micorrizica, pelo método da intersecao
em placa de Petri reticulada (GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), apos a coloracao das raizes
com azul de metila (KOSKE e GEMMA, 1989). A parte aérea e raizes das plantas foram
secas separadamente, em estufa de ventilacao forcada, a 65°C, por 72 horas
(MALAVOLTA et al., 1997). Foi avaliado também:

- indice de qualidade de Dickson (IQD), segundo a equacao proposta por Dickson
et al. (1960), a dependéncia micorrizica (DM) segundo a equacao proposta por Plenchete
et al. (1983), e a eficiéncia micorrizica (EM) ) segundo a equacao proposta por Plenchete
et al. (1983). Onde, MST = Massa seca total, H = Altura da parte aérea, DC = Diametro do
colo, MSPA = Massa seca da parte aérea, MSR = Massa seca de raiz, MSM: Massa seca de
mudas micorrizadas e MSN: Massa seca de mudas nao micorrizadas.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia utilizando o aplicativo
computacional SISVAR (FERREIRA et al., 2011), sendo o efeito dos tratamentos de FMAs
comparados pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e os efeitos das doses de P

submetidos a analise de regressao, sendo expressos ajustes com R2 >0,7.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A colonizacdo micorrizica apresentou interacao significativa entre os fatores FMAs
e doses de P (Figura 2). Todos os tratamentos microbiologicos com FMAs apresentaram

colonizacao, diferindo pelo teste de médias apenas do controle SFMAs (Figura 2). Os
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tratamentos com C. etunicatum e G. margarita apresentaram ajuste de regressao
quadratico, sendo estimado a menor colonizacado com 184 e 145 mg kg' de P,
respectivamente. Normalmente as doses de P reduzem a taxa de colonizacao
micorrizica, mas isso depende muito dos niveis de P, do indculo e até mesmo da espécie
de planta que esta sendo avaliada (DA RUI, 2015). Por se tratar de uma espécie de
planta nativa da Mata Atlantica, provavelmente houve uma boa interacao da

cabeludinha com o aumento das doses de P e os FMAs, favorecendo a colonizacao

micorrizica.
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Figura 2. Colonizacao micorrizica (%) em mudas de Myrciaria glomerata (O. Berg.)
Amshoff inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de fdsforo.
Dourados-MS, UFGD, 2019. Letras diferentes nas barras representam as médias que
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SFMA: sem inoculacao; GA:
Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora

margarita; ns: nao significativo.

A colonizacdo, dentre as caracteristicas avaliadas, mostra a adaptacdao dos
inoculos 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 relacao e adaptabilidade as condi¢cbes propostas.

A interacao entre FMAs e doses de P foi significativa para os caracteres de

crescimento: altura de plantas e diametro do pseudocaule (Figura 3 ).
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A altura de plantas foi influenciada pela simbiose com FMAs (Figuras 3A). 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)

0 indculo 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 3F). Apesar de nao apresentar significancia pelo teste de
médias, este indculo pode ser uma alternativa para aumentar a qualidade das mudas em

condicées de subdosagens de P.

Na dose de 200 mg kg-1 de P, o fungo G. albida nao favoreceu o crescimento das
plantas, mantendo a menor média de altura de plantas em todas as épocas avaliadas
(Figura 3). Apesar de nao diferir, o controle proporcionou incremento de 68% em relacao
a esta espécie de FMA. Porém, com a aplicacao de 100 mg kg-1 de P, as plantas
colonizadas por G. albida tiveram maior crescimento médio, chegando a 51,6 cm de
altura aos 360 DAP (Figura 3F).

A altura das mudas inoculadas com G. albida foi favorecida com a dose média de
88 mg kg' de P, estimada pelo ajuste de regressiao quadratico ao longo do seu

crescimento e desenvolvimento (Figuras 3).

Segundo Souza et al. (2009), a auséncia ou baixa resposta a inoculacao micorrizica
na variavel diametro do colo pode estar relacionada aos substratos com alta quantidade
de nutrientes, causando supressao da colonizacao das raizes, como foi verificado em seu
trabalho com pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi). No presente trabalho, com
M. glomerata, esta baixa resposta no diametro pode estar relacionado a adaptacao da
espécie ao baixo nivel de P no solo, podendo-se desenvolver, mesmo que de forma mais

lenta, em condicoes adversas.

Na dose de 50 mg kg-1 de P, o fungo G. margarita manteve a menor média de
diametro do caule, com significancia na avaliacao dos 240, 300 e 360 DAP em relacao as

plantas em simbiose com C. etunicatum (Figuras 3D, 3E e 3F).
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m), aos 60 dias

apos plantio (DAP) (A); 120 DAP (B); 180 DAP (C); 240 DAP (D), 300 DAP (E); 360 DAP (F)
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares, sob doses de fosforo (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 inoculacao; GA: Gigaspora albida; CE:

Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum; GM: Gigaspora margarita; ns:

significativo.

nao
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A simbiose com G. albida foi desfavorecida na dose 200 mg kg-1 de P. Aos 300 DAP
apresentou diferenca negativa em comparacao aos demais tratamentos com FMAs
(Figura 3E). Ja o tratamento com C. etunicatum, apesar de nao significativo, maior valor
em relacao ao controle, chegando aos 360 DAP com 26% de incremento no diametro 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 funcao das doses de P (Figura 3A). Ja as
plantas com G. margarita mantiveram crescimento com ajuste linear aos 60 e 120 DAP
(Figuras 3). O mesmo ocorreu para os tratamentos com G. clarum (180 e 360 DAP) e C.
etunicatum (360 DAP).

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 relacao obtida no
tratamento G. albida (Figuras 3). Aos 360 DAP, houve ajuste linear nas plantas
colonizadas por C. etunicatum e G. clarum (Figura 4). 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.
uniflora e C. xanthocarpa, nao se constatou influéncia da inoculacao micorrizica
(inéculo comercial contendo Glomus brasilianum, Glomus deserticola, Glomus
intraradices, Glomus monosporus e Glomus mosseae, G. margarita e G. clarum) no
crescimento das mudas, acreditando-se que os fungos do indculo nao estavam
apresentando compatibilidade simbiotica com as espécies, possivelmente devido ao alto

nivel de P dos substratos.

A interacao entre FMAs e doses de P favoreceu significativamente o IQD em mudas
de M. glomerata (Figura 4). Com o aumento da disponibilidade de P no solo, plantas com
G. clarum e G. margarita apresentaram IQD linear em funcao das doses de P (Figura 4).

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-1 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.
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Figura 4. indice de qualidade de Dickson (DICKSON et al., 1960) em mudas de Myrciaria
glomerata (0. Berg.) Amshoff 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
inoculacao; GA: Gigaspora albida; CE: Claroideoglomus etunicatum; GC: Glomus clarum;

GM: Gigaspora margarita; ns: nao significativo.

Plantas colonizadas por G. albida, C etunicatum e SFMAs na dose 100 mg kg' de P
mantiveram IQD maior em relacao as mudas destes mesmos tratamentos microbiologicos
na dose 200 mg kg de P( Figura 4), mostrando melhores condicdes de aproveitamento
do P aplicado, com reducao de custo na adubacao. 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 QD
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.

Na medicdo da qualidade de mudas, os parametros morfologicos sao mais
utilizados, sendo que os principais sao a altura, o diametro 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 apos plantio, com maior
adaptacao e crescimento.

De acordo com Gomes e Paiva (2011), para mudas serem consideradas de

qualidade é necessario que o IQD seja maior que 0,2 (Pseudotsuga menziessi e Picea

abies). Como é possivel verificar, este valor se aplica bem a espécie em estudo,
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podendo-se ressaltar os tratamentos microbioldgicos principalmente nas menores doses
de P.

Pode-se destacar que a dose 100 mg kg' de P proporcionou as mudas de P.
glometa niveis suficientes para um bom crescimento e desenvolvimento, nao sendo

necessario o emprego de doses maiores para o estabelecimento desta espécie.

A dependéncia e eficiéncia micorrizica nao seguiu parametro continuo, sendo o
grau de variacao, dependente do fungo associado e das doses de P. Essa resposta no
crescimento da planta e na micorrizacao, em diferentes niveis de fertilidade do solo,
varia com as caracteristicas genéticas da espécie vegetal e condicoes edafoclimaticas
submetidas as plantas (JANOS, 2007).

CONCLUSOES

As espécies de FMAs 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 de cabeludinha, sendo que a dose de 100 mg
kg' de P, proporciona niveis suficientes para o bom crescimento e desenvolvimento das

mudas.
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