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“Aprende que o tempo ndo € algo que vocé
possa voltar para tras; portanto, plante o seu jardim
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Ihe traga flores.
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valor diante da vida”.
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RESUMO

PEREIRA, L.M.N. Substratos para producéo organica de mudas de fruteiras

inoculadas com fungos micorrizicos.

A associagdo mutualistica formada entre fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)
e as raizes de fruteiras é de grande importancia e interesse para a agricultura. A
introducdo destes microrganismos, como um recurso natural, em substratos
alternativos no processo de producdo de mudas frutiferas € uma alternativa
promissora para o desenvolvimento econémico e ambientalmente sustentavel,
podendo contribuir para reducdo dos custos com fertilizantes. O presente estudo
teve como objetivo avaliar o efeito da inoculacdo em diferentes substratos na
resposta do desenvolvimento das mudas de fruteiras. No primeiro experimento
foram elaborados substratos tendo como base dois compostos organicos
(irrigados com agua e com manipueira), misturados com vermiculita ou casca de
eucalipto, além do substrato comercial. Estes substratos foram utilizados para a
obtencdo de mudas de mamado, citros e maracuja, combinando-se com a
inoculacdo de uma mistura de fungos micorrizicos arbusculares. No segundo
experimento, foram elaborados substratos tendo como base o composto organico
irrigado com manipueira, misturados com vermiculita e casca de eucalipto, em
diferentes proporcdes, além do substrato comercial usado como testemunha.
Estes substratos foram utilizados para a obtencdo de mudas de maracujazeiro,
combinando-se com a inoculacédo de diferentes espécies de fungos micorrizicos.
Para os dois experimentos a colonizagdo micorrizica das mudas de todas as
espécies foi fortemente afetada pelos substratos testados, provavelmente pela
fertilidade natural destes. Os novos substratos testados promoveram melhor
desenvolvimento que o comercial e séo potencialmente indicados para a
producdo de mudas das fruteiras testadas, porém ndo permitem a expressao de

fungos micorrizicos arbusculares.

Palavras - chave: composto organico, micorriza, colonizacao.



ABSTRACT

PEREIRA, L.M.N. Substrates for organic production of fruit crop seedlings

inoculated with mycorrhizal fungi.

The mutuality association between mycorrhizal arbuscular fungi (MAF) and fruit
crop roots has great importance and economic interest for agriculture. Introduction
of these organisms, as a natural resource, as alternative substrates for the
production process of fruit seedlings, is a promising economical alternative, being
fundamental for the sustainable development, because it could contribute to the
reduction of fertilizer costs. The present studies have as goal to evaluate the effect
of mycorrhiza inoculation of different substrates as response to growth
development of fruit crop seedlings. In an first experiment, substrates were
elaborated having as basis two organic compounds (irrigated with water and with
cassava effluent), mixtured with vermiculite and eucalyptus bark, besides a
commercial substrate. These substrates were utilized to obtain papaya, citrus and
passion fruit seedlings, by combining with the inoculation of a mixture of
arbuscular mycorrhiza fungi. In an second experiment, substrates were elaborated
having as basis the organic compost irrigated with cassava effluent, mixture with
vermiculite and eucalyptus bark, under different proportions, and a commercial
substrate utilized as an experimental trial. These substrates were utilized to obtain
passion fruit seedlings, combining with inoculation from different species of
mycorrhizal fungi. For the two experiments, the mycorrhizal seedlings colonization
of all species treated were affected by the substrates tested, probably due to the
natural fertility of them. The new substrates tested have promoted better growth
development than the commercial substrates and are potentially indicated for

seedlings production of the crop species tested.

Key Words: organic compost, mycorrhiza, colonization.



INTRODUCAO GERAL

O interesse pela fruticultura tem crescido mundialmente, com a abertura dos
mercados asiaticos e maior exigéncia dos consumidores por produtos saudaveis,
obtidos por procedimentos sustentaveis, como o0s de sistemas organicos
(TRINDADE et al., 2010). Desta forma, a producdo econdémica de frutas de alta
qualidade deve priorizar 0 uso de métodos ecologicamente mais seguros,
minimizando o uso de agroquimicos, visando a protecdo do ambiente e da saude
humana, fazendo com que a fruticultura organica seja uma das melhores opc¢des
agricolas na atualidade.

No Brasil a oportunidade dos organicos esta nas pequenas cooperativas de
producdo, em assentamentos de reforma agraria e ou em unidades agricolas
individualizadas. Dados mostram que cerca de 80% dos 20 mil produtores
organicos brasileiros séao familiares (SEBRAE, 2009).

A producdo de mudas de fruteiras tem como um dos principais insumos o
substrato que pode ser obtido de empresas, mas também elaborado como parte
do proprio sistema, usando residuos disponiveis diversos. A compostagem,
técnica milenar e de facil acesso, é a principal tecnologia para gerar compostos e
substratos organicos adequados ao desenvolvimento das mudas. Na Instrucéo
Normativa 64 do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento, atualizada
em 2008, os sistemas de producdo organica devem incluir ja na fase de muda a
adocdo de produtos e tecnologias adequados aos padrdes organicos. Neste
sentido, o uso de um recurso natural, de comprovado efeito agrondmico, como o0s
fungos micorrizicos, devem ser avaliados e estimulados.

Assim, a introducdo de fungos micorrizicos arbusculares, na fase de
producdo de mudas, € uma melhoria buscada para varias culturas. As micorrizas
aumentam a zona de exploracdo das raizes, permitindo maior suprimento de
nutrientes a planta, principalmente daqueles de menor mobilidade, como o
fésforo. Com isto, pode-se fazer uso de fontes orgénicas ou de menor
solubilidade, recomendadas para o cultivo organico. A inoculacdo de fungos

micorrizicos arbusculares (FMA) vem sendo avaliada na fase de producédo de



mudas, podendo-se ter, dentre outros efeitos, maior desenvolvimento da planta,
taxa de sobrevivéncia, homogeneidade e menor tempo de cultivo até o plantio.

Assim sendo, como j& comprovados, sdo inumeros os beneficios das
micorrizas para as plantas, porém podem sofrer alteracbes dependendo do
manejo adotado nas culturas, da diversidade de espécies e o potencial de inéculo.
Por isso, a introducdo de FMAs eficientes em viveiros de diversas fruteiras tem
sido recomendado, em especial para aquelas altamente dependentes da condi¢cdo
micorrizica como os citros, mamao, maracuja entre outras (SILVEIRA; GOMES,
2007).

No primeiro capitulo deste trabalho foram abordados, na forma de uma
revisdo bibliografica, aspectos relacionados a utilizacdo de substratos para
producdo de mudas de fruteiras, além de particularidades referentes aos fungos
micorrizicos arbusculares, e a interacdo destes com substratos e producao de
mudas, como uma alternativa para melhor desenvolvimento das plantas. No
segundo capitulo apresentam-se resultados da pesquisa sobre a inoculagéo de
fungos micorrizicos arbusculares na producdo de mudas de mamao, maracuja e
citros, em diferentes substratos. No terceiro capitulo a pesquisa baseou-se no
ajuste de diferentes tipos de substratos na producédo de mudas de maracujazeiro
inoculadas com diferentes espécies de fungos micorrizicos arbusculares. As
hipéteses em estudo fundamentam-se na idéia de que a constituicdo de
substratos com fontes alternativas de matéria organica pode superar o substrato
comercial; a inoculacdo micorrizica pode potencializar o efeito dos substratos
testados, o preparo de composto com manipueira gera um produto melhor que o
composto irrigado com agua, e o efeito da interacdo inéculo versus substrato
depende da espécie da fruteira.

Considerando que ainda existem poucos estudos direcionados a
inoculacao de fungos micorrizicos na producdo organica de fruteiras, o presente
trabalho objetivou avaliar o efeito da inoculacdo em diferentes substratos na

resposta do desenvolvimento das mudas de fruteiras.



CAPITULO 1

Producédo de Mudas Micorrizadas




RESUMO

PEREIRA, L. M.N. Producao de mudas micorrizadas.

Foi realizada uma revisdo bibliogréfica sobre substratos para produ¢do de mudas,
as particularidades referentes aos fungos micorrizicos arbusculares, associacées
entre fungos e raizes, e a interacdo destes com substratos e produgcédo de mudas.
Primeiramente foram abordadas caracteristicas relacionadas a escolha e
utilizacéo de um substrato adequado para producédo de mudas, a melhor mistura a
ser utilizada para cada espécie, bem como a diversidade de materiais, uma vez
gue fornece diferentes caracteristicas que irdo influenciar na disponibilidade de
nutrientes. Posteriormente foi realizada uma descricdo sobre os fungos
micorrizicos arbusculares, grupo de grande interesse agronémico, que formam o
principal componente das populagdes microbianas influenciando no crescimento
de plantas e na absorcdo de nutrientes. Foi dado enfoque as caracteristicas
gerais, beneficio da associacdo, bem como a formacdo da simbiose micorrizica.
Em seguida foram discutidos aspectos de como os diversos tipos de substratos e
compostos organicos podem interferir na colonizacdo micorrizica, principalmente
em funcdo do nivel de fertilidade, uma vez que o meio de cultivo deve ser
ajustado para permitir a colonizacdo pelo fungo. Finalizando esta revisao,
realizou-se uma abordagem de como os fungos micorrizicos arbusculares
constituem uma das alternativas para otimizacdo da obtencdo de mudas
frutiferas, em especial o0 maméao, maracuja e citros, podendo ser uma importante

ferramenta biotecnoldgica.

Palavras - chave: micorrizas, colonizacdo, composto organico.



ABSTRACT

PEREIRA, L. M. N. Production of mycorrized seedlings.

A bibliographic review on substrates for seedlings production was done fallowed
by particularities of the arbuscular mycorrizal fungi, associations between fungi
and roots and its interactions with seedlings production. To begin with, the
characteristics related to the choice and utilization of adequate substrates for
seedlings production, better mixtures for each species as well as the organic
material diversity, were considered because those will influence nutrients
availability. Also, were worked, a description on the arbuscular mycorrhizal fungi,
group of great agronomic interest, because they are the principal component of
the microbial populations influencing the absorption of nutrients and the plant
growth as well as the mycorrhizal symbiotic association. It was discussed aspects
concerning substrates types and organic compounds which could influence in the
mycorrhizal colonization, mainly in function of level of fertility because the
necessary adjustment of crop environment in order to permit the fungi to colonize.
To finish, it was discussed how these fungi could represent an alternatives for
seedlings production optimization in special papaya, passion fruit and citrus which
could represent an important biotechnological instrument for economical

agriculture.

Key words: mycorrhiza, colonization, organic compost.



1. Substrato na producéo de mudas.

A producdo de mudas é um dos fatores primordiais para o bom
estabelecimento de uma cultura, podendo influenciar na produtividade e qualidade
dos frutos (BASTOS, 2007). Entretanto, para obtencdo de mudas de boa
qualidade, é necessario o0 estudo de um substrato adequado (YAMANISHI, 2004),
que forneca o0s nutrientes necessarios para o desenvolvimento da planta
(MENDONCA et al., 2002), e apresente condi¢cdes adequadas a germinacado e
desenvolvimento do sistema radicular da mesma (ARAUJO et al., 2010).

O termo substrato se aplica ao meio onde se desenvolvem as raizes das
plantas cultivadas na auséncia de solo, propiciando suporte as plantas, suprindo
suas necessidades de ar, agua e nutrientes (KAMPF, 2000; TAVEIRA, 1996).

Por ser considerado um dos fatores de maior influéncia na formacéo e
producdo de mudas, o substrato pode apresentar vantagens, mas também
desvantagens, em funcédo, principalmente, da espécie frutifera, por isso vem
sendo estudado intensamente para obterem-se melhores condi¢cdes de
desenvolvimento e formacdo de mudas de qualidade (MENEZES JUNIOR;
FERNANDES, 1999).

Desta forma Milner (2002), aponta algumas vantagens para producdo em
substrato, dentre elas, melhor monitoramento da irrigacéo; altas produtividades e
gualidade devido a otimizacdo das condi¢cdes da rizosfera; e possibilidade de
introduzir novas plantas que ndo se desenvolveriam bem em solos locais. Ele
também apresenta algumas desvantagens como O constante monitoramento;
infeccdo causada por doenca de raizes; custos relativamente elevados e
problemas ambientais.

De acordo com Silva et al. (2001), os melhores substratos para a formacéo de
mudas devem apresentar, entre outras importantes caracteristicas,
disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patégenos, riqueza em
nutrientes essenciais, pH adequado, textura e estrutura. E necessario verificar
para cada espécie qual o melhor substrato ou a melhor combinacao (mistura) de
substrato a ser utilizada (FACHINELLO et al., 1995). Assim sendo, a mistura de
diferentes componentes para se conseguir um substrato adequado a obtencéo de

mudas de qualidade, e com sanidade adequada em curto periodo de tempo, pode



propiciar ganhos na producédo de mudas da espécie frutifera e ainda ocasionar a
reducéo do custo final (DAVID et al., 2008).

O substrato para producdo de mudas pode ser obtido de empresas, que
dispbem de diversas marcas comerciais, sendo compostos na sua grande maioria
por casca de pinus e eucalipto. Entretanto, de acordo com Silva et al. (2010), os
substratos normalmente sao preparados pelos proprios produtores que utilizam
diversos materiais puros ou em misturas, levando em consideragéo,
principalmente, a disponibilidade regional.

Podem ser elaborados com diferentes tipos de matérias-primas (ABREU,
2002) e ter diversas origens: animal (esterco, hiumus), vegetal (tortas, bagacos,
xaxim, serragem), mineral (vermiculita, perlita, areia) e artificial (espuma fendlica,
isopor) (BEZERRA; ROSA, 2002). Esta diversidade de materiais fornece
diferentes caracteristicas que iréo influenciar na disponibilidade de nutrientes e,
consequentemente, na recomendacdo, monitoramento e manejo eficiente da
adubacao (ABREU, 2002).

No Brasil a utilizacdo de substratos apresenta-se em grande expansao,
fazendo com que cresca cada vez mais a procura pelo produto, e
consequentemente a agroindudstria que precisa atender o mercado com esse
importante insumo. Neste sentido, o que torna a industria ainda mais interessante
sob o aspecto de preservacdo ambiental (KAMPF, 2002).

Para Primo et al. (2010), o aproveitamento agricola de residuos agroindustriais
na forma de composto organico, resulta em maior sustentabilidade dos sistemas
agricolas devido a reciclagem de nutrientes no sistema e a reducdo da
contaminacdo ambiental, decorrente de uma disposicdo inadequada. Dessa
forma, obtém-se um material alternativo, de baixo custo e que melhora a
produtividade (BRAGA et al., 2008).

A compostagem por ser considerada uma técnica de facil acesso, tem sido
bastante utilizada para produzir compostos e substratos organicos adequados ao
desenvolvimento das mudas. Assim, o uso de fontes alternativas de matéria
organica na formacdo de substratos é imprescindivel para os programas de
producédo organica, principalmente dirigida a pequenos produtores (GARRIDO et
al., 2007).



Segundo Leal et al. (2007), os compostos organicos podem fornecer os
nutrientes necessarios ao crescimento de varias culturas e devem possuir boas
propriedades fisicas para serem utilizados como substrato.

Na fase de producdo de mudas a utilizacdo de diferentes substratos e
dosagens tem influenciado significativamente no crescimento de plantas. Para a
cultura do maméo diversas misturas de substratos séo utilizadas, como solo e
esterco bovino na proporcdo de 3:1 (SOARES, 1998), ou solo, areia e esterco
bovino curtido na proporgao de 3:1:1 ou 2:1:1 (TRINDADE; OLIVEIRA, 1999).

Negreiros et al. (2004), avaliando a influéncia de diversos substratos na
formacdo de mudas de maracujazeiro- amarelo, tendo como base: Plantmax;
substrato - A ( esterco bovino, solo, areia e vermiculita na proporgéo de 2:1:1:1);
substrato - B (plantmax; solo, areia e vermiculita - 1:1:1:1) e substrato - C
(plantmax, esterco bovino, solo e areia -1:1:1:1), concluiram que a altura das
plantas foi influenciada pelos diferentes substratos verificando-se melhor
desenvolvimento no substrato a base de plantmax, esterco bovino, solo e areia,
seguido do esterco bovino, solo areia e vermiculita. Posteriormente, Negreiros et
al. (2005), estudando diferentes substratos em mudas de mamoeiro, observaram
gue os substratos contendo esterco de bovino, solo, areia e vermiculita na
proporcao de 2:1:1:1 e Plantmax, esterco bovino, solo e areia 1:1:1:1, sdo boas
alternativas para formacao das mudas.

Ja Donadio (1991) comparando o uso de solo mais esterco bovino (1:1) com
solo mais vermiculita e casca de pinus (1:1:1), observou que nao houve diferenca
para a producdo de mudas do porta enxerto limao ‘Cravo’, porém constatou que
estes foram melhores que a combinacdo solo mais esterco bovino mais
vermiculita (1:1:1).

Em trabalhos de Araujo et al. (2010), o esterco caprino influenciou
positivamente no crescimento das mudas de mamoeiro, sendo observado que a
mistura de 30% de terra, 35% de plantmax e 35% de esterco caprino constitui-se
em um substrato adequado.

Segundo Mendonca et al. (2003), a producédo de mudas de maracujazeiro em
tubetes, com quatro tipos de substratos, vermiculita enriquecida com substrato
comercial, moinho de carvao vegetal, esterco de curral curtido e mistura de
carvdo com esterco, demonstrou que o esterco de curral curtido proporcionou

melhor desenvolvimento das mudas.



Os residuos organicos surgem como uma alternativa para diminuir os custos
com a adubacédo quimica, pois sdo materiais, em geral, ricos em sua cComposi¢ao
quimica, que sdo capazes de propiciar um bom desenvolvimento as plantas
(CUNHA et al., 2005). Trindade et al. (2000), observaram que a suplementacao
de fosforo (P) e potassio (K) ao substrato contendo 30% de esterco ndo teve
efeito significativo no desenvolvimento das mudas de mamao.

Entretanto, um fator muito importante relacionado ao uso de substratos
organicos € o nivel da fertilidade, devido a grande diversidade de materiais
utilizada na sua composicdo; onde nem sempre 0s substratos apresentam
concentragbes ideais de nutrientes para o desenvolvimento de plantulas
(BEZERRA; ROSA, 2002).

De acordo com Silva et al. (2010), nos ultimos anos, o P tem ganhado
destaque nas pesquisas relacionadas com a producdo de mudas de espécies
frutiferas, sendo que a auséncia ou a deficiéncia deste nutriente no substrato faz
com que o sistema radicular figue menos desenvolvido, principalmente as raizes
secundarias, o0 que reduz a capacidade da muda em absorver agua e demais
nutrientes para o seu desenvolvimento.

A utilizacdo do substrato proporciona melhores condic¢des fisicas, quimicas
e biologicas ao desenvolvimento das plantas (KAMPF, 2001). Segundo Milner
(2002), as propriedades fisicas de um substrato sdo mais importantes que as
guimicas, jA que ndo podem ser facilmente modificadas; porém as quimicas,
como concentracdo de sais, teores de nutrientes e valores de pH podem ser
modificadas através da irrigacéo e da fertirrigacao.

A qualidade fisica do substrato é utilizada num estadio de desenvolvimento
em que a planta € muito suscetivel ao ataque por microrganismos e pouco
tolerante ao déficit hidrico, onde, o substrato deve reunir caracteristicas fisicas e
guimicas que promovam, respectivamente, a retencdo de umidade e
disponibilidade de nutrientes, de modo que atendam as necessidades da planta
(CUNHA et al., 2006).

As propriedades bioldgicas estdo relacionadas a comunidade microbiana
presente no material (MAIORANO et al., 2002). Segundo Tristdo (2006), a
diversidade e atividade da microbiota influenciam diretamente varias

caracteristicas do substrato, tais como a agregagdo de suas particulas, a
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disponibilidade de determinados nutrientes, a aeracdo, o armazenamento de agua

e outros, refletindo no desenvolvimento da planta.

2. Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS).

Os microrganismos fazem parte do solo de maneira indissociavel, sendo
responsaveis por inimeras reacfes bioquimicas, atuando como reguladores de
nutrientes, pela decomposicdo da matéria organica e ciclagem dos elementos
(ANDREOLA; FERNANDES, 2007).

Assim, entre as inlUmeras relacdes bioldgicas existentes, destacam-se as
simbioses entre plantas e microrganismos heterotroficos, como as micorrizas, que
sé@o associacOes entre fungos e raizes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), originado
do grego, em que "mico" significa fungo e "riza" raizes.

Estes organismos surgiram ha cerca de 400 milhées de anos, periodo que
coincide com o aparecimento das plantas terrestres, compreendido entre 462 e
352 milhdes de anos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Entretanto o termo micorriza
s6 foi proposto pelo botanico alemdo Albert Bernard Frank, em 1885. Esta
associacao ja era conhecida ha pelo menos 50 anos antes de Frank, mas
considerada de natureza parasitica. Para ele, as micorrizas eram consideradas o
mais inesperado e surpreendente fendmeno da natureza (SIQUEIRA; FRANCO,
1988). Mesmo assim, so a partir de 1980, os estudos demonstrando os beneficios
trazidos pela micorrizacdo passaram a despertar maior interesse (CAVALCANTE
et al., 2009).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) constituem um grupo de
fungos simbiontes obrigatérios, sendo a mais comum dentre as associacfes
micorrizicas. S&o biotroficos obrigatorios, pois s6 se propagam quando
associados a uma planta viva (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

A classificacdo dos FMAs sofreu diversas alteracdes ao longo do tempo.
Pertencentes ao Reino Fungi, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) estédo
inseridos no Filo Glomeromycota (SCHUBLER et al., 2001), Classe
Glomeromycetes, abrigando 4 ordens, 13 familias e 19 géneros, com pouco mais
de 215 espécies descritas (SOUZA et al., 2010).
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Os FMAs estdo amplamente distribuidos no reino vegetal, fazendo parte da
rizosfera e das raizes da maioria das plantas superiores (DODD, 2000). Grupo de
maior interesse agrondémico, os FMAs sdo capazes de formar associagcdo com
95% das espécies de plantas, principalmente com a maioria das espécies
cultivadas (CHU, 2005), além de Bridfitas, Pteridofitas, Gimnospermas e
Angiospermas (CAVALCANTE et al., 2009), sendo esta simbiose, reconhecida
como parte importante e integral dos ecossistemas naturais de todo o mundo
(GADKAR et al., 2001).

Desta forma, os fungos micorrizicos arbusculares ndo sdo especificos e
tém habilidade para infectar ampla gama de plantas, contudo, o grau de beneficio
entre os associados depende das espécies de fungos e plantas envolvidas
(DETMANN et al., 2008).

O beneficio da associacdo surge quando a planta, através da fotossintese,
fornece energia e carbono para a sobrevivéncia e multiplicacdo dos fungos,
enquanto estes absorvem nutrientes minerais e agua do solo, transferindo-os para
as raizes da planta, estabelecendo assim a simbiose (CHU, 2005; HERRMAN et
al., 2004).

Esta interacdo entre planta e microrganismos pode ter inicio antes mesmo
do estabelecimento de um contato fisico, através da troca de sinais
moleculares,constatando-se nos exudatos radiculares de plantas suscetiveis a
micorrizacdo, substancias que estimulam os propagulos de FMAs (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006).

A formacdo da simbiose micorrizica arbuscular é iniciada com a
germinacao de esporos e a seguir na presenca da raiz, ocorre a ramificacao hifal
e entdo o contato inicial na superficie da raiz e a colonizacdo (BUCHER, 2007).

Nas micorrizas arbusculares (MA) a penetracdo do fungo ocorre intra e
intercelularmente no coOrtex da raiz. As raizes micorrizadas ndo podem ser
distinguidas das nao micorrizadas a olho nud, pois ndo ocorre alteracao
morfolégica visivel. Observacdes microscopicas mostram que o0s fungos
micorrizicos penetram nas células corticais das raizes sem causar danos, o que
os diferencia dos fungos patogénicos, nao invadindo o cilindro central (SIQUEIRA;
FRANCO, 1988; SOUZA, 2006).

De acordo com Raven et al. (1996), a hifa do fungo penetrando nas células

do cértex, formam pequenas estruturas densamente ramificadas, chamadas de
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arbusculos, onde ocorre as trocas entre fungos e plantas. Perfurando a parede
celular, sem, no entanto, romper a membrana citoplasméatica, os arbusculos
formam invaginagbes na membrana, de modo a multiplicar a superficie de contato
entre a célula vegetal e o fungo, criando regides de contato extremo entre 0s
simbiontes, podendo também ser verificadas pequenas estruturas de reserva
contendo lipidios, denominadas vesiculas que podem ser formadas tanto em
cavidades celulares quanto em espacos intercelulares, porém estas estruturas
nao sao formadas pelos representantes da familia Gigasporaceae (ALVES, 2004).

A inoculacdo de FMA deve ser praticada na formacdo das mudas para
garantir o estabelecimento da simbiose (ZANGARO; ANDRADE, 2002). Segundo
Silveira (1992), as micorrizas arbusculares promovem prote¢do contra patdgenos,
tolerAncia a seca, a salinidade, estimula o crescimento vegetal, como uma
consequéncia de seu efeito sobre a nutricdo mineral de plantas, principalmente no
aumento na absorcdo de fosforo. Nos tropicos, onde a maior parte do solo
apresenta baixa fertilidade, a formacdo de micorriza € importante para a
sobrevivéncia e o crescimento das plantas (JANOS, 1996).

Contudo, em algumas condicbes observam-se efeitos negativos da
micorrizas, podendo ocorrer depressao no crescimento da planta, provavelmente
devido a competicao entre planta e fungo por fotossintatos, condi¢des sub-6timas
para a fotossintese quanto a intensidade e qualidade luminosa, temperatura e
grande disponibilidade de fosforo no substrato (SMITH, 1980 citado por SILVEIRA
1992).

Assim, os FMAs formam o principal componente das populacdes
microbianas que influenciam no crescimento das plantas e na absorcdo de
nutrientes (JOHANSSON, 2004), principalmente aqueles de baixa mobilidade no
solo como o fosforo, o zinco e o cobre, que estdo fora do alcance das
raizes,devido ao micélio extrarradicular do FMA que explora um volume maior de
solo que as raizes.

Admitindo-se que um dos grandes beneficios da coloniza¢do micorrizica €
0 aumento da absorcdo de nutrientes, € esperado que existam diferencas
genotipicas relativas a simbiose micorrizica, onde a selecdo de cultivares ou de
gendtipos colonizados por fungos MA pode ser um passo importante para se
chegar a uma menor dependéncia dos fertilizantes fosfatados (TRINDADE et al.,
2001a).
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Segundo Trindade et al. (2001b), para se chegar a um programa de
inoculagéo para uma determinada cultura, é necesséario conhecer o seu nivel de
dependéncia a micorrizacdo. Janos (1988) considerou a dependéncia micorrizica
como a incapacidade da planta em crescer na auséncia de micorriza num
determinado nivel de fertilidade.

A dependécia micorrizica nesse caso é determinada pelo nivel de P no solo
em que a micorriza ainda estimula a planta, independentemente da magnitude
das respostas a inoculacdo, ou seja, responsividade, sendo que esta mede a
diferenca entre o crescimento da planta micorrizada e sem micorriza (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006).

De acordo com Silveira (1992), apesar da resposta da planta a condicao
micorrizica ser afetada por fatores externos, pela espécie ou isolado do fungo
micorrizico, a dependéncia da simbiose € uma caracteristica inerente a propria
planta.

A capacidade dos FMA de beneficiar a planta & muitas vezes denominada
efetividade simbidtica ou eficiéncia simbidtica. Segundo Abbott e Robson (1982),
para um fungo ser eficiente € necessario ter micélio bem distribuido no solo,
formar colonizacdo extensiva de novas raizes, ser eficiente em absorver fosforo

da solucéo do solo e permanecer ativo por maior intervalo de tempo.

3. Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) vs. substrato.

Os fungos micorrizicos arbusculares influenciam significativamente o
crescimento das plantas, podendo variar em razdo do fungo, da planta e do
ambiente, especialmente do substrato (TRISTAO et al., 2006). Desta forma, 0 uso
de substratos adequados, associados ao emprego de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), contribui para a formacdo de mudas de boa qualidade, uma
vez que os fungos, em associacdo com as raizes do hospedeiro, melhoram a
capacidade de absorcdo de nutrientes e contribuem para uma melhor condi¢éo
fitossanitaria das mudas (SILVA et al., 2001). Assim, a sele¢cdo de fungos
eficientes e a adequacéo do substrato sado dois aspectos que devem ser avaliados

conjuntamente.
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Entretanto, a infeccéo e a eficiéncia do fungo micorrizico variam em fungéo
do nivel de fertilidade do substrato (SILVEIRA et al.,, 2003), sendo um dos
principais fatores que devem ser devidamente controlados (TRINDADE et al.,
2003a). Desta forma, a selecdo do substrato € necessaria para obter o maximo
beneficio da inoculacdo com fungos micorrizicos (GONZALES-CHAVES et al.,
2000).

A producdo de mudas de plantas frutiferas geralmente emprega no preparo
do substrato a adicdo de esterco, que beneficia a associacdo micorrizica
estimulando o crescimento radicular do hospedeiro (SILVEIRA; GOMES, 2007).
Por outro lado, como a reserva de nutrientes nos estercos é alta, particularmente
no que diz respeito ao P, o uso de proporcgdes elevadas pode resultar em reducéo
ou mesmo inibigéo da coloniza¢ao micorrizica (TRINDADE, 1992).

Estudos tém mostrado que substratos ricos em matéria organica podem
prejudicar a colonizacdo das raizes e alterar os beneficios da associacdo
(MENGE et al., 1982; GRAHAM; TIMMER 1984). SOUZA et al. (2009), avaliando
a influéncia de dois tipos de substrato (S1 e S2), constituindo numa mistura de
fosfato de rocha, areia grossa lavada, material argiloso e matéria orgéanica, sendo
gue no S1, a matéria organica foi residuo industrial de producdo de borracha
sintética, enquanto que para S2, esterco bovino curtido, na auséncia e na
presenca de inoculacédo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA), na producdo
de mudas de Schinus terebinthifolius em tubetes, observaram que ndo houve
diferenca significativa entre os substratos quanto a auséncia e presenca de FMA,
possivelmente em funcéo dos elevados teores de nutrientes em S1 e S2. A esse
mesmo fato se atribuiu a auséncia de colonizacéo de raizes por FMA em S2.

Da mesma forma Weber et al. (1990), observaram uma inibicdo da
colonizacédo das raizes dos porta-enxertos do citros pelo composto organico no
solo inoculado com Glomus clarum. Por outro lado, Souza et al. (1997)
observaram que o substrato a base de turfa, rico em matéria organica, nao
prejudica a acdo dos FMAs; ao contrario, proporciona plantas com maior diametro
de colo, o que possibilitaria a antecipacdo da enxertia, ou seja, reducdo do
periodo de producédo de mudas.

O meio de cultivo deve ser ajustado para permitir a colonizacdo das raizes
pelo fungo. Para maméo esse meio pode ser solo+esterco na dose maxima de

20% (TRINDADE et al., 2000a). Para banana, pode-se usar turfa + vermiculita +
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esterco-5% (TRINDADE et al.,, 2003a). Composto organico ou vermicomposto
podem substituir o esterco, dependendo da dosagem. Silva et al. (2008),
observaram que a utilizagcdo de FMA e vermicomposto na producdo de mudas de
gravioleira, reduziu a metade o tempo de formacao das mudas e reduziu em 75%
a dose de adubo a ser aplicada.

Segundo Silveira et al. (2003), em substrato com adicdo de matéria
organica (25%), Acaulospora sp e Acaulospora morrowae se mostraram eficientes
em promover o crescimento das mudas de maracuja o que foi comparavel ao
efeito do Glomus sp no substrato com a adicdo de 10% de esterco bovino. Em
mudas de maracuja-amarelo, Bento (1997), empregando uma mistura de FMAs
eficientes, constatou que as mudas micorrizadas tiveram maior crescimento até a
dose de 10% de esterco no substrato, ndo diferindo das nao-micorrizadas nas
doses mais elevadas.

Gonzales-Chaves et al. (2000), avaliando o efeito de diferentes substratos
(mistura de turfa, areia, solo e fibra de coco), no crescimento microplantulas de
citros, inoculadas com Glomus sp, verificaram que os substratos formados por
solo e fibra de coco (1:2) e solo-turfa- fibra de coco (1:1:1), foram os que melhor
favoreceram o crescimento e a colonizacgéo radicular.

O uso de substrato sem solo, que parece ser uma tendéncia para evitar a
propagacdo de pragas e doencas pelas mudas, necessita ser continuamente
avaliado para que o beneficio da simbiose micorrizica seja estabelecido e mantido
nas mudas; os efeitos podem ser muito especificos, embora o teor original de
foésforo deva ser considerado como fator de maior impacto (TRINDADE et al.,
2010).

Em trabalho de Soares et al. (2003), a inoculagdo com G. etunicatum
promoveu o melhor crescimento de mudas de maracujazeiro amarelo, apenas
com a utilizacdo do substrato comercial Horta. No entanto Silva et al. (2001),
avaliando diferentes tipos de substratos em mudas de maracujazeiro, concluiram
gue a micorriza nao interferiu no efeito do Plantmax, mas influenciou
positivamente a Vermiculita, ndo devendo utilizar o isolado Glomus etunicatum
associado a Plantmax, devido ao alto teor de fésforo presente neste substrato.

Sena et al. (2004), estudando o crescimento de mudas de citros
micorrizadas, observaram em baixas doses de fosfato que as plantas

micorrizadas apresentaram maior altura, quando comparadas com as plantas-
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controle. Por outro lado, na dose mais alta de P, as plantas micorrizadas
apresentaram reducdo na altura, na matéria seca da parte aérea e na area foliar,
guando comparadas ao controle ndo micorrizado. Oliveira et al. (1995),
verificaram decréscimo na colonizacao de raizes, em funcéo do teor de fésforo no
solo, até o nivel de 14-22 ppm e, essa tendéncia voltou a se manifestar na faixa
de 36ppm.

Samarédo et al. (2011), avaliando o desenvolvimento de mudas de
gravioleira inoculadas com FMAs e cultivadas com diferentes doses de fosforo em
solo nao-esterilizado, evidenciou que a inoculagcdo com os FMAs proporciona a
gravioleira maior capacidade de responder a adubacgéo fosfatada, incrementando
0 seu crescimento e a absorcédo de P, o que nao foi observado em plantas néo-
inoculadas.

A micorriza ndo substitui a adubacéo fosfatada, mas aumenta a eficiéncia
de utilizacao pelas plantas do fosforo natural ou do adicionado ao solo através da
adubacao (MIRANDA, 2006).

Assim, a condicdo de nutrientes do substrato deve ser ajustada no sentido
de se obter o beneficio micorrizico esperado; esse ajuste pode ser feito pelo uso
de substratos menos ricos, menor uso de fertilizantes soluveis ou uso de fontes
de liberacéao lenta (TRINDADE et al., 2010).

4. Fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) vs. producédo de mudas de

fruteiras.

O Brasil possui condi¢des climaticas e solos ideais ao cultivo de fruteiras
tropicais, 0 que tem colocado o pais entre 0s principais produtores mundiais de
frutos “in natura” e de sucos, o que tem despertado o interesse de produtores das
mais diversas regifes do pais, notadamente do Nordeste e do Sudeste, onde 0s
pomares sdo explorados comercialmente durante todo o0 ano e Sdo responsaveis
pelo abastecimento de todo o pais (SILVEIRA; GOMES, 2007). Para acompanhar
a expansdao destas culturas e impulsionar o cultivo em larga escala, é desejavel o
aumento da produtividade dos viveiros, com consequente diminui¢do nos custos
de producéao (SILVEIRA et al., 2003).
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Neste sentido, surgem os FMAs que formam associacdes mutualisticas
com a maioria das fruteiras, e que vao auxiliar as raizes das plantas na absorcao
de agua e nutriente. Estes constituem uma das alternativas para otimizacdo da
obtencdo de mudas frutiferas, pois permite abreviar o tempo de formacédo da
muda (SILVEIRA et al., 2003), desenvolvendo-se melhor e mais rapidamente,
podendo ser disponibilizadas mais cedo para o produtor, além disso, elas séo
mais tolerantes ao estresse do transplantio, apresentando maior indice de
sobrevivéncia no campo (MIRANDA, 2006), podendo ser uma importante
ferramenta biotecnoldgica (SILVA et al., 2009).

Entretanto, devido a natureza biotréfica desses fungos, a grande limitacao
€ a producdo em escala comercial de in6culo, em que metodologias tecnicamente
viaveis de inoculacdo do fungo no hospedeiro também sdo pouco disponiveis
(LEAL et al., 2005).

Segundo Miranda (2006), a pratica de inoculacdo € mais recomendada na
producédo de mudas em viveiros, onde ela é necessaria, pois para a producéo de
mudas, utiliza-se, subsolo ou solo esterilizado para eliminar os patégenos sendo
gue, paralelamente, também séo eliminados os fungos micorrizicos arbusculares
nativos.

A introducdo de FMAs eficientes em viveiros de diversas fruteiras tem sido
recomendado, em especial para aquelas altamente dependentes da condicéo
micorrizica (SILVEIRA; GOMES, 2007), e forem mais competitivos e adaptados
ao solo/substrato, ambiente e manejo (SAGGIN-JUNIOR; LOVATO, 1999).

O manejo adequado dos FMAs pode proporcionar crescimento da
producdo agricola, uma vez que os mesmos tém sido considerado como uma
alternativa na reducao da aplicacdo de fertilizantes na agricultura.

Diversos estudos tém mostrados os beneficios da micorrizacdo no
crescimento de plantas de interesse agrondmico, em especial, as fruteiras
tropicais como maracujazeiro (Passiflora sp) (SILVA et al., 2004; CAVALCANTE
et al., 2002), mamoeiro (Carica papaya L.) (TRINDADE et al., 2000) e citros
(Citrus sp) (NUNES et al., 2006; SENA et al., 2004), demonstrando que plantas
inoculadas com FMAs sdo mais eficientes na absorcdo de nutrientes,

principalmente o fosforo, que as plantas néo inoculadas.
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Desta forma, as fruteiras de maneira geral, apresentam grande potencial,
principalmente as que possuem sistema radicular pouco ramificado, com poucos
pélos radiculares, e crescimento rapido (TRINDADE et al., 2001a).

O maracujazeiro € uma frutifera de grande importancia no setor agricola,
com frutos de excelentes qualidades e grande aceitacdo no mercado mundial. O
Brasil € o maior produtor desta fruta, com uma producédo de 713,52 ton (IBGE,
2009). E originario da América Tropical, com mais de 150 espécies de
Passifloraceas utilizadas para consumo humano, visto que as espécies mais
cultivadas no Brasil e no mundo sdo o maracujd-amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa), maracuja-roxo (Passiflora edulis) e o maracuja-doce (Passiflora alata)
(FRAIFE FILHO et al., 2008). A cultura apresenta grande importancia devido a
gualidade de seus frutos, que possuem elevadas concentracdes de sais minerais
e vitaminas (RAMOS et al., 2002).

A matéria organica beneficia o0 maracujazeiro, como fonte de nitrogénio (N),
elemento mais exigido pela cultura, devido ao seu crescimento vegetativo
continuo, uma vez que a caréncia deste elemento resulta em crescimento quase
nulo, sem desenvolver ramos secundarios e florescimento; além de conferir maior
aeracdo ao substrato, uma vez que a planta ndo suporta encharcamento
(SILVEIRA et al., 2003).

A producdo de mudas de maracujazeiro € dificultada pela presenca de
solos que muitas vezes ndo atendem a demanda nutricional da planta (SILVA et
al., 2009). Portanto, altas produtividades dos frutos sdo obtidas com a utilizacao
de mudas de qualidade, que sdo em geral produzidas com a adi¢cdo de adubos
organicos e/ou quimicos (RUGGIERO et al., 1996). Além desses insumos, a
aplicacdo de FMA pode potencializar a produtividade desta fruteira, contribuindo
para incrementar o desenvolvimento das mudas reduzindo o tempo de producéo
(SILVA et al., 2004).

A aplicacdo de elevadas doses de P na fase de producdo de mudas e no
plantio de pomares, € necessaria, devido ao sistema radicular possuir poucos
pélos absorventes e radicelas, apresentando, portanto, grande potencial para a
associacdo com FMAs (COLLOZZI-FILHO; CARVALHO, 1993), desta maneira,
reduzindo a aplicacao de adubos fosfatados.

Desta forma, Cavalcante et al. (2002a), demonstraram que a esterilizagéo

do solo e a adubacdo fosfatada, até 30 mg dm™, beneficiam o crescimento do
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maracujazeiro amarelo a inoculagdo com FMA, assim como a colonizagdo de
raizes e producao de esporos na rizosfera. Segundo Soares e Martins (2000), a
inoculacdo com FMAs em mudas de maracujazeiro amarelo reduziu
significativamente a necessidade de aplicacdo de elevadas doses de fosforo na
fase inicial de desenvolvimento e apods o transplantio para substrato.

Além dos teores de fésforo no substrato, outros aspectos como a espécie
de FMA e a quantidade de esporos inoculados podem influenciar na associagao.

Anjos et al. (2005) verificaram que o beneficio da micorrizagdo em
maracujazeiro-doce comeca a partir de 30 dias apés a inoculacdo e depende do
isolado de FMA associado, podendo reduzir o tempo para producdo de mudas.

Graca et al. (1991), inoculando 300 esporos de FMA, ndo observaram
alteracdes no crescimento de plantas de maracuja em relacdo ao controle. No
entanto, Cavalcante et al. (2002b), demonstraram que a inoculacdo de 300
esporos de Gigaspora albida, Gigaspora margarita e Glomus etunicatum por
planta constituiu uma alternativa viavel para incrementar a biomassa da parte
aérea e a area foliar de mudas de maracujazeiro-amarelo.

Assim sendo, para cada hospedeiro especifico devem ser testados varios
isolados de FMA, pois muitos desses fungos possuem certa preferéncia
associativa (SIEVERDING, 1991). Em trabalhos de Silva et al. (2009), plantas de
maracujazeiro-doce responderam melhor a inoculagdo com Gigaspora albida,
mostrando-se bastante dependente da micorrizagdo; enquanto que os isolados de
Scutellospora heterogama apresentaram niveis de baixa colonizacao nas raizes.

Da mesma forma que o maracujazeiro, 0 mamoeiro pode ser beneficiado
pela micorrizacéo para a producédo de mudas (CHU, 2005), apresentando elevada
resposta a colonizacao, de acordo com varios trabalhos realizados (TRINDADE et
al., 2001; TRINDADE et al., 2000; WEBER; AMORIM, 1994), sendo que a
resposta de crescimento das plantas a simbiose micorrizica depende de trés
componentes principais: a planta, o fungo e as condi¢cdes do solo (TRINDADE et
al., 2001b).

O Brasil € o maior produtor mundial de mam&o com producdo de
1.792,594 ton, em area cultivada de 34.379 ha (IBGE, 2009), sendo uma fruta rica
em nutrientes e muito apreciada pelos consumidores. Originario da América
Central, o mamoeiro (Carica papaya L.), € uma planta cultivada em regides

tropicais e subtropicais, estando disseminado praticamente em todo o territorio
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nacional, onde existem milhares de hectares propicios ao seu desenvolvimento
(OLIVEIRA; CALDAS, 2004). A maior parte da producdo desta cultura esta
concentrada no norte do Estado do Espirito Santo e sul da Bahia, que apresentam
solos de baixa fertilidade, principalmente no que se refere aos teores de P,
levando os produtores a aplicacdo de altas doses de fertilizantes (OLIVEIRA et
al., 2004). Contudo, a inoculacdo com FMAs pode reduzir substancialmente a
necessidade de teores elevados de fosforo disponivel para o crescimento do
mamoeiro (MARTINS et al., 2000), demonstrado a eficiéncia dessa associacao
(SILVEIRA; GOMES, 2007). Trindade et al. (2003b) avaliando o crescimento e
produtividade do mamoeiro, concluiram que a adubacdo de fésforo, dispondo
totalmente na cova, permitiu maior crescimento da planta e produtividade, e que o
uso de mudas inoculadas com fungos micorrizicos ndo resultou em maior
produtividade.

Por ser uma planta de crescimento rapido e continuo, com floracéo e
frutificacdo concomitantes e ininterruptas, necessita de adubacdes e suprimento
de agua constantes em todo o seu ciclo (OLIVEIRA; CALDAS, 2004), sendo que a
utilizacdo de mudas sadias e vigorosas € de vital importancia para o sucesso
econdmico de pomares comerciais (CORREA et al.,, 2005). De acordo com
Trindade et al. (2000a), a combinacdo da aplicacdo de 10% de esterco e
inoculacao do fungo micorrizico arbuscular promove a formacdo de mudas sadias
de mamao e apropriadas ao transplantio para campo, uma vez que o isolado
Glomus etunicatum proporcionou mudas com maior altura e acimulo de massa
vegetal, sendo o efeito da inoculacdo mais evidente com o avanco da idade das
mudas.

Os FMAs séo de ocorréncia natural no solo e sdo encontrados sob quase
todas condi¢cdes edafoclimaticas. Entretanto, muitos desses fungos nativos
possuem baixa eficiéncia micorrizica, ndo sendo eficientes em promover o
crescimento da planta hospedeira; assim, para a integracdo da inoculacdo de
FMAs, é necessario fazer um estudo sobre a ocorréncia de FMAs nativos do solo,
e avaliar a eficiéncia destes e de espécies exodticas que proporcionem uma
simbiose efetiva entre a espécie frutifera e a espécie fungica (MARTINS et al.,
2000).

Trindade et al. (2000b) estudando o efeito no crescimento de mudas de

mamoeiro, com fungos nativos e exoéticos, concluiram que todos os fungos
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testados apresentaram eficiéncia simbiotica para 0 mamoeiro Tainung no 1 em
solo nao fumigado, destacando-se Glomus clarum, Gigaspora margarita e isolado
29 (Gigaspora sp), que sdo promissores para programas de inoculacado de mudas.
Minhoni e Auler (2003) verificaram efeitos favoraveis a micorrizagdo, uma vez que
a inoculagdo com o isolado Glomus macrocarpum exerceu efeitos positivos no
diametro de caule, na altura e no nimero de folhas de plantas de mamoeiro.

Siqueira etal. (1991) citam que estudos com compostos fendlicos
aumentam a colonizacdo das raizes, maximizando os beneficios que os FMAs
proporcionam as plantas hospedeiras. Desta forma, MARTINS et al. (2000),
verificaram que os fungos G. clarum e G. macrocarpum (acrescido de rutina)
proporcionam aumentos significativos no crescimento e no conteudo de P das
mudas de mamoeiro, apenas na menor dose de P; além disso a rutina aumenta a
eficiéncia da espécie G. macrocarpum, 0 que resulta em incremento no
crescimento e na absorcao de nutrientes do mamoeiro.

Para Trindade et al. (2000a) o aperfeicoamento das técnicas de producéo
de mudas é de suma importancia, uma vez que o desenvolvimento inicial de
mudas de mamoeiro tem relacao direta com a precocidade e producao de frutos,
sendo necessario que sejam estabelecidas as condi¢cdes essenciais ao bom
funcionamento da simbiose, para que o desempenho da micorriza seja
assegurado.

Outra fruteira também bastante estudada em relacdo a associacdo de
fungos micorrizicos é a cultura do citros. Compreendendo grande grupo de
plantas do género Citrus, estes tém sido encontrados e identificados na maioria
das regifes citricolas do mundo (TZEAN; HUANG, 1980; NEMEC et al., 1981),
incluindo alguns estados brasileiros, como Sdo Paulo, Sergipe, Bahia e Minas
Gerais. Assim sendo, para acompanhar o crescimento do parque citricola
nacional, ha necessidade de aperfeicoamento dos sistemas de formacdo de
mudas (DONADIO, 1991).

Sendo a muda considerada a base do setor citricola (CARVALHO et al.,
2005), é o insumo mais importante na formag¢do de um pomar, de interesse dos
viveiristas e técnicos a obtencdo de mudas sadias e vigorosas (OLIVEIRA et al.,
2009). Aléem da preocupacdo em diversificar os porta-enxertos, os citricultores
preocupam-se com a baixa produtividade dos pomares, que depende em grande

parte da qualidade da muda usada na sua implantacéo (PAIXAO et al., 2007).
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Assim, emprego de plantas citricas micorrizadas oferece grandes
possibilidades de exploracéo, pois pode resultar em mudas mais precoces, com
maior desenvolvimento, mais tolerantes a fitopatbgenos e ao estresse do
transplantio e do ambiente, a um menor custo de producdo por reduzir gastos
com defensivos agricolas e fertilizantes, contribuindo para a biodiversidade e
sustentabilidade agricola (OLIVEIRA et al., 2009).

Nesta cultura Menge et al. (1975) constataram alta dependéncia dos FMAs;
para absorcdo de nutrientes e para o0 seu desenvolvimento, por possuir sistema
radicular profundo e poucos pélos absorventes (FONSECA et al., 1994).

A importancia das associa¢cdes micorrizicas no crescimento, na nutricao e
na tolerdncia a estresses bidticos e abioticos dos citros tem sido relatada por
diversos autores (NUNES et al., 2006). Conforme constatado por Oliveira et al.
(1992), o isolado Glomus etunicatum foi eficiente em promover o crescimento das
plantas citricas, independentemente do tipo de indculo utilizado e do porta-
enxerto. Por outro lado, Paixdo et al. (2007), avaliando fungos micorrizicos
arbusculares no crescimento e nutricdo de porta-enxertos de citros, verificaram
gue Glomus etunicatum e Glomus manihotis ndo se mostraram eficientes na
promocao do crescimento dos dois porta-enxertos de citros; ao contrario do G.
margarita e A. scrobiculata que mostraram-se eficientes.

Para Cardoso et al. (1986), os FMAs proporcionaram aumento na altura e
na producdo de matéria seca da parte aérea de plantas citricas, sendo que o0s
fungos apresentaram variacédo na eficiéncia de absorcéo de P e K.

Segundo Sena et al. (2004), a produc¢éo da cultura depende do preparo de
mudas de alta qualidade, sendo usadas grandes quantidades de insumos, em
especial os adubos. Entretanto, nessas condi¢fes, a inoculacdo de fungos
micorrizicos em porta-enxertos fica comprometida, uma vez que o beneficio

resultante dessa pratica podera deixar de existir ou afetar a producédo de mudas.
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RESUMO

PEREIRA, L.M.N. Combinacdo de substratos e fungos micorrizicos para a
producao de mudas de fruteiras.

As fruteiras constituem um grupo de espécies vegetais com elevado nivel de
resposta a inoculacdo de fungos micorrizicos. A juncdo destes microrganismos
com substratos alternativos podem promover a producdo de mudas organicas de
fruteiras. Este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diversas
misturas de substratos na resposta das mudas de fruteiras a colonizacdo por
FMAs e indicar a melhor combinacdo fungo-substrato para a producédo das
mudas. Foram elaborados substratos tendo como base dois compostos
organicos. Estes foram elaborados via compostagem usando-se materiais
diversos. A irrigacéo foi feita com agua ou manipueira diluida, gerando assim dois
novos compostos diferentes, que foram misturados com vermiculita ou casca de
eucalipto triturada, em diferentes propor¢cdes. Um substrato comercial foi usado
como testemunha. Estes substratos foram utilizados para a obtencdo de mudas
de mamao, citros e maracuja. O experimento foi conduzido no delineamento em
blocos casualizados no esquema fatorial 2 x 9, dois in6culos (com e sem fungos)
sendo que o indculo foi constituido por uma mistura dos isolados de FMAs
(Gigaspora margarita e Glomus etunicatum) e 9 substratos, perfazendo um total
de 18 tratamentos com 8 repeticdes, totalizando 144 plantas por cultura. Foram
avaliados os parametros de crescimento das culturas, além do grau de
colonizacao micorrizica e dos teores de macro e micronutrientes da parte aérea. A
colonizacdo micorrizica das mudas de todas as espécies foi fortemente afetada
pelos substratos testados, provavelmente pela fertilidade natural destes. Os
compostos organicos testados foram superiores ao substrato comercial para as
trés fruteiras testadas, sendo que o composto irrigado com agua produziu o0s
melhores efeitos no desenvolvimento das plantas, embora com variagcdes na
cultura do mamao. O uso de vermiculita ou casca de eucalipto como ingrediente

inerte promoveu resultados diferentes para as trés espécies de plantas.

Palavras - chave: composto organico, inoculo, associacdo micorrizica.



ABSTRACT

PEREIRA, L.M.N. Substrates and mycorrhizal fungi interactions for fruit crop
seedlings production.

Fruit crop constitute a group of plant species which has an high response level of
mycorrhizal fungi inoculation. The interaction of these microorganisms with
alternatives substrates could promote the fruit crop organical seedlings production.
This work objective to evaluate the influence of a number of substrates mixture on
the colonization of Mycorrhizal Arbuscular Fungi — MAF and indicate the best
combination fugus —substrate for crop seedlings production. Substrates were
elaborated having as a basis two organic composts. These were elaborated via
compost age processes by using several organic matters. Irrigation was done by
using pure water or cassava effluent diluted in water, so generating two distinct
composts which were mixture with vermiculite or eucalyptus bark grinded, under
different proportions. A commercial substrate was used as an experimental test
trial. These substrates were used to obtain papaya, citrus and passion fruit
seedlings. The experiment was conducted under the design of randomized blocks
in the factorial scheme 2 X 9, two inoculates (with and without fungi) formed by a
mixture of the fungi Gigaspora margarita and Glomus etunicatum, and 9
substrates, performing a total of 18 treatments, 4 replcations and a total of 144
seedlings for each crop. Crop growth parameters were evaluated, as well as the
degree of colonization and macro and micronutrients contents of the plant aerial
parts. Seedlings mycorrhizal colonization of the worked crop species were strongly
influenced by the substrates tested, probably due to its natural fertility. Organic
composts tested also were superior than the commercial substrate for the three
fruit crops tested, and the irrigated compost with pure water has produced better
results to plant development, although some variations with papaya crop
treatments. The use of vermiculite and eucalyptus bark as inert ingredients have

promoted different results for each of the three plant crops used

Key Word: organic compost, inoculums, mycorrhiza association.



INTRODUCAO

Diversos materiais organicos e inorganicos tém sido utlizados para
elaboracdo de substratos para producdo de mudas, empregando componentes
como esterco bovino, himus de minhoca, casca de eucalipto, vermiculita, casca
de arroz, dentre outros. Outros residuos como a manipueira, podem ter esta
aplicabilidade considerando seu potencial fertilizante e a reducdo de sua
disposicdo descontrolada no solo ou corpos d agua, que provoca degradacédo do
ambiente.

A manipueira é o residuo liquido que resulta do processamento de
mandioca na fabricacdo de farinha e fécula sendo um dos mais prejudiciais ao
ambiente devido a alta concentracdo de acido cianidrico e elevada carga
organica. A manipueira € rica em macronutrientes e alguns estudos mostram
efeitos benéficos quando usado na agricultura como adubo organico. Porém,
pode influenciar nas atividades da microbiota do solo, afetando positiva ou
negativamente na fertilidade do solo.

Para otimizacdo da producdo de mudas de plantas frutiferas, € necessario
0 estudo de um substrato adequado que forneca condi¢cbes favoraveis ao
desenvolvimento das mudas, sendo estas fundamentais na implantacdo de um
pomar produtivo (YAMANISHI, 2004). Aliado a isto surge também a utilizacéo de
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), onde o beneficio da inoculacdo na
producdo de mudas tem sido comprovado em varias fruteiras tropicais como
maracujazeiro (Passiflora sp) (SILVA et al., 2004; CAVALCANTE et al., 2002),
mamoeiro (Carica papaya L.) (TRINDADE et al., 2000), citros (Citrus sp) (NUNES
et al.,, 2006; SENA et al., 2004). As plantas frutiferas geralmente respondem
acentuadamente a associacdo micorrizica (MENGE et al.,1975, COLLOZZI-
FILHO; CARVALHO, 1993; TRINDADE et al., 2001; WEBER; AMORIM, 1994),
apresentando maior crescimento e melhor estado nutricional.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) constituem um grupo de
fungos simbiontes obrigatérios que colonizam a maioria das espécies vegetais,
sendo a mais comum dentre as associagbes micorrizicas. Apresentam ampla
distribuicdo geografica, com predominancia nos tropicos. Esses fungos atuam

como prolongamento do sistema radicular da planta hospedeira (SILVEIRA,
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1992), sendo importantes na nutricdo de plantas, uma vez que em solos de média
a baixa fertilidade, contribuem para aumentar a eficiéncia da absorgéo, auxiliando
no transporte de nutrientes, principalmente daqueles de baixa mobilidade no solo,
como fésforo, zinco e cobre, tornando-os mais disponiveis as plantas (MIRANDA,
2008).

Portanto, um dos fatores que mais influencia no efeito da micorrizacao € o
nivel de fertilidade do substrato, principalmente quanto a disponibilidade de P,
uma vez que este controla o grau de colonizacdo das raizes pelos fungos
endomicorrizicos (TRINDADE et al., 2000a).

Embora o emprego de fontes organicas favorega a fase intrarradicular,
fatores como dose e tipo de residuo, além de espécie vegetal e de FMA, devem
ser considerados para o0 sucesso da simbiose em areas de cultivo organico
(SILVA, 2006). Entretanto, alguns autores observaram que substratos ricos em
matéria organica podem prejudicar a colonizagdo micorrizica e os beneficios da
associacao (MENGE et al.,1982; GRAHAN; TIMMER, 1984).

Dessa maneira, verifica-se que os efeitos dos compostos organicos e
substratos sobre os FMA para producdo de mudas sédo ainda bastante variaveis,
sendo, portanto, necessarios estudos que possibilitem identificar combinacdes
gue viabilizem o emprego dos FMAs e substratos organicos para a producao de
mudas. Neste sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes
misturas de substratos na resposta das mudas de fruteiras a colonizacdo por
FMAs e indicar uma combinacdo que permita o uso dos dois fatores para a

melhor producédo das mudas.
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MATERIAL E METODOS

1. Descricéo da area.

O experimento foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia, utilizando-se da éarea de
compostagem, casa de vegetacdo e Laboratorio de Microbiologia do Solo e
Residuos Organicos. O clima da regido é do tipo tropical quente e umido segundo
a classificacdo de koppen. Chove com mais frequéncia no inverno, de maio a
julho; alcanca o total pluviométrico anual médio de 1100mm. A altitude é de 200m,
a temperatura média anual é de 24,5°C e umidade relativa do ar de 80%. O solo é
grande parte ocupado pelo tipo Latossolo Amarelo e o Argissolo Amarelo de
textura franco-argilo-arenosa, com baixo teor de matéria organica, acido, de

grandes extensdes na faixa pré-litoranea do Nordeste do Brasil.

2. Producao de compostos organicos.

Foram produzidos dois diferentes compostos utilizando residuos disponiveis
na area de compostagem da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Os residuos
sélidos utilizados foram grama na proporcédo de 50%, casca de laranja 20%, torta
de cacau 20% e torta de mamona 10%. A diferenciacéo entre os dois compostos
produzidos se deu na fonte de irrigacdo dos primeiros 30 dias, sendo um feito
com agua corrente e outro com manipueira diluida a 50% (Figura 1).

Os compostos foram revirados a cada 7 dias, durante um més, realizando
aplicacdes dos liquidos a cada reviramento. Foram utilizados 30 L de manipueira
(diluida 1:1), totalizando 60 L, sendo aplicando 15 L a cada reviramento,
verificando-se diariamente a temperatura. Com 60 dias foi obtido o composto final
(composto organico). Depois de pronto, as pilhas foram desmontadas para secar,
e apbés uma semana o material foi passado em moinho e peneirado para retirar 0s
materiais mais grosseiros, adquirindo desta forma, uma melhor textura. Logo ap0s

foram armazenados e identificados.
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Figura 1. Montagem do composto organico utilizando os residuos disponiveis

diversos na area de compostagem da Embrapa.

3. Substrato utilizado e formulagéo das misturas.

Os substratos utilizados para a producdo das mudas constaram de
diferentes combinacdes de materiais. Foram utilizados os dois tipos de compostos
organicos (irrigado com manipueira e irrigado com agua) anteriormente
produzidos. O substrato comercial Vivatto, constituido a base de casca de pinus
bioestabilizada e com presenca de vermiculita, foi adquirido no comércio local,
servindo como testemunha. Os outros materiais foram a casca de eucalipto,
obtida da empresa Fumex da Cidade de Cruz das Almas e a vermiculita média
também adquirida do comércio local, foram utilizadas para as misturas, sendo
testados em diferentes dosagens/proporcoes.

Os substratos foram constituidos a partir da mistura manual dos diferentes
componentes, obtendo-se 08 misturas, além do comercial (Tabela 1). Logo apos,
0os substratos foram distribuidos em sacos de polietiieno, com capacidade
diferente, dependendo da cultura (citros 1 L, mamao e maracuja 0,5 L), sendo
irrigadas constantemente até a época do transplantio.

Ainda foi adicionado um substrato como controle, o solo autoclavado,
sendo este procedimento realizado em autoclave, durante 4 horas. Esta



30

testemunha foi usada para confirmar a viabilidade do fungo FMAs usados e néo
fez parte da andlise estatistica.

Tabela 1. Descricdo dos substratos com as diferentes dosagens dos
componentes, feitos com dois tipos de compostos orgéanicos (irrigado com agua e

irrigado com manipueira), vermiculita, casca de eucalipto e substrato comercial.

Substratos Cadigo Composicao (em volume)
1 C-1A (70%) + V (30%) Agua (70%) + Vermiculita (30%)
2 C-1A (50%) + V (50%) Agua (50%) + Vermiculita (50%)
3 C-IA (70%) + E (30%) Agua (70%) + Casca de eucalipto (30%)
4 C-IA (50%) + E (50%) Agua (50%) + Casca de eucalipto (50%)
5 C-IM (70%) + V (30%) Manipueira (70%) + Vermiculita (30%)
6 C-IM (50%) + V (50%) Manipueira (50%) + Vermiculita (50%)
7 C-IM (70%) + E (30%) Manipueira (70%) + Casca de eucalipto (30%)
8 C-IM (50%) + E (50%) Manipueira (50%) + Casca de eucalipto (50%)
9 SC Substrato Comercial

Comp-IA = composto irrigado com agua , Comp-IM = Composto irrigado com manipueira,
V= vermiculita, E= casca de eucalipto, SC = substrato comercial.

Duas amostras dos compostos organicos e o substrato comercial foram
enviadas ao Laboratodrio de Solos e Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e
Fruticultura para caracterizacdo quimica dos nutrientes totais (Tabela 2) e
disponiveis, além do pH, CTC, saturacao de bases e teor de matéria organica de

acordo com metodologia descrita por Silva (1999) (Tabela 3).

Tabela 2. Média dos teores totais dos macro e micronutrientes dos compostos
organicos irrigados com manipueira e agua, e substrato comercial. (Embrapa
Mandioca e Fruticultura, Cruz das Almas - BA, 2011).

Substratos __P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn

g kg™ mg kg™

Comp-IM 3,16 8,90 3,17 11,34 0,66 257 24,27 19,23 3722,22 93,73 78,35
Comp-IA 1,65 6,67 257 725 0,54 1,86 15,63 11,76 3285,71 62,7 47,75
SC 446 6,90 460 1,75 0,19 3,48 4,19 1298 261,01 266,9 43,35

Comp-IM = composto irrigado com manipueira, Comp-IA = composto Irrigado com Agua,
SC = substrato comercial.
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Tabela 3. Resultados da andlise quimica dos compostos organicos irrigados com
manipueira e agua, e substrato comercial (Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz
das Almas-BA, 2010).

Fertilidade completa Comp-IM Comp-IA SC

pH em agua 6,60 5,90 4,80
P (mg dm™) 54,00 54,00 600,00

K (cmolc dm™®) 12,31 9,74 1,51

Ca (cmolc dm™) 4,50 5,70 7,00
Mg (cmolc dm) 3,30 3,30 10,20
Ca+Mg (cmolc dm™®) 7,80 9,00 17,20

Al (cmolc dm™) 0,60 0,60 0,20

Na (cmolc dm™) 1,13 0,87 0,35

H+Al (cmolc dm™®) 7,92 8,80 8,03
S (cmolc dm™®) 21,24 19,61 19,03
CTC (cmolc dm™®) 29,16 28,41 27,09
V (%) 73,00 69,00 70,00

Mo (g kg™) 170,74 149,01 -

Comp-I M = Composto irrigado com manipueira, Comp-IA = composto irrigado com agua,

SC = substrato comercial.

4. Obtencao das plantulas.

Para obtencdo das mudas, foram utilizadas sementes de mamao (Carica
papaya L.) da variedade Sunrise Solo, maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims)
e citros da variedade limado cravo (Citrus limonia L. OsbecK) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura. A semeadura foi realizada em casa de vegetacéao,
empregando como recipientes bandejas plasticas que foram preenchidas com
areia lavada/autoclavada (Figura 2). Foi feito uma abertura onde foi colocada uma
semente para obtencdo das mudas. A germinacdo ocorreu em 15 dias para a
cultura do citros, 15 dias para mamao e 20 dias para 0 maracuja, onde as
plantulas foram conduzidas nas bandejas, durante 30 dias, até que o seu sistema

radicular favorecesse o transplantio para os sacos que ja continham o substrato.
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Figura 2. Germinacao das sementes de mamao, maracuja e citros em bandejas

plasticas utilizando como substrato areia autoclavada.

5. Escolha e preparo do inéculo.

As espécies do FMA utilizadas foram Gigaspora margarita e Glomus
etunicatum obtidas da colecdo do Laboratério de Microbiologia do Solo da
Embrapa Mandioca e Fruticultura, onde estavam armazenados em camara
frigorifica a 5°C. Para quantificacdo dos esporos dos fungos foram coletadas 30 g
de amostra do solo, submetida ao peneiramento Umido (GERDEMANN e
NICOLSON, 1963) e centrifugacdo em agua e sacarose (JENKINS, 1964). Neste
procedimento, o solo foi transferido para um recipiente contendo 1000 ml de agua,
homogeneizado e em seguida o sobrenadante vertido sobre peneiras sobrepostas
de 20 e 400 mesh. O material retido na peneira de 400 foi transportado para um
tubo de centrifuga e submetido a centrifugagdo em &agua por 5 minutos na
velocidade de 2500rpm. Em seguida a parte sobrenadante foi descartada,
completando com sacarose (50%), centrifugando por 2 minutos. O sobrenadante
foi vertido na peneira de 400 mesh e os esporos transferidos para beckers
devidamente identificados. Logo apds foi colocado em placa de Petri, levando-os
para a lupa Nikon SMZ 645, ocular 15x16, com o objetivo de avaliar as condi¢des
e qualidade dos esporos presentes na amostra do solo para inoculagéo.
Posteriormente, depois de avaliado os esporos viaveis fez-se uma relagdo do
numero de esporos por grama de solo.
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O inéculo foi constituido por uma mistura das duas espécies/isolados de
FMA, sendo 10 g para espécie Gigaspora margarita, e 11 g de Glomus
etunicatum, para cada planta, de forma a fornecer 150 esporos/espécie. As
plantas testemunhas, sem inoculacdo de FMAs, receberam uma suspenséao,
preparado com 100 g do in6culo em 1,3 L de agua destilada, vertendo-se em
peneiras de 20 e 400 mesh, recolhendo o filtrado, de forma a reter os propagulos
de FMAs e deixar passar 0s outros microrganismos, com o0 objetivo de tentar
fornecer as mesmas condi¢cdes dos inoculados, uniformizando e recompondo a

microbiota.

6. Inoculacéao.

A inoculagéo com a mistura dos dois FMAs foi realizada no momento do
transplantio das mudas para 0s sacos, que ja continha a mistura dos substratos,
devidamente identificados. O procedimento foi realizado fazendo um orificio no
centro do substrato, introduzindo a muda e ao mesmo tempo, distribuindo o
inéculo sobre as raizes, proporcionando desta forma, um contato intimo (Figura
3). Nas plantas sem inoculacéo, depois do transplantio da muda, foi adicionado
ao substrato 5ml de um filtrado obtido pela passagem do inéculo em

peneiramento umido pela peneira de 400 mesh.

Figura 3. Procedimento da inoculagédo dos FMAs em casa de vegetacao.
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7. Delineamento experimental e variaveis avaliadas.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados no
esquema fatorial 2 x 9, dois in6culos (com e sem) e 9 substratos, perfazendo um
total de 18 tratamentos com 8 repeticbes. A parcela experimental foi constituida
por uma saco de polietiieno contendo 1 muda, num total de 144 mudas por
cultura.

Durante o periodo em que as mudas permaneceram em casa de vegetacdo
(Figura 4) foram acompanhadas diariamente e sempre que necessario, irrigadas
com agua destilada.

Figura 4. Acompanhamento das plantas no periodo em que permaneceram em

casa de vegetacao.

Na cultura do citros houve necessidade da aplicacdo do inseticida Vertimec
(1 ml de produto para 1 L de agua) devido a presenca do minador das folhas dos
citros (Phyllocnistis citrella). A aplicacdo do inseticida foi feita cuidadosamente,
cobrindo a superficie do solo, com papel, para ndo haver contato com o solo.

Apoés o tempo de producdo da muda de cada espécie de fruteiras, 45 dias
para as culturas do maméao e maracuja, e 120 dias para citros, foi realizado
medicdes de altura da planta, diametro do caule e quantidade de folhas.

A determinacdo da altura da planta foi realizada com uma régua graduada
em centimetros, medindo-se a distancia da superficie do substrato até o apice da
muda. Para avaliagdo do didmetro do caule foi utilizado um paquimetro digital

com valores expressos em mm (Figura 5).
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Figura 5. Medicdo da altura das plantas com régua graduada e diametro do caule

com paquimetro digital.

ApOs estas avaliacdes, as partes aéreas foram coletadas, para avaliacao
do peso apdés secagem e nutricdo. Para secagem, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel, previamente identificados (Figura 6) e
armazenados em estufa de circulacdo forcada de ar a 60 °C, durante um periodo
em que as plantas estivessem completamente secas, procedendo-se, em
seguida, a pesagem em balanca analitica.

Para a andlise nutricional, determinacdo de macro e micronutrientes, a
parte aérea seca das fruteiras foi submetida a moagem em Moinho de Facas, e
finalmente armazenadas em sacos plasticos para subsequente analises.

Posteriormente foi feito o extrato, com digestéao sulfdrica para os teores de
N e nitroperclérica para Fe, Zn, Cu, Mn, Ca, Mg, P, S, Na e K, sendo estas
analises realizadas nos Laboratorios de Solos e Microbiologia da Embrapa
Mandioca e Fruticultura, seguindo a metodologia de Silva (1999). A determinacao
dos nutrientes, Fe, Zn, Cu, Mn, Ca e Mg, foi feito por espectrometria de absorcao
atbmica; os teores de P por colorimetria (azul de molibideno); Na e K, por
fotometria de chama; por turbidimetria foi determinado o S. Os teores de N foram

determinados pelo método semimicro Kjeldahl.
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Figura 6. Coleta e acondicionamento da parte aérea das fruteiras em sacos de
papel.

Para avaliacdo da percentagem de colonizagéo, as raizes foram coletadas
do substrato, lavando-as em agua corrente e inicialmente conservadas em alcool
70%, em frascos devidamente identificados (Figura 7).

A coloracao das raizes foi realizada de acordo com a metodologia que foi
modificada de Phillips e Hayman (1970). Neste procedimento, as raizes foram
lavadas em agua corrente, e cobertas com KOH 10%, levando em seguida a
chapa aquecedora por 30 minutos a 90°C, seguida do tratamento com H-O;
alcalina, por 20 minutos, sendo esta utilizada apenas na cultura do citros, e com
HCI (1%) por 4 minutos, coloracdo com azul de algodéo por 24 horas a 0,05%.
Logo apos este periodo, as raizes foram cobertas com &cido latico e glicerina,
para posterior avaliagdo. Em seguida foram colocadas em placas de Petri
guadriculadas e através da lupa Nikon SMZ 645, ocular 15x16, foi observada a
percentagem de colonizacédo radicular (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980).
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Figura 7. Procedimento para avaliacdo da colonizacao radicular lavando as raizes
em &gua corrente e conservadas em alcool 70%, em frascos devidamente

identificados.

8. Andlise estatistica dos dados.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia. As médias dos
in6culos foram comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade e para as
médias dos substratos foi utilizado o teste t de contrastes ortogonais (Tabela 4) a
5% de probabilidade. No caso de significancia da interac&o in6culo x substratos
foi realizado o seu desdobramento. As analises estatisticas foram realizadas pelo

programa estatistico SAS — Statistical Analysis System (SAS Intitute Inc., 2006).



Tabela 4. Descrigao dos contrastes ortogonais.
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Contraste ortogonais

Comparagéo

Efeito dos compostos versus o

Yi=m+m,+m;+m,+m;+mg,+m, +my-8m .

7 T2 T T T s T e T T T e gybstrato comercial
A Efeito dos compostos com agua
Yz = m+m,+my+m,- m;- mg- m,- my versus 0s compostos com

manipueira

= m;+m,- m;- m,

Efeito dos compostos com agua
e vermiculita versus os
compostos com agua e casca de
eucalipto

Efeito dos compostos com
manipueira e vermiculita versus
0S compostos com manipueira e
casca de eucalipto

Efeito do composto com agua
(70%) e vermiculita (30%) versus
agua (50%) e vermiculita (50%)

Efeito do composto com agua
(70%) e casca de eucalipto (30%)
versus agua (50%) e casca de
eucalipto (50%)

Efeito do composto com
manipueira (70%) e vermiculita
(30%) versus manipueira (50%) e
vermiculita (50%)

Efeito do composto com
manipueira (70%) e casca de
eucalipto (30%) versus
manipueira (50%) e casca de
eucalipto (50%)
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RESULTADOS

1. Cultura do Mamao.

1.1. Crescimento de Plantas.

O resumo da andlise de varidncia para as varidveis massa seca da parte
aérea, altura, didametro do caule e quantidade de folhas encontram-se na Tabela
1A, em anexo.

Os resultados indicam que ocorreram diferencas significativas para o fator
substrato em todas as variaveis analisadas. Para indculo observou-se que as
plantas sem inoculacdo apresentaram respostas significativamente superiores aos
das plantas inoculadas com os fungos Gigaspora margarita e Glomus etunicatum,
para as variaveis massa seca da parte aérea e diametro do caule (Tabela 5). Na
interacdo ind6culo versus substrato ndo foi observado diferencas significativas para
as variaveis analisadas (p>0,05).

Na Tabela 6 sdo apresentados a significancia dos contrastes ortogonais de
interesse pelo testes t. Nos contrastes entre oS compostos propostos e o substrato
comercial observou-se que as estimativas foram positivas e significativas (p<0,05),
indicando que a média dos resultados obtidos com o0s compostos foi
estatisticamente superior ao substrato comercial para todas as variaveis analisadas.

Os compostos que continham manipueira na sua composicdo foram
estatisticamente superiores (p<0,05) aos compostos que continham agua, para a
variavel altura de plantas, especificamente quando associado ao uso da vermiculita,
independente das dosagens. Por outro lado, os compostos irrigados com agua
foram estatisticamente superiores aos compostos que receberam manipueira, para
a variavel quantidade de folhas das plantas, ndo apresentando efeito na
composicdo e dosagens. Os composto irrigados com &gua ndo diferiram
estatisticamente dos compostos com manipueira (p>0,05) para as variaveis
didmetro do caule e massa seca da parte aérea (Tabela 6). Entretanto, comparado
o efeito do composto irrigado com 4gua na presenca de vermiculita ou da casca de

eucalipto, o que possuia vermiculita na composicdo foi estatisticamente superior
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para a variavel didametro do caule, apresentando as maiores médias na dosagem de

70% do composto irrigado com agua e 30% de vermiculita (Tabelas 6 e 7).

Tabela 5. Valores médios das variaveis de crescimento de mudas de mamao

obtidos em fung&o da inoculagéo de FMAs.

Indculos MSPA (g) ALT (cm) DC (mm) QF
Com 1,43 b 27,81 a 6,55 b 12,40 a
Sem 1,73 a 29,19 a 7,37 a 13,21 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nédo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com = com fungos, Sem = sem fungo,
MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura de plantas, DC = diametro do caule,
QF = quantidade de folhas.

Tabela 6. Estimativas dos contrastes ortogonais de crescimento de mudas de
mamao em fungéo de diferentes substratos.

Contrastes MSPA () ALT (cm) DC (mm) QF
Composto vs. SC 0,94** 11,50** 1,57* 4,35%*
Agua vs. Manipueira 0,05 -5,63** 0,22 1,11*
AVvs. AE 0,17 -2,15 1,28** 0,25
MVvs.ME -0,19 5,06** -0,31 -0,41

A70 V30 vs. A50 V50 0,32 -3,03 1,12* 1,56
A70 E30 vs. A50 E50 -0,02 -1,44 0,06 0,19
M70 V30 vs. M50 V50 0,22 1,93 0,83 1,56
M70 E30 vs. M50 E50 -0,03 2,04 -0,53 0,13

. ** e * gignificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = 4gua, M = manipueira, V
= vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial. MSPA= massa seca da
parte aérea, ALT= altura de plantas, DC= didmetro do caule, QF= quantidade de folhas.

Tabela 7. Valores médios de crescimento de mudas de mamado em funcédo de
diferentes substratos.

Compostos MSPA () ALT (cm) DC (mm) QF

A (70%) + V (30%) 1,96 24,38 8,44 14,75
A (50%) + V (50%) 1,63 27,40 7,32 13,19
A (70%) + E (30%) 1,61 27,32 6,63 13,81
A (50%) + E (50%) 1,63 28,76 6,57 13,63
M (70%) + V (30%) 1,67 36,08 7,28 13,31
M (50%) + V (50%) 1,45 34,16 6,45 11,75
M (70%) + E (30%) 1,74 31,08 6,91 13,00
M (50%) + E (50%) 1,77 29,04 7,44 12,88

SC 0,74 18,28 5,56 8,94

A = agua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato
comercial. MSPA= massa seca da parte aérea, ALT= altura de plantas, DC= diametro do
caule, QF= quantidade de folhas.
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1.2. Colonizagéo Micorrizica.

Em todos os substratos testados, ndo houve colonizacdo das raizes das
plantas de mamédo. Porém quando os fungos Gigaspora margarita e Glomus
etunicatum foram inoculados no solo autoclavado, como controle, as raizes

apresentaram colonizacdo em torno de 10-15%.

1.3. Teores dos Macro e Micronutrientes.

Pelo resumo da analise de variancia apresentada na tabela 2A, em anexo,
para os teores de nutrientes da massa seca da parte aérea, observou-se que houve
efeito significativo de substratos nos elementos analisados, exceto para Cu , Fe, Mg
e S. Por outro lado, ndo foi constatado efeito de inoculo indicando que, para as
médias dos teores de nutrientes, ndo houve diferenca estatistica entre as plantas
micorrizadas e nao micorrizadas (Tabela 8). Para a interacdo indéculo versus
substrato ndo foram observadas diferencas significativas para o0s nutrientes
avaliados.

Na Tabela 9, sdo apresentados a significancia dos contrastes ortogonais de
interesse pelo teste t para as médias de substratos. Analisando o contraste
compostos organicos versus substrato comercial, observa-se que as plantas
crescidas nos compostos apresentaram teores de Zn, K e N estatisticamente
superiores. Porém, as plantas crescidas no substrato comercial mostraram-se
com teores significativamente superiores para os elementos Mn e Ca, 0 que pode
também ser observado na Tabela 10.

As plantas crescidas nos compostos irrigados com agua foram
estatisticamente superiores aos compostos que apresentavam a manipueira na
sua composicao, para os teores de Zn, Ca, K e N, independente da dosagem
utilizada ou presenca de vermiculita ou casca de eucalipto. Porém, o composto
com manipueira, promoveu maiores teores de P para as plantas que o composto
com agua, especialmente na dosagem do composto irrigado com manpueira a
50% com vermiculita a 50%. Verificou-se ainda que nao houve diferencas

estatisticas entre as estimativas dos contrastes para o Cu e Fe.



Tabela 8. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de mamao obtidos em funcédo da inoculacdo de FMAs.

. P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
In6culos T T
g kg mg kg
Com 7,15a 6,45 a 11,02 a 47,15 a 1,27 a 3,82 a 30,58 a 1,92 a 215,03 a 55,77 a 24,73 a
Sem 8,47 a 6,49 a 8,56 a 48,17 a 1,435 a 3,63 a 31,36 a 2,40 a 201,96 a 54,65 a 22,49 a

Médias seguidas pela mesma letra minascula nas colunas néo diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com =
com fungo, Sem = sem fungo.

Tabela 9. Estimativas dos contrastes ortogonais para os teores de nutrientes nas mudas de mamao obtidos em funcédo dos

substratos.
P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
Contrastes T T
g kg mg kg
Composto vs. SC 0,88 -1,68* 0,67 16,51* 0,89 -1,21 15,88** -0,17 22,86 -125,55** 6,86*
Agua vs. Manipueira -2,60** 1,62** 2,12 5,58* -0,25 0,38 5,07* 0,07 33,20 -2,22 6,39**
AVvs.AE 0,49 -0,60 5,23* -3,78 0,15 0,30 0,25 0,23 -60,81 -14,84* -3,31
MVvs.ME 1,10 0,37 5,13* -0,36 1,61** -0,68 -0,75 -0,74 -0,43 -22,53** -2,07
A70 V30 vs. A50 V50 -1,09 -0,18 -9,57* 8,78 0,15 1,06 -0,17 0,27 -26,53 11,21 -2,80
A70 E30 vs. A50 E50 0,52 1,11 0,06 -2,22 -0,51 -0,81 -4,66 -0,84 -65,99 -7,99 -4,52
M70 V30 vs. M50 V50  -3,35* 0,12 3,47 5,77 -0,79 1,02 2,66 -0,83 -46,78 1,48 -0,93
M70 E30 vs. M50 E50 1,27 -0,06 -0,16 8,67 1,03 -1,89* 1,50 -0,95 -27,56 -19,45 0,81

** @ * gignificativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = 4gua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato
comercial.



Tabela 10. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de mamao obtidos em fung¢éo dos substratos.

P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
Substratos %} %
g kg mg kg
A (70%) + V (30%) 6,31 6,70 8,78 54,79 1,47 4,46 35,31 2,42 183,97 38,33 24,51
A (50%) + V (50%) 7,40 6,88 18,34 46,00 1,32 3,40 35,48 2,15 210,50 27,12 27,31
A (70%) + E (30%) 6,63 7,95 8,31 53,07 0,99 3,22 32,82 1,64 225,05 43,57 26,96
A (50%) + E (50%) 6,11 6,84 8,25 55,29 1,50 4,03 37,47 2,48 291,04 51,56 31,48
M (70%) + V (30%) 8,09 5,72 13,10 49,41 1,98 3,57 31,16 1,32 170,83 31,85 19,68
M (50%) + V (50%) 1143 5,60 9,63 43,64 2,77 2,56 28,50 2,15 217,62 30,37 20,61
M (70%) + E (30%) 9,30 5,25 6,16 51,22 1,28 2,80 31,32 2,00 180,87 43,91 22,61
M (50%) + E (50%) 8,02 5,32 6,32 42,56 0,25 4,68 29,83 2,95 208,43 63,36 21,81
SC 7,03 7,96 9,19 32,98 0,56 4,80 16,86 2,31 188,18 166,81 17,51

A = agua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial.
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2. Cultura do Citros.

2.1. Crescimento de Plantas.

O resultado da andlise estatistica para as variaveis massa seca da parte
aérea, altura, diametro do caule e quantidade de folhas encontram-se na Tabela
3A, em anexo. Observou-se que houve diferencas significativas em relacdo aos
substratos, para as variaveis estudadas, exceto para diametro do caule. Por outro
lado, para o fator inéculo, s6 houve diferencas significativas para o diametro do
caule em que as plantas micorrizadas com os fungos Gigaspora margarita e
Glomus etunicatum foram estatisticamente superiores as ndo micorrizadas
(Tabela 11), independente do substrato testado. Na interacdo inéculo versus
substratos ndo foram observados efeitos significativos para as variaveis
analisadas (p>0,05).

Comparando-se o fator substrato, os resultados dos contrastes ortogonais
para crescimento de plantas, indicaram que a média dos tratamentos constituidos
pelos compostos organicos foi estatisticamente superior ao uso do substrato
comercial para as variaveis massa seca da parte aérea, altura e quantidade de
folhas (Tabela 12), o que pode ser observado também nas médias dos substratos
apresentadas na Tabela 13.

Analisando ainda os tipos de compostos organicos pelo teste t para
contrastes ortogonais, observou-se que o0 irrigado com agua superou
estatisticamente os que continham manipueira na sua composicao para as variaveis
massa seca e quantidade de folhas, independente da dosagem utilizada ou uso de

vermiculita ou casca de eucalipto.

Tabela 11. Valores médios das variaveis de crescimento de mudas de citros
obtidos em funcao da inoculacédo de FMAs.

In6culos MSPA (g) ALT (cm) DC (mm) QF
Com 2,10 a 14,98 a 3,84 a 38,36 a
Sem 1,90 a 14,27 a 3,55b 34,47 a

Médias seguidas pela mesma letra minuscula nas colunas ndo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com = com fungos, Sem = sem fungo.
MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura de plantas, DC = didametro do caule,
QF = quantidade de folhas.
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Tabela 12. Estimativas dos contrastes ortogonais de crescimento de mudas de
citros em fungéo de diferentes substratos.

Contrastes MSPA (g) ALT (cm) DC (mm) QF
Composto vs. SC 0,86** 4,17** -0,16 21,77*
Agua vs. Manipueira 0,60** -0,07 -0,12 11,83*
AVvs. AE -0,25 -1,48 -0,16 2,00
MVvs.ME -0,10 -0,63 -0,68** 3,41
A70 V30 vs. A50 V50 0,31 1,06 0,16 4,00
A70 E30 vs. A50 E50 0,17 -0,59 -0,40 6,88
M70 V30 vs. M50 V50 0,293 2,88 0,36 3,50
M70 E30 vs. M50 E50 0,33 -2,50 0,03 7,69

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = 4gua, M = manipueira, V =
vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial. MSPA= massa seca da
parte aérea, ALT = altura de plantas, DC = diametro do caule, QF = quantidade de folhas.

Tabela 13. Valores médios de crescimento de mudas de citros em funcao de
diferentes substratos.

Substratos MSPA (9) ALT (cm) DC (mm) QF

A (70%) + V (30%) 2,43 14,84 3,62 47,75
A (50%) + V (50%) 2,11 13,78 3,46 43,75
A (70%) + E (30%) 2,60 15,50 3,50 47,19
A (50%) + E (50%) 2,43 16,09 3,90 40,31
M (70%) + V (30%) 1,89 16,25 3,58 36,38
M (50%) + V (50%) 1,60 13,38 3,22 32,88
M (70%) + E (30%) 2,00 14,19 4,09 35,06
M (50%) + E (50%) 1,68 16,69 4,07 27,38

SC 1,23 10,92 3,84 17,06

A = 4gua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato
comercial, MSPA = massa seca da parte aérea, ALT= altura de plantas, DC = diametro
do caule, QF = quantidade de folhas.

2.2. Colonizacao Micorrizica.

Em todos os tratamentos avaliados, ndo foi encontrado colonizacéo
radicular pelos isolados Gigaspora margarita e Glomus etunicatum, néo
apresentando hifas e esporos, nem mesmo quando inoculados no tratamento

controle, o solo autoclavado.
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2.3. Teores de macro e micronutrientes.

O resumo da andlise de variancia para nutrientes da massa seca na parte
aérea apresentada na Tabela 4A, em anexo, revelou efeito de substrato para
todos os elementos analisados, com exce¢do do cobre e magnésio. Entretanto,
para a fonte de variacdo inéculo, s6 houve efeito para o elemento N, em que as
plantas ndo micorrizadas foram estatisticamente superiores as micorrizadas
(Tabelal4). Quanto a interacdo inéculo versus substrato, s6 foi observado efeito
significativo para o micronutriente Zn.

Quanto ao efeito dos substratos, de acordo com o0s contrastes
apresentados na Tabela 15, observou-se que as plantas crescidas com
compostos organicos, apresentaram os maiores teores dos macronutrientes N, P
e K na parte aérea (p<0,05), quando comparadas ao substrato comercial,
especificamente para os compostos que foram irrigados com agua. Os compostos
nas dosagens de agua a 70% mostraram-se superiores para 0 nutriente K,
independente do uso de vermiculita ou casca de eucalipto. O maior teor de P foi
obtido no composto irrigado com agua e vermiculita, independente das dosagens.
As plantas crescidas no substrato comercial mostraram-se superiores aos
compostos para os elementos Mn e Ca (p<0,05), o que pode também ser
observado na Tabela 16.

Para a variavel Zn, é apresentado na Tabela 17 o desdobramento da
interacdo inoculo versus substrato. As plantas crescidas nos compostos
superaram estatisticamente o substrato comercial, independente do uso de
in6culo ou ndo. Porém os compostos irrigados com agua e vermiculita superaram
estatisticamente o composto com manipueira, independente das dosagens, nas
plantas colonizadas por Gigaspora margarita e Glomus etunicatum para o

nutriente Zn, o que pode ser observado na Tabela 18.



Tabela 14. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de citros obtidos em funcdo da inoculacdo de FMAs.

[5)

Ca

. Mg Na S N Cu Fe Mn Zn
In6culos T =
g kg mg kg
Com 3,31a 7,37 a 2,57 a 35,88 a 0,51 a 1,58 a 24,70 b 2,03 a 119,68 a 12,50 a 21,65 a
Sem 3,39 a 7,92 a 2,67 a 37,37 a 0,47 a 1,46 a 27,68 a 1,81 a 122,47 a 13,69 a 21,82 a

Médias seguidas pela mesma letra minUscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com =

com fungos, Sem = sem fungo.

Tabela 15. Estimativas dos contrastes ortogonais para os teores de nutrientes nas mudas de citros obtidos em funcédo dos

substratos.
P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn
Contrastes T T
g kg mg kg
Composto vs. SC 2,95%* -2,94** -0,05 13,73* -0,00 -0,37 5,12* -0,04 -10,96  -14,40**
Agua vs. Manipueira 1,01** 0,76 0,34 5,01** 0,04 0,05 3,17* 0,11 -12,76 -1,45
AVvs. AE 0,73* 0,18 0,32 2,03 0,02 -0,07 -1,59 0,23 -36,94** -1,66
MVvs.ME 1,13* -0,82 0,47 3,64* 0,19** 0,54** 1,26 0,00 -12,40 -4,58
A70 V30 vs. A50 V50 -0,23 1,36 -0,28 7,59** -0,25** -0,17 0,50 1,14* -11,69 3,35
A70 E30 vs. A50 E50 0,60 1,86* 0,49 5,40* 0,17* 0,31 1,58 0,53 -27,78* -1,41
M70 V30 vs. M50 V50 -0,00 -0,09 -0,65 1,65 0,04 0,65** 0,50 -0,53 -0,00 -7,23*
M70 E30 vs. M50 E50 0,79 -0,68 0,10 6,83** 0,04 0,03 6,87* 0,00 0,99 -0,88

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = agua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato

comercial.



Tabela 16. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de citros obtidos em funcdo dos substratos.

P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
Substratos 1 x
g kg mg kg
A (70%) +V (30%) 4,44 8,47 2,80 4547 0,40 1,38 27,80 2,65 89,16 11,61 28,00
A (50%) +V (50%) 4,67 7,11 3,08 37,88 0,64 1,55 27,30 1,52 100,85 8,26 25,01
A (70%) + E (30%) 4,12 8,53 2,87 42,35 0,58 1,70 29,93 2,13 118,06 10,90 24,80
A (50%) + E (50%) 3,52 6,68 2,38 36,95 0,42 1,38 28,35 1,59 145,83 12,31 20,22
M (70%) + V (30%) 3,73 6,48 2,36 38,30 0,59 2,05 26,05 1,59 120,04 6,32 23,18
M (50%) + V (50%) 3,74 6,58 3,00 36,65 0,55 1,40 25,55 2,13 120,04 13,54 22,89
M (70%) + E (30%) 3,00 7,02 2,26 37,25 0,39 1,20 27,98 1,86 132,94 14,07 17,73
M (50%) + E (50%) 2,22 7,70 2,16 30,42 0,35 1,17 21,11 1,86 131,94 14,95 18,08
SC 0,73 10,26 2,66 24,42 0,49 1,85 21,64 1,96 130,82 25,90 15,69

A = 4gua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial.
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Tabela 17. Estimativas dos contrastes ortogonais dos teores de Zn na parte aérea
de mudas de citros em fungdo de substratos e inoculagdo com fungos
micorrizicos arbusculares.

Contrastes Com in6culo i Sem in6culo
mg kg’
Composto vs. SC 8,02** 5,57*
Agua vs. Manipueira 5,62** 2,46
AVvs. AE 9,90** -1,91
MVvs. ME 5,16* 5,10*
A70 V30 vs. A50 V50 1,58 4,40
A70 E30 vs. A50 E50 0,46 8,69**
M70 V30 vs. M50 V50 0,12 0,46
M70 E30 vs. M50 E50 -0,46 -0,23

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = agua, M = manipueira, V =
vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial.

Tabela 18. Valores médios dos teores de Zn na parte aérea de mudas de citros

em funcéo de substratos e inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares.

Substratos Com in6culo kg Sem in6culo

A (70%) + V (30%) 31,08 A 24,92 A
A (50%) + V (50%) 29,51 A 20,51 B
A (70%) + E (30%) 20,63 B 28,97 A
A (50%) + E (50%) 20,17 A 20,28 A
M (70%) + V (30%) 22,37 A 23,99 A
M (50%) + V (50%) 22,25 A 2353 A
M (70%) + E (30%) 16,92 A 18,54 A
M (50%) + E (50%) 17,38 A 18,78 A

SC 14,52 A 16,87 A

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas néo diferem estatisticamente
entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade.
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3. Cultura do Maracuja.

3.1. Crescimento de Plantas.

De acordo com os resultados da andlise de variancia apresentada na Tabela
5A, em anexo, observaram-se efeitos significativos para substratos para todas as
varidveis avaliadas. Para o efeito de in6culo, as plantas ndo micorrizadas
superaram estatisticamente as micorrizadas para massa seca, altura e diametro
do caule (Tabela 19). Na interacdo in6culo versus substrato observaram-se
efeitos significativos para todas as variaveis analisadas, exceto para quantidade
de folhas.

Na Tabela 20 sdo apresentados a significancia dos contrastes ortogonais de
interesse pelo teste t. Nos contrastes entre 0s compostos propostos e o substrato
comercial, os compostos foram estatisticamente superiores ao substrato
comercial (p<0,05), independente da presenca ou auséncia dos inoculos, para
todas as variaveis analisadas.

Para os compostos que continham agua na sua composi¢cao, observou-se que
para as variaveis altura na auséncia de inéculo e quantidade de folhas, foram
estatisticamente superiores (p<0,05) aos compostos que continham manipueira
na sua composicdo. Entretanto, ndo foram observadas diferencas estatisticas
entre 0S COmpostos com agua e 0s Compostos com manipueira, para as variaveis
massa seca da parte aérea e diametro, independente do uso ou ndo dos inéculos,
e para altura de plantas colonizadas por Gigaspora margarita e Glomus

etunicatum (Tabela 20).

Tabela 19. Valores médios das variaveis de crescimento de mudas de maracuja
obtidos em funcao da inoculacédo de FMAs.

In6culos MSPA (9) ALT (cm) DC (mm) QF
Com 168b 4223 b 351b 11,39 a
Sem 2,07 a 48,36 a 3,81 a 11,46 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si
pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com = com fungos, Sem = sem fungo. MSPA = massa
seca da parte aérea, ALT= altura de plantas, DC= diametro do caule, QF= quantidade de folhas.
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Na tabela 21 é apresentado o desdobramento da interacdo de in6culo dentro
dos substratos. Observa-se que para 0s compostos que continham agua na sua
composicdo com vermiculita na auséncia do inoculo apresentaram valores
superiores de massa seca da parte da aérea e altura. Por outro lado, na presenca
do in6culo, o composto com manipueira a 70% e vermiculita 30% foi superior para
as variaveis massa seca e altura. Para a variavel diametro do caule s houve
superioridade dos tratamentos sem indculo, nos substratos composto irrigado com
agua 50% e vermiculita 50%, e composto irrigado com manipueira 50% e

eucalipto 50%.

3.2. Colonizag&o micorrizica.

Avaliando o percentual de colonizagdo radicular por FMASs, constatou-se
gue em todos os tratamentos inoculados, néo foi observado infeccéo dos fungos
Gigaspora margarita e Glomus etunicatum. Porém quando inoculados em solo
autoclavado, como um tratamento adicional, controle, foi verificado um nivel de

colonizacdo em torno de 15-20%.

3.3. Teores dos macro e micronutrientes.

O resumo da anélise de variancia apresentado na Tabela 6A, em anexo,
revelou que para o fator substrato foi constatado efeito significativo para todos os
elementos, exceto para Cu, Fe e Na. Para a fonte de variacdo in6culo s6 houve
efeito significativo para os nutrientes Cu e Na, em que as maiores médias dos
teores destes nutrientes na massa seca da parte aérea foram encontradas nas
plantas colonizadas por Gigaspora margarita e Glomus etunicatum (Tabela 22).
Quanto a interacdo indculo versus substrato ndo foram observadas efeitos
significativo para os nutrientes avaliados.

Para o fator substrato, de acordo com o0s contrastes ortogonais
apresentados na Tabela 23, as plantas crescidas nos compostos organicos
apresentaram teores dos macronutrientes N, P e K estatisticamente superiores

daquelas crescidas no substrato comercial, especificamente quando utilizado o
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composto irrigado com agua. O substrato constituido pelo composto com agua a
70% e vermiculita a 30%, promoveu maiores teores de N para as plantas (Tabela
24).

As plantas crescidas no substrato comercial apresentaram teores
significativamente superiores de Mn e Ca quando comparadas aos compostos
(Tabela 23), o que pode também ser observado na Tabela 24. Ndo houve
diferencas estatisticas entre os compostos e o substrato comercial para os teores
de Cu, Zn, Mg e S, embora 0s compostos com agua para estes nutrientes,

tenham-se mostrado superiores aos compostos com manipueira.



Tabela 20. Estimativas dos contrastes ortogonais de crescimento de mudas de maracuja em funcéo de diferentes substratos e
inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares.

MSPA (9) ALT (cm) DC (mm)
Contrastes Com Sem Com Sem Com Sem QF
Composto vs. SC 0,89** 1,01** 27,47** 30,36** 0,69** 0,56** 2,73%*
Agua vs. Manipueira 0,14 0,28 3,59 16,44** -0,10 0,01 1,17**
AVvs AE -0,75** 0,46* -19,78** 7,66 -0,06 0,37 0,31
MVvs. ME 0,72** -0,38 26,53** 5,28 0,50* -0,34 1,16**
A70 V30 vs. A50 V50 0,59 -0,21 6,99 3,19 0,57* -0,04 0,56
A70 E30 vs. A50 E50 -0,23 0,18 3,45 5,38 -0,25 -0,18 0,69
M70 V30 vs. M50 V50 0,30 -0,37 8,88 -11,56 0,12 -0,30 -0,31
M70 E30 vs. M50 E50 0,60 0,83* 18,56* 24,38** 0,77** 0,27 2,38**

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = agua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial.
Com= com fungo, Sem= sem fungo. MSPA= massa seca da parte aérea, ALT= altura de plantas, DC = diametro do caule, QF = quantidade de folhas.

Tabela 21. Valores médios de crescimento de mudas de maracuja em funcéo de substratos e inoculacdo com fungos micorrizicos
arbusculares.

MSPA () ALT (cm) DC (mm)

Substratos Com Sem Com Sem Com Sem QF
A (70%) + V (30%) 1,76 B 2,44 A 40,68 B 65,38 A 3,80 A 4,04 A 12,75
A (50%) + V (50%) 1,18 B 2,65 A 33,69B 62,19 A 3,23B 4,08 A 12,19
A (70%) + E (30%) 2,10 A 2,18 A 58,69 A 58,81 A 3,45 A 3,60 A 12,50
A (50%) + E (50%) 2,33 A 2,00 A 55,24 A 53,44 A 3,70 A 3,78 A 11,81
M (70%) + V (30%) 2,22 A 1,67 B 61,19 A 40,38 B 3,95 A 3,55 A 11,56
M (50%) + V (50%) 1,92 A 2,03 A 52,32 A 51,94 A 3,84 A 3,85 A 11,88
M (70%) + E (30%) 1,65B 2,65 A 39,50 A 53,06 A 3,78 A 4,17 A 11,75
M (50%) + E (50%) 1,05B 1,82 A 20,94 A 28,69 A 3,01B 3,90 A 9,38

SC 0,88 A 1,17 A 17,81 A 21,38 A 2,90 A 3,32 A 9,00

Médias seguidas pela mesma letra mailscula nas linhas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. A = agua,
M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial, Com = com fungo, Sem = sem fungo, MSPA = massa seca
da parte aérea, ALT = altura de plantas, DC = didmetro do caule, QF = quantidade de folhas.



Tabela 22. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de maracuja obtidos em funcéo da inoculagdo de FMAs.

. P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
In6culos T T
g kg mg kg
Com 592 a 7,95 a 3,87 a 44,80 a 1,33 a 2,80 a 22,90 a 3,77 a 111,26 a 95,71 a 25,45 a
Sem 5,45 a 7,93 a 3,76 a 44,07 a 0,61b 2,77 a 22,90 a 2,89Db 113,18 a 84,09 a 22,49 a

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de F a 5% de probabilidade. Com =
com fungo, Sem = sem fungo.

Tabela 23. Estimativas dos contrastes ortogonais para os teores de nutrientes nas mudas de maracuja obtidos em funcédo dos

substratos
P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
Contrastes T T
g kg mg kg

Composto vs. SC 3,17** -3,18** 0,29 17,70** 0,47 -0,19 7,28* 0,85 17,67 -85,39** 5,23
Agua vs. Manipueira 1,14** 0,61 0,90** 8,16** -0,05 0,70** 7,16** 1,02* 1,79 15,85 8,66**
AVvs AE 0,18 0,37 1,31** -1,62 0,02 0,20 4,07 0,74 -5,91 -18,04 1,23
MVvs.ME -0,10 0,42 1,93** 3,62 0,31 0,64* 3,71 0,31 8,23 -13,75 1,18
A70 V30 vs. A50 V50 -0,32 -1,74* -0,48 6,76 -0,26 0,01 8,98* 0,24 -20,47 17,04 0,37
A70 E30 vs. A50 E50 1,06 0,11 0,27 5,80 0,55 0,76* -4,82 0,43 8,58 46,81** 9,81*
M70 V30 vs. M50 V50 0,10 0,26 -0,34 2,53 0,31 0,38 3,05 -0,00 -11,82 6,14 2,90
M70 E30 vs. M50 E50 0,18 -0,47 0,47 6,61 0,41 0,32 -0,50 0,37 36,25 10,79 5,73

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste t. A = 4gua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato
comercial.



Tabela 24. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de maracuja obtidos em funcao dos substratos.

P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
Substratos 1 =
g kg mg kg
A (70%) +V (30%) 6,53 7,20 4,71 53,05 0,88 3,22 33,82 4,42 101,89 87,84 29,68
A (50%) +V (50%) 6,85 8,95 5,20 46,29 1,14 3,21 24,84 4,19 122,36 70,80 29,30
A (70%) + E (30%) 7,05 7,76 3,78 54,19 1,27 3,39 22,84 3,78 122,32 120,77 33,16
A (50%) + E (50%) 5,99 7,65 3,50 48,39 0,71 2,63 27,66 3,35 113,74 73,96 23,36
M (70%) + V (30%) 5,47 7,62 4,19 45,40 1,36 2,92 23,51 3,07 111,49 68,69 22,26
M (50%) + V (50%) 5,37 7,36 4,53 42,87 1,05 2,54 20,46 3,07 123,32 62,54 19,36
M (70%) + E (30%) 5,61 6,84 2,67 43,81 1,10 2,25 18,02 2,94 127,30 84,76 22,49
M (50%) + E (50%) 5,43 7,31 2,20 37,21 0,69 1,93 18,52 2,57 91,06 73,97 16,76
SC 2,87 10,77 3,56 28,70 0,55 2,95 16,43 2,57 96,51 165,81 19,31

A = 4gua, M = manipueira, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial.
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DISCUSSAO

A avaliacdo dos diferentes tipos de substratos indicou que para as trés culturas
estudadas, mamao, citros e maracuja, 0S compostos organicos propostos, de maneira
geral, superaram o substrato comercial para as variaveis de crescimento e nutricdo de
plantas, proporcionando maiores valores de massa seca da parte aérea, altura,
diametro do caule e quantidade de folhas. Leal et al. (2007) salientam que os
compostos organicos podem fornecer os nutrientes necessarios ao crescimento para
varias culturas, podendo ser utilizados como substrato.

O bom desempenho na formacao das mudas, observado no composto organico
pode ser atribuido aos teores totais de nutrientes (Tabela 2), principalmente os
macronutrientes N e K, embora a quantidade exigida para o 6timo crescimento das
plantas varia de acordo com a espécie. Mendoncga et al. (2003) ao utilizar diferentes
substratos na producdo de mudas de mamoeiro, obtiveram mudas mais altas em
substratos que continham esterco bovino, apresentando maior eficiéncia que o
substrato comercial.

Contudo, as plantas crescidas no substrato comercial das trés culturas
estudadas, apresentaram maiores teores de manganés e calcio. De acordo com a
Tabela 2, os teores totais do micronutriente manganés no substrato comercial foram
superiores aos compostos organicos. Segundo Ferreira e Cruz (1991), a
disponibilidade do manganés na planta tende a diminuir com 0 aumento do pH. Isto
pode ser observado neste estudo, uma vez que o pH dos compostos irrigados com
manipueira e o irrigado com agua, eram respectivamente 6,6 e 5,9 e o pH do substrato
comercial era de 4,8 (Tabela 3). Estes autores também afirmam que as raizes das
plantas afetam a sua absorcéo, onde os exudatos de raizes podem reduzir o Mn** para
Mn**, tornando mais disponivel para as plantas, em que este efeito é mais evidente em
pH menor que 5,5.

Os maiores teores de Ca disponivel foram encontrados no substrato comercial ,
guando comparado aos compostos organicos (Tabela 3), refletindo nos teores foliares.

Por outro lado, os teores de K disponivel no substrato comercial foram bem
inferiores aqueles identificados nos compostos produzidos no trabalho, refletindo
também numa menor concentracdo deste elemento nas plantas. Além desta analise
individual, € possivel que as relacdes K/Ca, K/IMg e Ca/Mg dos substratos, tenham

7

refletido nos teores das plantas. Isto tem sido observado e é o resultado da
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competicdo tanto nos sitios de adsor¢do do substrato quanto no processo de absorgéo
pela planta. Segundo Malavolta e Violante Neto (1989), existe um forte antagonismo
entre K/Ca e Mg/Ca, onde ha altos teores de um dos elementos, h& inibicdo na
absorcao do outro. Entéo, os valores inferiores de K podem ter favorecido a absorcgéo
de Ca pelas mudas crescidas no substrato comercial.

Os diferentes tipos de compostos organicos, irrigados com agua ou com
manipueira, apresentaram comportamento diferenciado quanto ao crescimento das
plantas e teores de nutrientes.

As plantas cultivadas no composto irrigado com agua, de maneira geral,
apresentaram-se em vantagem ao COmMpoOSto que possuia manipueira na sua
composicdo. A agua néo interferiu no balango nutricional do composto orgénico, ja
gque este era rico em nutrientes, ndo apresentando interagcbes negativas,
potencializando assim, o desenvolvimento das culturas.

Alguns trabalhos na literatura mostram os efeitos benéficos do residuo
manipueira, quando usado na agricultura. A manipueira um residuo rico em
macronutrientes, e quando associado ao composto, apresentou maiores teores de
nutrientes totais em relacdo ao composto irrigado com agua, como mostra a Tabela 2,
principalmente o N. Entretanto, o composto com manipueira ndo promoveu um melhor
rendimento das mudas, possivelmente por algum desequilibrio nutricional. Pinho
(2007), também verificou resposta diferente a aplicacdo da manipueira em diferentes
texturas de solo, na cultura da mandioca, em que aplicacdo da manipueira passa ter
efeito negativo sobre a producdo de massa seca da parte aérea em determinado
ponto, podendo estar em funcédo de algum desbalanco nutricional ou efeito toxico do
residuo. Uma possibilidade também é a elevacdo da condutividade elétrica do
substrato, normalmente verificada em virtude do aumento da concentracdo de sais
soluveis. Um fator que pode ter concorrido para que o composto irrigado com a agua
tenha apresentado resultados melhores, pode estar relacionado ao teor de Na, que
apresentou-se em maior quantidade no composto com manipueira. Bergman (1992)
verificou que niveis mais elevados de Na reduzem o crescimento vegetativo por inibir
principalmente a absorcdo de Ca. Da mesma forma, o teor de K disponivel no
substrato composto organico irrigado com manipueira foi maior que o composto com
agua e o Ca inferior. De acordo com Malavolta (1980), ions K+ em altas
concentracbes podem interagir com ions Ca2+ numa inibicdo competitiva, o que pode

ter ocorrido neste estudo.
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O composto irrigado com agua influenciou positiva e significativamente na
guantidade de folhas das trés culturas, mamao, citros e maracuja, mostrando que as
plantas absorveram de forma eficiente os nutrientes, principalmente o N, P e K. Para
Melo et al. (2007), o numero de folhas tem grande importancia para o
desenvolvimento das mudas, haja vista que um namero maior de folhas indica uma
area fotossinteticamente ativa maior, indicativo de uma muda com melhores
condic¢des de ir ao campo.

As plantas de citros cultivadas no composto irrigado com agua também
apresentaram-se superiores, com maior producdo de massa seca, possivelmente
devido aos teores de N, P e K, fundamentais para o crescimento, principalmente o N,
gue é considerado o nutriente mais importante para a cultura, atuando em processos
como a fotossintese. Para o elemento Zn houve efeito da interagdo inoculo e
substrato, em que a inoculagdo aumentou teores das plantas cultivadas nos
compostos irrigados com agua associados a vermiculita, apesar de os teores totais
de Zn (Tabela 2) neste composto serem menor em relacdo ao da manipueira,
mostrando que a inoculacdo aumentou significativamente a concentracado de Zn das
plantas. Elementos com baixa mobilidade no solo como P, Cu, Zn , sdo absorvidos em
maior quantidade pelas plantas micorrizadas (SMITH; READ, 1997), o que foi
confirmado neste estudo. Segundo Oliveira (1984), a presenca da micorriza favorece
a translocacdo dos elementos minerais para o sistema radicular e parte aérea das
plantas.

O composto irrigado com agua foi superior para a variavel altura na auséncia
do indculo, para a cultura do maracuja, nao apresentando assim, efeito da micorriza. A
maior altura se deve provavelmente aos teores dos macronutrientes N, P e K em
maiores quantidades na planta. Segundo Haag et al. (1973), o maracujazeiro extrai
grande quantidade de nutrientes do solo, sendo o N e K os de maior absorcéo pela
planta. Malavolta et al. (1997) concluiram que a resposta das plantas é mais
dependente da interacdo entre esses elementos que do nutriente isolado.

Diferentemente as culturas do citros e maracuja, no mamoeiro 0 composto
organico com manipueira mostrou-se superior a0 composto com agua, pelo menos
para a variavel altura de plantas. Isto pode ser devido ao maior teor de P presente na
manipueira, sendo disponibilizado para as plantas, que requerem um suprimento de
fésforo constante durante toda sua vida, sendo importante para o crescimento, e

responsavel pela transferéncia de energia. Na auséncia deste nutriente o crescimento
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€ reduzido, sendo afetada a quantidade de matéria seca. Esse comportamento pode
ser explicado também pelo maior valor do pH do composto, promovendo aumento na
disponibilidade do fosforo (Lopes, 1998).

De maneira geral, a vermiculita apresentou-se em vantagem a casca de
eucalipto para altura de plantas e diametro do caule na cultura do maméo, na
interacdo do nutriente Zn na cultura do citros, podendo estar associada ao composto
irrigado com 4gua ou manipueira. Os materiais utilizados nas misturas para producéo
dos substratos, vermiculita e casca de eucalipto sdo considerados substratos inertes,
usados como enchimentos. Segundo Figliolia et al. (1993), a vermiculita além de
apresentar bons resultados, é de facil manuseio, inorganica, neutra, leve e com boa
capacidade de absorcdo e retencdo de agua, razdo pela qual vem sendo bastante
utilizada.

Os dados desta pesquisa também mostraram que as mudas das fruteiras,
mamao, citros e maracuja, de maneira geral, foram formadas sem interferéncia das
micorrizas, possivelmente devido ao uso de doses elevadas dos compostos e da
elevada fertilidade do substrato, principalmente do fésforo, que é um elemento de
grande influéncia na colonizacdo das raizes (Tabela 3). Trindade et al. (2000a),
observaram que doses de esterco acima de 20% reduzem a colonizagcdo micorrizica
da planta de mamao. Bento (1997) empregando uma mistura de FMAs eficientes,
constatou que as mudas micorrizadas de maracujazeiro tiveram maior crescimento até
a dose de 10% de esterco no substrato, ndo diferindo das ndo-micorrizadas nas doses
mais elevadas.

Entretanto, diversos trabalhos tem demonstrado colonizacdo dos FMAs em
fruteiras como citros, maracuja e mamao (CAVALCANTE et al., 2002; TRINDADE et
al., 2001), ndo sendo, contudo, evidenciado tal efeito neste trabalho. A percentagem
de colonizacdo nem sempre é uma caracteristica segura para definir o efeito que o
FMAs causam na planta hospedeira (MOREIRA-SOUZA; CARDOSO, 2002). Valores
de colonizacao radicular muito baixo podem promover o desenvolvimento das plantas,
por outro lado, a depender das combinacdes dos FMAs e do hospedeiro, maior
colonizacdo das raizes pode nédo favorecer o desenvolvimento das plantas. Ezeta e
Santos (1981) observaram que baixas taxas de colonizacdo em torno de 5%,
favoreceram o desenvolvimento de plantas. Desta forma, as condicdes ambientais
(temperatura e umidade), as espécies do fungo e planta hospedeira, bem como o teor

de nutrientes dos substratos, podem influenciar na coloniza¢do micorrizica.
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O tipo do substrato tem grande influéncia na simbiose principalmente pela
guantidade de nutrientes disponiveis. Neste trabalho foi observado que as plantas
crescidas em misturas de substratos constituidos por composto organico néo
apresentaram porcentagem de colonizacdo de raizes, provavelmente devido ao teor
de matéria organica e nivel de fertilidade dos compostos, bem como no substrato
comercial. Menge et al. (1982); Graham e Timmer (1984), utilizando substratos ricos
em matéria organica, observaram prejuizos na colonizacdo radicular e alteracdo no
efeito benéfico da simbiose. Por outro lado, Souza et al. (1997), observaram que o
substrato a base de turfa, rico em matéria organica, ndo prejudica a acdo dos FMAs.

Porém, pequena taxa de colonizacdo nas raizes das plantas de maméao e
maracuja, foi observado quando os isolados Gigaspora margarita e Glomus
etunicatum foram inoculados no tratamento controle, em solo autoclavado, indicando
gue a nao colonizacao daquelas raizes néo foi devido ao fungo, e sim pela fertilidade
dos substratos.

Para a cultura do citros, nao foi observado nenhuma colonizagdo, nem mesmo
guando inoculados no solo autoclavado. Isto pode ser justificado pelo fato desta
cultura ter tido um tempo de producdo maior, 120 dias, devido a problemas
fitossanitarios e de desenvolvimento das plantas, podendo ter ocorrido efeito positivo
da micorrizacéo na fase inicial do seu desenvolvimento, uma vez que a colonizagéo €
um processo muito dinamico, ndo sendo constatada nenhuma infeccédo nas raizes no
periodo da avaliacdo. De acordo com Maia et al. (2010), os esporos de FMAs podem
passar por periodo de dorméncia caracterizado pela auséncia de germinacdo, mesmo
em condicdes ideais ao processo. Segundo os autores, a presenca deste fendmeno
pode estar relacionada a diversos fatores, como desbalanco nutricional,
autoinibidores, barreiras estruturais, além da época que os esporos sao formados.

Segundo Sena et al. (2004), as reducfes na colonizacdo interna poderiam,
talvez, ser explicadas pela alta concentracdo de P nas células das raizes
micorrizadas, em relagdo ao meio externo, 0 que demandaria energia a ser
despendida pelo hospedeiro para absorver o elemento. Nessa condicdo, o hospedeiro
passaria a limitar a existéncia de estruturas internas do fungo, consideradas de alto
custo energético de manutencao (GRAHAM; EISSENSTAT, 1994).

Os mecanismos que regulam a formacdo das micorrizas arbusculares séo
pouco conhecidos, mas sabe-se que a concentracdo de fosfato (P) na planta é um

fator determinante para o desenvolvimento da simbiose, pois a disponibilidade de P na
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planta pode afetar o balanco de aguUcares e de fitormbnios, além da expressédo de
genes de defesa vegetal (KIRIACHEK et al., 2009). Trindade et al. (2001a) concluiram
gue a resposta a micorrizagdo em mamoeiros foi mais acentuada quando as plantas
foram submetidas a doses de 12 a 16 mg dm™ de P disponivel. Neste estudo, a
quantidade de P disponivel nos compostos (54 mg dm™) pode ter influenciado na n&o
colonizagéo das plantas, considerando que a simbiose se estabelece melhor quando
em substrato com baixos niveis de P (SAGGIN-JUNIOR; SIQUEIRA, 1996).

Além da concentracdo de nutrientes, a colonizacao radicular pode ser afetada
pelo pH do substrato (KOIDE; LI, 1990). O pH dos compostos utilizado neste
experimento 6,6 para o composto irrigado com manipueira e 5,9 para 0 composto
irrigado com agua, classificado como acidez fraca e média, respectivamente, segundo
Cavalcante et al. (2002b), embora estes valores ndo sejam nocivos aos fungos, pode
ser baixo para as necessidades de alguns fungos. De acordo com Moreira-Souza e
Cardoso (2002), a acidez e a baixa disponibilidade de nutrientes freqientemente
favorecem a colonizacgao radicular, indicando que o fungo, ao mesmo tempo em que
beneficia o crescimento das plantas, aumenta a atividade metabdlica nas raizes.
Entretanto, tal fato n&o foi observado no presente trabalho, talvez pelo teor elevado de

P disponivel nos compostos.



62

CONCLUSOES

Os diferentes tipos de substratos testados promovem melhor
desenvolvimento que o substrato comercial, proporcionando maior crescimento e
nutricdo das plantas, sendo potencialmente indicados para a producao de mudas,
porém ndo permitem a expressao de fungos micorrizicos arbusculares nas trés
fruteiras testadas.

Dentre as fontes de matéria organica utilizadas, o composto irrigado com
agua produz os melhores efeitos no desenvolvimento das plantas, embora com

alguma variacdo no caso da cultura do mamao.



CAPITULO 3

Ajuste de Substratos para Producdo de Mudas de Maracujazeiro

Micorrizadas




RESUMO

PEREIRA, L.M.N. Ajuste de substratos para producdo de mudas de

maracujazeiro micorrizadas.

O maracujazeiro é uma atividade de alta relevancia sécio-econbémica para o
Brasil, sendo cultivado em diversas regides tropicais. Para a producdo das mudas
de qualidade € necesséria a utilizacdo de um substrato adequado que atendam a
demanda nutricional da planta, de forma a diminuir os custos com fertilizantes. A
introducdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na fase de producdo da
muda vem sendo utilizada, uma vez que os fungos podem disponibilizar os
nutrientes poucos moéveis no solo para as plantas. Este trabalho teve como
objetivo avaliar a influéncia de diferentes combinacbes e dosagens de
determinados ingredientes, na formulacdo de um substrato que permita a
colonizacdo de mudas de maracujazeiro e impacto positivo no desenvolvimento
das mudas. Foram elaborados substratos tendo como base o composto organico.
Este foi elaborado via compostagem usando-se materiais diversos. A irrigacao foi
feita com manipueira diluida, que foi misturado com vermiculita ou casca de
eucalipto, em diferentes propor¢cées. Um substrato comercial foi usado como
testemunha. Estes substratos foram utilizados para a obtencdo de mudas de
maracujazeiro. O experimento foi conduzido no esquema fatorial instalado em
delineamento em blocos casualizados no esquema fatorial 6 x 4, seis substratos e
guatro fungos, totalizando 24 tratamentos, com 6 repeticdes, num total de 144
plantas. Foram avaliados os parametros de crescimento e nutricdo das plantas,
além do grau de colonizacdo micorrizica. A colonizacdo das mudas foi fortemente
afetada pelos substratos testados, provavelmente pela fertilidade natural destes.
A interacdo substrato versus indculo foi significativa para a variavel altura de
plantas. O composto organico testado nas diferentes dosagens foi superior ao
substrato comercial. O uso de vermiculita como ingrediente inerte promoveu

melhores resultados.

Palavras - chave: Fungos micorrizicos, composto orgéanico, colonizacao,

Passiflora.



ABSTRACT

PEREIRA, L.M.N. Adjustment of substrates for the production of passion

fruit mycorrizal seedlings.

The passion fruit crop is an agriculture activity of high relevance for the
socioeconomic brazilian agriculture, being cultivated on several tropical areas of
the world. For production of qualified crop seedlings it is needed the use of
adequate substrate capable to attend plant nutrition requirements and to afford
fertilize costs reduction as well. The arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) during the
seedling production stage is being used because the fungi can dispose to the
plants nutrients of low mobility in the soils. In this work the goal was to evaluate
the influence of different combinations and doses of determined ingredients to
formulate a substrate capable to promote mycorrhizal colonization in passion fruit
seedlings. So, there was elaborated substrates based on organic matters. This
was done via compost age using several materials. The irrigation was done using
cassava effluent mixture with water, vermiculite or eucalyptus bark, under varied
proportions. A commercial substrate was used as trial test. Than, these substrates
were utilized to obtain passion fruit seedlings. The trial was conducted in a
factorial scheme under randomized blocks 6x4, being 6 substrates and 4 fungi
isolates, totalizing 24 treatments, 6 repetitions in a total of 144 plants. There were
evaluated growth parameters and plant nutrition besides the degree of mycorrhiza
colonization. Seedlings colonization was strongly affected by the tested
substrates, probably due to its natural fertility. The interaction between substrate
and AMF inoculation was significant to plant height. The organic compost tested
under different doses was superior than the commercial substrate. Also the use of

vermiculite as an inert ingredient has promoted better results.

Key Words: mycorrizal fungi, organic compost, colonization, Passiflora.



INTRODUCAO

O maracujazeiro (Passiflora edulis Sims) € uma planta de clima tropical
com ampla distribuicdo geografica e com franca expanséo tanto para a producao
de frutas para consumo "in natura" como para a producédo de suco (EMBRAPA,
2011). O Brasil € o maior produtor mundial da fruta, com area plantada de 50.853
ha e com producdo de 713,52 ton, destacando o Estado da Bahia como o
principal produtor, com produgdo de 322.755 ton (IBGE, 2009). A cultura
apresenta grande importancia devido a qualidade de seus frutos, que possuem
elevadas concentracdes de sais minerais e vitaminas (RAMOS et al., 2002), além
da divulgacéao junto aos consumidores, e o incentivo da agroindustria (BERNACCI
et al., 2003).

Para acompanhar essa expansdao e o aumento do cultivo é necessario
maximizar a produtividade dos viveiros, com a utilizacdo de mudas de qualidade,
gue sdo em geral produzidas com a adicdo de adubos quimicos e fertilizantes.
Além disso, a inoculacdo dos FMAs pode potencializar a produtividade desta
fruteira, contribuindo para incrementar o desenvolvimento das mudas reduzindo o
tempo de producédo (SILVA et al., 2004), além da reducdo de insumos, em
especial, os adubos, consequentemente reducéo dos custos.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) formam associacfes
mutualisticas com a maioria das plantas. Os beneficios da simbiose resultam em
inimeras melhorias no estado nutricional da planta hospedeira, onde a planta
fornece fotossintatos ao fungo, e este, por meio da extenséo e ramificacdo do seu
micélio aumenta area de absorcdo das plantas (SILVA et al., 2009). A utilizacdo
destes microorganismos com a finalidade de melhorar a disponibilidade de
nutrientes as plantas, é de grande importancia para a agricultura e de interesse
especial para o Brasil, em virtude da baixa fertilidade dos solos e elevado
requerimento de nutrientes pela cultura. Assim, a utilizacdo de um substrato
adequado é de grande importancia para o sucesso da cultura que depende da
utilizacdo de mudas de qualidade.

Diversos compostos podem ser utilizados como substratos, e na maioria
das vezes podendo realizar misturas para fornecer os nutrientes necessarios e

melhores condi¢cbes para germinagao e desenvolvimento das mudas.
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No mercado existem diversos substratos utilizados para producdo de
mudas, que sdo de boa qualidade, porém seu custo é alto. Desta forma, como
alternativa surgem os substratos locais e regionais, direcionados principalmente a
pequenos produtores, que podem ser facilmente obtidos com o aproveitamento
agricola de residuos na forma de composto organico. Outros materiais como
vermiculita e casca de eucalipto também sdo bastante utilizados. A vermiculita é
um mineral utlizado em larga escala como substrato na agricultura, é
normalmente um bom agente na melhoria das condi¢cdes fisicas do solo,
proporcionando aeracéo e retencao de agua. Pode ser usado puro ou misturado a
outros substratos. A casca de eucalipto, também utilizada para retencdo de
umidade, € encontrada em misturas na composi¢cdo de substratos. Para a
producédo de mudas de maracujazeiro, resultados satisfatorios foram obtidos com
a utilizagdo de mistura de Plantmax, esterco bovino, solo e areia (1:1:1:1) e
esterco, solo, areia e vermiculita (2:1:1:1) (NEGREIROS et al., 2004); mistura de
areia, vermiculita e esterco bovino (1:1:1) (OLIVEIRA et al., 1993).

A busca por introduzir de forma efetiva a inoculacéo de fungos micorrizicos
no sistema de producdo de mudas de fruteiras, como 0 maracuja, passa antes
pela necessidade de se adequar o substrato, uma vez que substratos muito ricos
podem prejudicar a colonizacdo das raizes e alterar os beneficios da associacao.
Silva et al. (2001), observaram que substratos comerciais com elevados teores de
fésforo reduziram a associacdo micorrizica em mudas de maracujazeiro, e que a
inoculacdo na presenca de diferentes substratos sO foi benéfica quando
associado a vermiculita.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de
diferentes combinacfes e dosagens de determinadas fontes de matéria organica,
na formulacdo de um substrato que permita a colonizacdo de mudas de

maracujazeiro e impacto positivo no desenvolvimento das mudas.
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MATERIAL E METODOS

No capitulo 2, testaram-se diferentes substratos com base em dois
compostos organicos (irrigado com agua e com manipueira), em mistura com
vermiculita e casca de eucalipto, em trés culturas agricolas (mamao, maracuja e
citros) com a inoculagdo de fungos micorrizicos. Com base nele instalou-se um
segundo experimento para investigar mais detalhadamente um dos compostos
organicos (irrigado com manipueira) com diferentes doses em mistura a outros
ingredientes (vermiculita e casca de eucalipto), introduzindo a inoculagdo de
diferentes fungos micorrizicos arbusculares no sistema de producdo de mudas do

maracujazeiro.

1. Descrigéo da area.

O experimento foi realizado na Embrapa Mandioca e Fruticultura,
localizada no municipio de Cruz das Almas, Bahia, utilizando-se da area de
compostagem, casa de vegetacdo e Laboratorio de Microbiologia do Solo e
Residuos Orgéanicos. O clima da regido é do tipo tropical quente e umido,
segundo a classificacdo de képpen. Chove com mais freqiiéncia no inverno, de
maio a julho; alcanca o total pluviométrico anual médio de 1.100 mm. A altitude é
de 200m, a temperatura média anual é de 24,5°C e umidade relativa do ar de
80%. O solo é grande parte ocupado pelo tipo Latossolo Amarelo e o Argissolo
Amarelo de textura franco-argilo-arenosa, com baixo teor de matéria organica,

acido, de grandes extensdes na faixa pré-litoranea do Nordeste do Brasil.

2. Producéo de composto organico.

O composto foi produzido utilizando residuos disponiveis na éarea de
compostagem da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Os residuos sélidos utilizados

foram grama na proporcao de 50%, casca de laranja - 20%, torta de cacau - 20%,
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torta de mamona - 10%. A fonte de irrigagdo dos 30 primeiros dias foi feito com
manipueira diluida a 50% (Figura 1).

O composto foi revirado a cada 7 dias, durante um més, realizando
aplicacdo do liquido a cada reviramento. Foram utilizados 30 L de manipueira
(diluida 1:1), totalizando 60 L, sendo aplicando 15 L a cada reviramento,
verificando-se diariamente a temperatura. Com 60 dias foi obtido o composto final
(composto organico). Depois de pronto, as pilhas foram desmontadas para secar,
e ap0s uma semana o material foi passado em moinho e peneirado para retirar os
materiais mais grosseiros, adquirindo desta forma, uma melhor textura. Logo apoés

foram armazenados e identificados.

T e e 2 oS

Figura 1. Montagem do composto organico utilizando os residuos disponiveis na

area de compostagem da Embrapa.

3. Substrato utilizado e formulagéo das misturas.

Os substratos utilizados para a producdo das mudas de maracuja
constaram de diferentes combinacfes de materiais. Foi utilizado o composto
organico irrigado com manipueira anteriormente produzido. O substrato comercial
Vivatto, constituido a base de casca de pinus bioestabilizada e com presenca de
vermiculita, foi adquirido no comércio local, servindo como testemunha. Os outros
materiais foram a casca de eucalipto, obtida da Empresa Fumex da Cidade de
Cruz das Almas-BA e a vermiculita média também adquirida do comércio local,
foram utilizadas para as misturas, sendo testados em diferentes

dosagens/proporgoes.
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Os substratos foram constituidos a partir da mistura manual dos diferentes
componentes, obtendo-se 05 misturas, além do comercial (Tabela 1), sendo
utilizado vermiculita e casca de eucalipto na propor¢cdo 1:1. Logo apos, 0s
substratos foram distribuidos em sacos de polietilieno, com capacidade de 0,5
litros, sendo irrigadas constantemente até a época do transplantio.

Tabela 1. Descricdo dos substratos com as diferentes dosagens dos
componentes, feitos com composto organico, vermiculita, casca de eucalipto e

substrato comercial.

Substratos Cadigo Composicao (em volume)
1 C (15%) + VE (85%) Composto (15%) + Vermic. e c. de eucalipto (85%)
2 C (30%) + VE (70%) Composto (30%) + Vermic. e c. de eucalipto (70%)
3 C (50%) + VE (50%) Composto (50%) + Vermic. e c. de eucalipto (50%)
4 C (30%) + V (70%) Composto (30%) + Vermiculita (70%)
5 C (30%) + E (70%) Composto (30%) + Casca de eucalipto (70%)
6 SC Substrato Comercial

C = composto organico, V= vermiculita, E= casca de eucalipto, SC = substrato comercial.

Uma amostra do composto organico foi enviada ao Laboratorio de Solos e
Nutricdo de Plantas da Embrapa Mandioca e Fruticultura, bem como o substrato
comercial, para caracterizacdo quimica dos nutrientes totais (Tabela 2) e
disponiveis, além do pH, CTC e saturacédo de bases de acordo com metodologia
descrita por Silva (1999) (Tabela 3).

Tabela 2. Média dos teores totais dos macro e micronutrientes do composto

organico irrigado com manipueira e substrato comercial.

Substratos P Ca Mg K.1 Na S N Cu Fe llvln Zn
g kg mg kg

Comp-IM 1194 11,94 3,46 9,88 050 1,07 19,09 2559 61,47 90,03 95,14

SC 446 6,93 460 1,75 0,19 3,48 4,19 12,98 261,01 266,94 43,35

Comp-IM = composto irrigado com manipueira, SC = substrato comercial.
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Tabela 3. Resultados da andlise quimica dos compostos organicos irrigados com
manipueira e substrato comercial (Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas-BA, 2011).

Fertilidade completa Comp-IM SC
pH em agua 7,70 4,80
P (mg dm?) 2000,00 600,00
K (cmolc dm™®) 10,26 1,51
Ca (cmolc dm™) 5,30 7,00
Mg (cmolc dm) 4,70 10,20
Ca+Mg (cmolc dm™) 10,00 17,20
Al (cmolc dm™) 0,00 0,20
Na (cmolc dm™) 0,87 0,35
H+Al (cmolc dm™®) 0,00 8,03
S (cmolc dm™®) 21,13 19,06
CTC (cmolc dm™) 21,13 27,09
V (%) 100,00 70,00

Comp-I M = Composto irrigado com manipueira, SC = substrato comercial.

4. Obtencao das plantulas.

Para obtencédo das mudas, foram utilizadas sementes de maracuja amarelo
(Passiflora edulis Sims) fornecidas pela Embrapa Mandioca e Fruticultura. A
semeadura foi realizada em casa de vegetacdo, empregando como recipientes
bandejas plasticas que foram preenchidas com areia lavada/autoclavada (Figura
2). Foi feito uma abertura onde foi colocada uma semente para obtencdo das
mudas. A germinagcdo ocorreu em 20 dias, onde as plantulas foram conduzidas
nas bandejas até que o seu sistema radicular favorecesse o transplantio para os

sacos que ja continham o substrato.

Figura 2. Germinacdo das sementes de maracuja em bandeja plastica utilizando

como substrato areia autoclavada.
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5. Escolha e preparo do ino6culo.

As espécies do FMA utilizadas foram Gigaspora margarita, Glomus
etunicatum e Glomus clarum obtidas da colecdo do Laboratdrio de Microbiologia
do Solo da Embrapa Mandioca e Fruticultura, armazenados em camara frigorifica
a 5°C. Para quantificacdo dos esporos de FMA contidos no indculo, foram
coletadas 30 g de amostra do solo, submetida ao peneiramento Umido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugacdo em &gua e sacarose
(JENKINS, 1964). Neste procedimento, o solo foi transferido para um recipiente
contendo 1000 ml de agua, homogeneizado e em seguida o sobrenadante vertido
sobre peneiras sobrepostas de 20 e 400 mesh. O material retido na peneira de
400 foi transportado para um tubo de centrifuga e submetido a centrifugacdo em
agua por 5 minutos na velocidade de 2500 rpm. Em seguida a parte sobrenadante
foi descartada, completando com sacarose (50%), centrifugando por 2 minutos. O
sobrenadante foi vertido na peneira de 400 mesh e os esporos transferidos para
beckers devidamente identificados e em seguida colocado em placa de Petri,
levando-os para a lupa Nikon SMZ 645, ocular 15x16, com o objetivo de avaliar as
condicbes e qualidade dos esporos presentes na amostra do solo para
inoculacdo. Posteriormente, obteve-se a relacdo do niumero de esporos por grama
de solo.

O in6culo foi constituido por espécies/isolados de FMA, sendo 22,5 g de
solo de Gigaspora margarita, 11,25 g de Glomus etunicatum e 17,30 g de Glomus
clarum, de maneira a fornecer 150 esporos/espécie. As plantas testemunhas, sem
inoculacdo de FMAs, receberam uma suspensao, preparada com 100 g dos
in6culos em 1,3 L de agua destilada, vertendo-se em peneiras de 20 e 400 mesh,
recolhendo o filtrado, de forma a reter os propagulos de FMAs e deixar passar 0s
outros microrganismos, com o objetivo de tentar fornecer as mesmas condicfes

dos inoculados, ou seja, uniformizando e recompondo a microbiota.

6. Inoculacao.

A inoculacdo dos FMAs foi realizada no momento do transplantio das

mudas para 0s sacos, que continha a mistura dos substratos, devidamente
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identificados. O procedimento foi realizado fazendo um orificio no centro do
substrato, introduzindo a muda e ao mesmo tempo, distribuindo o inéculo sobre
as raizes, proporcionando desta forma, um contato intimo (Figura 3). Nas
plantas sem inoculagédo, depois do transplantio da muda, foi adicionado ao
substrato 5 ml de um filtrado obtido pela passagem do in6éculo em peneiramento

umido pela peneira de 400 mesh.

Figura 3. Procedimento da inoculacdo dos FMAs em casa de vegetacao.

7. Delineamento experimental e variaveis avaliadas.

O experimento foi instalado no delineamento em blocos casualizados no
esquema fatorial 6 x 4, seis substratos e quatro fungos, totalizando 24
tratamentos, com 6 blocos. Cada parcela foi constituida por um saco contendo
uma muda, num total de 144 mudas.

Durante o periodo em que as mudas permaneceram em casa de vegetacao
(Figura 4), foram acompanhas diariamente e sempre que necessario irrigadas
com agua destilada. Apds o tempo de producdo da muda, 45 dias, foi realizado

medicdes de altura da planta, diametro do caule e quantidade de folhas.
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Figura 4. Acompanhamento das plantas no periodo em que permaneceram em

casa de vegetacéao.

A determinacédo da altura da planta foi realizada com uma régua graduada
em centimetros, medindo-se a distancia da superficie do substrato até o apice da
muda. Para avaliagdo do diametro do caule foi utilizado um paquimetro digital
com valores expressos em mm.

Apés estas avaliacOes, as partes aéreas foram coletadas, para avaliacao
do peso apds secagem e nutricdo. Para secagem, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel, previamente identificados e armazenados em
estufa de circulacéo forcada de ar a 60 °C, durante um periodo em que as plantas
estivessem completamente secas, procedendo-se, em seguida, a pesagem em
balanca analitica.

Para a andlise nutricional, determinacdo de macro e micronutrientes, a
parte aérea seca das fruteiras, foram submetidas a moagem em Moinho de
Facas, e finalmente armazenadas em sacos plasticos para subsequente analise.
Posteriormente foi feito o extrato, com digestdo sulfdrica para os teores de N e
nitroperclérica para Fe, Zn, Cu, Mn, Ca, Mg, P, S, Na e K, sendo estas analises
realizadas nos Laboratérios de Solos e Microbiologia da Embrapa Mandioca e
Fruticultura de acordo com a metodologia de Silva (1999). A determinacdo dos
nutrientes, Fe, Zn, Cu, Mn, Ca e Mg, foi feito por espectrometria de absorcao
atbmica; os teores de P por colorimetria (azul de molibideno); Na e K, por
fotometria de chama; por turbidimetria foi determinado o S. Os teores de N foram

determinados pelo método semimicro Kjeldahl.
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Para avaliacdo da percentagem de coloniza¢do micorrizica, as raizes foram
coletadas do substrato, lavando-as em agua corrente e inicialmente conservadas
em alcool 70%, em frascos devidamente identificados (Figura 5). A coloracao das
raizes foi realizada de acordo com a metodologia que foi modificada de Phillips e
Hayman (1970). Neste procedimento, as raizes foram lavadas em agua corrente,
e cobertas com KOH 10%, levando em seguida a chapa aquecedora por 30
minutos a 90 °C, seguida do tratamento com H,O, alcalina por 20 minutos,
acidificadas com HCI (1%) por 4 minutos, e coradas com azul de algodé&o por 24
horas a 0,05%. Logo ap0s este periodo, as raizes foram cobertas com &cido latico
e glicerina, para posterior avaliacdo. Para proceder as avaliacdes, as raizes foram
colocadas em placas de Petri quadriculadas e através da lupa Nikon SMZ 645,
ocular 15x16, foi observada a percentagem de colonizacdo radicular
(GIOVANNETTI; MOSSE, 1980).

Figura 5. Procedimento para avaliacdo da colonizacao radicular lavando as raizes
em agua corrente e conservadas em alcool 70%, em frascos devidamente

identificados.

8. Andlise estatistica dos dados.

hY

Os dados foram submetidos a andlise de variancia. As médias dos
substratos foram agrupadas pelo teste de Scott- Knott a 5 % de probabilidade e
para as médias dos indculos foi utilizado o teste de Tukey a 5% de probabilidade.
No caso de significancia da interacdo indculo x substratos foi realizado o seu
desdobramento. As analises foram realizadas utilizando o programa estatistico
Sisvar (FERREIRA, 2000).
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RESULTADOS

1. Crescimento de plantas do maracujazeiro.

O resumo da andlise de variancia para as variaveis de crescimento do
maracujazeiro: massa seca da parte aérea, altura, didametro do caule e quantidade
de folhas encontram-se na Tabela 7A, em anexo.

Os resultados indicam que ocorreram diferengas significativas para o fator
substratos em todas as variaveis avaliadas (p<0,05). J& o efeito isolado de
in6culo, nao foi significativo (Tabela 4), enquanto a intera¢do substrato vs. Indculo

foi significativa para a variavel altura de plantas.

Tabela 4. Valores médios das variaveis de crescimento de mudas de

maracujazeiro obtidos em funcéo da inoculacéo de diferentes isolados de FMAs.

Inéculos MSPA(Q) DC (mm) QF
Gm 292 a 3,96 a 11,67 a
Ge 3,05a 3,66 a 11,81 a
Gce 3,14 a 3,92a 11,56 a
NI 3,21a 3,78 a 11,50 a

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de
probabilidade. Gm = Gigaspora margarita, GE = Glomus etunicatum, GC =Glomus
clarum, NI = ndo inoculado, MSPA = massa seca da parte aérea, DC = diametro do
caule, QF = quantidade de folhas.

Comparando-se o fator substrato, os resultados do teste de médias para
crescimento de plantas, indicaram que o uso de compostos organicos, em todas
as combinacfes com vermiculita e casca de eucalipto, foram superiores ao uso do
substrato comercial para a variavel massa seca da parte aérea (Tabela 5).

Por outro lado, quanto ao efeito das doses intermediarias dos compostos
associados ao uso da vermiculita ou da casca de eucalipto, 0 que possuia a
vermiculita na sua composicdo foi estatisticamente superior ao da casca de
eucalipto para as variaveis massa seca da parte aérea, diametro do caule e
guantidade de folhas.

O uso de composto na dose mais baixa, 15%, associado a vermiculita e

eucalipto proporcionou os valores mais elevados das variaveis de crescimento
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das mudas de maracuja, dentre as doses testadas e também em relacdo ao
substrato comercial (Tabela 5). Para matéria seca da parte aérea este resultado
foi acompanhado ao obtido com a dose de 50% e também com a dose de 30%

guando usada em combinacdo apenas com vermiculita.

Tabela 5. Valores médios das variaveis de crescimento de mudas de

maracujazeiro obtidos em fung&o dos substratos.

Substratos MSPA (g) DC (mm) QF
C (15%) + VE (85%) 3,33a 4,53 a 12,04 a
C (30%) + VE (70%) 3,03b 3,82 b 11,21 b
C (50%) + VE (50%) 3,35a 3,62c 11,54 b
C (30%) + V (70%) 3,48 a 3,96 b 12,67 a
C (30%) + E (70%) 2,80 b 3,52¢c 11,54 b
SC 2,50 c 351c 10,79 b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo
pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. C = composto orgéanico, V= vermiculita,
E= casca de eucalipto, SC = substrato comercial, MSPA = massa seca da parte aérea,
DC= diametro do caule, QF= quantidade de folhas.

Na Tabela 6, sdo apresentados os valores medios para a interacdo dos
substratos vs. indculos na altura de plantas. Observa-se que, para o isolado
Gigaspora margarita, houve superioridade dos compostos em relacdo ao
substrato comercial. Quanto ao efeito dos compostos nas doses intermediarias
com vermiculita ou com casca de eucalipto, 0 que possuia vermiculita na
composicao foi superior na presenca do fungo Glomus etunicatum e na auséncia
do fungo.

As diferentes doses dos compostos organicos, associado ao uso de
vermiculita e casca de eucalipto, ndo apresentaram diferencgas estatisticas entre si
na presenca dos isolados Gigaspora margarita e Glomus clarum. Para o
desdobramento o fator inéculo dentro de substratos, foram observadas diferencas
significativas apenas para o substrato comercial, em que o substrato na auséncia
do fungo apresentou altura superior quando comparado com 0s substratos que

foram inoculados (Tabela 6).
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Tabela 6. Valores Médios para a variavel altura nas mudas de maracujazeiro

obtidos em funcédo dos substratos e inoculagéo de FMAs.

Substratos Gm Ge o Ge NI
C (15%) + VE (85%) 71,33 aA 66,87 aA 50,47 aA 46,17 bA
C (30%) + VE (70%) 70,27 aA 49,50 bA 57,92 aA 65,63 aA
C (50%) + VE (50%) 64,08 aA 75,13 aA 65,93 aA 63,50 aA
C (30%) + V (70%) 74,42 aA 86,40 aA 71,93 aA 75,82 aA
C (30%) + E (70%) 53,08 aA 58,67 bA 66,87 aA 45,37 bA
SC 29,42 bB 44,13 bAB 40,72 aB 71,25 aA

Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e pelas mesmas letras mailsculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C = composto
organico, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial, Gm =
Gigaspora margarita, GE = Glomus etunicatum, GC = Glomus clarum, NI = nao
inoculado.

2. Colonizag&o micorrizica.

Em todos os substratos testados, ndo foram encontradas colonizacao
radicular, ndo apresentando hifas e esporos nas diferentes espécies de fungos

avaliados.

3. Teores dos macro e micronutrientes.

O resumo da anadlise de variancia apresentado na Tabela 8A, em anexo,
revelou que para o fator substrato foi constatado efeito significativo para todos os
elementos, exceto para Fe, Mg e S. Para a fonte de variacdo in6culo s6 houve
efeito significativo para os nutrientes Fe e Mn, em que as maiores médias dos
teores destes nutrientes na massa seca da parte aérea foram encontradas nas
plantas colonizadas por Gigaspora margarita e Glomus clarum assim como
também na auséncia do fungo (Tabela 7). Quanto a interacdo indculo versus
substrato foram observados efeitos significativos para os nutrientes Ca e K
(Tabela 8A).

Para o fator substrato, de acordo com os valores médios apresentados na
Tabela 8, as plantas crescidas nos compostos organicos na dose elevada, com

vermiculita e casca de eucalipto, e o composto a 30% com casca de eucalipto
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apresentaram teores dos micronutrientes Cu, Mn e Zn estatisticamente superiores
aquelas crescidas no substrato comercial e aos demais substratos. O substrato
constituido pelo composto a 30% com casca de eucalipto, promoveu maiores
teores de P para as plantas. A composi¢cao do composto a 50% e o composto de
30% associado a vermiculita ou casca de eucalipto propiciou maiores teores de N
nas plantas do maracujazeiro. Os substratos constituidos pelos compostos a 30%
e 50%, independente do uso da vermiculita e/ou casca de eucalipto,
apresentaram os maiores teores de Na.

Para as varidveis Ca e K, sdo apresentados nas Tabelas 9 e 10, o
desdobramento da interacdo indculo vs. substrato.

As plantas crescidas no substrato comercial superaram estatisticamente 0s
compostos organicos, independente das dosagens, nas plantas colonizadas por
isolados Gigaspora margarita e Glomus clarum e nas nédo inoculadas, para o
macronutriente Ca. Os substratos constituidos a 15 e 30% com vermiculita e
casca de eucalipto e o composto a 30% com casca de eucalipto foram
estatisticamente superiores aos demais substratos na presenca do fungo Glomus
etunicatum (Tabela 9).

Para o desdobramento de in6culo dentro dos substratos, observa-se que
no substrato comercial, os isolados Gigaspora margarita, Glomus clarum e o
substrato ndo inoculado com FMA, apresentaram maiores teores de Ca. Para os
demais substratos, ndo houve diferencas significativas entre o0s inoculos
estudados (Tabela 9).

A dose intermediaria do composto com casca de eucalipto ndo diferiu da
dose maior do composto com vermiculita e casca de eucalipto, sendo estes
superiores aos demais substratos inoculados com o fungo Gigaspora margarita
para o elemento K (Tabela 10). A menor dose do composto e o substrato
comercial apresentaram menores teores de K inoculado com o isolado Glomus
clarum e os mesmos substratos juntamente com o composto a 30% e casca de
eucalipto apresentaram 0s menores teores na auséncia de inoculo.

Para o desdobramento de in6culo dentro dos substratos, observa-se que
para o composto 30% e vermiculita, na presenca dos fungos Glomus etunicatum,
Glomus clarum e na auséncia de inéculo, apresentaram maiores teores de K.
Para os demais substratos, ndo houve diferencas estatistica entre os indculos
estudados (Tabela 10).



Tabela 7. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de maracujazeiro obtidos em funcéo da inoculacdo de diferentes
isolados de FMAs.

P Mg Na S N Cu Fe Mn Zn
Fungos g kg mg kg
Gm 7,46 a 2,61 a 2,36 a 1,57 a 21,40 a 3,91 a 127,03 ab 40,10 a 19,15 a
Ge 7,13 a 2,70 a 2,25a 1,47 a 21,57 a 4,37 a 92,81 b 28,20 b 17,07 a
Gc 7,26 a 2,83 a 2,38 a 1,57 a 22,31 a 4,09 a 118,39 ab 31,24 ab 19,00 a
NI 7,82 a 2,60 a 2,31a 1,72 a 20,32 a 4,00 a 133,74 a 35,54 ab 18,60 a

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas nédo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Gm= Gigaspora
margarita, GE= Glomus etunicatum, GC=Glomus clarum, NI= n&o inoculado.

Tabela 8. Valores médios para os teores de nutrientes nas mudas de maracujazeiro obtidos em fungcédo dos substratos.

Substratos P Mg Na_1 S N Cu Fe . Mn Zn
g kg mg kg
C (15%) + VE (85%) 6,46 b 241 a 1,88 b 1,35a 14,94 c 3,50b 105,12 a 28,79b 14,26 b
C (30%) + VE (70%) 6,77 b 2,69 a 2,65a 1,65a 19,00 b 3,77b 119,99 a 31,09b 17,12 b
C (50%) + VE (50%) 7,71b 2,92 a 2,89 a 1,69 a 27,51 a 4,88 a 120,47 a 43,27 a 22,63 a
C (30%) + V (70%) 7,46 b 2,96 a 2,65a 151a 26,69 a 3,77b 106,56 a 23,42 b 15,18 b
C (30%) + E (70%) 11,08 a 2,52a 3,01 a 1,68 a 25,22 a 4,88 a 131,50 a 47,41 a 24,15 a
SC 5,04 c 2,61a 0,87 c 1,61a 15,02 c 3,77b 124,31 a 28,61 b 17,38 b

Médias seguidas pela mesma letra mindscula nas colunas pertencem ao mesmo grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. C =
composto organico, V= vermiculita, E= casca de eucalipto, SC = substrato comercial.
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Tabela 9. Valores médios de teores de Ca na parte aérea de mudas de maracuja

em funcao da interacdo entre substratos e inoculacao de fungos micorrizicos.

Substratos Gm Ge g kg Ge NI
C (15%) + VE (85%) 4,04 bA 5,00 aA 4,93 bA 2,83 bA
C (30%) + VE (70%) 3,52 bA 5,91 aA 4,97 bA 4,32 bA
C (50%) + VE (50%) 3,63 bA 3,37 bA 4,40 bA 4,34 bA
C (30%) + V (70%) 2,97 bA 3,37 bA 2,52 cA 3,73 bA
C (30%) + E (70%) 4,53 bA 4,52 aA 4,66 bA 4,44 bA

SC 8,06 aA 5,06 aB 7,54 aAB 6,63 aAB

Médias seguidas pelas mesmas letras minlsculas nas colunas pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e pelas mesmas letras mailsculas
nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. C = composto
organico, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial, Gm =
Gigaspora margarita, GE = Glomus etunicatum, GC = Glomus clarum, NI = nao
inoculado.

Tabela 10. Valores médios de teores de K na parte aérea de mudas de maracuja

em funcéo da interacdo entre substratos e inoculagdo de fungos micorrizicos.

Substratos Gm Ge gkg™ Ge NI
C (15%) + VE (85%) 27,00 bA 24,90 bA 26,25 bA 21,00 bA
C (30%) + VE (70%) 28,95 bA 27,00 bA 37,05 aA 36,90 aA
C (50%) + VE (50%) 43,20 aA 41,10 aA 42,60 aA 45,15 aA
C (30%) + V (70%) 20,85 bB 33,00 aAB 35,85 aAB 46,20 aA
C (30%) + E (70%) 47,85 aA 42,75 aA 44,70 aA 30,45 bA
SC 22,50 bA 20,10 bA 14,10 bA 28,50 bA

Médias seguidas pela mesmas letras minlsculas nas colunas pertencem ao mesmo
grupo pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade e pelas mesmas letras mailsculas
nas linhas nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, C = composto
organico, V = vermiculita, E = casca de eucalipto, SC = substrato comercial, Gm =
Gigaspora margarita, GE = Glomus etunicatum, GC = Glomus clarum, NI = ndo inoculado
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DISCUSSAO

As variaveis relacionadas ao crescimento e nutricdo das plantas foram afetadas
pelos diversos substratos empregados na producéo de mudas do maracujazeiro.

De maneira geral, 0 composto organico proposto superou o substrato comercial,
independente das dosagens e do uso da vermiculita e casca de eucalipto, podendo-se
afirmar que esses substratos promoveram melhores condi¢cdes para que as plantas
crescessem, 0 que pode estar relacionado ao maior aporte de nutrientes, devido a
maior concentracdo dos teores totais (Tabela 2), especialmente o N, P, e K, que
provavelmente refletiu na altura das mudas apresentando maior massa seca, diametro
e quantidade de folhas. Serrano et al. (2006), mostraram que o substrato constituido
por residuos organicos pode ser utilizado para producdo de mudas de maracujazeiro
amarelo.

E importante destacar o alto teor de P disponivel do composto organico (Tabela
3), 0 que conferiu alto teor deste macronutriente nas mudas cultivadas nestes
substratos. Da mesma forma, o K apresentou maiores teores nas dosagens mais
elevada e na intermediaria do composto com inoculagdo ou auséncia de fungo,
provavelmente em funcdo do alto teor de K disponivel no composto disponibilizado
para as plantas, refletindo nos teores totais. O potassio € o segundo nutriente mais
absorvido durante o desenvolvimento do maracujazeiro, sendo demonstrado por
ARAUJO et al. (2005) que o aumento da concentracédo de K na solucdo resulta em
crescimento linear no comprimento dos ramos e dos frutos do maracujazeiro-amarelo.

Por outro lado, o substrato comercial promoveu menor desenvolvimento das
mudas, devido, provavelmente a menor concentracao de alguns nutrientes essenciais
como nitrogénio, fosforo e potassio ou também pela acidez. A auséncia ou deficiéncia
de P no substrato faz com que o sistema radicular fique pouco desenvolvido,
principalmente as raizes secundarias, 0 que reduz a capacidade da planta em
absorver 4gua e demais nutrientes para o seu desenvolvimento (SILVA et al., 2010).
Silveira et al. (2003) destaca que o N € o elemento mais exigido pelo maracujazeiro,
devido ao seu crescimento continuo, uma vez que a caréncia deste elemento resulta
em crescimento quase nulo, sem desenvolver ramos secundarios e florescimento.

Entretanto, as plantas cultivadas no substrato comercial apresentaram maiores

teores de Ca com ou sem inoculacdo de fungos micorrizicos. Este fato se deve
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possivelmente, pelo maior teor de Ca disponivel encontrado no substrato (Tabela 3)
refletindo nos teores foliares. Assim como os teores de potassio bem inferiores, pode
estar associado a inibicdo competitiva existente entre o K e o Ca no processo de
absorcdo (MALAVOLTA; VIOLANTE NETO, 1989), portanto, a deficiéncia de K pode
ter favorecido a absorgéo de Ca pelas mudas.

As diferentes dosagens do composto organico associado ao uso da vermiculita
e casca de eucalipto apresentaram comportamento diferenciado quanto ao
crescimento das plantas e teores de nutrientes.

A dose mais baixa do composto promoveu melhores respostas para as
variaveis massa seca, didmetro do caule e quantidade de folhas, porém para massa
seca da parte aérea este resultado também foi observado com as doses de 50% e
30% em combinacdo com vermiculita. Porém, esperava-se que doses crescentes do
composto organico promovessem melhores resultados para todas as variaveis
analisadas, favorecendo assim, o0 crescimento e desenvolvimento da planta, em
funcdo do aumento da disponibilidade de nutrientes. Nem sempre o teor absoluto do
nutriente explica ou € responsavel diretamente pelos efeitos no desenvolvimento das
plantas, devendo-se considerar as interacdes entre estes nutrientes. Trindade et al.
(2001c) avaliando o efeito do composto organico nas mudas de eucalipto, observaram
maior aumento no crescimento das plantas com doses mais baixas, ocorrendo
reducdo com doses mais elevadas do composto. Para eles, a condutividade elétrica e
os altos teores de K, que podem aumentar as relacbes K/Ca e K/Mg na planta, teriam
sido as principais causas da reducdo do crescimento nas doses elevadas do
composto.

O uso da vermiculita foi superior a casca de eucalipto, apresentando maiores
valores de massa seca, diametro e quantidade de folhas. Lima et al. (1996),
estudando combinacdes de vermiculita, esterco e areia lavada, constataram que nos
substratos com maiores propor¢cdes de vermiculita houve maior crescimento das
mudas. Segundo Figliolia et al. (1993), a vermiculita, além de apresentar bons
resultados, € de facil manuseio, inorganica, neutra, leve e com boa capacidade de
absorcao e retencéo de agua, razao pela qual vem sendo bastante utilizada.

As plantas inoculadas apresentaram maior altura quando crescidas nos
substratos com o composto orgénico exceto com G. clarum, apesar de apresentar
elevado teor de fosforo disponivel (2000 mg/dm?), o que inibiria o efeito da micorriza.

Schiavo e Martins (2002) verificaram que a inoculagdo com FMAS, proporcionou nas
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mudas de goiabeira em substrato organico, aumento significativo mesmo em alta
guantidade de P. Eles afirmaram que apesar dos altos teores de P nesse substrato
(3500 mg/kg), que seria antagbnico ao FMA, esse P estaria retido a fracdo organica
sem comprometer o crescimento fungico. Nas condi¢Bes de fertilidade, a associacdo
micorrizica pode se tornar parasitica e como conseqiiéncia, causar um decréscimo no
crescimento das plantas (GRAHAM; EISSENSTAT, 1998). Isso foi observado quando
se utilizou o substrato comercial, em que a inoculacao propiciou desenvolvimento das
mudas inferiores quando comparado com as mudas né&o inoculadas.

Por outro lado, os dados desta pesquisa também mostraram que as mudas do
maracujazeiro crescidas em misturas de substratos constituidos por composto
organico e substrato comercial, foram formadas sem interferéncia das micorrizas,
provavelmente devido ao nivel de fertilidade dos substratos, principalmente do fésforo,
gue € um elemento de grande influéncia na colonizacdo das raizes (Tabela 3).
Trindade et al. (2000a), observaram que doses de esterco acima de 20% reduzem a
colonizacdo micorrizicas em plantas de maméao. Menge et al. (1982); Graham e
Timmer (1984), também utilizando substratos ricos em matéria organica, observaram
prejuizos na colonizacao radicular e alteracéo no efeito benéfico da simbiose.

A quantidade de P disponivel no composto (2000 mg dm™) e do substrato
comercial (600 mg dm™) pode ter influenciado na ndo colonizacdo das plantas, uma
vez que a simbiose se estabelece melhor quando em substrato com baixos niveis de P
(SAGGIN-JUNIOR; SIQUEIRA, 1996). Trindade et al. (2001a), concluiram que a
resposta a micorrizacdo em mamoeiros foi mais acentuada quando as plantas foram
submetidas a doses de 12 a 16 mg dm™ de P disponivel.

Vale ressaltar que o tipo de substrato tem grande influéncia na simbiose
principalmente pela quantidade de nutrientes disponiveis, assim como as espécies do
fungo e de planta hospedeira. Embora neste estudo ndo tinha sido constatado
colonizacéo pelos FMASs, o crescimento das plantas foi favorecido. Melloni e Cardoso
(1999) observaram que altos teores de P proporcionaram diminuicdo da porcentagem
de colonizacao radicular em plantas citricas e aumentos nas variaveis altura, diametro,
matéria seca da parte aérea. De acordo com eles, o efeito negativo de doses de P na
colonizacéo radicular esta relacionada a varias hipéteses apresentada por diversos
autores, como a diminuicdo dos exsudatos radiculares, interferindo no processo inicial

de desenvolvimento micelial de FMASs.
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Desta forma, a percentagem de colonizacdo nem sempre é uma caracteristica
segura para se definir o efeito que os FMAs causam na planta hospedeira (MOREIRA-
SOUZA; CARDOSO, 2002). Em algumas plantas, taxas tdo baixas, como 5%, ja foram
suficientes para um bom desenvolvimento (KARANIKA et al., 2008). Por outro lado,

uma maior colonizacao das raizes pode nao favorecer o desenvolvimento das plantas.
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CONCLUSOES

Os diferentes tipos de matéria organica testados para formulagdo de novos
substratos promovem melhor desenvolvimento que o comercial, proporcionando
maior crescimento e nutricdo das plantas.

O efeito do composto organico na dose mais baixa, 15%, promove melhor
desenvolvimento das mudas de maracujazeiro, sendo potencialmente indicado
para a producdo de mudas desta cultura, porém, reduz a propagacao de fungos
micorrizicos arbusculares.

O uso da vermiculita promove maior desenvolvimento em P. edulis, sendo

recomendado seu uso ao invés da utilizagéo da casca de eucalipto.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa foi possivel evidenciar que 0 uso dos compostos organicos,
via compostagem, na formulagdo de substratos, apresentou potencial para o
crescimento e nutricdo das plantas de fruteiras. Nas diversas espécies utilizadas,
a constituicdo de substratos com ingredientes alternativos regionais superou o
substrato comercial, porém a inoculagédo micorrizica ndo potencializou o efeito nos
diversos substratos testados.

Respostas negativas do uso de residuos organicos sobre os fungos
micorrizicos foram observadas, em que a colonizacdo micorrizica das mudas de
todas as espécies foi afetada pelos diversos substratos testados, provavelmente
pela fertilidade dos mesmos. Desta forma, verifica-se que os efeitos dos
substratos organicos sobre os fungos micorrizicos sédo bastante variaveis, embora
fatores como dose e tipo de residuo, além da espécie vegetal e do FMA, devem
ser considerados para o sucesso da simbiose na producéo orgéanica.

Para tanto, novas pesquisas devem ser implementadas visando a obtencao
de um substrato organico adequado que permita a expressao dos fungos

micorrizicos arbusculares na producdo de mudas de fruteiras.
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ANEXOS



Tabela 1A. Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento das mudas de mamao.

QM
Fv GL MSPA (g) ALT (m) DIA (mm) QF
Blocos 7 1,1358 163,8901** 4,7548 17,0317*
In6culos 1 3,2973* 68,7517 24,2967** 23,3611
substratos 8 1,8669** 441,0660** 10,2932** 43,9757**
In6culos x substratos 8 0,5609 28,0249 4,3970 7,2049
Erro 119 0,5523 40,1884 2,5456 7,2145
CV (%) 47,07 22,24 22,94 20,98
Média Geral 1,5792 28,4993 6,9559 12,8056

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura de plantas, DC = diametro do
caule, QF = quantidade de folhas.

Tabela 2A. Resumo da analise de variancia para os teores de macro e micronutrientes das mudas de mamao.

QM
FV GL P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
gkg~ mg kg~

Bloco 3 65,8285* 30,0391** 178,5774* 464,7519** 9,9110** 2,5594 267,2595** 4,3072  397465,9170** 1387,4417** 108,6576*
inoculo 1 25,2532 0,0334 87,4537 15,1791 0,3409  0,5050 10,8345 3,2663 2475,0650 18,1976 73,1614
Substartos 8  21,4149* 6,7927* 83,7087 293,6262** 3,6418** 4,3054 291,6167** 1,5323 8986,3610 9268,7855** 120,8996**
Inoculo x Sub. 8 7,9733 1,8230 39,0194 136,7239 0,3782 1,5704 24,9304 1,4288 6569,9350 58,9559 18,0670
Erro 41' 10,0636 2,6988 42,5688 77,0836 1,0907 2,0631 51,0201 1,7458 7591,0030 288,3497 36,7011
Média Geral 8,0135 6,3623 9,8874 48,5247 1,4545  3,6569 30,9705 2,1707 206,3079 50,3256 23,6119
CV (%) 39,56 25,82 65,98 18,09 71,80 39,27 23,06 60,87 42,23 33,74 25,66

** @* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.1 GL =51 (N).



Tabela 3A. Resumo da andlise de variancia para as variaveis de crescimento das mudas de citros.

QM
Fv GL MSPA (9) ALT (cm) DIA (mm) QF
Blocos 7 3,6999* 119,0034** 2,1709** 521,8977**
In6culos 1 1,4656 18,0599 3,0452* 539,9722
Substratos 8 3,1387* 50,1776* 1,3864 1515,0832**
In6culos x Substratos 8 1,2360 13,6521 0,8576 128,3856
Erro 118 1,3668 21,8962 0,7637 180,4560
CV (%) 58,33 31,92 23,62 36,72
Média Geral 2,0041 14,6573 3,6996 36,5874

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura, DC = diametro do caule, QF =

guantidade de folhas.

Tabela 4A. Resumo da analise de variancia para os teores de macro e micronutrientes nas mudas de citros.

QM
FV GL P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
g kg™ mg kg™
Bloco 3 0,2871 9,5741* 10,8498 132,3427** 0,0876* 0,6771* 301,6422** 5,6053**  2622,7826* 33,2794 52,5065*
inoculo 1 0,1151  4,9916 0,1604 35,3060 0,0318 0,2218 155,8945* 0,8239 130,4753 23,8991 0,5039
Substartos 8 9,9506** 10,4242** 0,8903 229,0631** 0,0826** 0,6436* 69,3515* 0,8979  2170,7520** 199,4443** 114,6710**
Inoculo x Sub. 8 0,7642  1,6044 0,3543 13,2145 0,0331 0,2776 17,0824 0,4985 1324,9548 38,4256 45,6830*
Erro 47" 0,7096  3,4623 0,5070 20,4905  0,0240 0,2259 27,0095 1,0273 741,8948 49,8864 17,4102
Média Geral 3,3946  7,5417 2,5941 36,8722  0,4851 1,5095 26,3300 1,9375 121,7903 12,7433 21,6999
CV (%) 24,81 24,67 27,44 12,27 31,92 31,48 19,73 52,31 22,36 55,42 19,22

** @* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 1GL = 46 (K, Na, S); GL =50 (N).



Tabela 5A. Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento nas mudas de maracuja.

QM
Fv GL MSPA (9) ALT (cm) DIA (mm) QF
Blocos 7 1,1554* 1080,0144** 0,9177** 7,1101*
In6culos 1 5,56264** 1354,8534* 3,1418** 0,1736
Substratos 8 2,4252** 2974,6942** 1,1561** 28,1059**
In6culos x Substratos 8 1,6803** 888,4392** 0,6628** 4,6580
Erro 119 0,4457 219,0338 0,3215 2,8160
CV (%) 35,66 32,68 15,48 14,69
Média Geral 1,8722 45,2938 3,6623 11,4236

** @ * significativo a 1 e 5%, respectivamente, pelo teste de F. MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura, DC = diametro do caule, QF =
guantidade de folhas.

Tabela 6A. Resumo da andlise de variancia para os teores de macro e micronutrientes nas mudas de maracuja.

QM
FV GL P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
gkg~ mg kg~
Bloco 3 1,5913 5,7206* 0,0690 61,9444 00,7275 0,2128 123,4738 1,9555 2696,9070 317,0051 31,9682
inoculo 1 3,4110 0,0040 0,1702 8,1423  7,8394* 0,0154 0,0001 11,6295* 55,5384 2036,2160 132,3144
Substartos 8 10,6070** 9,9417* 6,3204* 421,2844* (0,5153 1,5778** 235,9053** 3,0839 1149,3855 7556,9969** 216,5002**
Inoculo x Sub. 8 3,3765 0,8836 0,5669 30,5767 0,3431 0,3226 25,1654 1,8846 1408,8872 572,2375 60,4439
Erro 43" 2,0734 2,0230 0,7388 44,7423  0,4008 0,3846 69,1839 2,2869 1213,2072 972,6801 48,5390
Média Geral 56781  7,9203 3,8500 44,4048 0,9808 2,7923 22,9884 3,3480 112,2328 89,5839 23,9859
CV (%) 25,35 17,95 22,32 15,06 64,54 22,20 36,18 45,16 31,03 34,81 29,04

** @* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. *GL = 44 ( Na); GL =50 (N).



Tabela 7A. Resumo da analise de variancia para as variaveis de crescimento de plantas nas mudas de maracuja.

QM
Fv GL MSPA (9) ALT (cm) DC (mm) QF
Bloco 5 2,6900** 554,6226 1,0478* 3,4069
Substrato 5 3,4270** 2605,1496** 3,6227** 10,2736**
In6culo 3 0,5418 126,1149 0,7297 0,6551
Substrato x In6culo 15 0,4263 815,3126* 0,5169 3,5773
Erro 115 0,4367 410,1801 0,4194 2,7954
Média Geral 3,0808 61,0340 3,8244 11,6319
CV (%) 21,45 33,18 16,93 14,37

** e* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. MSPA = massa seca da parte aérea, ALT = altura, DC= diametro do caule,
QF= quantidade de folhas.

Tabela 8A. Resumo da analise de variancia para os teores de macro e micronutrientes nas mudas de maracuja.

QM
FV GL P Ca Mg K Na S N Cu Fe Mn Zn
gkg~ mg kg~

Bloco 3 3,9989 12,2838* 4,0867** 319,8440* 5,7796** 0,4207 56,6869* 0,2768 8480,4964* 427,9389  131,0885*
Substratos 5 65,7540** 24,4759** 0,7764 1205,8637** 10,6062** 0,2783 537,8685** 6,1866**  1692,4999 1414,5182** 259,3363**
In6culos 3 2,1761 0,9582  0,2614 55,2638 0,0806 0,2602 16,1859 0,9688 7711,5318*  644,9604* 21,7405
Subs. x Inéculo 15 4,7915  3,2779* 0,3161 180,8650* 0,8338 0,1192 19,5613 2,5051 3465,3732 251,1706 34,0998
Erro 69"  6,1844 1,8118 0,4908 97,4786 0,6012 0,1803 17,0679 1,5044 2164,1721 174,9448 35,5989
Média Geral 7,4191 4,5525 26,09 32,8313 2,3246 1,5816 21,3964 4,0923 117,9937 33,7671 18,4524
CV (%) 33,52 29,57 2,6847 30,07 33,35 26,85 19,31 29,97 39,43 39,17 32,33

** g* significativo a 1 e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. *GL = 44 ( Na); GL =50 (N).



