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RESUMO: O estudo objetivou avaliar o efeito dainoculagao de fungos micorrizicos arbusculares (FMA- Acaulospora
scrobiculata, Acaulospora colombiana e a mistura desses indculos) e de doses do composto organico da casca de
cacau (0, 5, 10, 20 e 30 g dm) em mudas seminais de gravioleira tipo ‘Morada’. O delineamento experimental foi
o de blocos casualizados, com 4 blocos e em esquema fatorial 5 x 4 (FMA x Composto organico). Apos 120 dias
de crescimento observou-se que a gravioleira apresentou elevada dependéncia micorrizica em todos os niveis de
adubacao avaliados, sendo considerada uma espécie vegetal micotréfica obrigatdria. Além disso, notou-se que
a inoculagéo com os FMAs Acaulospora colombiana e Acaulospora scrobiculata elevaram os teores de glomalina
facilmente extraivel em agregados do solo.
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MYCORRHIZAL DEPENDENCE AND GLOMALIN PRODUCTION BY MICROBRICAL FUNGI ARBUSCULAR
INOCULATED IN SOURSOP FILLED WITH ORGANIC COMPOST OF COCOA SHELL

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the effect of inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF - Acaulospora scrobiculata, Acaulospora colombiana and the mixture of these inoculants) and organic cocoa
pod doses (0, 5, 10, 20 and 30 g dm?) in seminal seedlings of ‘Morada’ soursop. The experimental design was
a randomized block design with 4 blocks and a 5 x 4 factorial scheme (FMA x Organic Compound). After 120
days of growth it was observed that the soursop presented high mycorrhizal dependence at all fertilization levels
evaluated, being considered a compulsory myotrophic plant species. In addition, it was noted that inoculation with
the Acaulospora colombiana and Acaulospora scrobiculata AMF increased the levels of glomalin easily extractable
in soil aggregates.
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INTRODUGAO

A gravioleira (Annona muricata L.) é
considerada a segunda anonacea em produgdo em
area cultivada no Brasil. Seu cultivo tem crescido
bastante nos ultimos anos, especialmente no sul da
Bahia, pelas condigdes edafoclimaticas favoraveis
e como alternativas rentaveis a lavoura cacaueira
(Lemos, 2014). A crescente demanda por seus frutos
para consumo in natura e, principalmente, para o
setor da agroindustria, tem impulsionado a expansao
da éarea cultivada, colocando a cultura como uma
das principais alternativas de investimento do setor
fruticola nordestino (Costa et al., 2005; Samarao et
al., 2011).

De acordo com Silva et al.(2011) o uso de
adubos compostados pode constituir uma alternativa
interessante na formagéo de mudas de gravioleira. O
sul da Bahia, devido a sua grande area plantada de
cacaueiros, apresenta grande potencial em gerar
residuos, sendo a casca do fruto do cacaueiro o
principal residuo organico acumulado nas lavouras,
que quando ndo adequadamente reaproveitado pode
constituir fonte de indculo para fungos patogénicos
para a cultura do cacau (Mororo, 2012).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
sd0 microorganismos do solo que estabelecem uma
associagdo mutualista com a maioria de plantas
vasculares, onde a planta fornece substrato energético
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através de fotoassimilados ao fungo, e este, utilizando
seu micélio externo, capta nutrientes e dgua do solo e
os transfere a planta hospedeira, proporcionando maior
crescimento ao vegetal (Genre e Bonfante, 2010).

A inoculagdo com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) vem sendo estudada em algumas
frutiferas (Farias et al., 2014: Riter Neto et al., 2014;
Soares et al., 2012), inclusive em gravioleira (Samarao
etal., 2011). No entanto, poucos estudos tém avaliado
0 grau de micotrofia da espécie aos FMA.

A glomalina é considerada uma proteina
estavel e abundante no solo (Rillig et al., 2003),
encontrando-se estreitamente correlacionada com
a estabilidade de agregados e com o carbono e o
nitrogénio do solo (Nichols e Wright, 2005; Vilela et al.,
2014). Especula-se que fatores do solo que influenciam
os fungos micorrizicos arbusculares também interferem
na producdo de glomalina (Silva et al., 2012). Assim,
0 objetivo do trabalho foi avaliar o efeito do composto
organico de casca de cacau e da inoculagdo de
FMAs na dependéncia micorrizica da gravioleira e na
producgéo de glomalina.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC), em casa de vegetacéo,
em que foi utilizado um delineamento estatistico em
blocos casualizados, constando de 4 blocos, em um
esquema fatorial 4 x5, sendo 4 tratamentos micorrizicos:
controle ndo inoculado, inoculagdo com Acaulospora
scrobiculata, com Acaulospora colombiana e a mistura
desses indculos (MIX); e 5 doses do composto organico
a base de casca de cacau (0; 5; 10; 20 e 30 g dm?),
totalizando 20 tratamentos com 1 repeticao por bloco.

O composto organico foi produzido a partir da
casca de frutos de cacau triturada e enriquecida com
fosfato natural (fonte de P). As pilhas de compostagem
foram dispostas em configuragdo geométrica conica
e 0 processo de compostagem foi 0 de reviramento ou
‘Window”. As pilhas foram revolvidas a cada 15 dias
nos primeiros 90 dias e a temperatura foi acompanhada
quinzenalmente. Os indculos de fungos micorrizicos
arbusculares foram obtidos junto a Embrapa Agrobiologia,
e foram adicionados a aproximadamente 3 cm de
profundidade em uma densidade de 30 esporos por vaso.

A dependéncia micorrizica (DM) em cada
dose do composto orgénico foi calculada seguindo

metodologia proposta por Plenchette et al. (1983),
baseando-se nos valores de biomassa seca das plantas
micorrizadas. Utilizando-se das categorias descritas
por Habte e Manjunath (1991), que classifica as plantas
como excessivamente dependente (ED) (DM > 75%),
altamente dependente (AD) (DM entre 50 a 75%),
moderadamente dependente (MoD) (DM entre 25 e
50%), marginalmente dependentes (MaD) (DM< 25%)
ou independentes (In) (sem resposta a inoculagao).

A extracdo da glomalina facilmente extraivel
(GFE) foi realizada conforme metodologia de Wright
e Upadhyaya (1996) e quantificada pela técnica de
microtitulagdo de Bradford (1976). Para quantificar a
GFE foram utilizadas amostras de 2 g de agregados do
solo, em seguida foi adicionado 8 mL do tampao citrato
de sddio 20 mM com pH 7. As amostras passaram por
autoclavagem a 121°C por 30 minutos e em seguida
foram centrifugadas a 10.000 RPM durante 5 min.
Ao final o sobrenadante foi pipetado e armazenado
em tubos tipo Eppendorfs a 4 °C até o processo de
microtitulagdo e leitura.

A microtitulagdo foi realizada em placas tipo
ELISA com 96 pogos, primeiramente foi estabelecida a
curva padréo com a utilizagdo de soro albumina bovina
(BSA) como proteina purificada (PURIN, 2005), solugao
tampao citrato de sodio 20 mM e reagente Bradford
(Bradford, 1976). Em cada pogo foram adicionados
5 UL do extrato previamente extraido dos agregados,
45 uL de agua destilada e 50 pL do reagente de
Bradford. As placas foram levadas a Espectrofotémetro
Spectramax Paradigm (Molecular devices) para efetuar
a leitura a uma diluicdo de 0,2 e uma absorbancia de
595 nm. Os resultados foram expressos em mg mL" e
posteriormente transformados em mg g-1 de solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve interagdo entre as doses do composto
organico e os FMA inoculados em gravioleira para
porcentagem de DM e teor de GFE no solo aos 120
dias apds o plantio de mudas de gravioleira inoculada
com FMA e adubadas com doses de composto organico
(p<0,05). A DM da gravioleira as espécies de FMA
inoculadas somente diferiu na dose mais elevada do
composto organico, em que as plantas inoculadas com
A. colombiana foram em média, menos dependentes
da simbiose micorrizica, com A. scrobiculata e Mix, ndo
diferindo entre si (Tabela 1). Destaca-se que os valores
de DM foram elevados até mesmo na dose mais
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elevada da adubagdo com o composto organico. Nesse
estudo, de acordo com a metodologia estabelecida por
Habte e Manjunath (1991), a gravioleira quase sempre

foi excessivamente dependente (ED) aos FMAs,

sendo altamente dependente na dose mais elevada de
adubacao organica (Tabela 1).

Tabela 1. Dependéncia micorrizica e niveis categéricos das mudas de gravioleira submetidas diferentes doses de
composto organico e inoculadas com A. colombiana, A. scrobiculata e a mistura desses dois fungos micorrizicos (MIX)

Doses composto (g dm)

Tratamento micorrizico

0 5 10 20 30
Acaulospora scrobiculata 84 (ED)a 84 (ED)a 84(ED) a 78 (ED) a 75(AD) a
Acaulospora colombiana 88 (ED) a 88 (ED)a 86(ED) a 77 (ED) a 65(AD) b
MIX 85 (ED) a 88 (ED)a 88(ED)a 79 (ED) a 73(AD) a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. ED: Excessivamente dependente; AD: Altamente dependente.

Resultados similares foram relatados por
Brand&o (2003), em que a gravioleira foi classificada
como altamente dependente aos fungos micorrizicos
arbusculares, mesmo nas doses mais elevadas de
P. Os elevados valores de dependéncia micorrizica
da gravioleira fazem com que essa planta possa ser
considerada uma espécie micotréfica obrigatoria,
ou seja, € uma planta que depende da simbiose
micorrizicaindependentemente donivel defertilidade
do solo que essa se encontra, principalmente em
relacdo a nutrientes com mobilidade reduzida no
solo. De acordo com Azcon-Aguilar et al. (1994)
a Annona cherimoia, espécie do mesmo género

da gravioleira, também é uma espécie micotréfica
obrigatdria.

A adicdo de inoculos A. Colombiana, A.
scrobiculata e a mistura dos dois ao solo elevou os
teores de glomalina no solo, que foram estatisticamente
superiores ao tratamento ndo inoculado independente
da dose de composto orgénico aplicada. A aplicagéo
isolada dos FMA apresentou incremento médio
de 23,81% quando comparado ao tratamento nao
inoculado (controle). Quando a aplicagdo dos FMA
ocorreu de forma conjunta com as doses de composto
organico os incrementos de GFE foram superiores a
40% quando comparado ao controle (Tabela 2).

Tabela 2. Valores médios para a concentragao de glomalina no solo apés o plantio com mudas de gravioleira
inoculadas com A. Colombiana, A. scrobiculata e a mistura desses dois fungos micorrizicos (Mix), e ndo inoculada
(controle) e submetida a diferentes doses de composto organico

Doses composto (g dm?)

Tratamento micorrizico

0 5 10 20 30
Controle 13,94 b 14,50 b 14,37 b 14,53 b 13,96 b
Acaulospora scrobiculata 17,25a 19,96 a 20,31a 21,04 a 20,92 a
Acaulospora colombiana 17,27 a 20,92 a 20,39 a 20,36 a 2045a
MIX 17,26 a 20,21a 20,34 a 20,71a 2122 a

Médias seguidas das mesmas letras nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.

O composto orgénico apresentou habilidade
para estimular a produgdo de glomalina nas hifas
do FMAs inoculados, em que os incrementos foram
curvilineares com taxas quadraticas de resposta para
A. scrobiculata, A. colombiana e Mix (Figura 1). Silva
et al. (2008), avaliaram a influéncia da adubagao
com vermicomposto sobre a produgdo de glomalina
pelos FMA Gigaspora albida e Acaulospora longula,

observando incrementos superiores a 100% em
comparagdo ao solo ndo adubado. Wuest et al.
(2005) também registraram aumento na produgéo
de glomalina em solo adubado com esterco bovino.
Esses aumentos apresentados em solos adubados
com manejo organico refletem melhorias na qualidade
do solo, dada a correlag@o existente entre glomalina e
agregacao de particulas (Rillig, 2004).
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Figura1.
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Anélise de regresséo para a concentragao de glomalina no solo ap6s o plantio com mudas de gravioleira

inoculadas com A. colombiana, A. scrobiculata e a mistura desses dois fungos micorrizicos (Mix), € n&o inoculada
(controle) submetida a diferentes doses de composto organico.
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Nesse estudo, as curvas de resposta a aplicagao
de doses do composto organico apresentaram uma
variacdo quadratica, evidenciando um efeito dose
dependente na capacidade dos FMAs em produzir
glomalina. Os resultados também indicaram que
a gravioleira & uma espécie vegetal altamente
dependentente da simbiose micorrizica.

Desta forma, o composto organico da casca
de cacau elevou a produgdo de glomalina pelos
FMA. E a gravioleira € uma altamente dependente a
simbiose micorrizica.
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