
Acta bot. bras. 22(3): 863-869. 2008

Uso de vermicomposto favorece o crescimento de mudas de gravioleira

(Annona muricata L. ‘Morada’) associadas a fungos micorrízicos arbusculares
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RESUMO – (Uso de vermicomposto favorece o crescimento de mudas de gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) associadas a fungos
micorrízicos arbusculares). A gravioleira, cujos frutos apresentam elevado potencial para exportação, é de fácil adaptação ao Semi-Árido
nordestino, e a sua produção, economicamente importante, vem sendo estimulada. O uso de adubos orgânicos associados à inoculação com
fungos micorrízicos arbusculares (FMA) pode ser útil na formação de mudas frutíferas, porém o efeito da adição de adubo na simbiose com
gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) não é conhecido. Foi investigado o efeito de FMA multiplicado em substrato com resíduo
orgânico na formação de mudas de gravioleira mantidas em substratos com fertilizante. O delineamento foi inteiramente casualizado, em
fatorial de 2×5: 2 substratos (solo sem ou com 10% de vermicomposto) e cinco tratamentos de inoculação (Acaulospora longula Spain &
Schenck e Gigaspora albida Schenck & Smith produzidos em substratos com ou sem resíduo orgânico e controle não inoculado), com quatro
repetições. Após 102 dias, avaliou-se: massa seca da parte aérea e radicular, altura, diâmetro do caule, taxa de crescimento, produção de
esporos de FMA e de glomalina, atividade enzimática do solo, respiração microbiana, colonização micorrízica total, arbuscular e hifálica. Em
geral, a inoculação com FMA estimulou o crescimento, mas no tratamento adubado as mudas em simbiose com G. albida não foram
beneficiadas pela associação. O uso de vermicomposto estimulou a colonização micorrízica, a respiração microbiana, a atividade enzimática
e a produção de glomalina no solo, porém reduziu a esporulação de A. longula. A utilização de FMA e vermicomposto pode constituir
alternativa na produção de mudas de gravioleira, pois reduziu à metade o tempo de formação das mudas e pode reduzir em 75% a dose de
adubo a ser aplicada. No entanto, a escolha de FMA compatíveis com o hospedeiro é indispensável para garantir respostas positivas. A
aplicação conjunta de FMA e adubo orgânico também pode melhorar a qualidade do solo, contribuindo para a produção sustentável de
mudas desta e de outras fruteiras.

Palavras-chave: adubação orgânica, Glomeromycota, micorriza, produção de mudas

ABSTRACT – (Use of earthworm manure improves growth of soursop seedlings (Annona muricata L. ‘Morada’) associated with
arbuscular mycorrhizal fungi). Annona muricata L. (soursop) easily adapts to irrigation in the semiarid Northeast. The economically
important fruits have high exportation potential, so production has been encouraged. The use of organic amendments, together with
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) may be useful for production of seedlings. However, the effect of such amendments on the symbiosis
established between AMF and soursop remains unknown. The effect of AMF multiplied in a substrate with earthworm manure on the
formation of A. muricata seedlings maintained in fertilized substrate was investigated. The experimental design was entirely random, in a
factorial of 2×5 = 2 substrates (with or without 10% organic manure) and five inoculation treatments (Acaulospora longula Spain &
Schenck and Gigaspora albida Schenck & Smith, produced in substrates with or without organic residue and an uninoculated control), with
four replicates. After 102 days, dry mass of shoots and roots, height, growth rate, production of AMF spores and glomalin, soil enzymatic
activity, microbial respiration, total, arbuscular and hyphal colonization were evaluated. In general, seedling growth was stimulated by the
inoculation with AMF, but in the fertilized soil, growth of seedlings in symbiosis with G. albida was not benefited. The use of organic
fertilizer stimulated mycorrhizal colonization, microbial respiration, enzymatic activity and glomalin production, but inhibited A. longula

sporulation. The application of AMF and organic manure may constitute an alternative for production of Annona muricata, since it reduced
by half the period for seedling formation, and can reduce by 75% the dose of fertilizer to be applied. However, the choice of AMF
compatible with the host is needed to assure positive results. The combination of both, AMF and organic amendment, can also improve soil
quality, thus contributing to sustainable production of seedlings of A. muricata and other fruit trees.
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Introdução

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA)
constituem associação com a maioria das plantas
podendo atuar como ferramenta biotecnológica

importante na agricultura, pois a simbiose aumenta a
área de absorção de nutrientes pela planta, conferindo
ao vegetal maior crescimento (Costa et al. 2005) e
tolerância a estresses de origem biótica e abiótica
(Azcón-Aguilar & Barea 1997). Além dos benefícios
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nutricionais para o hospedeiro, os FMA produzem no
micélio externo uma glicoproteína (glomalina) que
favorece a estabilidade de agregados no solo (Wright &
Upadhyaya 1998), contribuindo para melhoria da
qualidade edáfica.

A necessidade de sistemas agrícolas sustentáveis
tem impulsionado a busca por práticas agrícolas que,
além de favorecer a produtividade de culturas, não
comprometam a qualidade do solo; uma das alternativas
é o uso de adubos orgânicos, que aumentam a fertilidade
e a estruturação do solo (Caravaca et al. 2002) e são
amplamente empregados no substrato para formação de
mudas. Quando aplicados em doses adequadas esses
fertilizantes favorecem a microbiota do solo, benefício
que pode ser evidenciado pela maior atividade respiratória
e enzimática em solos adubados (Marschner et al. 2003;
Roldán et al. 2003; García-Gil et al. 2004). Maiores
benefícios no uso de adubos podem ser alcançados pelo
emprego de FMA, sendo conhecido o efeito sinérgico
da aplicação de resíduos orgânicos e da inoculação
micorrízica no crescimento vegetal (Caravaca et al.

2003). Por outro lado, a efetividade de FMA multiplicados
em substratos orgânicos deve ser investigada, pois estes
também podem constituir alternativa de baixo custo para
produção de inóculo micorrízico.

A gravioleira é a mais tropical das Annonaceae,
sendo de fácil adaptação ao Semi-Árido nordestino, em
cultivo irrigado, o que possibilita sua produção e
comercialização, principalmente pelo potencial
econômico (Ramos et al. 2001). Como o tempo de
produção de mudas de gravioleira é longo (oito meses),
a utilização de FMA tem sido apontada como alternativa
para redução do tempo de transplantio ao campo (Chu
et al. 2001). Porém, em substrato com resíduos
orgânicos o efeito da micorrização de gravioleiras não é
conhecido. A utilização de FMA adaptados a diversas
condições edáficas em geral produz melhores respostas
de crescimento vegetal (Calvente et al. 2004; Caravaca
et al. 2005).

Os objetivos deste trabalho foram verificar o efeito
de FMA, produzidos em substratos com resíduo
orgânico, na formação de mudas de gravioleira e avaliar
o impacto do uso combinado da inoculação micorrízica
e da adubação orgânica na atividade microbiana do solo.

Material e métodos

Substratos – Para a produção dos inóculos: solo do tipo
Franco-argilo-arenoso, proveniente de Camaragibe, PE.
Para o experimento: Solo do tipo arenoso, proveniente
da Estação Experimental da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecuária (IPA) em Itapirema (Goiana, PE),
foi peneirado, desinfestado com Bromex® (98% Brometo

de Metila e 2% de cloropicrina) por 5 dias e utilizado
após 15 dias, quando se adicionou 10% de vermicom-
posto (v:v) (Tab. 1), adubo de baixo custo recomendado
para produção de mudas de gravioleira (Souza et al.

2003).

FMA – Inóculo de Gigaspora albida Schenck & Smith
(UFPE 01) foi produzido em: (a) solo; (b) solo com
10% de composto orgânico; inóculo de Acaulospora

longula Spain & Schenck (UFPE 21) foi produzido em:
(a) solo; (b) areia com 10% de terra vegetal previamente
tratados para produção de inóculos (Tab. 1). Esses
substratos foram os mais promissores em seleção prévia
para produção de inóculo dos FMA testados. Como
hospedeiro para obtenção de inóculo dos dois fungos
foi utilizado painço (Panicum miliaceum L.).

Material vegetal – Sementes de fruto maduro de Annona

muricata L. ‘Morada’ foram desinfestadas com
hipoclorito de sódio (0,05%) por 15 minutos, lavadas,
embebidas por 24 horas em água destilada esterilizada e
colocadas para germinar em copos de 180 mL
(2 sementes por copo) com vermiculita esterilizada
(121 ºC/30 min). As plantas obtidas foram utilizadas nos
experimentos.

Inoculação – Solo-inóculo dos FMA (correspondendo a
200 esporos/pote) foi depositado na região das raízes de
plântulas de gravioleira com duas folhas definitivas, em
copos de 300 mL contendo 260 mL de substrato. As
plantas permaneceram por 15 dias nos copos, sendo
posteriormente transferidas para sacos pretos de
polietileno (14×27 cm) com 1,8 kg de solo.

Delineamento experimental – Foi do tipo inteiramente
casualizado em arranjo fatorial de 2×5: 2 tratamentos de
adubação (com ou sem vermicomposto) × 5 tratamentos
de inoculação (inóculos de Acaulospora longula e
Gigaspora albida, produzidos em solo ou em substratos
com resíduo orgânico e tratamento controle, sem
inoculação), com 4 repetições, totalizando 40 unidades
experimentais.

Condições experimentais – O experimento foi mantido
em telado sob condições ambientais de umidade (URmin

30,9%; URmax71,5%), temperatura (Tmin 28 ºC; Tmáx

36,3 ºC) e luminosidade. A irrigação foi feita diariamente
de modo a manter 50% do volume dos poros (VTP)
preenchidos com água.

Avaliações – Após 102 dias da inoculação foram
avaliados: altura, diâmetro do caule, massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da parte subterrânea (MSPS),
taxa de crescimento relativa (TCR mensal), densidade
de esporos, colonização micorrízica total, hifálica e
arbuscular, atividade enzimática geral, respiração
microbiana e produção de glomalina. A matéria seca foi
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determinada após secagem do material em estufa de
circulação de ar (60 ºC) até peso constante; a TCR/mês
foi calculada pela equação (pr2 x altura)/idade da planta,
onde r = 1/2 diâmetro do caule (Sieverding 1991). Os
esporos foram quantificados em estereomicroscópio
(40X), após extraídos dos substratos pela técnica de
decantação e peneiramento úmido (Gerdemann &
Nicolson 1963; Jenkins 1964). A colonização micorrízica
foi determinada (McGonigle et al. 1990) após
diafanização das raízes e coloração com clorazol black
E (Brundrett et al. 1984). A atividade enzimática geral
do solo foi estimada pela hidrólise do diacetato de
fluoresceína (FDA) (Swisher & Carroll 1980), enquanto
a respiração microbiana (emissão de CO2) foi medida
por titulometria (Grisi 1978). A glomalina facilmente
extraível (GFE) foi obtida (autoclave 121 ºC/30min) em
solução de citrato de sódio (20 mM; pH 7,0) (Wright &
Upadhyaya 1998) a partir de agregados de solo (< 1 mm
diâm.) e dosada pelo método de Bradford (1976).

Análise estatística – Os valores de produção de esporos
foram transformados em √x + 1 e os de colonização
(hifálica, arbuscular e total) em arco seno √x / 100. Os
dados foram submetidos à análise de variância e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%) utilizando
o programa Statistica 5.0 (Statsoft 1997).

Resultados

Em geral, a inoculação com FMA estimulou o
crescimento das mudas de gravioleira, especialmente em
solo com 10% de vermicomposto. Nesta condição, a
simbiose com A. longula multiplicado em solo promoveu
a formação de mudas com maior altura, diâmetro do
caule, massa seca da parte aérea e subterrânea e taxa de
crescimento relativa. Em solo não fertilizado, com
exceção da massa seca da parte aérea, maiores
benefícios da micorrização foram evidenciados nas

mudas em simbiose com o isolado de A. longula

multiplicado nos dois substratos. Por outro lado, a
inoculação com G. albida não favoreceu o crescimento
das mudas e na maioria dos parâmetros avaliados os
valores obtidos foram similares aos do controle sem
fungo (Tab. 2).

A aplicação de vermicomposto estimulou a formação
de arbúsculos no córtex radicular das mudas (P<0,05)
que atingiu 2,5%, em contraste com o tratamento não
adubado (0,8%). No entanto, apenas nas raízes
associadas a G. albida houve estímulo da adubação na

Tabela 1. Caracterização química dos substratos utilizados para multiplicação dos fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e para cultivo da
gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’). CTC = capacidade de troca catiônica; CO = composto orgânico; TV= terra vegetal;
VC = vermicomposto.

Substratos pH P C N CTC C/N
(H2O-1:2,5) (mg dm-3) (g Kg-1) (cmolc dm-3)

Produção de inóculo de FMA

Solo 4,6  4 13,30 1,2 1,69 11,08
Solo + 10% CO 5,6 53 26,10 2,0 9,89 13,05
Areia + 10% TV 6,1 65 4,00 0,3 3,38 13,33

Cultivo de gravioleira

Solo 5,4 5 20,99 1,9 8,40 11,05
Solo + 10% VC 5,5 70 20,65 1,9 9,53 10,86

Tabela 2. Crescimento de mudas de gravioleira (Annona muricata L.
‘Morada’) em solo sem ou com 10% de vermicomposto, 102 dias
após a inoculação com fungos micorrízicos arbusculares.
MSPA = massa seca da parte aérea; MSPS = massa seca da parte
subterrânea; TCR = taxa de crescimento relativo/mês;
Al-S = Acaulospora longula produzido em solo; Al-Org = A. longula

produzido em areia com 10% de terra vegetal; Ga-S = Gigaspora

albida produzido em solo; Ga-Org = G. albida produzido em solo
com 10% de composto orgânico; VC = vermicomposto.

Tratamentos Parâmetros

Altura Diâmetro MSPA MSPS TCR
(cm) do caule (g) (g) (cm/mês)

(cm)

Solo
Controle 19,92c   0,31cd 0,86e 0,40c 0,46d
Al-S   44,77ab 0,57b  5,84bc   2,24ab  3,34bc
Al-Org 38,72b 0,56b 4,12d 1,84b 2,85c
Ga-S 18,45c 0,28d 0,81e 0,32c 0,35d
Ga-Org 20,23c 0,40c 1,30e 0,70c 0,79d
Solo + 10% VC

Controle   44,66ab 0,65b   6,23bc 1,85b 4,36b
Al-S 50,75a 0,79a 7,83a 2,90a 7,45a
Al-Org   43,73ab 0,62b 6,72b   2,28ab   3,89bc
Ga-S 39,70b 0,63b 5,38c 1,99b   3,78bc
Ga-Org 35,26b 0,55b 4,05d   1,41bc 2,47c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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colonização por hifas e total. A produção de esporos de
G. albida foi extremamente baixa ou nula nos dois
substratos (com e sem adubo), enquanto a de A. longula

foi mais favorecida em solo sem adubo, sendo a
reprodução drasticamente reduzida no tratamento com
vermicomposto (Tab. 3).

Em relação aos parâmetros microbianos (emissão
de CO2, atividade enzimática geral e glomalina), houve
interação significativa entre FMA e adubação (P<0,01)
apenas em relação à hidrólise do FDA, maior no substrato
adubado (Tab. 3). Para os demais parâmetros não houve
efeito da interação, embora maiores estimativas tenham
sido registradas em solo com vermicomposto (P<0,01)
(Fig. 1).

Discussão

O efeito sinérgico positivo da aplicação conjunta de
adubo e de FMA, tal como observado, também foi
referido para outros vegetais (Caravaca et al. 2004). Isso
ocorre porque os substratos orgânicos usados para a
formação de mudas, assim como os FMA, podem
melhorar as características físico-químicas do solo
(Caravaca et al. 2002).

Apesar de não existir especificidade de hospedeiro
pelo FMA, existem diferentes graus de compatibilidade
funcional entre os simbiontes (Costa et al. 2001), o que
reflete no desenvolvimento dos parceiros. Isso foi
observado neste trabalho, considerando que benefícios
da micorrização ocorreram apenas quando as mudas
estavam associadas a A. longula.

Em solos com baixa disponibilidade de nutrientes
geralmente há incremento no crescimento do hospedeiro

decorrente da micorrização (Chu et al. 2001; Anjos et al.
2005; Costa et al. 2005). Apesar da aplicação conjunta
de vermicomposto e A. longula ter proporcionado a
formação de mudas sadias, os maiores incrementos no
crescimento da gravioleira foram obtidos nos
tratamentos sem adição de resíduo orgânico, indicando
que em solos com baixa disponibilidade de nutrientes
ocorre máxima resposta à micorrização.

A formação de arbúsculos no córtex radicular das
mudas foi estimulada no substrato adubado em todos os
tratamentos de inoculação; no entanto apenas na simbiose
com G.albida a colonização total e por hifas foi
estimulada pela aplicação de vermicomposto. Gryndler
et al. (2002) referiram aumento da colonização total
produzida por espécies de Glomus em Plantago

lanceolata L., em substrato enriquecido com celulose.
Assim, a adubação pode favorecer tanto o hospedeiro
quanto o fungo, contribuindo para o estabelecimento da
simbiose. No entanto, o efeito positivo da adubação não
se repetiu na colonização das raízes por A. longula,
indicando diferenças na resposta dos FMA, tal como
observado na associação entre Olea europaea L. e
Rhamnus lycioides L. com Glomus intraradices Schenck
& Smith, em solo com composto orgânico (Caravaca
et al. 2002).

Embora não tenha sido observada diferença na taxa
de colonização total e hifálica por A. longula, o uso de
inóculo deste fungo pode ser alternativa na formação de
mudas de gravioleiras, pois, além de incrementar o
crescimento, apresenta elevada taxa de reprodução no
solo. Esta característica tem sido apontada (Abbott et al.
1994) como importante na seleção de inoculantes para
aplicação na agricultura. Porém, no solo adubado com

Tabela 3. Colonização micorrízica, produção de esporos e atividade enzimática geral em solo não adubado ou adubado com 10% de vermicomposto
e cultivado com gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) 102 dias após a inoculação com fungos micorrízicos arbusculares. Inóculos: Al-S =
Acaulospora longula produzido em solo; Al-Org = A. longula produzido em areia com 10% de terra vegetal; Ga-S= Gigaspora albida

produzido em solo; Ga-Org = G. albida produzido em solo com 10% de composto orgânico; VC =  vermicomposto.

Tratamentos Colonização total Colonização hifálica Densidade de esporos Atividade enzimática geral
(%) (%) (esporos 100 g-1 solo) (µg de FDA hidrolisado g

solo seco-1 h-1)

Solo
S/ FMA ,– ,– ,– 23,78ab
Al-S 13,51a 10,89ab 5885,00a 28,63ab
Al-Org 15,80a 15,39a 4360,00a 21,52b
Ga-S 1,39bc   1,15c 15,00d 16,19b
Ga-Org 0,20c 0,20c 7,00d 13,92b

Solo + 10% VC
S/ FMA ,– ,– ,– 27,23ab
Al-S 7,73a 6,24ab 1846,00b 27,14ab
Al-Org 14,64a 9,50ab 568,00c 30,89a
Ga-S 8,10a 5,96b 1,00d 23,82ab
Ga-Org 5,83ab 4,59bc 0,00d 22,95ab

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).



Acta bot. bras. 22(3): 863-869. 2008. 867

vermicomposto a esporulação de A. longula foi reduzida,
o que possivelmente ocorreu devido ao elevado teor de
P (70 mg dm-3) neste substrato, fator que em geral inibe
a produção de esporos (Gaur & Adholeya 2000). Desse
modo, é importante determinar a melhor dose de adubo
a ser utilizada, para não inibir a esporulação dos FMA
benéficos ao hospedeiro.

O fato da atividade microbiana (emissão de CO2 e
atividade enzimática geral) ter sido incrementada no solo
adubado indica que o vermicomposto serviu como fonte
de energia para os processos oxidativos microbianos,
como sugerido por Medina et al. (2004). Este efeito é
comumente referido quando doses e tipos adequados de
resíduos são utilizados (Marschner et al. 2003),
considerando que a matéria orgânica pode servir como
fonte de energia nos processos microbianos (Carrasco

et al. 2006). Além disso, a elevada atividade no substrato
adubado pode ser decorrente do aumento da população
de microrganismos neste resíduo e da atividade de
enzimas aderidas aos colóides do vermicomposto
empregado como adubo (Pascual et al. 1998).

A atividade microbiana não diferiu entre os
tratamentos de inoculação até a colheita do experimento
(102 dias), quando as mudas ainda não haviam atingido
a fase de reprodução. Wamberg et al. (2003) registraram
influência da micorrização de plantas de ervilha (Pisum

sativum L.) na respiração microbiana apenas quando
estas estavam em estádio reprodutivo. Supõe-se que nas
fases mais avançadas da simbiose ocorre maior
contribuição da rede hifálica extra-radicular neste
processo (Caravaca et al. 2004).

A produção de hifas externas é favorecida quando
fontes orgânicas são aplicadas ao solo (Palenzuela et al.
2002) e a maior produção de glomalina no substrato com
adubo pode ter decorrido da elevada quantidade de hifas
neste meio. Adicionalmente, o aumento da fertilidade do
solo pode ter favorecido a produção deste composto
(Lovelock et al. 2004), considerando que Wuest et al.

(2005) registraram aumento na produção de glomalina
em solo adubado com esterco bovino. Tal produção
diferenciada no solo com adubo reflete melhoria na
qualidade do solo, dada a estreita relação da glomalina
com a agregação de partículas (Rillig 2004).

Em alguns casos, FMA adaptados ao ambiente onde
serão aplicados têm melhor atuação sobre o hospedeiro
(Calvente et al. 2004). Todavia, isso não ocorreu com
A. longula: em solo adubado, o fungo multiplicado em
substrato sem adubo produziu mais benefícios no
hospedeiro do que o oriundo de substrato adubado.
Resultados semelhantes foram registrados por Tian et al.
(2004): um isolado de Glomus mosseae (Nicolson &
Gerd.) Gerd. & Trappe de áreas salinizadas foi menos
efetivo em condições de estresse salino que o fungo
introduzido. Fidebilus et al. (2001) também observaram
que a origem de isolados de Glomus não interferiu na
eficiência do uso da água por Citrus volkameriana Tan.
& Pasq.

Souza et al. (2003) referiram que mudas de
gravioleira alcançaram altura para transplantio ao campo
(40 cm) após 210 dias de cultivo em substrato
constituído por 40% de vermicomposto, recebendo
5 Kg P2O5 m-3. No presente trabalho, mudas vigorosas
para transplantio foram obtidas em apenas 102 dias da
inoculação com A. longula em solo com 10% de
vermicomposto, o que traduz redução de 75% no uso
de adubo orgânico e metade do tempo para formação
das mudas. Além disso, não foi necessária a aplicação
de fertilizantes químicos, como sugerido para essa
cultura (Barbosa et al. 2003), o que mostra a viabilidade

Figura 1. Produção de glomalina (A) e respiração microbiana (B) em
solo não adubado ou adubado com 10% de vermicomposto (VC)
utilizado para cultivo de gravioleira, independentemente do
tratamento de inoculação, 102 dias após o início do experimento.
Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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de práticas agrícolas mais sustentáveis para produção
de fruteiras.

A aplicação conjunta de FMA e adubos compostados
tem efeito sinérgico positivo sobre o crescimento de
gravioleiras, na dependência do isolado de FMA e da
dosagem de adubo aplicado. Portanto, pode constituir
alternativa na produção desta frutífera, com redução no
tempo de formação de mudas e na dosagem de adubo.
Além disso, a adoção desse sistema pode favorecer a
qualidade do solo, contribuindo para produção
sustentável de mudas de gravioleira.
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