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Uso de vermicomposto favorece o crescimento de mudas de gravioleira
(Annona muricata L. ‘Morada’) associadas a fungos micorrizicos arbusculares
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RESUMO - (Uso de vermicomposto favorece o crescimento de mudas de gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) associadas a fungos
micorrizicos arbusculares). A gravioleira, cujos frutos apresentam elevado potencial para exportagio, é de ficil adaptacio ao Semi-Arido
nordestino, e a sua produc@o, economicamente importante, vem sendo estimulada. O uso de adubos organicos associados a inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) pode ser ttil na formacao de mudas frutiferas, porém o efeito da adicdo de adubo na simbiose com
gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) ndo € conhecido. Foi investigado o efeito de FMA multiplicado em substrato com residuo
organico na formagdo de mudas de gravioleira mantidas em substratos com fertilizante. O delineamento foi inteiramente casualizado, em
fatorial de 2x5: 2 substratos (solo sem ou com 10% de vermicomposto) e cinco tratamentos de inoculagdo (Acaulospora longula Spain &
Schenck e Gigaspora albida Schenck & Smith produzidos em substratos com ou sem residuo orgénico e controle néo inoculado), com quatro
repetigdes. Apds 102 dias, avaliou-se: massa seca da parte aérea e radicular, altura, didmetro do caule, taxa de crescimento, producdo de
esporos de FMA e de glomalina, atividade enzimatica do solo, respira¢do microbiana, colonizagdo micorrizica total, arbuscular e hifdlica. Em
geral, a inoculagdo com FMA estimulou o crescimento, mas no tratamento adubado as mudas em simbiose com G. albida ndo foram
beneficiadas pela associac@o. O uso de vermicomposto estimulou a coloniza¢do micorrizica, a respiracdo microbiana, a atividade enzimdtica
e a producdo de glomalina no solo, porém reduziu a esporulagio de A. longula. A utilizagdo de FMA e vermicomposto pode constituir
alternativa na produgio de mudas de gravioleira, pois reduziu a metade o tempo de formacdo das mudas e pode reduzir em 75% a dose de
adubo a ser aplicada. No entanto, a escolha de FMA compativeis com o hospedeiro é indispensavel para garantir respostas positivas. A
aplicacdo conjunta de FMA e adubo organico também pode melhorar a qualidade do solo, contribuindo para a producio sustentdvel de
mudas desta e de outras fruteiras.

Palavras-chave: adubagdo organica, Glomeromycota, micorriza, produ¢ao 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 2x5 = 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.

Key words: organic amendment, Glomeromycota, mycorrhiza, seedling production

Introducao importante na agricultura, pois a simbiose aumenta a
area de absorc@o de nutrientes pela planta, conferindo

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) a0 vegetal maior crescimento (Costa et al. 2005) e
constituem associagdo com a maioria das plantas  tolerdncia a estresses de origem bidtica e abidtica
podendo atuar como ferramenta biotecnolégica  (Azcén-Aguilar & Barea 1997). Além dos beneficios
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nutricionais para o hospedeiro, os FMA produzem no
micélio externo uma glicoproteina (glomalina) que
favorece a estabilidade de agregados no solo (Wright &
Upadhyaya 1998), contribuindo para melhoria da
qualidade edéfica.

A necessidade de sistemas agricolas sustentdveis
tem impulsionado a busca por préticas agricolas que,
além de favorecer a produtividade de culturas, nao
comprometam a qualidade do solo; uma das alternativas
€ o uso de adubos organicos, que aumentam a fertilidade
e a estruturacdo do solo (Caravaca et al. 2002) e sdo
amplamente empregados no substrato para formacdo de
mudas. Quando aplicados em doses adequadas esses
fertilizantes favorecem a microbiota do solo, beneficio
que pode ser evidenciado pela maior atividade respiratéria
e enzimatica em solos adubados (Marschner et al. 2003;
Roldéan et al. 2003; Garcia-Gil et al. 2004). Maiores
beneficios no uso de adubos podem ser alcancados pelo
emprego de FMA, sendo conhecido o efeito sinérgico
da aplicacdo de residuos orgénicos e da inoculacio
micorrizica no crescimento vegetal (Caravaca et al.
2003). Por outro lado, a efetividade de FMA multiplicados
em substratos organicos deve ser investigada, pois estes
também podem constituir alternativa de baixo custo para
producdo de inéculo micorrizico.

A gravioleira € a mais tropical das Annonaceae,
sendo de facil adaptacdo ao Semi-Arido nordestino, em
cultivo irrigado, o que possibilita sua produgio e
comercializacdo, principalmente pelo potencial
econdmico (Ramos et al. 2001). Como o tempo de
producdo de mudas de gravioleira € longo (oito meses),
autilizacdo de FMA tem sido apontada como alternativa
para redugdo do tempo de transplantio ao campo (Chu
et al. 2001). Porém, em substrato com residuos
organicos o efeito da micorrizagdo de gravioleiras nao é
conhecido. A utilizacdo de FMA adaptados a diversas
condicdes edaficas em geral produz melhores respostas
de crescimento vegetal (Calvente ef al. 2004; Caravaca
et al. 2005).

Os objetivos deste trabalho foram verificar o efeito
de FMA, produzidos em substratos com residuo
organico, na formacao de mudas de gravioleira e avaliar
o impacto do uso combinado da inoculacao micorrizica
e da adubacdo organica na atividade microbiana do solo.

Material e métodos

Substratos — Para a produga@o dos indculos: solo do tipo
Franco-argilo-arenoso, proveniente de Camaragibe, PE.
Para o experimento: Solo do tipo arenoso, proveniente
da Estacdo Experimental da Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria (IPA) em Itapirema (Goiana, PE),
foi peneirado, desinfestado com Bromex® (98% Brometo

de Metila e 2% de cloropicrina) por 5 dias e utilizado
apos 15 dias, quando se adicionou 10% de vermicom-
posto (v:v) (Tab. 1), adubo de baixo custo recomendado
para producdo de mudas de gravioleira (Souza et al.
2003).

FMA - Inéculo de Gigaspora albida Schenck & Smith
(UFPE 01) foi produzido em: (a) solo; (b) solo com
10% de composto organico; inéculo de Acaulospora
longula Spain & Schenck (UFPE 21) foi produzido em:
(a) solo; (b) areia com 10% de terra vegetal previamente
tratados para produgdo de indculos (Tab. 1). Esses
substratos foram os mais promissores em selecao prévia
para producdo de inéculo dos FMA testados. Como
hospedeiro para obtencdo de inéculo dos dois fungos
foi utilizado paing¢o (Panicum miliaceum L.).

Material vegetal — Sementes de fruto maduro de Annona
muricata L. ‘Morada’ foram desinfestadas com
hipoclorito de sédio (0,05%) por 15 minutos, lavadas,
embebidas por 24 horas em dgua destilada esterilizada e
colocadas para germinar em copos de 180 mL
(2 sementes por copo) com vermiculita esterilizada
(121 °C/30 min). As plantas obtidas foram utilizadas nos
experimentos.

Inocula¢do — Solo-in6culo dos FMA (correspondendo a
200 esporos/pote) foi depositado na regido das raizes de
plantulas 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 (14x27 cm) com 1,8 kg de solo.

Delineamento experimental — Foi do tipo inteiramente
casualizado em arranjo fatorial de 2x5: 2 tratamentos de
adubag¢do (com ou sem vermicomposto) x 5 tratamentos
de inocula¢do (indculos de Acaulospora longula e
Gigaspora albida, produzidos em solo ou em substratos
com residuo orgénico e tratamento controle, sem
inoculacdo), com 4 repeti¢des, totalizando 40 unidades
experimentais.

Condigdes experimentais — O experimento foi mantido
em telado sob condicdes ambientais de umidade (UR;,
30,9%; UR,,71,5%), temperatura (T, 28 °C; T,
36,3 °C) e luminosidade. A irrigacao foi feita diariamente
de modo a manter 50% do volume dos poros (VTP)
preenchidos com 4gua.

Avaliagdes — Ap6s 102 dias da inoculagdo foram
avaliados: altura, diametro do caule, massa seca da parte
aérea (MSPA), massa seca da parte subterranea (MSPS),
taxa de crescimento relativa (TCR mensal), densidade
de esporos, colonizacdo micorrizica total, hifdlica e
arbuscular, atividade enzimadtica geral, respiragdo
microbiana e produgdo de glomalina. A matéria seca foi
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Tabela 1. Caracterizacdo quimica dos substratos utilizados para multiplicacdo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e para cultivo da
gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’). CTC = capacidade de troca catidnica; CO = composto orgdnico; TV= terra vegetal;

VC = vermicomposto.

Substratos pH P
(H,0-1:2,5) (mg dm™)

C N CTC C/N
(2Kg™ (cmol, dm")

Producao de inéculo 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

determinada apds secagem do material em estufa de
circulacdo de ar (60 °C) até peso constante; a TCR/més
foi calculada pela equagdo (pr? x altura)/idade da planta,
onde r = 1/2 diametro do caule (Sieverding 1991). Os
esporos foram quantificados em estereomicroscopio
(40X), apo6s extraidos dos substratos pela técnica de
decantacdo e peneiramento imido (Gerdemann &
Nicolson 1963; Jenkins 1964). A coloniza¢do micorrizica
foi determinada (McGonigle et al. 1990) apds
diafanizacdo das raizes e coloragdo com clorazol black
E (Brundrett et al. 1984). A atividade enzimadtica geral
do solo foi estimada pela hidrélise do diacetato de
fluoresceina (FDA) (Swisher & Carroll 1980), enquanto
a respiracdo microbiana (emissdo de CO,) foi medida
por titulometria (Grisi 1978). A glomalina facilmente
extraivel (GFE) foi obtida (autoclave 121 °C/30min) em
solucdo de citrato de sédio (20 mM; pH 7,0) (Wright &
Upadhyaya 1998) a partir de agregados de solo (< 1 mm
diam.) e dosada pelo método de Bradford (1976).

Andlise estatistica — Os valores de producdo de esporos
foram transformados em \Vx + 1 e os de colonizacao
(hifélica, arbuscular e total) em arco seno Vx / 100. Os
dados foram submetidos a andlise de varidncia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (5%) utilizando

o programa Statistica 5.0 (Statsoft 1997).

Resultados

Em geral, a inoculacdo com FMA estimulou o
crescimento das mudas de gravioleira, especialmente em
solo com 10% de vermicomposto. Nesta condi¢do, a
simbiose com A. longula multiplicado em solo promoveu
a formag¢do de mudas com maior altura, didmetro do
caule, massa seca da parte aérea e subterrinea e taxa de
crescimento relativa. Em solo ndo fertilizado, com
excecdo da massa seca da parte aérea, maiores
beneficios da micorrizacdo foram evidenciados nas

mudas em simbiose com o isolado de A. longula
multiplicado nos dois substratos. Por outro lado, a
inocula¢do com G albida ndo favoreceu o crescimento
das mudas e na maioria dos parametros avaliados os
valores obtidos foram similares aos do controle sem
fungo (Tab. 2).

A aplica¢do de vermicomposto estimulou a formacao
de arbusculos no cértex radicular das mudas (P<0,05)
que atingiu 2,5%, em contraste com o tratamento nao
adubado (0,8%). No entanto, apenas nas raizes
associadas a G. albida houve estimulo da adubacio na

Tabela 2. Crescimento de mudas de gravioleira (Annona muricata L.
‘Morada’) em solo sem ou com 10% de vermicomposto, 102 dias
ap6s a inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares.
MSPA = massa seca da parte aérea; MSPS = massa seca da parte
subterrinea; TCR = taxa de crescimento relativo/més;
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 organico; VC = vermicomposto.

Tratamentos Parametros
Altura  Didmetro MSPA MSPS TCR
(cm) do caule (2) (g) (cm/més)
(cm)

Solo
Controle 19,92¢ 0,3lcd  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  2,85¢
Ga-S 18,45¢ 0,28d 0,81e 0,32¢c  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 5,38¢  1,99b  3,78bc
Ga-Org 35,26b 0,55b 4,05d 141bc 2.47c

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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colonizagdo por hifas e total. A producdo 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
reproducdo drasticamente reduzida no tratamento com
vermicomposto (Tab. 3).

Em relacdo aos pardmetros microbianos (emissao
de CO,, atividade enzimdtica geral e glomalina), houve
interacdo significativa entre FMA e adubagdo (P<0,01)
apenas em relacdo a hidrélise do FDA, maior no substrato
adubado (Tab. 3). Para os demais pardmetros ndo houve
efeito da interacdo, embora maiores estimativas tenham
sido registradas em solo com vermicomposto (P<0,01)
(Fig. 1).

Discussao

O efeito sinérgico positivo da aplicacdo conjunta de
adubo e de FMA, tal como observado, também foi
referido para outros vegetais (Caravaca et al. 2004). Isso
ocorre porque os substratos organicos usados para a
forma¢do de mudas, assim como os FMA, podem
melhorar as caracteristicas fisico-quimicas do solo
(Caravaca et al. 2002).

Apesar de ndo 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 beneficios
da micorrizagdo ocorreram apenas quando as mudas
estavam associadas a A. longula.

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

decorrente da micorrizac¢do (Chu e al. 2001; Anjos et al.
2005; Costa et al. 2005). Apesar da aplicacido conjunta
de vermicomposto e A. longula ter proporcionado a
formacgao de mudas sadias, os maiores incrementos no
crescimento da gravioleira foram obtidos nos
tratamentos sem adicdo de residuo organico, indicando
que em solos com baixa disponibilidade de nutrientes
ocorre maxima resposta a micorrizacao.

A formacdo de arbuisculos no cértex radicular das
mudas foi estimulada no substrato adubado em todos os
tratamentos de inoculag@o; no entanto apenas na simbiose
com G.albida a colonizagdo total e por hifas foi
estimulada pela aplicacdo de vermicomposto. Gryndler
et al. (2002) referiram aumento da colonizacio total
produzida por espécies de Glomus em Plantago
lanceolata L., em substrato enriquecido com celulose.
Assim, a adubag@o pode favorecer tanto o hospedeiro
quanto o fungo, contribuindo para o estabelecimento da
simbiose. No entanto, o efeito positivo da adubagdo nio
se repetiu na colonizac¢do das raizes por A. longula,
indicando diferencas na resposta dos FMA, tal como
observado na associagdo entre Olea europaea L. e
Rhamnus lycioides L. com Glomus intraradices Schenck
& Smith, em solo com composto organico (Caravaca
et al. 2002).

Embora nio tenha sido observada diferenca na taxa
de colonizacio total e hifédlica por A. longula, o uso de
in6culo deste fungo pode ser alternativa na formagao de
mudas de gravioleiras, pois, além de incrementar o
crescimento, apresenta elevada taxa de reprodug@o no
solo. Esta caracteristica tem sido apontada (Abbott et al.
1994) como importante na sele¢do de inoculantes para
aplicag@o na agricultura. Porém, no solo adubado com

Tabela 3. Colonizagdo micorrizica, producdo de esporos e atividade enzimdtica geral em solo ndo adubado ou adubado com 10% de vermicomposto
e cultivado com gravioleira (Annona muricata L. ‘Morada’) 102 dias apds a inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares. Inéculos: 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 organico; VC = vermicomposto.

Tratamentos Colonizacio total Colonizagao hifélica Densidade de esporos Atividade enzimadtica geral
(%) (esporos 100 g solo) (ug de FDA hidrolisado g
solo seco! h'')

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 1,15¢ 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 568,00¢ 30,89a

Ga-S 8,10a 5,96b 1,00d 23,82ab

Ga-Org 5,83ab 4,59bc 0,00d 22,95ab

Meédias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 1. Producao de glomalina (A) e respiracdo microbiana (B) em
solo nao adubado ou adubado com 10% de vermicomposto (VC)
utilizado para cultivo de gravioleira, independentemente do
tratamento de inoculagdo, 102 dias apds o inicio do experimento.
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo
teste de Tukey (P<0,05).

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

O fato da atividade microbiana (emissao de CO, e
atividade enzimatica 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
residuos sdo utilizados (Marschner et al. 2003),
considerando que a matéria organica pode servir como
fonte de energia nos processos microbianos (Carrasco
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etal. 2006). Além disso, a elevada atividade no substrato
adubado pode ser decorrente do aumento da populagdo
de microrganismos neste residuo e da atividade de
enzimas aderidas aos coldides do vermicomposto
empregado como adubo (Pascual et al. 1998).

A atividade microbiana nao diferiu entre os
tratamentos de inoculacdo até a colheita do experimento
(102 dias), quando as mudas ainda ndo haviam atingido
a fase de reproducdo. Wamberg et al. (2003) registraram
influéncia da micorriza¢io de plantas de ervilha (Pisum
sativum L.) na respiracdo microbiana apenas quando
estas estavam em estddio reprodutivo. Supde-se que nas
fases mais avancadas da simbiose ocorre maior
contribui¢do da rede hifdlica extra-radicular neste
processo (Caravaca et al. 2004).

A producdo de hifas externas € favorecida quando
fontes orgénicas sdo aplicadas ao solo (Palenzuela et al.
2002) e a maior producdo 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 produgdo deste composto
(Lovelock et al. 2004), considerando que Wuest et al.
(2005) registraram aumento na producio de glomalina
em solo adubado com esterco bovino. Tal producao
diferenciada no solo com adubo reflete melhoria na
qualidade do solo, dada a estreita relagdao da glomalina
com a agregacdo de particulas (Rillig 2004).

Em alguns casos, FMA adaptados ao ambiente onde
serdo aplicados tém melhor atuacdo sobre o hospedeiro
(Calvente et al. 2004). Todavia, isso ndo ocorreu com
A. longula: em solo adubado, o fungo multiplicado em
substrato sem adubo produziu mais beneficios 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 dreas salinizadas foi menos
efetivo em condi¢des de estresse salino que o fungo
introduzido. Fidebilus et al. (2001) também observaram
que a origem de isolados de Glomus ndo interferiu na
eficiéncia do uso da dgua por Citrus volkameriana Tan.
& Pasq.

Souza et al. (2003) referiram que mudas de
gravioleira alcangaram altura para transplantio ao campo
(40 cm) apds 210 dias de cultivo em substrato
constituido por 40% de vermicomposto, recebendo
5 Kg P,O; m*. No presente trabalho, mudas vigorosas
para transplantio foram obtidas em apenas 102 dias da
inoculacdo com A. longula em solo com 10% de
vermicomposto, o que traduz reducido de 75% no uso
de adubo orgénico e metade do tempo para formacdo
das mudas. Além disso, ndo foi necessdria a aplicagdo
de fertilizantes quimicos, como sugerido para essa
cultura (Barbosa et al. 2003), o que mostra a viabilidade
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de praticas agricolas mais sustentdveis para producgdo
de fruteiras.

A aplicacdo conjunta de FMA e adubos compostados
tem efeito sinérgico positivo sobre o crescimento de
gravioleiras, na dependéncia do isolado de FMA e da
dosagem de adubo aplicado. Portanto, pode constituir
alternativa na produg¢ao desta frutifera, com redug@o no
tempo de formagao de mudas e na dosagem de adubo.
Além disso, a adogdo desse sistema pode favorecer a
qualidade do solo, contribuindo para producao
sustentdvel de mudas de gravioleira.
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