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RESUMO
(Uso de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) na promoção do crescimento de mudas de pinheira (Annona 
squamosa L. Annonaceae). Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) podem ser usados na formação de mudas 
frutíferas, porém o seu efeito na pinheira não é conhecido. Foi investigado o papel de dois isolados de FMA (Acaulos-
pora longula e Gigaspora albida) na promoção do crescimento de mudas de pinheira. O delineamento experimental 
foi tipo inteiramente casualizado em seis tratamentos: 1) Controle não inoculado em solo; 2) Controle não inoculado 
em solo adubado; 3) Inoculado com A. longula em solo; 4) Inoculado com A. longula em solo adubado; 5) Inoculado 
com G. albida em solo; 6) Inoculado com G. albida em solo adubado, em quatro repetições, totalizando 24 unidades. 
Plântulas com duas folhas foram inoculadas na região das raízes com solo-inóculo fornecendo 200 esporos de G. 
albida ou de A. longula. Após 140 dias em casa de vegetação avaliou-se: altura, número de folhas, diâmetro do caule, 
área foliar, massa fresca e seca da parte aérea e radicular, colonização micorrízica e produção de esporos de FMA. Em 
solo não adubado, os benefícios da micorrização foram evidenciados nas mudas formando simbiose com G. albida. 
Em solo com vermicomposto, a micorrização não incrementou o crescimento da mudas. A micorrização com G. 
albida pode ser alternativa para produção de mudas de pinheira, dispensando a fertilização.

Palavras-chave: Annonaceae, Glomeromycota, adubação orgânica

ABSTRACT
(Use of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) to promote the growth of sugar apple seedlings (Annona squamosa L. 
Annonaceae)). Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can be used to promote seedling growth of fruit trees, but their 
effect on sugar apple is not known. We investigated the role of two isolates of AMF (Acaulospora longula and Gigaspora 
albida) in promoting the growth of sugar apple seedlings. The experimental design was completely randomized with 
six treatments and four replicates (totaling 24 units): 1) uninoculated control; 2) uninoculated control in fertilized 
soil; 3) inoculated with A. longula in soil, 4) inoculated with A. longula in fertilized soil, 5) inoculated with G. albida 
in soil; 6) inoculated with G. albida in fertilized soil. Seedlings with two leaves were inoculated in the region of the 
roots with soil-inocula with 200 spores of G. albida or A. longula. After 140 days in a greenhouse the height, leaf 
number, stem diameter, leaf area, fresh and dry weight of shoot and root, root colonization and production of spores 
were evaluated. The seedlings benefited from G. albida mycorrhiza when grown in unfertilized soil. Mycorrhizal 
inoculation did not increase the growth of seedlings in soil with vermicompost. The use G. albida is an alternative in 
the production of sugar apple seedlings, instead of fertilizers.
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Introdução
A pinheira pertence à família Annonaceae, cuja distribui-

ção ocorre em várias regiões do mundo, contudo o Brasil e a 
Índia se destacam como as regiões com maior área plantada. 
Nesse sentido, a região Nordeste do Brasil propicia excelentes 
condições para o cultivo da pinha e esta cultura ocupa espaço 
importante no agronegócio frutícola (Araújo 2003). A pro-
dução da pinha destina-se ao mercado interno nos grandes 
centros consumidores da fruta (Araújo et al. 2008).

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) formam 
associação mutualista com a maioria de plantas vasculares, 
onde a planta fornece substrato energético ao fungo, e este, 
pelo micélio externo, capta nutrientes do solo e os transfere 
à planta hospedeira, proporcionando maior crescimento 
ao vegetal (Genre & Bonfante 2010). Tal associação é co-
nhecida como micorriza. Esta simbiose também confere à 
planta maior tolerância a estresses ambientais de natureza 
biótica e abiótica (Moreira & Siqueira 2002), como ocorre no 
transplantio de mudas para o campo (Vandresen et al. 2007). 

Devido ao melhor estado nutricional da planta asso-
ciada, diversas pesquisas têm demonstrado que a aplicação 
de FMA na fase de muda favorece o crescimento vegetal, 
reduzindo o tempo de viveiro (Silveira & Gomes 2007).

O aumento no interesse pelo cultivo orgânico de frutei-
ras justifica-se devido ao anseio mundial por frutos oriun-
dos de modelos agrícolas mais sustentáveis; pesquisas têm 
sido feitas para avaliar os efeitos da aplicação de composto 
orgânico no crescimento, desenvolvimento e produção de 
fruteiras (Domatto Junior et al. 2007; Souza et al. 2003). 
Outro aspecto que deve ser considerado no agronegócio 
sustentável está associado ao benefício dos adubos orgânicos 
no estabelecimento da associação micorrízica arbuscular 
(Caravaca et al. 2004; Cavander et al. 2003; Martin et al. 
2002). Nesse aspecto, o meio de cultivo deve ser ajustado 
para permitir a máxima resposta da simbiose micorrízica 
(Borges et al. 2003).

Os FMA têm potencial para uso biotecnológico na pro-
dução de mudas de algumas espécies arbóreas utilizadas em 
programas de revegetação (Pouyu-rojas et al. 2006; Caldeira 
et al. 1997), em plantas ornamentais (Silva et al. 2006), em 
culturas de interesse econômico (Martin et al. 2002) e em 
fruteiras como: gravioleira (Silva et al. 2008; Chu et al. 2001), 
abacateiro (Silveira et al. 2002), bananeira (Trindade et al. 

2003; Yano-Melo et al.,1999), aceroleira (Costa et al. 2001), 
mangabeira (Costa et al. 2005), mamoeiro (Trindade et al. 
2001), goiabeira (Schiavo & Martins 2002), maracujazeiro-
-doce (Silva et al. 2004) e maracujazeiro-amarelo (Soares et 
al. 2003; Cavalcante et al. 2002), entre outras, por maximizar 
o crescimento e/ou a produtividade.

Apesar dos benefícios comprovados em outras anonáceas 
(Silva et al. 2008; Chu et al. 2001) não está esclarecido o papel 
dos FMA na promoção do crescimento de pinheiras. Portan-
to, o presente trabalho visa selecionar a combinação de FMA 
+ tipo de substrato ideal para produção de mudas de pinhei-
ra. Testou-se a hipótese de que a micorrização maximiza o 
crescimento de mudas de pinheira, com o substrato e a fonte 
de inóculo micorrízico interferindo nas respostas obtidas. 

Material e métodos
O experimento foi conduzido em casa de vegetação, na 

Universidade Estadual da Bahia (UNEB), em Juazeiro - BA. 
O delineamento experimental foi do tipo inteiramente ca-
sualizado em seis tratamentos: 1) Controle não inoculado 
em solo; 2) Controle não inoculado em solo adubado; 3) 
Inoculado com Acaulospora longula em solo; 4) Inoculado 
com Acaulospora longula em solo adubado; 5) Inoculado 
com Gigaspora albida em solo; 6) Inoculado com Gigaspora 
albida em solo adubado, em quatro repetições, totalizando 
24 unidades experimentais.

Foram testados dois tipos de substratos: solo e solo + 10 %
 de vermicomposto. O solo foi coletado em área de Caatinga 
nativa, próximo ao Km 152, no município de Petrolina-PE 
e esterilizado com Bromex® (98 % de brometo de metila e 2 
% de cloropicrina), que na instalação do experimento ainda 
era comercializado. Após esterilização tanto o solo quanto 
o solo + vermicomposto foram encaminhados para análise 
química na Embrapa Semi-Árido (Tab. 1).

Sementes de pinheira, comercializadas na Cohab Mas-
sangano, Petrolina-PE, foram colocadas para germinar em 
bandejas contendo solo desinfestado com Bromex® e quando 
tinham duas folhas definitivas foram transferidas para o 
respectivo substrato (com ou sem adubo) e inoculadas, na 
região das raízes, com solo-inóculo fornecendo 200 esporos 
de Acaulospora longula Spain & N.C. Schenck (UFPE 21) ou 
Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm (UFPE 01). Parte 

Tabela 1. Caracterização química dos substratos usados para cultivo de mudas de pinheira 

Características Substratos

Solo Solo + 10 % de vermicomposto

MO (g/Kg) 3,41 7,55

P (mg/dm3) 4,00 20,00

pH (H2O – 1:2,5) 4,90 5,80

CTC (cmol/dm3) 5,18 5,72

MO= matéria orgânica; CTC= capacidade de troca de cátions.
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das plântulas permaneceu sem inoculação, constituindo o 
tratamento controle. Os inóculos de FMA utilizados foram 
produzidos em solo, tendo como hospedeiro o painço (Pa-
nicum miliaceum L.), no Departamento de Micologia da 
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). 

Após 140 dias da inoculação foram avaliados: diâmetro 
do caule a 2,5 cm do solo, altura da plantas, número de 
folhas, área foliar, massa fresca e seca da parte aérea, massa 
fresca e seca da parte subterrânea, densidade de esporos e 
colonização micorrízica. A matéria seca foi determinada 
após a secagem do material em estufa com circulação de ar 
(40 º C) até peso constante. Os esporos foram quantificados 
em estereomicroscópio (40 x) após extração dos glome-
rosporos pelas técnicas da decantação e peneiramento em 
via úmida (Gerdemann & Nicolson 1963; Jenkins 1964). 
A colonização micorrízica foi determinada pela técnica 
da interseção de quadrantes (Giovannetti & Mosse 1980) 
após diafanização das raízes com KOH 10 %, H2O2 1 % e 
coloração com Clorazol Black-E (Brundrett et al. 1984).

Os dados de colonização micorrízica foram transforma-
dos em √ x + 0,5 para atingir a homogeneidade de variância, 
submetidos à ANOVA e as médias comparadas pelo teste de 
Tukey (5 %), utilizando o programa Statistica (Statsoft 2002).

Resultados e discussão
Houve efeito dos tratamentos de adubação e de FMA 

sobre as variáveis estudadas (P < 0,05). A inoculação com 
FMA favoreceu o crescimento de mudas de pinheira, mas 
os benefícios dependeram da composição do substrato de 
cultivo (Tab. 2).

Em solo não adubado, com exceção da altura, os maiores 
benefícios da micorrização foram evidenciados nas mudas 
em simbiose com G. albida. Por outro lado, a inoculação 
com A. longula não trouxe benefícios diferenciados do con-
trole sem o fungo, para a maioria dos parâmetros avaliados 
(Tabela 2). Resposta inversa foi encontrada em mudas de 
Annona muricata L. var. ‘Morada’ (Silva et al. 2008). Assim, 
comprova-se que o comportamento vegetal quanto à mi-

corrização é diferenciado entre plantas do mesmo gênero 
(Pouyu-rojas et al. 2006). Geralmente, observam-se maiores 
incrementos no crescimento do vegetal hospedeiro decor-
rente da micorrização em solos com baixa disponibilidade 
de nutrientes (Silva et al. 2008; Chu et al. 2001). Tal com-
portamento foi observado neste trabalho, pois o substrato 
sem adubo, que apresentava menos fósforo em comparação 
ao tratamento ao solo adubado (Tab. 1), propiciou melhor 
atuação dos FMA, com especial destaque para G. albida.

Observou-se também que mudas cultivadas em solo 
sem adubo e associadas a G. albida produziram mais raízes 
em relação aos demais tratamentos em solo sem adubo, 
mas sem diferir dos tratamentos adubados (Tab. 2). Na 
formação de mudas, o sistema radicular desenvolvido 
pode melhorar as condições de estabelecimento em campo 
(Bernardi et al. 2000). O menor crescimento da parte área e 
maior investimento nas raízes ocorrem geralmente quando 
a disponibilidade de minerais no solo é baixa (Hodge 2004). 
No entanto, a planta só poderá investir nas raízes se houver 
absorção de fósforo suficiente para alocação do carbono 
visando a produção dos tecidos radiculares (Bernardi et al. 
2000). Desse modo, a micorrização utilizando de G. albida 
incrementou a biomassa das raízes. 

A inoculação com G. albida favoreceu o crescimento 
de mudas de pinheira e resultados semelhantes foram 
obtidos em outras culturas usando o mesmo isolado de 
FMA, como maracujazeiro-amarelo (Cavalcante et al. 
2002), maracujazeiro-doce (Silva et al. 2004) e mangabeira 
(Costa et al. 2005). 

A aplicação conjunta de substratos orgânicos e FMA 
pode resultar em efeito sinérgico positivo no crescimento 
vegetal (Silva et al. 2008). Tal comportamento não foi re-
gistrado no presente trabalho (Tab. 2). Materiais orgânicos 
quando devidamente aplicados podem otimizar os efeitos 
da simbiose micorrízica arbuscular (Caravaca et al. 2004), 
comportamento. não registrado no presente estudo, consi-
derando que os benefícios da micorrização foram mitigados 
em solo adubados; provavelmente, o nível de fósforo no 
solo adubado, que estava em torno de 20 mg.dm-3, inibiu 

Tabela 2. Altura (ALT), nº de folhas (NF), diâmetro do caule (DC), área foliar (AF), massa fresca e seca da parte aérea e subterrânea de mudas de pinheira asso-
ciadas ou não a fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e cultivadas em solo com ou sem vermicomposto (V), 140 dias após a inoculação, em casa de vegetação 

Trat. Variáveis

ALT (cm) NF DC (cm) AF (cm2) MFPA (g) MSPA (g) MFPS (g) MSPS (g)

C 18,75d 7,00d 2,92c 17,78d 1,76c 0,44c 3,10b 0,26b

Al 24,50c 12,00c 3,52c 43,81d 3,69c 0,98c 4,22b 0,38b

Ga 29,25c 18,00b 4,58b 118,39c 8,52b 2,61b 11,61a 1,92a

C + V 44,25a 22,00a 5,82a 187,71a 15,87a 5,16a 15,62a 2,49a

Al + V 37,25b 21,75a 5,85a 174,54b 13,69b 4,72a 15,71a 2,46a

Ga +V 38,75b 22,75a 6,12a 182,25ab 15,36a 5,27a 17,71a 2,08a

C = Controle; Al = Acaulospora longula; Ga = Gigaspora albida. MFPA= massa fresca da parte aérea; MSPA= massa seca da parte aérea; MFPS= massa fresca da 
parte subterrânea; MSPS= massa seca da parte subterrânea.
Médias seguidas da mesma letra, nas colunas, não diferem pelo teste de Tukey (5%).
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a atuação dos FMA, conforme sugerido por Moreira & 
Siqueira (2002).

A presença de adubo no substrato não afetou a colonização 
radicular e a esporulação dos dois FMA estudados (Tab. 3). 
França et al. (2007) também observaram que a adubação 
orgânica não interferiu na colonização em raízes de citrus. 
Vários fatores podem ter contribuído para tal resposta, 
como a quantidade de fósforo no substrato (Cavalcante et 
al. 2002), as características genéticas da planta (Costa et al. 
2001) e dos isolados de FMA utilizados (Silva et al. 2008).

Houve correlação positiva entre colonização micorrízica 
e densidade de esporos. Segundo Silveira (1998) os fatores 
que geralmente estimulam ou inibem a colonização tam-
bém alteram a esporulação dos fungos. O uso de resíduos 
orgânicos pode favorecer o estabelecimento de FMA com 
estímulo da esporulação (Douds et al. 2006; Gryndler et al. 
2003), da colonização (Silva et al. 2008) ou não interferir 
(Gryndler et al. 2008) nesses processos, considerando que 
isolados de FMA respondem de maneira diferenciada à 
composição dos substratos (Vaidya et al. 2007).

Apesar dos FMAs não possuírem especificidade hospe-
deira, estudos indicam a existência de certa compatibilidade 
funcional entre os simbiontes (Pouyu-Rojas et al. 2006), no 
entanto, a composição do substrato modula as respostas 
obtidas. Isso foi observado neste trabalho, considerando que 
maiores incrementos foram alcançados pela associação com 
G. albida em solo não adubado. Desse modo a inoculação mi-
corrízica pode ser uma alternativa para a produção de mudas 
de pinheira, sem a utilização de adubos. Os resultados indicam 
que o produtor pode optar pelo uso de FMA para produção de 
mudas de pinheira em solo não adubado, cujos benefícios são 
similares aos obtidos em solo adubado sem FMA. Entretanto, 
a micorrização na fase de muda pode garantir aumento na 
produtividade em campo (Ilbas & Sahin 2005). Ensaios futu-
ros devem validar os benefícios da micorrização de mudas de 
pinheira com G. albida em condições de campo.
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