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RESUMO

A oliveira é uma planta de clima temperado, cuja frutificação necessita de baixas 
temperaturas no período que antecede a floração. A produção de mudas de boa qualidade 
dessa cultura é fundamental na implantação do pomar e uma associação com fungos 
micorrízicos arbusculares (FMAs) pode ser muito importante nesse sentido. No Brasil, 
não há estudos relacionados à utilização de FMAs na produção de mudas de oliveira. O 
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da utilização de diferentes espécies de FMAs no 
desenvolvimento de mudas de cultivares de oliveira com potencial de cultivo na região 
sul de Minas Gerais. O experimento foi realizado em casa de vegetação avaliando-se três 
cultivares de oliveira (Arbequina, Grappolo 541- MGS GRAP541 e Maria da Fé - MGS 
MARIENSE) e quatro tratamentos de inoculação com FMAs (sem inóculo e com inóculo das 
espécies de FMAs Glomus clarum, Gigaspora rosea ou Acaulospora scrobiculata), de acordo 
com o fatorial (3 × 4). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três 
repetições. Os FMAs estudados proporcionaram maior massa de matéria seca da parte 
aérea e raiz das mudas, quando comparadas àquelas não inoculadas, principalmente para 
a Grappolo 541 (MGS GRAP 541) e Arbequina. A cultivar Maria da Fé (MGS MARIENSE) 
apresentou baixa dependência micorrízica e menor produção de matéria seca da parte 
aérea, comparada às outras cultivares.
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INTRODUÇÃO

O Brasil importa todo o azeite e azeitona que 
consome. Segundo os dados do Ministério da 
Agricultura, Pecuária e Abastecimento, em 2013, 
foram gastos 380 milhões de dólares com importação 
de 73 mil toneladas de azeite (CONAB, 2013). As 
regiões altas da Serra da Mantiqueira se mostram 
adaptadas na produção e no cultivo das oliveiras, 
mesmo não apresentando as mesmas condições 
climáticas dos países do mediterrâneo. Contudo, as 
condições apresentadas nessa região são suficientes 
para a diferenciação de gemas produtivas das 
plantas, proporcionando, assim, uma produção 
razoável de azeitona (Oliveira et al., 2012).

A produtividade de culturas, como é o caso da 
oliveira, é sustentada por uma diversidade de fatores, 
entre os quais, as condições climáticas e interações 
com microrganismos presentes no solo. Entre 
esses, estão os fungos micorrízicos arbusculares 
(FMAs) com reconhecida habilidade em estimular o 
crescimento de plantas, por meio do incremento na 
absorção de nutrientes, a minimização dos efeitos 
de estresses bióticos e abióticos como os gerados em 
decorrência do transplantio, a deficiência hídrica e 
o ataque de patógenos (Moreira e Siqueira, 2006), 
a atuação na agregação e estabilidade de agregados 
por meio da rede micelial (Miller e Jastrow, 1992) 
e a estabilização e sustentabilidade do ecossistema 
(Smith e Read, 1997).

Os efeitos benéficos dos FMAs têm sido 
demonstrados em variadas condições e espécies 
vegetais, estimulando o crescimento vegetal como 
consequência de seu efeito na nutrição mineral da 
planta (Russomanno et al., 2008). No entanto, as 
espécies vegetais diferem quanto à capacidade de 
formar e de se beneficiarem da simbiose pelo fato 
de os efeitos no crescimento das plantas serem 

predominantemente nutricionais, que variam em 
razão da exigência dessas e da fertilidade do solo 
(Siqueira e Saggin-Junior, 1995).

Trabalhos sobre levantamento de potencial de 
inóculo desses organismos, aliados àqueles sobre 
os de caracterização microbiológica de solos, são 
importantes para avanços biotecnológicos na 
produção de mudas (Carneiro et al., 1998) e no 
sucesso das culturas. Experimentos relacionados 
à inoculação de FMAs eficientes, em condições 
controladas, podem contribuir para definir a 
melhor relação simbiótica entre os envolvidos, 
garantindo maior e melhor produção de mudas de 
oliveira. Segundo Carneiro et al. (1998), uma futura 
inoculação de espécies dependentes de micorriza 
poderia reduzir o uso de insumos, o que traria 
benefícios econômicos e ambientais.

A maioria dos estudos de oliveira no Brasil e no 
mundo tem sido direcionada à produção e ao manejo; 
são poucos os relacionados a microrganismos do 
solo, limitando as informações necessárias para 
o sucesso da implantação e, ou, manutenção da 
sustentabilidade da cultura. No geral, existem 
poucas pesquisas relacionando os fungos micorrízicos 
arbusculares com as oliveiras (Vieira et al., 2011). 
Em alguns países, como Espanha, França e Portugal, 
demonstram-se resultados positivos da inoculação 
no crescimento, na absorção de nutrientes, no 
transplantio para o campo e na resistência a ataques 
de patógenos (Santos-Antunes, 2002; Piedra et al., 
2005; Castillo et al., 2006; Binet et al., 2007).

Melhorias no vigor do cultivar de oliveira 
Arbequina em virtude da inoculação com FMAs 
foram verificadas na Espanha (Castillo et al., 2006). 
Na França, Binet et al. (2007) demonstraram que 
a inoculação de determinados cultivares de oliveira 
com FMAs pode melhorar significativamente a 
sobrevivência, o desenvolvimento e o crescimento 
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da planta, confirmando o papel fundamental desse 
grupo de microrganismos na sustentabilidade da 
cultura. Na Argentina, Bompadre et al. (2014) 
apresentaram que a inoculação de FMAs no início 
da propagação de oliveira é uma técnica viável por 
produzir plantas vigorosas e menos estressadas ao 
transplantio no campo. Da mesma forma, Sidhoum 
e Fortas (2013), na Argéria, evidenciaram que 
a inoculação de plantas com os FMAs melhorou 
significativamente o crescimento das oliveiras, 
principalmente na fase de viveiro.

No entanto, os primeiros estudos relacionados aos 
FMAs em oliveira no Brasil foram publicados por 
Vieira et al. (2011), os quais confirmaram a associação 
micorrízica em diferentes cultivares cultivadas 
in situ. Os efeitos proporcionados pela simbiose com 
o hospedeiro são bem conhecidos e, principalmente, 
relacionados à absorção de água e nutrientes, 
agregação do solo, alteração da comunidade 
microbiana da rizosfera (Mechri et al., 2014) e 
proteção contra estresses físicos e químicos (Miller 
e Jastrow, 1992), embora fortemente relacionados 
com as características fisiológicas da planta e dos 
atributos do solo (Chatzistathis et al., 2013).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar 
o efeito da utilização de diferentes espécies de 
FMAs na produção de mudas de três cultivares de 
oliveira com potencial de cultivo na região sul de 
Minas Gerais.

MATERIAL E MÉTODOS

Foi instalado um experimento em casa de 
vegetação, em janeiro de 2013, em delineamento 
inteiramente casualizado, no esquema fatorial 
(4 × 3), sendo três espécies de fungos (Glomus 
c larum,  Gigaspora  rosea  e  Acaulospora 
scrobiculata), com adição de um controle sem 
fungo, três cultivares de oliveira - Arbequina, 
Grappolo 541 (MGS GRAP541) e Maria da Fé (MGS 
MARIENSE) - e três repetições por tratamento, 
totalizando 36 unidades experimentais.

Cada unidade experimental foi composta de duas 
estacas de oliveira por vaso, previamente enraizadas, 
em vasos de cultivo com capacidade de 5 kg contendo 
uma mistura de areia de textura média lavada e solo 
(v:v, na proporção de 1:2), devidamente esterilizada 
em autoclave (1 h a 121 °C). O solo utilizado é um 
Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico, textura 
média. Em razão dos tratamentos, foi aplicada 
uma mistura de solo, micélio, esporos e raízes de 
Brachiaria decumbens colonizadas com FMAs, na 
densidade de 200 esporos por vaso, próxima às raízes 
da base das plantas.

Fertilizações foram realizadas quinzenalmente 
por meio de solução completa de Hoagland e Arnon 

(1950), com ⅓ da concentração total de P, totalizando 
50 mL por vaso. O crescimento das mudas foi 
acompanhado por 10 meses e avaliado por meio 
das variáveis resposta massa de matéria seca da 
parte aérea (MSPA), da parte radicular (MSR) e 
total (MST), após essas atingirem peso constante 
em estufa de secagem a 60 °C, com circulação de 
ar forçada. Quanto às variáveis microbiológicas, 
foram avaliadas: colonização micorrízica pelo 
método descrito por Phillips e Haymann (1970), 
sendo estimada pelo método de interseção em 
placa quadriculada (Giovanetti e Mosse, 1980); 
intensidade micorrízica, avaliada utilizando-se 
10 segmentos de raízes, que foram dispostos em 
lâminas de microscopia, atribuindo-se notas de 0 a 
100, conforme a ocupação da área radicular pelos 
fungos (Bethlenfalvay et al., 1981); densidade de 
esporos de FMAs, usando o método de peneiramento 
úmido descrito por Gerdemann e Nicolson (1963) 
em 50 mL de amostra do solo; e comprimento 
de micélio extrarradicular total, pelo método de 
Melloni e Cardoso (1999), utilizando-se de lavagem 
de amostras do solo em água de torneira, seguido 
de agitação, filtração a vácuo em membrana 
quadriculada e visualização em microscópio 
óptico em luz comum. Calculou-se a dependência 
micorrízica das plantas, utilizando a fórmula 
proposta por Planchette et al. (1983): 100 × [(A-B)/A], 
em que A representa a massa de matéria seca das 
plantas micorrizadas; e B, a massa de matéria seca 
das plantas não micorrizadas.

Os dados foram submetidos à análise de 
variância, seguido de comparação de médias pelo 
teste Tukey a 5 %, utilizando-se o software Sisvar® 
(Ferreira, 2008). Os dados relativos à porcentagem 
e intensidade de colonização micorrízica foram 
transformados em arco seno de raiz de x/100, 
e os valores de número total de esporos foram 
transformados em raiz de x/100. Os dados de 
comprimento de micélio extrarradicular total, bem 
como os de massa de matéria seca da parte aérea 
e radicular, não foram transformados, uma vez 
que seguiram a distribuição normal dos dados, 
realizada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5 % 
de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A massa de matéria seca de parte aérea (MSPA), 
de raiz (MSR), total (MST) e o comprimento de 
micélio extrarradicular total (MET) entre os 
cultivares e entre os FMAs estão apresentados no 
quadro 1.

Pode-se observar que, entre as cultivares, 
Grappolo 541 e Arbequina apresentaram maior 
MSPA, comparadas à Maria da Fé. Entre os 
tratamentos com os inóculos de FMAs, não houve 
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diferença significativa para as variáveis analisadas, 
exceto para o tratamento-controle, que apresentou 
plantas com menor produção de MSPA.

Para a MSR, não houve diferença entre os 
tratamentos com as cultivares. Para os tratamentos 
com FMAs, as espécies A. scrobiculata e G. rosea 
promoveram as maiores médias (0,69 e 0,67 g/planta, 
respectivamente), diferindo-se do tratamento com 
G. clarum (0,45 g/planta) e do tratamento-controle, 
que apresentaram a menor média (0,26 g/planta).

Os resultados de MST seguiram o mesmo 
comportamento da MSPA, com maiores resultados 
para a Grappolo 541 (2,74 g) e Arbequina (3,15 g), 
em comparação com a Maria da Fé, que apresentou 
o menor resultado (1,81 g).

Para a variável comprimento de micélio 
extrarradicular total, não foram encontradas 
diferenças estatísticas entre as cultivares e entre 
FMAs, com valores ao redor de 7,50 m/g de solo seco 
(Quadro 1). Comparativamente, Vieira et al. (2011) 
registraram valores médios de 2,4 a 3,7 m/g de solo 
no campo; portanto, inferiores aos deste trabalho, 
que foi conduzido em casa de vegetação. A presença 
de estruturas fúngicas nas raízes e na rizosfera dos 
tratamentos sem inoculação (controle) também foi 
observada em outros trabalhos, como o de Costa et 
al. (2001), podendo ser consequência de contaminação 
por fungos sapróbios, provenientes da água ou ar, 
uma vez que o substrato foi autoclavado. Entretanto, 
Sylvia (1988) observou que um substrato autoclavado 
destroi os micélios ativos, mas permite a presença 

de micélio inativo ou morto no substrato, sendo 
praticamente impossível a distinção de micélio de 
fungos micorrízicos de interesse e de não micorrízicos.

Em estruturas fúngicas  como micél io 
extrarradicular total (MET), é recomendado por 
alguns autores que se desconte a quantidade de MET 
encontrada nos substratos-controle da quantidade 
avaliada no substrato infestado com FMAs. 
Entretanto, neste trabalho, assim como recomendado 
por Melloni e Cardoso (1999), tal procedimento não 
foi feito por não se conhecerem as interações desses 
em condições ambientais específicas.

Com relação às variáveis intensidade e 
porcentagem de colonização micorrízica (dados 
não apresentados), não houve diferença entre as 
cultivares e entre os FMAs, com valores das médias 
ao redor de 8 e 58 %, respectivamente, apresentando 
diferença somente para o tratamento-controle. 
Tal resultado evidenciou a melhor capacidade de 
formação micorrízica entre as cultivares estudadas, 
quando em condições controladas, mesmo em curto 
espaço de tempo (10 meses), quando comparada 
aos resultados encontrados por Vieira et al. (2011), 
no campo, com intensidade micorrízica variando 
de 26,3 a 32,2 % e porcentagem de colonização 
diferindo de 1,21 a 5,83 %. Em condições controladas, 
Piedra et al. (2005) obtiveram resposta positiva da 
inoculação com esporos de FMAs no crescimento de 
plantas jovens de oliveira, sendo apresentados 100 % 
de colonização micorrízica.

Assim como observado para as variáveis 
apresentadas no quadro 1, para número total 
de esporos (dados não apresentados) não houve 
interação significativa entre os tratamentos com as 
cultivares e os FMAs. Entretanto, entre as cultivares, 
somente a cultivar Grappolo 541 (MGS GRAP 541) 
não inoculada (controle) não apresentou nenhum 
esporo de FMA, diferindo-se estatisticamente das 
outras cultivares. Nos tratamentos com FMAs, 
foram apresentadas diferenças estatísticas somente 
com o tratamento-controle, exceto na cultivar Maria 
da Fé (MGS MARIENSE) que não apresentou 
diferença estatística entre os tratamentos. Na 
cultivar Arbequina, a média do número total de 
esporos variou de 5 a 31 em 50 g de solo; na Grappolo 
541 (MGS GRAP 451), de 36 a 111 esporos em 
50 g de solo; e na Maria da Fé (MGS MARIENSE), 
de 9 a 44 esporos nos tratamentos com FMAs.

Os valores de dependência micorrízica das 
plantas estão relacionadas no quadro 2. Observou-se 
que a cultivar Grappolo 541 evidenciou dependência 
semelhante a todas as espécies de FMA avaliadas, 
enquanto Arbequina apresentrou maior dependência 
a A. scrobiculata. Apesar de a Maria da Fé (MGS 
MARIENSE) apresentar menores valores de 
dependência micorrízica, quando comparados aos 
dos outros cultivares, a maior dependência foi 
observada à espécie G. rosea.

Quadro 1. Produção de matéria seca da parte 
aérea (MSPA), de raízes (MSR), total (MST) e o 
comprimento de micélio extrarradicular total 
(MET) entre as cultivares de oliveira e entre 
fungos micorrízicos arbusculares

Fator MSPA MSR MST MET

g/planta m/g
 

Cultivar de oliveira

Arbequina 1,57 ab 0,58 a 2,15 ab 7,60 a

Maria da Fé 1,40 b 0,41 a 1,81 b 6,69 a

Grappolo 541 2,17 a 0,57 a 2,74 a 6,83 a

Fungo micorrízico arbuscular

Acaulospora scrobiculata 2,00 a 0,69 a 2,69 a 8,87 a

Gigaspora rosea 1,89 a 0,67 ab 2,56 a 6,96 ab

Glomus clarum 2,00 a 0,45 bc 2,45 a 8,35 a

Controle 0,96 b 0,26 c 1,22 b 3,99 b

IV (%)(1) 9,37 10,66 9,03 12,95
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, não diferem entre 
si pelo teste de Tukey a 5 %. (1) IV (índice de variação) dado por: 
coeficiente de variação/número de repetições.
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Gerdemann (1975) definiu dependência 
micorrízica como o grau de dependência da planta 
para atingir seu crescimento ou produtividade 
máxima, num determinado nível de fertilidade do 
solo. Apesar de as diferenças entre as cultivares, 
pôde-se observar que, do ponto de vista agronômico, 
para as variáveis de crescimento (MSR e MSPA), os 
tratamentos individualizados com os três fungos se 
mostraram potencialmente eficientes no crescimento 
das mudas de oliveira. Resultados semelhantes 
foram obtidos por Meddad-Hamza et al. (2010), 
os quais comprovaram a relação entre colonização 
micorrízica e aumento nas variáveis de crescimento 
das diferentes cultivares de oliveira, como MSPA 
e MSR, apresentando valores de dependência 
micorrízica de 73,9 e 67,3 %, respectivamente para 
as espécies de fungos G. mosseae e G. intraradices 
para a cultivar Aglandau.

Nas condições experimentais, pôde-se observar 
que há potencial de utilização de FMAs no crescimento 
de mudas de oliveira para as cultivares Grappolo 
541(MGS GRAP 541) e Arbequina, principalmente 
pelos maiores valores observados de MSPA e MST 
(Quadro 1) e valores maiores de dependência 
micorrízica (Quadro 2). De posse dos resultados, 
pode-se inferir que, além do interesse agronômico, 
há também interesse econômico e ambiental, uma 
vez que é possível reduzir o tempo de viveiro das 
mudas, fazendo com que as mudas inoculadas 
sejam comercializadas de forma antecipada àquelas 
cultivadas sem inoculação, além de possibilitarem 
maior resistência ao transplantio e produção de 
plantas mais vigorosas (Sidhoum e Fortas, 2013; 
Bompadre et al., 2014).

CONCLUSÕES

As espécies de fungos micorrízicos arbusculares 
Glomus clarum, Gigaspora rosea e Acaulospora 
scrobiculata proporcionaram produção de mudas 
das cultivares Grappolo 541 (MGS GRAP541) e 
Arbequina com maior massa de matéria seca da 
parte aérea e matéria seca total.

As cultivares Grappolo 541 (MGS GRAP541) 
e Arbequina são mais responsivas e dependentes 
da inoculação do que a cultivar Maria da Fé 
(MGS MARIENSE).

Os  fungos  micor r í z i cos  a rbuscu lares 
Acaulospora scrobiculata e Gigaspora rosea 
são os mais eficazes em proporcionar maior 
produção de massa de matéria seca das raízes, 
independentemente da cultivar de oliveira.
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