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RESUMO

A oliveira é uma planta de clima temperado, cuja frutificacido necessita de baixas
temperaturas no periodo que antecede a floracido. A producao de mudas de boa qualidade
dessa cultura é fundamental na implantacdo do pomar e uma associacdo com fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) pode ser muito importante nesse sentido. No Brasil,
nao ha estudos relacionados a utilizagcao de FMAs na producao de mudas de oliveira. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da utilizacao de diferentes espécies de FMAs no
desenvolvimento de mudas de cultivares de oliveira com potencial de cultivo na regiao
sul de Minas Gerais. O experimento foi realizado em casa de vegetacao avaliando-se trés
cultivares de oliveira (Arbequina, Grappolo 541- MGS GRAP541 e Maria da Fé - MGS
MARIENSE) e quatro tratamentos de inoculagdo com FMAs (sem indculo e com in6culo das
espécies de FMAs Glomus clarum, Gigaspora rosea ou Acaulospora scrobiculata), de acordo
com o fatorial (3 X 4). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com trés
repeticoes. Os FMAs estudados proporcionaram maior massa de matéria seca da parte
aérea e raiz das mudas, quando comparadas aquelas nao inoculadas, principalmente para
a Grappolo 541 (MGS GRAP 541) e Arbequina. A cultivar Maria da Fé (MGS MARIENSE)
apresentou baixa dependéncia micorrizica e menor producao de matéria seca da parte
aérea, comparada as outras cultivares.
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ABSTRACT: ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN SEEDLING DEVELOPMENT OF
OLIVE (Olea europaea L.) IN THE SOUTH OF MINAS GERAIS, BRAZIL

The olive tree is a temperate climate plant, whose fructification requires low temperatures before
flowering. The production of good quality seedling material is essential for establishing an orchard, and
association with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can be very important in this respect. In Brazil, there
are no studies related to the use of AMF in olive seedling production. The aim of this study was to evaluate
the effect of the use of different AMF species on the development of seedlings of olive cultivars that may be
grown in the region of southern of Minas Gerais. A greenhouse experiment was carried out evaluating three
olive cultivars (Arbequina, Grappolo 541 - MGS GRAP541 and Maria da Fé - GS MARIENSE) and four
treatments of inoculation with AMF (without inoculum and with inoculum of FMAs species Glomus clarum,
Gigaspora rosea, or Scutelospora scrobiculata), according to a factorial combination 4 X 3. The experiment
was conducted in a completely randomized design with three replications. The AMF studied led to a greater
shoot and root dry matter weight when compared to treatments without fungi, especially in the olive seedling
cultivars Arbequina and Grappolo (MGS GRAP 541). The cultivar Maria da Fé (MSG MARIENSE) had low
mycorrhizal dependency and lower production of shoot dry matter weight compared to the other cultivars.

Keywords: mycorrhiza, inoculation, mycorrhizal dependency.

INTRODUCAO

O Brasil importa todo o azeite e azeitona que
consome. Segundo os dados do Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento, em 2013,
foram gastos 380 milhdes de dblares com importacio
de 73 mil toneladas de azeite (CONAB, 2013). As
regides altas da Serra da Mantiqueira se mostram
adaptadas na produgéo e no cultivo das oliveiras,
mesmo nio apresentando as mesmas condig¢es
climaticas dos paises do mediterraneo. Contudo, as
condigbes apresentadas nessa regido sao suficientes
para a diferenciacio de gemas produtivas das
plantas, proporcionando, assim, uma producéo
razoavel 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 condicoes climaticas e interacées
com microrganismos presentes no solo. Entre
esses, estdo os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) com reconhecida habilidade em estimular o
crescimento de plantas, por meio do incremento na
absorcdo de nutrientes, a minimizacéo dos efeitos
de estresses bidticos e abidticos como os gerados em
decorréncia do transplantio, a deficiéncia hidrica e
o ataque de patégenos (Moreira e Siqueira, 2006),
a atuacéo na agregacao e estabilidade de agregados
por meio da rede micelial (Miller e Jastrow, 1992)
e a estabilizacio e sustentabilidade do ecossistema
(Smith e Read, 1997).

Os efeitos benéficos dos FMAs tém sido
demonstrados em variadas condi¢ées e espécies
vegetais, estimulando o crescimento vegetal como
consequéncia de seu efeito na nutri¢io mineral da
planta (Russomanno et al., 2008). No entanto, as
espécies vegetais diferem quanto a capacidade de
formar e de se beneficiarem da simbiose pelo fato
de os efeitos no crescimento das plantas serem
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predominantemente nutricionais, que variam em
razdo da exigéncia dessas e da fertilidade do solo
(Siqueira e Saggin-Junior, 1995).

Trabalhos sobre levantamento de potencial de
inéculo desses organismos, aliados aqueles sobre
os de caracterizagdo microbiolégica de solos, sédo
importantes para avancos biotecnoldgicos na
producdo de mudas (Carneiro et al., 1998) e no
sucesso das culturas. Experimentos relacionados
a inoculacdo de FMAs eficientes, em condicbes
controladas, podem contribuir para definir a
melhor relagdo simbidtica entre os envolvidos,
garantindo maior e melhor produc¢do de mudas de
oliveira. Segundo Carneiro et al. (1998), uma futura
inoculacio de espécies dependentes de micorriza
poderia reduzir o uso de insumos, o que traria
beneficios econdmicos e ambientais.

A maioria dos estudos de oliveira no Brasil e no
mundo tem sido direcionada a producio e a0 manejo;
s@o poucos os relacionados a microrganismos do
solo, limitando as informacdes necessarias para
o sucesso da implantacdo e, ou, manutencio da
sustentabilidade da cultura. No geral, existem
poucas pesquisas relacionando os fungos micorrizicos
arbusculares com as oliveiras (Vieira et al., 2011).
Em alguns paises, como Espanha, Franca e Portugal,
demonstram-se resultados positivos da inoculacéo
no crescimento, na absorcdao de nutrientes, no
transplantio para o campo e na resisténcia a ataques
de patégenos (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 inoculagio com FMAs
foram verificadas na Espanha (Castillo et al., 2006).
Na Franca, Binet et al. (2007) demonstraram que
a inoculacao de determinados cultivares de oliveira
com FMAs pode melhorar significativamente a
sobrevivéncia, 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 inoculacdo de FMAs no inicio
da propagacéo de oliveira é uma técnica viavel por
produzir plantas vigorosas e menos estressadas ao
transplantio no campo. Da mesma forma, Sidhoum
e Fortas (2013), na Argéria, evidenciaram que
a inoculagio de plantas com os FMAs melhorou
significativamente o crescimento das oliveiras,
principalmente na fase de viveiro.

No entanto, os primeiros estudos relacionados aos
FMASs em oliveira no Brasil foram publicados por
Vieira et al. (2011), os quais confirmaram a associa¢io
micorrizica em diferentes cultivares cultivadas
in situ. Os efeitos proporcionados pela simbiose com
o hospedeiro sao bem conhecidos e, principalmente,
relacionados a absor¢ido de 4gua e nutrientes,
agregacao do solo, alteracdo da comunidade
microbiana da rizosfera (Mechri et al., 2014) e
protegdo contra estresses fisicos e quimicos (Miller
e Jastrow, 1992), embora fortemente relacionados
com as caracteristicas fisiolégicas da planta e dos
atributos do solo (Chatzistathis et al., 2013).

Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi avaliar
o efeito da utilizacdo de diferentes espécies de
FMAs na produgéo de mudas de trés cultivares de
oliveira com potencial de cultivo na regido sul de
Minas Gerais.

MATERIAL E METODOS

Foi instalado um experimento em casa de
vegetagdo, em janeiro de 2013, em delineamento
inteiramente casualizado, no esquema fatorial
(4 x 3), sendo trés espécies de fungos (Glomus
clarum, Gigaspora rosea e Acaulospora
scrobiculata), com adicdo de um controle sem
fungo, trés cultivares de oliveira - Arbequina,
Grappolo 541 (MGS GRAP541) e Maria da Fé (MGS
MARIENSE) - e trés repeticées 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 proporc¢ao de 1:2), devidamente esterilizada
em autoclave (1 h a 121 °C). O solo utilizado é um
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, textura
média. Em razdo dos tratamentos, foi aplicada
uma mistura de solo, micélio, esporos e raizes de
Brachiaria decumbens colonizadas com FMAs, na
densidade de 200 esporos por vaso, proxima as raizes
da base das plantas.

Fertilizagées foram realizadas quinzenalmente
por meio de solu¢do completa de Hoagland e Arnon

(1950), com % da concentracéo total de P, totalizando
50 mL por vaso. O crescimento das mudas foi
acompanhado por 10 meses e avaliado por meio
das varidveis resposta massa de matéria seca da
parte aérea (MSPA), da parte radicular (MSR) e
total (MST), apds essas atingirem peso constante
em estufa de secagem a 60 °C, com circulagdo de
ar forcada. Quanto as variaveis microbioldgicas,
foram avaliadas: colonizagdo micorrizica pelo
método descrito por Phillips e Haymann (1970),
sendo estimada pelo método de intersecdo em
placa quadriculada (Giovanetti e Mosse, 1980);
intensidade micorrizica, avaliada utilizando-se
10 segmentos de raizes, que foram dispostos em
laminas de microscopia, atribuindo-se notas de 0 a
100, conforme a ocupacio da area radicular pelos
fungos (Bethlenfalvay et al., 1981); densidade de
esporos de FMAs, usando o método de peneiramento
umido 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 agua de torneira, seguido
de agitacéo, filtracdo a vacuo em membrana
quadriculada e visualizacdo em microscopio
6ptico em luz comum. Calculou-se a dependéncia
micorrizica das plantas, utilizando a férmula
proposta por Planchette et al. (1983): 100 X [(A-B)/A],
em que A representa a massa de matéria seca das
plantas micorrizadas; e B, a massa de matéria seca
das plantas ndo micorrizadas.

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, seguido de comparagio de médias pelo
teste Tukey a 5 %, utilizando-se o software Sisvar®
(Ferreira, 2008). Os dados relativos a porcentagem
e intensidade de colonizag¢ido micorrizica foram
transformados em arco seno de raiz de x/100,
e os valores de nimero 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, ndo foram transformados, uma vez
que seguiram a distribui¢do normal dos dados,
realizada pelo teste de Kolmogorov-Smirnov a 5 %
de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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 estdo apresentados no
quadro 1.

Pode-se observar que, entre as cultivares,
Grappolo 541 e Arbequina apresentaram maior
MSPA, comparadas a Maria da Fé. Entre os
tratamentos com os indculos de FMAs, ndo houve

R. Bras. Ci. Solo, 39:361-366, 2015



364 Gustavo Magno dos Reis Ferreira et al.

diferenca significativa para as variaveis analisadas,
exceto para o tratamento-controle, que apresentou
plantas com menor produ¢io de MSPA.

Para a MSR, nio houve diferenca 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 comparacio com a Maria da Fé, que apresentou
o menor resultado (1,81 g).

Para a variavel comprimento de micélio
extrarradicular total, ndo foram encontradas
diferencas estatisticas 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 vegetacio. A presenca
de estruturas fingicas nas raizes e na rizosfera dos
tratamentos sem inoculagdo (controle) também foi
observada em outros trabalhos, como o de Costa et
al. (2001), podendo ser consequéncia de contaminacgio
por fungos saprébios, provenientes da agua ou ar,
uma vez que o substrato fol autoclavado. Entretanto,
Sylvia (1988) observou que um substrato autoclavado
destroi os micélios ativos, mas permite a presenca

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

Fator MSPA MSR MST MET
g/planta m/g
Cultivar de oliveira
Arbequina 1,67ab 0,58a 2,15ab 7,60a
Maria da Fé 1,40b 041a 181b 6,69a
Grappolo 541 2,17 a 0,57a 2,74a 6,83 a
Fungo micorrizico arbuscular
Acaulospora scrobiculata  2,00a  0,69a 2,69a 8,87a
Gigaspora rosea 1,89a 0,67ab 2,56a 6,96 ab
Glomus clarum 200a 0,45bc 2,45a 835a
Controle 0,96b 0,26c 1,22b 3,99b
IV (%) 9,37 10,66 9,03 12,95

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5 %. (V) IV (indice de variacéo) dado por:
coeficiente de variagao/numero de repeticoes.
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de micélio inativo ou morto no substrato, sendo
praticamente impossivel a distingdo de micélio de
fungos micorrizicos de interesse e de ndo micorrizicos.

Em estruturas fingicas como micélio
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 nao
foi feito por ndo se conhecerem as interacoes desses
em condi¢bées ambientais especificas.

Com relagdo as variaveis intensidade e
porcentagem de colonizac¢do micorrizica (dados
nao apresentados), ndo houve diferenca entre as
cultivares e entre os FMAs, com valores das médias
ao redor de 8 e 58 %, respectivamente, apresentando
diferenga somente para o tratamento-controle.
Tal resultado evidenciou a melhor capacidade de
formacao micorrizica entre as cultivares estudadas,
quando em condi¢des controladas, mesmo em curto
espaco de tempo (10 meses), quando comparada
aos resultados encontrados por Vieira et al. (2011),
no campo, com intensidade micorrizica variando
de 26,3 a 32,2 % e porcentagem de colonizagio
diferindo de 1,21 a 5,83 %. Em condic¢oes controladas,
Piedra et al. (2005) obtiveram resposta positiva da
inoculagéo com esporos de FMAs no crescimento de
plantas jovens de oliveira, sendo apresentados 100 %
de colonizac¢éo micorrizica.

Assim como observado para as variaveis
apresentadas no quadro 1, para numero total
de esporos (dados néo apresentados) ndo houve
interagao significativa entre os tratamentos com as
cultivares e os FMAs. Entretanto, entre as cultivares,
somente a cultivar Grappolo 541 (MGS GRAP 541)
nao inoculada (controle) ndo apresentou nenhum
esporo de FMA, diferindo-se estatisticamente das
outras cultivares. Nos tratamentos com FMAs,
foram apresentadas diferengas estatisticas somente
com o tratamento-controle, exceto na cultivar Maria
da Fé (MGS MARIENSE) que néo apresentou
diferencga estatistica entre os tratamentos. Na
cultivar Arbequina, a média do nimero 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 dependéncia micorrizica das
plantas estao relacionadas no quadro 2. Observou-se
que a cultivar Grappolo 541 evidenciou dependéncia
semelhante a todas as espécies de FMA avaliadas,
enquanto Arbequina apresentrou maior dependéncia
a A. scrobiculata. Apesar de a Maria da Fé (MGS
MARIENSE) apresentar menores valores de
dependéncia micorrizica, quando comparados aos
dos outros cultivares, a maior dependéncia foi
observada a espécie G. rosea.
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Quadro 2. Percentual de dependéncia micorrizica (DM) das cultivares Arbequina, Grappolo 541 (MGS
GRAP 541) e Maria da Fé (MSG MARIENSE) aos fungos micorrizicos arbusculares

Dependéncia micorrizica

Fungo micorrizico arbuscular

Arbequina  Grappolo 541 (MGS GRAPP 541) Maria da Fé (MGS MARIENSE)
%
Acaulospora scrobiculata 52 60 17
Gigaspora rosea 30 60 36
Glomus clarum 41 54 25

Gerdemann (1975) definiu dependéncia
micorrizica como o grau de dependéncia da planta
para atingir seu crescimento ou produtividade
maxima, num determinado nivel de fertilidade do
solo. Apesar de as diferencas entre as cultivares,
pode-se observar que, do ponto de vista agronémico,
para as variaveis de crescimento (MSR e MSPA), os
tratamentos individualizados com os trés fungos se
mostraram potencialmente eficientes no crescimento
das mudas de oliveira. Resultados semelhantes
foram obtidos por Meddad-Hamza et al. (2010),
0s quais comprovaram a relacdo entre colonizac¢ao
micorrizica e aumento nas variaveis de crescimento
das diferentes cultivares de oliveira, como MSPA
e MSR, apresentando valores de dependéncia
micorrizica de 73,9 e 67,3 %, respectivamente para
as espécies de fungos G. mosseae e G. intraradices
para a cultivar Aglandau.

Nas condigoes experimentais, pode-se observar
que h4 potencial de utilizacdo 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 dependéncia
micorrizica (Quadro 2). De posse dos resultados,
pode-se inferir que, além do interesse agronémico,
ha também interesse econémico e ambiental, uma
vez que é possivel reduzir o tempo de viveiro das
mudas, fazendo com que as mudas inoculadas
sejam comercializadas de forma antecipada aquelas
cultivadas sem inoculacdo, além de possibilitarem
maior resisténcia ao transplantio e producgio de
plantas mais vigorosas (Sidhoum e Fortas, 2013;
Bompadre et al., 2014).

CONCLUSOES

As espécies de fungos micorrizicos arbusculares
Glomus clarum, Gigaspora rosea e Acaulospora
scrobiculata proporcionaram producéo 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 sdo mais responsivas e dependentes
da inoculacdo do que a cultivar Maria da Fé
(MGS MARIENSE).

Os fungos micorrizicos arbusculares
Acaulospora scrobiculata e Gigaspora rosea
sdo os mais eficazes em proporcionar maior
producdo de massa de matéria seca das raizes,
independentemente da cultivar de oliveira.
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