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A calêndula [Calendula officinalis 
(Asteraceae)] é uma planta her-

bácea anual, conhecida popularmente 
como calêndula, malmequer, mara-
vilha e malmequer-dos-jardins. Essa 
espécie apresenta grande importância 
econômica tanto na indústria medicinal, 
alimentícia e cosmética, como no setor 
ornamental. Seu extrato pode ser utiliza-
do em alimentos, como corante natural e 
na confecção de cremes, xampus e sabo-
netes. Como constituinte de compostos 
fitoterápicos é utilizada no tratamento 
de diversas enfermidades apresentando 
ação antimicrobiana, antiinflamatória, 
bactericida, antitumoral, diurética, 
analgésica, cicatrizante e antisséptica 
(Parente et al., 2002, 2009).

A inoculação com fungos micor-

rízicos arbusculares (FMAs), para a 
produção de plantas medicinais é uma 
alternativa que vem sendo estudada 
por diversos pesquisadores (Freitas et 
al., 2006; Nisha & Rajeshkumar, 2010; 
Tejavathi et al., 2011; Zaller et al., 
2011). Um dos principais benefícios 
das micorrizas às plantas hospedeiras 
está associado ao melhor desenvolvi-
mento, em função da maior absorção 
de nutrientes, especialmente do fósforo, 
cuja concentração na solução do solo, 
geralmente, é baixa. Os microrganismos 
são capazes de formar micélio às raízes, 
facilitando a exploração de um maior 
volume de solo onde, anteriormente, o 
sistema radicular não conseguiria atuar 
(Smith & Read, 2008).

Segundo Kiriacheck et al. (2009), 

os mecanismos que regulam a forma-
ção das micorrizas arbusculares são 
pouco conhecidos, mas sabe-se que a 
concentração de fósforo na planta é um 
fator limitante para o desenvolvimento 
da simbiose, pois essa concentração 
pode afetar o balanço de açúcares e de 
fitormônios, além da expressão de genes 
de defesa do vegetal.

A determinação de uma dose ideal de 
fósforo para maximizar a produção ou 
a resposta das plantas inoculadas com 
FMAs é de extrema importância, pois as 
variações das exigências nutricionais de 
cada espécie podem afetar o processo de 
colonização e esporulação micorrízica. 
Geralmente, os maiores benefícios da 
inoculação com FMAs tendem a ser 
superiores nas menores doses de fósforo 

HEITOR LC; FREITAS MSM; BRITO VN; CARVALHO AJC; MARTINS MA. 2016. Crescimento e produção de capítulos florais de calêndula em resposta 
à inoculação micorrízica e fósforo. Horticultura Brasileira 34: 026-030. DOI - http://dx.doi.org/10.1590/S0102-053620160000100004

Crescimento e produção de capítulos florais de calêndula em resposta à 
inoculação micorrízica e fósforo
Letícia C Heitor; Marta SM Freitas; Vanessa N Brito; Almy JC Carvalho; Marco A Martins
UENF, Campos dos Goytacazes-RJ, Brasil; leticiac_heitor@yahoo.com.br (autor para correspondência); msimone@uenf.br; vaneuenf@
yahoo.com.br; almy@uenf.br;  marco@uenf.br

RESUMO
O objetivo foi avaliar o efeito da inoculação com fungos micorrí-

zicos arbusculares e fósforo no crescimento e produção de capítulos 
florais da calêndula (Calendula officinalis). O experimento foi con-
duzido em casa de vegetação, em vasos. Foram feitas inoculações 
com os fungos micorrízicos arbusculares Glomus clarum, Gigaspora 
margarita e controle (sem fungo) e adubadas ou não com fósforo 
(50 mg/dm3). O arranjo foi em fatorial 3 x 2, no delineamento ex-
perimental blocos casualizados, com quatro repetições. Em solos 
sem adição de adubação fosfatada, plantas de Calendula officinalis, 
inoculadas com o fungo micorrízico arbuscular Gigaspora margarita, 
apresentaram maior altura (27,9 cm), maior massa seca da parte aérea 
(4,22 g/planta) e da raiz, maior número (16,5) e maior massa seca 
de capítulos florais (0,51 g/capítulo) em comparação com plantas 
não micorrizadas (19,8 cm, 3,49 g/planta, 7,0 e 0,22 g/capítulo, 
respectivamente).

Palavras-chave: Calendula officinalis, Gigaspora margarita, 
Glomus clarum, fósforo, planta medicinal, fungos micorrízicos 
arbusculares.

ABSTRACT
Growth and yield of marigold flowers in response to 

mycorrhizal inoculation and phosphorus

An experiment was carried out at greenhouse conditions in order 
to evaluate the effects of inoculation with arbuscular mycorrhizal 
fungi and phosphorus on growth and production of capitula of 
marigold (Calendula officinalis) plants. Inoculation with the 
arbuscular mycorrhizal fungi Glomus clarum, Gigaspora margarita 
and control (without fungus), as well as phosphate fertilization (50 
mg/dm3) or no fertilization were made. The experiment design was 
a randomized complete block, in a 3x2 factorial scheme, with four 
replications. In soils without addition of phosphate fertilizers, the 
inoculation of marigold plants with the arbuscular mycorrhizal fungi 
Gigaspora margarita resulted in higher plants (27.9 cm), with higher 
dry weight of the aboveground part (4.22 g/plant) and roots, more 
units of flowering capitula (16.5) and higher dry mass of flowering 
capitula (0.51 g/capitula) compared to non-mycorrhizal plants (19.8 
cm, 3.49 g/plant, 7.0 and 0.22 g/capitula, respectively).

Keywords: Calendula officinalis, Gigaspora margarita, Glomus 
clarum, phosphorus, medicinal plants, arbuscular mycorrhizal fungi.
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no solo (Moreira et al. 2005; Freitas et 
al. 2006; Smith & Read, 2008).

Moreira et al. (2005), trabalhando 
com vasos de 3,5 L, observaram que 
a massa fresca de capítulos florais de 
calêndula foi influenciada apenas pelas 
doses de fósforo, sendo máxima (4,70 g/
vaso) com a utilização de 271,7 mg/vaso 

de P2O5. Anjos et al. (2005) observaram 
que o crescimento máximo de mudas de 
maracujazeiro doce (Passiflora alata), 
quando inoculadas com FMAs, ocorreu 
sob menores doses de fósforo do solo 
(15,24 e 16,81 mg/dm3). Freitas et al. 
(2006), avaliando a inoculação de FMAs 
e doses de fósforo em plantas de menta 
(Mentha arvensis), observaram que na 
ausência da adubação fosfatada (6 mg/
dm3) obtiveram-se as maiores porcenta-
gens de colonização micorrízica, corres-
pondendo aos valores de 69 e 81%, para 
os tratamentos com Glomus clarum e 
Gigaspora margarita, respectivamente, 
os quais proporcionaram maiores pro-
duções de massa fresca e seca da parte 
aérea. Segundo Smith & Read (2008), 
em solos com baixa disponibilidade de 
fósforo a maior colonização micorrízica 
geralmente é seguida por estímulos no 
crescimento da planta.

Dessa forma, o cultivo de plantas 
medicinais associadas à inoculação mi-
corrízica pode ser uma alternativa para 
minimizar a utilização de fertilizantes 
fosfatados. Com base nisso, o objetivo 
do presente trabalho foi avaliar o efeito 
da inoculação com fungos micorrízicos 
arbusculares e fósforo sobre o cresci-
mento e a produção de capítulos florais 
em plantas de calêndula.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no 
campus da Universidade Estadual 
do Norte Fluminense Darcy Ribei-
ro, em Campos dos Goytacazes-RJ 
(21°19’23”S, 41°10’40”O; altitude 14 
m) no período de 05/2012 a 08/2012. 
O ambiente de cultivo foi uma casa de 
vegetação protegida com sombrite preto 
(50%) e plástico transparente de 150 
micras na parte superior. No período de 
condução do experimento, no interior 
do ambiente, as temperaturas máximas 
diárias variaram de 27,0 a 40,0°C, com 
média de 34,4°C, e as temperaturas 

diárias mínimas, de 13,7 a 21,5°C, com 
média de 18,0°C.

Foram feitas inoculações com 
os fungos micorrízicos arbusculares 
(FMAs) Glomus clarum, Gigaspora 
margarita e controle (sem fungo) e 
adubação ou não com fósforo (50 mg/
dm3). O arranjo foi em fatorial 3x2, 
no delineamento experimental blocos 
casualizados, com quatro repetições. A 
unidade experimental foi composta por 
dois vasos de plástico com capacidade 
para 6 L de solo cada, contendo duas 
plantas por vaso.

O solo destinado ao preparo dos inó-
culos dos FMAs e para o experimento 
foi classificado como Latossolo Ama-
relo, coletado na profundidade de 0-20 
cm, peneirado, misturado com areia na 
proporção de 1:1 (v:v) e esterilizado 
em autoclave por duas vezes, a uma 
temperatura de 121ºC por 1 hora. Após 
a autoclavagem, o substrato apresentou 
as seguintes características químicas: 
pH (H2O)= 5,9; S-SO4= 2 mg/dm3; P= 
13 mg/dm3; K= 2,0 mmolc/dm3; Ca= 
10,7 mmolc/dm3; Mg= 6,0 mmolc/dm3; 
Al= 0,0 mmolc/dm3; H+Al= 12,3 mmolc/
dm3; Na= 0,9 mmolc/dm3; MO= 12,07 
g/dm3; CTC= 31,90 mmolc/dm3; SB= 
19,60 mmolc/dm3; V= 61%; Fe= 147,69 
mg/dm3; Cu= 0,48 mg/dm3; Zn= 4,17 
mg/dm3; Mn= 25,27 mg/dm3; B= 0,23 
mg/dm3.

Como fonte de fósforo foi utilizado 
NaH2PO4, que foi misturado ao solo. Os 
teores de K foram elevados para 120 mg/
dm3, utilizando-se como fonte K2SO4. 
O substrato foi mantido incubado por 
34 dias, devidamente umedecido. Após 
esse período foram realizadas extrações 
de P (Mehlich-1), obtendo-se 12,5 e 36,5 
mg/dm3 de P respectivamente, para os 
substratos sem e com 50 mg/dm3. Após 
34 e 65 dias do semeio, aplicaram-se 
20 mg/dm3 de N em todos os vasos, 
utilizando-se como fonte NH4NO3.

Para preparo do inóculo, foram se-
meadas em vasos dez sementes de milho 
que tiveram a superfície desinfestada 
com solução de 0,5% de hipoclorito 
de sódio durante 15 minutos e depois 
lavadas com água esterilizada. Um 
mês após a semeadura, a parte aérea 
foi cortada e trinta dias após o corte, a 
mistura de solo contendo esporos e hifas 
de FMAs e raízes finas foram utilizadas 

como inóculo.
Foram utilizadas sementes comer-

ciais de calêndula, cv. Bonina Dobrada 
Sortida (Isla Pack®), tratadas para a 
quebra de dormência utilizando-se a 
metodologia descrita pela Regra para 
Análise de Sementes (MAPA, 2009). 
Antes da semeadura, nos vasos de plás-
tico, no mesmo dia, foram adicionados 
120 cm3/vaso do inóculo, a uma profun-
didade aproximada de 3 cm abaixo da 
superfície do substrato, nos tratamentos 
correspondentes.

A colheita dos capítulos florais 
foi feita manualmente, cortando-se 
o pedúnculo o mais curto possível, a 
partir dos 58 dias após a semeadura, 
semanalmente, quando as primeiras 
flores liguladas estavam completamente 
desenvolvidas. As colheitas foram rea-
lizadas de manhã (Pinto & Bertolucci, 
2002), quando se avaliaram os números, 
o diâmetro e a massa seca dos capítulos 
florais. Aos 85 dias após a semeadura, 
foi realizada a colheita das plantas 
inteiras, as quais foram divididas em 
partes aéreas (hastes + folhas), capítulos 
florais e raízes. Foram quantificadas a 
altura, desde o coleto até o ápice floral, 
com a utilização de régua milimetrada, 
e as massas secas após secagem das 
partes aéreas e raízes por 72 horas a 
65°C e dos capítulos florais a 40°C em 
estufa de ventilação forçada de ar, até 
massa constante (Bortolo et al., 2009). 
Uma amostra de aproximadamente 1,5 
g de raízes finas, antes da secagem, foi 
utilizada para avaliar a porcentagem de 
colonização micorrízica, determinada 
após a coloração, de acordo com meto-
dologia descrita por Grace & Stribley 
(1991), adaptado com KOH (5%) a 
80°C por 10 minutos, H2O2 alcalina 5% 
por 20 minutos e azul de tripano a 80°C 
por 10 minutos. Os segmentos de raízes 
foram levados ao microscópio ótico para 
a observação da presença de estruturas 
de FMAs.

Os dados obtidos foram submetidos 
à análise de variância e comparados 
pelo teste de F e as médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Houve efeito significativo (p>0,05) 
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da interação doses de fósforo e espécies 
de FMAs para altura de plantas, massa 
seca da parte aérea, número e massa 
seca de capítulos florais e porcentagem 
de colonização. A massa seca da raiz 
foi influenciada pela adição de P, inde-
pendente das espécies de FMAs e pelos 
FMAs, independente da adição de P.

Na ausência da adubação fosfatada, 
as espécies de FMAs G. margarita e G. 
clarum proporcionaram incrementos na 
altura de plantas em 41 e 25%, respec-
tivamente, em relação às plantas culti-
vadas em substrato sem FMAs e sem 
adubação (Tabela 1). Com adição de P 
ao substrato, as plantas inoculadas com 
os FMAs apresentaram menor altura, 
com reduções de até 8%, quando com-
paradas àquelas cultivadas em substrato 
adubado com P e sem FMAs (Tabela 
1). Anjos et al. (2005) afirmam que na 
ausência de FMAs há necessidade de 
suplementação com adubação fosfata-
da para que as plantas tenham maior 
crescimento. Esses resultados indicam 
a capacidade dos FMAs em promover o 
crescimento da calêndula, em condições 
de baixa disponibilidade de P no solo.

Nisha & Rajeshkumar (2010) ob-
servaram incrementos na altura de 
plantas de Wedilia chinensis cultivada 
em substrato com teores de P de 2,7 mg/
kg e inoculadas com FMAs. Os autores 
verificaram que a maior altura foi 30,5% 
superior às plantas não inoculadas e 
foi obtida no tratamento com Glomus 
fasciculatum. Rapparini et al. (2008) 
observaram incrementos na altura de 
plantas de Artemisia annua, cultivadas 
na ausência de adubação fosfatada e ino-
culadas com várias espécies de Glomus.

Na ausência de adubação fosfatada, 
as espécies de FMAs G. margarita e 
G. clarum promoveram incrementos 
na massa seca da parte aérea de 20,9 e 
18,3%, respectivamente, em relação às 
plantas cultivadas sem inoculação com 
FMA (Tabela 1). Segundo Kiriacheck et 
al. (2009), os mecanismos que regulam 
a formação das micorrizas arbusculares 
são pouco conhecidos, mas sabe-se que 
a concentração de fósforo na planta é um 
fator limitante para o desenvolvimento 
da simbiose, pois essa concentração 
pode influenciar o balanço de açúcares 
e de fitormônios, além da expressão de 
genes de defesa do vegetal. Desta forma 

os benefícios da inoculação com FMAs 
tendem a ser maiores em substratos com 
baixos teores de fósforo.

Russomanno et al. (2008) observa-
ram que a espécie de FMA G. clarum 
promoveu incrementos de 24,5% na 
altura de planta e 67,2% na massa seca 
da parte aérea do alecrim (Rosmarinus 
officinalis) e 45,49% na altura de plantas 
e 93,10% na massa seca da parte aérea 
do manjericão (Ocimum basilicum) em 
relação a plantas não inoculadas com 
fungos micorrízicos. Karthikeyan et 
al. (2009), estudando a inoculação de 
FMAs em alfavaca (Ocimum sanctum), 
em vinca (Catharanthus roseus), em 
erva cidreira (Coleus forskholii) e em 
capim limão (Cymbopogon flexuosus), 
em solo não esterilizado e sem adição 
de fósforo, observaram incrementos de 
48,2%; 61%; 98% e 54,6%, respecti-
vamente, na produção de massa seca 

da parte aérea das espécies, quando se 
comparou plantas inoculadas em relação 
às não inoculadas com FMAs.

A contribuição dos FMAs à planta 
hospedeira está associada especial-
mente, à absorção de fósforo (Freitas 
et al., 2004; Ponce et al., 2004; Smith 
& Read, 2008; Nisha & Rajeshkumar, 
2010), pois os fungos são capazes de 
formar micélio às raízes, facilitando 
a exploração de um maior volume de 
solo (Smith & Read, 2008). Em termos 
quantitativos, o fósforo é o nutriente 
menos exigido pelas plantas (Marschner 
& Dell, 1994), porém o que mais limita 
a produção agrícola. A concentração de 
fósforo na solução do solo, geralmente 
é baixa devido à sua imobilização em 
decorrência das fortes interações que 
apresenta com os constituintes do solo, 
pois a grande maioria dele encontra-se 
adsorvido na superfície dos coloides 

Tabela 1. Altura de plantas, massa seca da parte aérea, número e massa seca de capítulos florais 
das plantas de calêndula, em função da inoculação com fungos micorrízicos arbusculares 
(FMAs) e da adubação fosfatada {plant height, dry mass of the aboveground part, number 
and dry mass of flowering capitula depending on inoculation with arbuscular mycorrhizal 
fungi and phosphate fertilizers}. Campos dos Goytacazes, UENF, 2012.

Doses de fósforo 
(mg/dm3) 

Altura de plantas (cm)
FMAs

Sem FMA G. margarita G. clarum Média
0 19,8 Cb 27,9 Ab 24,6 Bb 24,1
50 31,6 Aa 30,8 Aa 29,2 Aa 30,5
Média 25,7 29,4 26,9 27,3
CV (%) 5,4

Massa seca da parte aérea (g/planta)
0 3,49 Bb 4,22 Ab 4,13 Ab 3,94
50 7,73 Aa 7,57 Aa 7,27 Aa 7,52
Média 5,61 5,90 5,70 5,73
CV (%) 4,8

Capítulos florais (número/planta)
0 7,0 Bb 16,5 Aa 13,7 Aa 12,4
50 19,5 Aa 18,7 Aa 14,0 Ba 17,4
Média 13,2 17,6 13,9 14,9
CV (%) 11,0

Massa seca de capítulos florais (g/capítulo)
0 0,22 Bb 0,51 Aa 0,51 Ab 0,41
50 0,53 Ba 0,56 Ba 0,68 Aa 0,59
Média 0,37 0,54 0,59 0,50
CV (%) 9,0

Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) {means followed by the same uppercase letter in the 
lines and lowercase letter in the columns do not differ by Tukey test (p>0,05)}.

LC Heitor et al.
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ou precipitado com fosfato de cálcio, 
ferro e alumínio (Moreira & Siqueira, 
2006). Além disso, a maior parte do P 
no solo se move até as raízes do vegetal 
por difusão, dificultando ainda mais a 
absorção do nutriente pela planta.

O número de capítulos florais, na 
ausência da adubação fosfatada, foi 
maior em plantas inoculadas com os 
FMAs G. margarita e G. clarum em 
relação às plantas não inoculadas em 
136% e 96%, respectivamente, e a massa 
seca de capítulos florais, independente 
do FMA utilizado, teve incremento 
de 56,8% em relação às plantas não 
inoculadas (Tabela 1). Esses resultados 
indicam a importância da associação 
simbiótica formada entre FMAs e raízes 
de plantas para a produção de partes 
específicas destes vegetais, o que pode 
ser fundamental no manejo de plantas de 
interesse medicinal cujo objetivo pode 
ser a síntese de compostos resultantes 
do metabolismo secundário em órgãos 
específicos das plantas.

Tejavathi et al. (2011), trabalhando 
com plantas de Andrographis paniculata, 
observaram maior número de brácteas, 
de flores e de frutos das plantas 
cultivadas a partir de sementes em 
plantas inoculadas com G. fasciculatum 
e cultivadas sem adição de fósforo 
ao substrato. Plantas de Calendula 
officinalis inoculadas com uma mistura 
contendo quatro espécies de Glomus (G. 
geosporum, G. mosseae, G. intraradices 
e G. claroideum) apresentaram maior 
número de botões florais quando 
comparado com plantas não inoculadas 
(Zaller et al., 2011).

A inoculação com G. clarum 
provocou redução de 28,2% no número 
de capítulos florais e aumento de 22,1% 
na massa seca de capítulos florais das 
plantas cultivadas com adição de fósforo 
(Tabela 1). Ceccarelli et al. (2010) 
encontraram resultados semelhantes 
em plantas de alcachofra (Cynara 
cardunculus).

Não foram observadas diferenças no 
diâmetro dos capítulos florais entre os 
substratos, demonstrando assim que as 
espécies de FMAs e as doses de P não in-
terferem nessa característica. Resultados 
semelhantes foram obtidos por Zaller et 
al. (2011), ao observarem que o número 
e o diâmetro dos capítulos florais de 
Calendula officinalis também não foram 
influenciados pela inoculação com uma 
mistura de espécies de Glomus.

A massa seca da raiz das plantas de 
calêndula foi influenciada pelas doses 
de fósforo, apresentando incrementos 
de 132% (6,22 g/planta) em relação 
às plantas cultivadas na sua ausência 
(2,68 g/planta). Para os tratamentos com 
FMAs, independente da adição de fós-
foro, verificaram-se aumentos na massa 
seca de raiz de 30,1% (4,88 g/planta) e 
26,1% (4,73 g/planta), quando se ino-
culou as plantas com G. margarita 
e G. clarum , respectivamente, em 
relação às plantas cultivadas sem FMA 
(3,75 g/planta). De acordo com Moreira 
et al. (2005), o fósforo é um nutriente 
importante para o desenvolvimento das 
plantas, sendo capaz de aumentar as 
produções das massas secas e frescas 
da parte aérea e dos capítulos florais de 
calêndula.

Os incrementos obtidos com a 
utilização de FMAs em calêndula nas 
avaliações de crescimento e de desen-
volvimento, tais como o número e massa 
seca de capítulos florais, demonstram a 
eficiência da simbiose entre as espécies 
de FMAs e a espécie vegetal estudada. 
Apesar de não haver especificidade na 
formação de associação fungo-planta 
(Marschner & Dell, 1994), certas espé-
cies podem apresentar respostas varia-
das na capacidade de colonizar o hos-
pedeiro, como demonstrados por Zaller 
et al. (2011), em plantas de Calendula 
officinalis, e Binet et al. (2011), em três 
espécies de Artemisia (A. umbelliformis, 
A. glacialis e A. genipi), os quais veri-
ficaram que a simbiose FMA e planta 
não promoveu respostas significativas 
na massa seca radicular, ou até mesmo 
ocasionou redução de 60%, como foi 
mencionado por Binet et al. (2011), em 
relação ao controle não micorrizado.

Nos tratamentos sem adição de fós-
foro, a espécie Glomus clarum apresen-
tou maior porcentagem de colonização 
micorrízica nas raízes de calêndula 
(87,5%), seguida pela Gigaspora 
margarita (77,5%) (Tabela 2). Essas 
mesmas espécies proporcionaram, aos 
85 dias após a inoculação, incrementos 
na massa seca da parte aérea, e no nú-
mero e na massa seca de capítulos florais 
em relação à ausência de inoculação 
(Tabela 1). Tais resultados, maior co-
lonização micorrízica relacionada com 
maior crescimento vegetal, está de acor-
do com Smith & Read (2008), no qual 
em substratos com baixa disponibilidade 
de fósforo, a maior colonização micor-
rízica proporciona maior crescimento 
das plantas. De acordo com Marschner 
& Dell (1994), a eficiência micorrízica 
está relacionada à quantidade de micélio 
externo formado no solo; além disso, a 
capacidade de colonização do hospedei-
ro pode variar com as diferentes espécies 
de FMAs, os genótipos da planta, e com 
as variadas condições ambientais.

Em espécies medicinais, as varia-
ções das relações entre o hospedeiro e 
os FMAs, em condições de baixa dispo-
nibilidade de nutrientes, especialmente 
o fósforo, são claramente demonstra-
das na literatura. Karagiannidis et al. 
(2012), estudando associação do FMA 
Glomus lamellosum com espécies de 

Tabela 2. Colonização micorrízica em plantas de calêndula aos 85 dias após a semeadura 
em função da inoculação com fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) e adubação fos-
fatada {mycorrhizal colonization in plants of calendula 85 days after sowing depending 
on inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi and phosphate fertilizers}. Campos dos 
Goytacazes, UENF, 2012.

Doses de P (mg/dm3) Sem fungo
FMAs

Média
G. margarita G. clarum

0 0,0 Ca 77,5 Ba 87,5 Aa 55,0
50 0,0 Ba 52,5 Ab 57,5 Ab 36,7
Média 0,0 65,0 72,5 45,8
CV (%) 8,9

Médias seguidas de mesma letra maiúscula nas linhas e minúscula nas colunas não diferem 
entre si pelo teste de Tukey (p>0,05) {means followed by the same uppercase letter in the 
lines and lowercase letter in the columns do not differ by Tukey test (p>0,05)}.
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plantas medicinais cultivadas em subs-
trato com 0,70 mg/kg de P, observaram 
colonizações micorrízicas variando de 
38% a 83%. Rasouli-Sadaghiani et al. 
(2010) encontraram maior porcentagem 
de colonização micorrízica nas plantas 
de Ocimum basilicum inoculadas com 
G. fasciculatum (85%), seguidas por 
G. etunicatum (50%) e G. intraradices 
(27,5%), em solo com baixa concentra-
ção de P. Da mesma forma, Karthikeyan 
et al. (2009), testando a eficiência de 
G. fasciculatum em espécies de plantas 
medicinais, obtiveram valores mínimos 
de 58% e máximos de 85% na coloni-
zação das plantas de Coleus forskholii e 
Catharanthus roseus, respectivamente.

Em substratos com adição de fós-
foro, houve redução na porcentagem 
de colonização micorrízica de 77,5% 
para 52,5% e de 87,5% para 57,5%, nas 
espécies de G. margarita e G. clarum, 
respectivamente (Tabela 2). Isso pode 
ser resultado, segundo Moreira & Si-
queira (2006), da baixa atividade das 
fosfatases na raiz; em consequência, as 
lecitinas presentes nestas raízes ficam 
livres e ligam-se a carboidratos do fungo 
micorrízico, inibindo o seu crescimento. 
Por outro lado, a biossíntese de fosfoli-
pídeos é aumentada, fazendo com que 
a permeabilidade celular, a exsudação 
radicular de açúcares e aminoácidos, a 
infecção e a colonização radicular sejam 
diminuídas. Por outro lado, na presença 
de fósforo, há aumento da fotossíntese 
e a disponibilidade de nutrientes para 
as raízes, inibindo os propágulos dos 
FMAs. Freitas et al. (2006), trabalhando 
com plantas de Mentha arvensis obser-
varam reduções de 81% para 40% e de 
69% para 38% nos substratos inoculados 
com G. clarum e G. margarita, respecti-
vamente. Kapoor et al. (2007) verifica-
ram em raízes de Artemisia annua que 
a inoculação com G. fasciculatum ou 
G. macrocarpum suplementados com 
adubação fosfatada (131 g de KH2PO4) 
reduziu em 51,2% e 21,6% respectiva-
mente, a colonização micorrízica.

Assim, em função das variações de 
respostas na simbiose entre espécies 
vegetais estudadas e FMAs, verificadas 
na literatura, mais estudos são neces-
sários para aprimorar o entendimento 
da relação entre espécies de fungos 
micorrízicos com espécies vegetais de 
interesse e com a diversidade de am-

bientes de cultivo.
Em solos sem adição de adubação 

fosfatada, plantas de Calendula officinalis, 
inoculadas com o fungo micorrízico 
arbuscular Gigaspora margarita, apre-
sentaram maior altura, maior massa seca 
da parte aérea e da raiz, maior número e 
maior massa seca de capítulos florais em 
comparação com as não micorrizadas.
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