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PRODUCAO DE MUDAS DE GOIABEIRA (Psidium guajava L.), INOCULADAS
COM O FUNGO MICORRIiZICO ARBUSCULAR Glomus clarum, EM
SUBSTRATO AGRO-INDUSTRIAL'!

JOLIMARANTONIO SCHIAVC®? & MARCOANTONIO MARTINS®

RESUM O - Conduziu-se um experimento em casa de vegetacdo, com o objetivo de avaliar o crescimento de mudas de goiabeira
(Psidium guajava L..), produzidas em blocos prensados, confeccionados com residuos agro-industriais, e inoculadas com o fungo
micorrizico arbuscular (FMA) Glomus clarumNicolson & Schenck. O delineamento experimental utilizado foi ointeiramente casualizado,
em esquema fatorial 2 x 2, sendo 2 tratamentos microbioldgicos. controle e FMA; e 2 sistemas de producdo de mudas. blocos
prensados (nova metodologia) e tubetes plasticos (tradicional), com 5 repeticles. O substrato utilizado para a confecgdo dos blocos
prensados e enchimento dos tubetes foi constituido por uma mistura de bagaco de cana-de-acUcar e tortadefiltro (3:1 v/v). O FMA
proporcionou aumentos significativos na producdo de matéria seca, contetido de N e P da parte aéreada goiabeira, apenas no sistema
de producéo das mudas em blocos prensados. Mudas produzidas e inocul adas em bl ocos prensados mostraram um aumento de 88%
na matéria seca da parte aérea, 82% e 89% para os contelidos de nitrogénio e fosforo da parte aérea, respectivamente, em relacéo ao
tratamento-controle.

Termos deindexacao: micorrizas, goiaba, tubetes pléasticos, blocos prensados.

PRODUCTION OF GUAVA ( Psidium guajava L.) PLANTS INOCULATED WITH ARBUSCULAR
MYCORRHIZAL FUNGI Glomus clarum, IN AGRO-INDUSTRIAL SUBSTRATE

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out to eval uate the growth of guava plant seedlings, inoculated with arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF), Glomus clarumNicolson & Schenck, produced in pressed blocks made with agro-industrial residues. The
experimental design utilized was acompletely randomized in factorial 2x2, having two microbiological treatments. control and inocu-
lated; two systems of production: pressed blocks (new methodol ogy) and plastic tubes (traditional), with 5 repetitions. The substrate
utilized to make the pressed blocks and to fill the plastic tubes was constituted by amixture of sugarcane bagasse and filter cake (3:1
v/v). The AMF inoculation led to a significant increase in dry matter yield and nutrients content of shoot plants, only in pressed
blocks. Plants produced in pressed blocks, when inoculated with AMF, showed an increase of 88% in dry matter yield, 82% of nitrogen
content and 89% of phosphorus content in the plant shoots.

I ndex ter ms: mycorrhiza, guava, plastic tubes, pressed blocks.

INTRODUCAO

Alguns trabal hos tém demonstrado que ainoculagéo de
fungos micorrizicos arbusculares (FM As) no sistema de produ-
¢80 de mudas representa um grande potencial para o desenvol-
vimento de um cultivo raciona e eficiente de mudas de boaqua-
lidade de diversasfruteiras (Samaréo e Martins, 1999; Soarese
Martins, 2000; Martinset al., 2000). Asassociagdes micorrizicas
s80 caracterizadas por umasimbiose mutualistaentrearaiz e o
fungo endomicorrizico que proporcionaaplanta hospedeiraum
melhor desenvolvimento devido amaior absorcéo de nutrientes,
principal mente fésforo, maior resisténcia ao estresse hidrico e
transplante. Entretanto, devido anatureza biotréfica dessesfun-
gos que crescem e se multiplicam somente na presencaderaizes
metabolicamente ativas, agrande limitagdo € a producdo em es-
calacomercial deinéculo de FMAs. Outro fator importante para

produzir mudas de alta qualidade, € o método de produgdo. A
utilizacéo de recipientes com paredes rigidas para producéo de
mudas tem mostrado que esses recipientes provocam, pelo pe-
gueno volume de substrato que comportam, deformacfes no
sistemaradicular, refletindo no crescimento e desenvolvimento
da parte aérea das mudas, as quais persistem no campo (Barro-
s0, 1999; Morgado et d ., 2000).

Em alguns paises escandinavos, € utilizado com sucesso
o0 sistema de producdo de mudas em blocos prensados, confec-
cionados com residuos organicos. No Brasil, alguns trabalhos
tém testado a viabilidade técnica de producdo de esséncias flo-
restais em blocos com substrato prensado (Barroso, 1999; Leles
eta., 2000 eMorgado et a ., 2000). Espera-se que aproducdo de
mudas nesses blocos, além de permitir a possibilidade daviabi-
lidade técnica de inoculagdo com FMAS, possa proporcionar
uma uniformidade no desenvolvimento das mudas, pois ndo

1 (Trabalho 102/2001). Recebido: 09/05/2001. Aceito para publicacdo: 08/02/2002. Parte da dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, apresentada

a UENF, Campos (RJ).

2 Estudante de doutorado do curso de pés-graduagéo em Producdo vegetal da UENF, Av. Alberto Lamego 2000, Cep. 28015-620, Campos, RJ. e-mail

schiavo@uenf.br.

3 Professor de Microbiologia do Solo, UENF/CCTA, Av. Alberto Lamego 2000, Cep. 28015-620, Campos, RJ.

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 24, n. 2, p. 519-523, agosto 2002



520 PRODUCAO DE MUDAS DE GOIABEIRA

havendo limitagtes de paredes, ocorrerd o desenvolvimento das
raizes por todos os lados, sem confinamento ou direcionamento.
Portanto, o crescimento ocorrerade formanatural.

Este trabalho teve como objetivo avaiar a viabilidade
técnicade se produzir mudas de goiabeirainoculadascom FMAs
em blocos prensados, confeccionados com residuos
agroindustriais (nova metodologia) comparados ao sistema de
tubetes plasticos (tradicional), utilizando residuo agroindustrial
como substrato.

MATERIAL E METODOS

O delineamento experimental utilizado foi ointeiramente
casualizado, em esgquema fatorial 2 x 2, sendo 2 tratamentos
microbioldgicos: controle e FMA; e 2 tipos de sistemas de pro-
duc&o de mudas: tubetes (tradicional) e blocos prensados (nova
metodologia), com 5 repeticdes. A unidade experimental foi com-
posta por hove plantas no bloco prensado e nove nabandejade
tubetes.

Os blocos prensados foram confeccionados com o
substrato umedecido, colocados em formametdlicade 40 x 60 x
20 cm e prensados com prensa hidréulicaa 10 kgf.cm?, afim de
proporcionar agregacéo do material. Uma tampa foi colocada
sobre a férma no momento da prensagem, tendo em sua face
inferior 96 cones com 1 cm de altura, destinados a marcar os
orificios a serem plantadas as estacas enraizadas.

Ostubetes utilizados foram de model o conico, com se¢éo
circular, contendo oito frisos internos longitudinais e
equidistantes, 190 mm dealtura, 50 mm de didmetro interno supe-
rior evolume de aproximadamente 250 cm?,

O subgtrato utilizado paraaprodugdo de mudas, nos dois
tipos de recipientes, foi constituido por uma mistura de bagaco
de cana-de-acUcar, tortadefiltro deusinaagcucareiraevermiculita.
Primeiramente, 0 bagaco de canaeatortadefiltro foram passa-
dosem peneirade 2 mm, misturados naproporcao 3/1 v/v. Foram
adicionados 6g.kg* de N, tendo como fonte a uréia, com o
objetivo dediminuir arelacdo C/N. O material foi colocado para
compostar por um periodo de 35 dias, sendo revolvido e umede-
cido semanalmente. Terminado esse periodo, o material
compostado foi misturado com avermiculitanaproporggdo 3/1 v/
v, etratado com brometo de metila, nadosagem de 30 ml.m=3de
substrato, por 48 horas, para eliminacéo de patdgenos.

A andise quimica do substrato mostrou os seguintes
resultados: pH emH,O (1:2,5)= 6,6, P (Mehlich-1)= 3540 mg.dnr
%, P(H,0)= 73 mg.dm?; K=742mg.dm?; Ca= 151 mmol .dm®; Mg
=63 mmol .dm?; Al =0,0mmol .dm?; H totd =29 mmol .dm™®; Na
=4,9mmol _.dm?3; C=82,8g.dm®eN total= 12,8 g.dm?.

O substrato utilizado parao preparo do inéculo consistiu
em uma mistura de solo e areia na propor¢éo de 1:2 (v/v). O
substrato foi esterilizado em autoclave, por trés vezes, a uma
temperaturade 121°C, por umahora. O substrato foi colocado em
vasos de cultivo com 5 | de capacidade e infectado com uma
mistura de solo contendo esporos e raizes colonizadas com o
fungo Glomus clarum Nicolson & Schenk. Como plantahospe-
deira, foram semeadas sementes de Brachiaria bryzantha. Os
vasos foram mantidos em casa de vegetacédo por um periodo de
guatro meses paraa multiplicacdo do fungo, os quaisforam uti-
lizados como indculo. A inoculagdo com FMA foi feitano mo-

mento da confeccéo do bloco, na proporgéo de 10% do volume
do substrato, tendo como in6culo uma mistura de solo, raizes
colonizadas e esporos do fungo.

A cultivar de goiabautilizadano experimento foi aPduma.
Estacas herbéaceas de aproximadamente 10 cm de comprimento,
comdoisnds eum par defolhas cortadas ao meio, foram coloca
das para enraizar em tubetes de 50 cm? tendo como substrato
areia, e utilizando como promator de enraizamento acido indol -
acético, naconcentracdo de 2000 mg.|*. Essas estacas permane-
ceram em telado com nebulizag8o intermitente por um periodo de
45 dias, paraque houvesse a emissdo de raizes. Terminado esse
periodo, elas foram transferidas para tubetes e blocos prensa-
dos, ap0s ser readlizado um desbaste a 2 cm da insercdo das
raizes. Cadabandejacom dimensdes de 60 x 40 cm apresentou 54
tubetes, e 0 bloco com as mesmas dimensdes apresentou 96
locaisaserem plantados. O volume de substrato explorado pelas
plantasfoi 0 mesmo em ambos os recipientes (250 cm?).

Duas mudas de cada parcelaforam col etadas 60 dias apds
o plantio nos blocos prensados e nos tubetes. O sistemaradicular
foi separado da parte aérea. Apds|avagem com dguadetorneira,
subamostras de 2 cm de comprimento das raizes foram col etadas
e conservadas em al cool etilico 50% v/v paraposterior determi-
nacao da porcentagem de colonizagdo, pel o método daintersecao
em placas de Petri reticuladas (Giovannetti e M osse, 1980), ap6s
acoloracdo dasraizescom azul de metila.

O contelido de N e P, na parte aérea, foi determinado
depois que as amostras foram desidratadas em estufade ventila-
¢do forcada, aumatemperatura de cercade 75°C, por 48 horas
(Madavoltaet a., 1989). Umavez desidratado, o materid foi pesa-
do paraadeterminacéo da matéria secae, em seguida, asamos-
tras foram moidas em moinho tipo Willey, passadas em peneira
de20“mesh” e armazenadas em frascos hermeticamente fecha-
dos. ApdGs submeter o material vegetal a oxidacdo peladigestdo
sulfdrica, foi determinado o fésforo por col orimetria, pelo méto-
do do molibdato (Malavolta et a., 1989) e N pelo método de
Nesser (Jackson, 1965).

Foram feitas a andlise de variancia e a comparacdo de
meédias, pelo teste de Tukey, a5% de nivel designificancia, para
os dados de matéria seca da parte aérea, conteido de N e P da
parte aérea, utilizando o programa computacional SAEG — Siste-
made Andlises Estatisticae Genética (Euclydes,1983).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A producdo de matéria seca, os contedidos de nitrogénio
efésforo da parte aérea das mudas produzidas nos blocos pren-
sados, inoculados com o FMA, foram significativamente maio-
res quando comparados ao tratamento bloco prensado sem
inoculagdo, apresentando incrementos de 89%, 82% e 89%, res-
pectivamente (Figura 1). Por outro lado, nas mudas produzidas
em tubetes plasticos, a presenca do FMA ndo proporcionou
aumentos significativos nas variaveis analisadas.

O sistema de producdo de mudas em blocos prensados
proporcionou melhores resultados para as variavels analisadas
somente quando se efetuou ainoculagdo das mudas com o fun-
go Glomusclarum, observando-se aumentos de 64%, 45%, 57%,
para matéria seca da parte aérea, contelidos de N e P da parte
aérea, respectivamente, quando comparado ao sistema de pro-

Rev. Bras. Frutic., Jaboticabal - SP, v. 24, n. 2, p. 519-523, agosto 2002



J A. SCHIAVO & M. A. MARTINS 521

ducdo em tubetes (Figural).

No presentetrabal ho, paraa producéo de um bloco pren-
sado, necessitou-se de 36 litros de substrato, correspondendo a
375 ml por planta, que, apés ser prensado a uma forca de 10
kgf.cnmr?, apresentou o volume de 250 cm?. No caso dos tubetes,
houve o cuidado de se adicionar 375 ml de substrato em cada
tubete de 250 cm? para que as plantas, nos blocos prensados e
nos tubetes, pudessem explorar o0 mesmo volume de substrato.
Assim, 0 menor crescimento verificado nas plantas micorrizadas
produzidas em tubetes, possivelmente, pode ser atribuido ao
fato de a parederigidado recipiente provocar ateracGesfisiol 6-
gicas nas mudas, provocando menor absorcao de agua e nutri-
entes, umavez que acolonizacao micorrizicafoi equivalenteem
ambos os sistemas de producéo, 41,1% no sistematubete plasti-
co e 41,5% nos blocos prensados. Vérios sdo os fatores fisicos
ou fisiol 6gicos que restringem o crescimento radicular afetando
0 crescimento, desenvolvimento e produtividade das plantas.
Dentre estes fatores, podem-se destacar a densidade do solo,
tamanho de agregados, tamanho dos poros, presenca da cama:
da compactada subsuperficial, aeracdo, temperatura, qualidade
daluz, limitagdes de nutrientes, densidade de raizese o volume,
tamanho e formado recipiente onde cresce a planta. Trabalhos
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realizados paraverificar o efeito do volume do recipiente no cres-
cimento e desenvolvimento de plantas tém mostrado que ares-
tricdo radicular pode diminuir o crescimento dasraizes edaparte
aéreadas plants (Peterson et al.,1991b). Sugere-se que o proces-
so envolvido nessareducdo do crescimento incluaainibicdo da
elongacdo foliar (Peterson et al., 1991a), fotossintese (Ismail e
Noor, 1996), mudanca na particdo da matéria seca da plantae
absor¢do de nutrientes (Bar-Tal e Pressman, 1996) e metabolis-
mo hormonal (Petersonet a., 1991a, 1991b).

Leleset a. (2000), emtrabalho com trés espéciesde euca
liptos, produzidas em tubetes e em blocos prensados, verificaram
que as caracteristicas morfol 6gicas das mudas dos blocos pren-
sados foram superiores as dos tubetes, e que, no campo, as
plantas originarias de mudas produzidas em blocos prensados
apresentaram maior crescimento em aturae didmetro ao nivel do
solo, que as de tubetes, ao longo de dez meses de avaliaco.
Provavelmente, porque as mudas desenvolvidas nestes blocos,
possuem os sistemas radiculares completamente livres, sem
qualquer parede que os possadirecionar. Entretanto, as espécies
ndo foram inoculadas com FMAS, eo volumefoi diferente entre
os sistemas de producdo, sendo de 50 cm® nos tubetes e de 250
cm® nos blocos prensados.
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FIGURA 1- Matériaseca(a), contelidosde N (b) e P (c) daparte aérea e col onizacdo micorrizicadasraizes (d) de mudas de goiabeira
(Psidiumguajava L), inoculadas (1) ou ndo (NI) com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum, em tubetes plésticos
(1) e em blocos prensados (] ). Médias seguidas pela mesma letra mindscula, para recipiente, e maitscula, para
tratamento microbiol 6gico, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Kumaran e Azizah (1995) demonstraram que mudas de
goiabeira inoculadas com Glomus mossae e Scutellospora
calospora também apresentaram aumento de matéria seca da
parte aérea e maior absorcdo de nutrientes. Os FMAs aumenta-
ram aabsorcao de nutrientes, princi pal mente os de baixamobili-
dade na solug&o do solo, como o fosforo (Marschner, 1995), pois
a hifa do fungo pode absorver e trandocar o fésforo para a
planta hospedeiraaém dazonade deplecéo em voltadasraizes.
A resposta ainoculagdo com FMAs depende da quantidade de
P disponivel no solo. A falta de resposta do crescimento das
plantas a inoculagdo com FMASs sob altas doses de P ja foi
observadaanteriormente (Harley e Smith, 1983). Chandrashekara
et al. (1995) constataram que os beneficios dos FMAS para o
crescimento das plantas diminui, quando a disponibilidade de
fésforo é ata

No presente trabal ho, ainoculagdo com Glomus clarum
proporcionou, has mudas produzidas em blocos prensados, au-
mentos significativos nas caracteristicas avaliadas, mesmo em
altas quantidades de P disponivel pelo extrator Mehlich. A ana-
lise quimica do substrato utilizado para a producéo das mudas
revelou alta quantidade de fésforo disponivel pelo extrator
Mehlich. Entretanto, foi constatada umaboataxade colonizacdo
nas raizes das plantas, sendo de 41,09% nas plantas em tubetes
ede41,65% nas dos blocos prensados (Figura 1d). Essa coloni-
zacao pode ser explicada pel o fato de aaltaquantidade de fosfo-
ro extraida pelo extrator ser superior aquelaque é extraidapelas
plantas. Entretanto, quando se utilizou agua como extrator, a
quantidade de fésforo encontradafoi de 73 mg.dm- de substrato.
Essevalor, provavelmente, estariamai s proximo ao que aplanta
realmente consegue extrair. Samaréo e Martins (1999), em experi-
mento com mudas de goiabainoculadas com FMAs sob diferen-
tes doses de fésforo, observaram que, mesmo nadose mais alta
(50 mg.dmr3), houve umataxade colonizacdo de 52 %, proporci-
onando um aumento na producdo de matéria secada parte aérea
e no contelido de fésforo e potassio da parte aérea. Entretanto,
para que os FMAs possam ser aplicados com sucesso em
incrementar o desenvolvimento e a produgéo das culturas medi-
ante seus efeitos na nutricdo das plantas e outros beneficios
diretos e indiretos, também € necessario considerar outros as-
pectos, dentre os quai s, a adaptacéo afatores edéficos e compe-
ticdo com fungos nativos, que podem comprometer a eficiéncia
simbidtica dos FM As introduzidos nainoculagdo (Bal akrishna
eta., 1996).

Os resultados sugerem gue a hova metodologia de blo-
cos prensados é recomendavel para a producéo de mudas de
goiabeira, umavez que o sistematem como vantagem o maior
nimero de mudas produzidas por érea, quando comparado ao
sistematradicional de tubetes, ou seja, 42 mudas amais paraa
mesmaadrea. Outro fator derelevanciaé que o sistemade blocos
prensados apresenta a viabilidade técnica de inoculagdo, além
de promover um maior desenvol vimento das mudas.

CONCLUSDES

1. A espécie Glomus clarum promoveu o crescimento das mu-
das de goiabeira, apenas no sistema de blocos prensados.

2. O sistema de blocos prensados mostrou-se eficiente para o
crescimento das mudas de goiabeira, provando ser possive utilizé

lo em conjunto com a inoculagéo com os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAS).

3. Osresiduosdaindustriaagucareira (bagaco etortadefiltrode
canade aclcar), inoculados com o FMA, podem ser utilizados
como substrato para producéo de mudas de goiabeira.
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