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CAPITULO 01
RESUMO GERAL

UTILIZAGCAO DE RIZOBACTERIAS E MICORRIZAS NA PRODUGAO
DE MUDAS DE MARACUJA

O maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) é uma fruta tropical bastante
utilizada para a fabricacdo de sucos polpas e sorvetes, de fécil aceitacdo devido ao aroma e
sabor caracteristicos. O uso de fungos micorrizicos arbusculares e rizobactérias na producao
de mudas podem contribuir para a diminuicdo dos custos de producéo. Este trabalho objetivou
estudar o efeito da associacdo simbidtica micorrizica e de rizobactérias na producdo de mudas
de maracujazeiro no Estado de Alagoas. O Trabalho foi conduzido no Laboratdrio de
Microbiologia e casa-de-vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL. O experimento
foi realizado em 90 dias, utilizando-se o delineamento experimental inteiramente casualizado
com inoculacdo (200 esporos/planta) de plantas com fungos micorrizicos associadas e
testemunha, associadas e ndo, com rizobactérias, com sete repeticGes cada tratamento. Para
rizobactérias, foram preparadas suspensfGes a partir de isolados epifitos e endofiticos
cultivados em meio BD (Batata-Dextrose), sendo as mudas de maracujazeiro mantidas por 21
dias em estufa e apds esse periodo, foram avaliados matéria fresca das raizes, parte aérea e
total, além de niveis dos elementos quimicos N, P, K, Ca, Mg que mantiveram-se equilibrados
ao longo dos experimentos. A analise dos dados com Scutellospora heterogama e com
Glomus etunicatum resultaram em melhor nimero de folhas e tamanho de plantas, e também
guando associados ao Isolado 15. Os fungos G. albida + 115, S. heterogama + 115 e G.
etunicatum + 109 proporcionaram também melhoria em ndmero de folhas e altura de plantas;
0 uso dos isolados 02, 09, 13, 15 quando de forma individual ndo influenciaram na producéo
de mudas de maracuja, o uso de FMA pode contribuir para uma melhoria significativa na
producdo destas mudas. Esta pesquisa pode influenciar acdes que visem a producdo de mudas

com qualidade e em namero satisfatorio com o uso de rizobactérias e FMA.

Palavras—chaves adicionais: Passiflora edulis f. flavicarpa, fungos micorrizicos arbusculares,

rizobactérias.



USE OF RHIZOBACTERIAS AND MYCORRHIZAL IN THE PRODUCTION OF
PASSION FRUIT SEEDLINGS

ABSTRACT

Passion fruit is a tropical fruit seasoning used for the manufacture of juices pulps and
ices cream, easy acceptance due to the characteristic of aroma and flavor, and of proven
medicinal properties. In the search of plants of passion fruit high production, they leave of the
principle of the necessity of the organic seasoning use and chemical, that finished for raising
the production cost, transferred to test it mycorrhizal fungi arbuscular and for production of
seedlings. The present work objectified to study the effect of the association of mycorrhizal
symbiosis and promotional rhizobacterias of the growth for the production of changes of
plants of passion fruit in the State of Alagoas. The present investigation was conducted on
laboratory conditions (Laboratory of Microbiology) and green house of the Center of
Agrarian Sciences of the UFAL. The experiment had duration of 90 days, the experimental
was in a randomized complete designer delineation complete with inoculation (200
sporos/plant) of plants with mycorrhizal fungi associates and witness, associates and not, with
rhizobacterias, seven repetitions each treatment. The analysis of the data with Scutellospora
heterogama and for Glomus etunicatum had resulted in better leaf number and size of plants,
and also when associates to Isolated the 15. For rhizobacterias, suspensions of bacteria from
isolated out epiphytes and on epiphytes cultivated in half BD had been prepared (Potato),
being the changes of plants of passion fruit kept 21 days in green house of production of
changes, and after this period, had been evaluated cool substance of the roots, aerial and total
part, beyond levels of N, P, K, Ca, Mg that had kept the levels balanced throughout the
experiments. G. albida + 115, S. heterogama + 115 and G. etunicatum + 109 had also provided
to improvement in leaf number and height of plants. The results suggest that the plants of
passion fruit are not a species highly dependent of mycorrhizal fungi arbuscular. The results
showed that use of isolated the 02, 09, 13, 15 had not effect in the production of seedlings of
passion fruit, and that the FMA use can contribute for a significant improvement in the
production of these seedlings. This research can to influence actions that aim at the production
of seedlings with quality and in satisfactory number with the use of rhizobacteria and FMA.

Additional Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, mycorrhizal fungi arbuscular,

rhizobacteria.
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1. INTRODUCAO GERAL

A planta do maracujazeiro (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) é nativa da América
Tropical e intensamente cultivada nos paises que a compde (MELETTI & MAIA, 1999).

O Brasil (maior produtor mundial, seguido de Colémbia, Peru e Equador) tem &rea
cultivada de 36.576 ha, com producao de 491.789 toneladas de maracuja que € uma planta de
clima tropical, com temperatura média de 25 °C; precipitacdo pluviométrica minima de 1.200
mm, solos areno-argilosos, profundos, bem drenados, com pH entre 5,0 e 6,5 e altitude
minima de 100 m com topografia plana; sendo que a exportacdo ocorre na forma de fruta
fresca, fruta conservada e suco concentrado para paises europeus. (SAO JOSE, 1994; LIMA,
2006).

A cultura do maracujazeiro, no Brasil, se expandiu em ritmo acelerado desde o inicio
da década de 1970, sendo cultivado em quase todo o territério nacional, destacando-se como
principais produtores os Estados: da Bahia, que € o principal produtor, com producédo de 77
mil toneladas, S&o Paulo com producdo de 58 mil toneladas, Sergipe, com 33 mil toneladas e
Minas Gerais, com 25 mil toneladas (IBGE, 2003; SILVEIRA, 2003)

Botanicamente, 0 maracujd, possui as seguintes caracteristicas: planta trepadeira,
sistema radicular pouco profundo, parte aérea apresentando gavinhas, com floracdo entre 4-5
meses de vida; possui flor hermafrodita; fruto com formato globoso, ovéide oblongo, de cor
amarelada, roxa, verde; e quando maduro cai ao chdo; possui polpa saborosa, de cor
geralmente amarelada (SILVA, et al., 2004).

De acordo com Meletti & Maia (1999), o género Passiflora possui 03 espécies
Passiflora edulis Sims f. flavicarpa, o maracuja amarelo ou azedo; P. edulis Sims, 0 maracuja
roxo e o P. alata Ait, o maracujé, doce.

O maracuja-amarelo, Passiflora edulis Sims f. flavicarpa, tem maior importancia
devido a qualidade dos frutos, a divulgacdo junto aos consumidores e ao incentivo da
agroindustria (BERNACCI et al., 2003).

O maracuja amarelo é uma fruta importante no agronegdcio de frutas tropicais, devido
a elevacdo do preco do suco desta fruta no mercado internacional, e por conseqiiéncia,
observa-se uma expansao dos pomares, criando a necessidade de produzir mudas de alta
qualidade em menor espaco de tempo (MELETTI et al., 2002), para quem deseja tornar mais
competitiva sua producdo, e aumentar a exportagdo e 0s pomares de maracuja surgiram como
atividade econdmica no final da década de 80 (BERNACCI et al., 2003), sendo considerada

uma boa opcédo por oferecer um rapido retorno econémico como também a oportunidade de
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lucro distribuido ao longo do ano. Esta fruta agrada pelo sabor esta fruta agrada pelo sabor e

aroma caracteristicos, muito explorados em sucos, polpas, sorvetes, doces e geléias.
Caracteristicas que tornaram o maracuja mais difundido no mercado de frutas o que

fez com que atingisse melhor preco no mercado internacional, despertando o interesse de mais

produtores e surgisse a necessidade da formacdo de mais pomares de maracujazeiro.

1.1. Rizobactérias Promotoras de Crescimento de Plantas

As raizes servem de apoio para planta no solo, e também interagem com um complexo
de microrganismos que contribuem para o crescimento e sobrevivéncia das plantas, dentre
esses, as rizobactérias que crescem ao redor das raizes, se destacam, sendo capazes de, ao
colonizar o sistema radicular de plantas, promover o crescimento, resultando em plantas mais
vigorosas, sadias e com maior produtividade. Além de aumentar a produtividade, tém sido
usadas no controle de doencas, sendo que 0s mecanismos que contribuem para este controle
ndo estdo totalmente explicados, mas sugere-se que atuem na inducdo da resisténcia a
doencas, mineralizacdo de matéria organica, nutrientes, influencia no metabolismo hormonal
da planta e controle bioldgico por antibiose (OLIVEIRA & OLIVEIRA , 2004).

O uso de Rizobactérias muitas vezes é um fator impactante para a producdo agricola,
devido a sua influéncia na producdo e supressdo de doencas, isolados de bactérias endo e
ectofiticos podem contribuir para o crescimento e desenvolvimento de mudas de plantas
(GOMES et al., 2003).

A comprovacao da colonizacdo de raizes por bactérias se da através de Microscopia
Eletrdnica de Varredura (MEV) Queiroz et al. (2006); portanto, ndo foi possivel registrar a

presenca das mesmas no interior das raizes.

1.2. Fungos Micorrizicos Arbusculares

AssociacBes simbiodticas entre fungos e plantas, foram denominadas a partir de 1885,
pelo termo micorriza (POWEL & BAGYARAJ, 1984), mais tarde, devido a acdo mais
evidenciada dos fungos vesiculo-arbusculares passaram a ser denominados entdo, micorrizas
arbusculares (CAVALCANTE et al., 2001).

Os fungos micorrizicos arbusculares — FMA sdo da mesma forma que as bactérias,
importantes para o desenvolvimento de plantas, por agir nas raizes, com acao ecto ou

endofitica, formando uma simbiose mutualistica, proporcionando a planta absorver nutrientes



12

com mais facilidade ao passo que os FMA tambem obtenham substancias que permitam a sua
sobrevivéncia, através da formacdo de reservas e consequentemente de estruturas de
perpetuacdo como esporos; estes microrganismos auxiliam as plantas vasculares a absorver
nutrientes mais rapido, mesmo em solos ndo muito férteis, principalmente, segundo diversos
autores, o fosforo.

De acordo com Siqueira (1991), os MA’s sdo comumente encontrados na maioria das
associacfes com plantas vasculares em grande parte dos ecossistemas existentes na natureza.

A caracteristica principal da associacdo com micorrizas arbusculares com as plantas
hospedeiras é a formacdo de estruturas especializadas denominadas arbusculos, no cortex da
raiz, permitindo a troca de nutrientes, potencializando a produtividade da planta hospedeira
(SILVA et al., 2004).

As associagcdes micorrizicas estruturas do fungo (hifas externas + esporos, hifas
internas + esporos, células auxiliares) somadas as raizes plantas formam a interacdo entre
fungo e planta hospedeira e nem sempre formam arbusculos. Segundo Siqueira (1991) o
elemento quimico fésforo controla o grau de colonizacdo das raizes pelo fungo, devido do
efeito no metabolismo de carboidratos do hospedeiro; sendo que a presenga dos fungos no
hospedeiro pode promover a absorcdo de carbono. Veen et al., (1989) observaram que podem
consumir cerca de 30% do carbono absorvido pela planta hospedeira.

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo formados basicamente por raizes do
hospedeiro, hifas do fungo no interior das raizes e as hifas que avancam pela rizosfera, a partir
das hifas podem originar-se arbusculos vesiculas e esporos (HARLEY & SMITH, 1983).

O processo de penetracdo na planta hospedeira se da pela germinacdo do esporo,
crescimento das hifas, adesdo, formacéo e penetracdo do apressorio na raiz (JOHNSON et al.,
1997). Avalia-se que cerca de 95% das plantas vasculares possam conceber a simbiose com
micorrizicas arbusculares, plantas micorrizadas a regra e plantas ndo micorrizadas, a excec¢ao.

Segundo Schiavo & Martins (2003) um fator importante na producéo de mudas de alta
qualidade é o método de producdo, e que a inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares
pode contribuir para o aumento das qualidades das mudas.

A inoculagdo com fungos esta sendo utilizada como alternativa na produgdo de mudas
de maracujazeiro e de outras plantas por melhorar a adaptacdo no campo, reduzir o tempo
para inicio da producdo e por reduzir quantidade de adubacdo, principalmente a fosfatada
(CAVALCANTE et al,.2001).
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Dentre os fungos micorrizicos arbusculares, Graca et al., (1991) evidenciaram a
eficiéncia de Gigaspora margarita associada a Azosporium brasiliense, associagdo esta, que
resultou em melhores condi¢fes de crescimento e producdo em solos de baixa fertilidade.

Plantas hospedeiras associadas a FMA’s podem apresentar diferengas quantitativas e
qualitativas na absorcéo de macro e micronutrientes (CARDOSO, 1985 e SIQUEIRA, 1991).

A dependéncia de determinada cultura a acdo de FMA torna-se evidente quando a
planta sé consegue atingir seu crescimento ou producdo a um nivel de fertilidade do solo com
a acdo destes, (GERDEMANN, 1975).

A avaliacdo de resultados de trabalhos com FMA’s requer bastante atencéo e critérios
definidos, devido uma interpretacdo errdnea poder levar a conclusdo ndo condizente com o
resultado benéfico da simbiose entre fungo e planta (SIQUEIRA, 1991).

Diferencas na eficiéncia da acdo dos fungos micorrizicos arbusculares FMA entre
grupos de plantas, torna-se importante durante a selecao de gendétipos hospedeiros que possam
compor programas de inoculacdo com fungos especificos em cultura na producdo de mudas
(LACKIE et al., 1988).

De acordo com Trindade et al., (2001), A resposta a acdo da inoculagdo de FMA
influencia no desenvolvimento do comprimento das raizes, pois, plantas com menor
capacidade de suprimento nutricional apresentam maior eficiéncia na acdo dos FMA’s, tendo
em vista que plantas dependentes da acdo destes microrganismos, exploram menos suas raizes
Manjunath & Habte, (1991). Fato este explicado pela acdo dos FMA’s que compensam a
menor producéo de raiz pela planta, tornando-as mais eficiente (JOHNSON et al.1997).

Poucas informacOes existem sobre a eficiéncia da simbiose dos FMA’s com
maracujazeiros, principalmente com relacdo aos substratos com diferentes niveis de
fertilidade (GRACA et al.,1991).

Estudos recentes verificaram que isolados de Gigaspora albida (Schenck & Smith) e
Scutellospora heterogama (Nicol. & Gerd.) promoveram melhoria no crescimento do
maracujazeiro-amarelo (CAVALCANTE et al., 2002). Silveira et al., (2003) objetivaram
selecionar fungos micorrizicos eficientes na promogdo do crescimento de mudas de
maracujazeiro-amarelo, considerando-se diferentes substratos, com alta e baixa fertilidade, em
decorréncia da adicdo de matéria organica, e sugeriram que Glomus etunicatum é um fungo
micorrizico que influencia na producdo de mudas de maracujazeiro amarelo; evidenciaram
também a necessidade de definir a melhor estratégia para esta cultura, por meio da selegédo de
isolados eficientes em condi¢Oes de baixa disponibilidade de nutrientes no substrato ou a

selecdo daqueles que possam aperfeicoar o aproveitamento de nutrientes de substratos.
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Com base nas informagdes expostas faz-se importante testar as bactérias promotoras
de crescimento e os fungos micorrizicos arbusculares na cultura do maracuja, pois, € uma
cultura em expansdo, e requer os beneficios que estes microrganismos podem proporcionar,
de forma a contribuir para definicdo das alternativas para produgéo de mudas desta cultura em

curto prazo.
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CAPITULO 2

UTILIZAGAO DE RIZOBACTERIAS E MICORRIZAS NA PRODUGAO
DE MUDAS DE MARACUJA

Autor Engenheiro Agronomo André Gustavo Santos de Melo Agra

Orientadora Dr?. Prof* Tania Marta Carvalho dos Santos

RESUMO

O maracuja (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) é uma fruta tropical bastante
utilizada para a fabricacdo de sucos polpas e sorvetes, de fécil aceitacdo devido ao aroma e
sabor caracteristicos, e de propriedades medicinais comprovadas. O uso de fungos
micorrizicos arbusculares e rizobactérias na producdo de mudas podem contribuir para a
diminuicao dos custos de producéo, evitando o uso abusivo de adubos organicos e quimicos.
O presente trabalho objetivou estudar o efeito da associagdo simbiotica micorrizica e de
rizobactérias promotoras do crescimento na producdo de mudas de maracujazeiro no Estado
de Alagoas. O Trabalho foi conduzido no Laboratorio de Microbiologia e casa-de-vegetacdo
do Centro de Ciéncias Agrarias da UFAL. O experimento teve duracao de 90 dias, utilizando-
se o0 delineamento experimental inteiramente casualizado com inoculagdo (200
esporos/planta) de plantas com fungos micorrizicos associadas e testemunha, associadas e
ndo, com rizobactérias, com sete repeticbes cada tratamento. Para rizobactérias, foram
preparadas suspensdes a partir de isolados epifitos e endofiticos cultivados em meio BD
(Batata-Dextrose), sendo as mudas de maracujazeiro mantidas por 21 dias em estufa e apos
esse periodo, foram avaliados matéria fresca das raizes, parte aérea e total, além de niveis de
N, P, K, Ca, Mg que mantiveram os niveis equilibrados ao longo dos experimentos. A analise
dos dados com Scutellospora heterogama e com Glomus etunicatum resultaram em melhor
namero de folhas e tamanho de plantas, e também quando associados ao Isolado 15. Os
fungos G. albida + 115, S. heterogama + 115 e G. etunicatum + 109 proporcionaram também
melhoria em ndmero de folhas e altura de plantas; o uso dos isolados 02, 09, 13, 15 quando de
forma individual ndo influenciaram na producdo de mudas de maracuja, e que o uso de FMA

pode contribuir para uma melhoria significativa na producdo destas mudas.

Palavras —chaves adicionais: Passiflora edulis f. flavicarpa, Scutellospora heterogama,

Glomus etunicatum.
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USE OF RHIZOBACTERIAS AND MYCORRHIZAL IN THE PRODUCTION OF
PASSION FRUIT SEEDLINGS

ABSTRACT
Passion fruit is a tropical fruit seasoning used for the manufacture of juices pulps and ices
cream, easy acceptance due to the characteristic of aroma and flavor, and of proven medicinal
properties. In the search of plants of passion fruit high production, they leave of the principle
of the necessity of the organic seasoning use and chemical, that finished for raising the
production cost, transferred to test it mycorrhizal fungi arbuscular and for production of
seedlings. The present work objectified to study the effect of the association of mycorrhizal
symbiosis and promotional rhizobacterias of the growth for the production of changes of
plants of passion fruit in the State of Alagoas. The present investigation was conducted on
laboratory conditions (Laboratory of Microbiology) and green house of the Center of
Agrarian Sciences of the UFAL. The experiment had duration of 90 days, the experimental
was in a randomized complete designer delineation complete with inoculation (200
sporos/plant) of plants with mycorrhizal fungi associates and witness, associates and not,
with rhizobacterias, seven repetitions each treatment. The analysis of the data with
Scutellospora heterogama and for Glomus etunicatum had resulted in better leaf number and
size of plants, and also when associates to Isolated the 15. For rhizobacterias, suspensions of
bacteria from isolated out epiphytes and on epiphytes cultivated in half BD had been prepared
(Potato), being the changes of plants of passion fruit kept per 21 days in green house of
production of changes, and after this period, had been evaluated cool substance of the roots,
aerial and total part, beyond levels of N, P, K, Ca, Mg that had kept the levels balanced
throughout the experiments. G. albida + 115, S. heterogama + 115 and G. etunicatum + 109
had also provided to improvement in leaf number and height of plants. The results suggest
that the plants of passion fruit are not a species highly dependent of mycorrhizal fungi
arbuscular. The results showed that use of isolated the 02, 09, 13, 15 had not effect in the
production of seedlings of passion fruit, and that the FMA use can contribute for a significant

improvement in the production of these seedlings.

Additional Keywords: Passiflora edulis f. flavicarpa, Scutellospora heterogama, Glomus

etunicatum.
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1. INTRODUCAO

O maracuja amarelo (Passiflora edulis Sims f. flavicarpa) é uma fruta tropical bastante
utilizada para a fabricacdo de sucos polpas e sorvetes, de fécil aceitacdo devido ao aroma e
sabor caracteristicos, e de propriedades medicinais comprovadas, € planta dicotiledénea da
familia Passifloraceae (SILVA et al., 2000).

A partir da necessidade da producdo de mudas sadias e com qualidade morfoldgica,
para atender a demanda dos produtores rurais, algumas pesquisas sobre o uso de Rizobactérias
e fungos micorrizicos arbusculares- FMA, foram iniciados.

Segundo Trindade et al. (2000), Cavalcante et al. (2002), Weber & Amorim (1994) o
preparo de mudas com o uso de fungos micorrizicos, tém contribuido para diminuir o tempo
para produgéo, reduzir a adubacédo fosfatada e melhorar o pegamento das mudas, tornando-as
mais capazes para suportar condi¢des adversas no campo.

Ainda sdo poucos os trabalhos cientificos que relatam FMA especificos a serem
utilizados para a producdo de mudas de maracujazeiro, entretanto GRACA et al. (1991)
relatam acdo de Glomus etunicatum na producdo do maracuja; SILVA et al. (2004) citam ter
obtido bons resultados usando Gigaspora albida e Scutellospora heterogama no
desenvolvimento de plantas de maracuja.

Rizobactérias promotoras de crescimento tém sido citadas numa série de trabalhos
como beneficiadoras de diversas espécies vegetais, permitindo que as mudas se desenvolvam
em um menor espaco de tempo, e de forma indireta, o controle bioldgico de fitopatdgenos.

No Brasil, associacdo entre rizobactérias e fungos micorrizicos ja foi testada em
alguns trabalhos como se pode citar Silveira et al. (1995), com a cultura do feijao.

Dentre as diversas formas de beneficios das rizobactérias, segundo Rodriguez & Fraga
(1999), destaca-se a solubilizacdo de fosfatos, associadas a fungos micorrizicos, favorecendo
a nutricéo das plantas.

O presente trabalho teve como objetivos avaliar a acdo de fungos micorrizicos e
rizobactérias sobre o crescimento e producdo de mudas de sadias, que possam absorver
nutrientes mais facilmente, suportem estresses e sejam resistentes a acdes de pragas e
doengas; produzidas menor espaco de tempo a fim de que no momento que sejam necessarias

para formacéo ou renovacdo do pomar estas estejam disponiveis.
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2. MATERIAL E METODOS

O Trabalho foi conduzido em condicbes de Laboratério (Laboratorio de
Microbiologia) e casa-de-vegetacdo do Centro de Ciéncias Agrérias da UFAL. Os Isolados de
Rizobactérias mantiveram satisfatoria multiplicacdo tanto em placa quanto em meio BD
(Batata, Dextrose). Inicialmente, na multiplicacdo foi utilizado meio BDA (Batata, Dextrose,
Agar), que foi substituido por Agar Nutritivo devido permitir maior desenvolvimento das
bactérias.

Os fungos micorrizicos arbusculares foram multiplicados em areia esterilizada e
cultivada com alpiste, obtendo-se assim, um bom resultado no que se refere a quantidade
obtida, que ja esta sendo direcionada para o solo das mudas de maracuja a serem produzidas.
Os isolados foram avaliados com auxilio de lupa, e tiveram esporos contados. Utilizaram-se
200 esporos/70 g de inoculo (raizes + hifas (externas e internas) colonizadas ou nao

colonizadas.

2.1 Efeito de Rizobactérias no crescimento de mudas de maracuja

Os isolados de Rizobactérias utilizados pertencem a colecdo de microrganismos do
Laboratorio de Fitopatologia (CECA/UFAL) e foram catalogadas como Isolado 02, Isolado
09,1solado 13, Isolado 15 (Figura 2).

O experimento foi o inteiramente casualizado com 06 tratamentos e 07 repeticoes.
Avaliou-se apés 21 dias (Figura 1), a matéria fresca da parte aérea - MFPA, a matéria fresca
da raiz - MFR, a matéria fresca total — MFT, a altura e nimero de folhas em cada planta, e
realizou-se a analise quimica de macroelementos.

As Bactérias foram repicadas em camara de fluxo laminar para placas de Petri
contendo Agar Nutritivo (peptona 5,0 g/L, extrato de carne 3,0 g/L, Agar 15,0 g/L) e
incubadas em temperatura ambiente para crescimento, posteriormente, o inoculo foi obtido a
partir da repicagem dos isolados. As bactérias isoladas foram transferidas para meio BD
(Batata 200 g/L, dextrose 20 g/L) por 48 horas sob agitacdo constante. Antes de serem
inoculadas as solucdes de bactérias foram ajustadas com MgSO, em fotocolorimetro
(Asg0=0,7). Utilizou-se o método da bacterizacdo simultanea da semente e substrato, que

consistiu na deposicdo de 5 mL da suspensdo em cada semente no substrato formado de solos

Trabalho redigido segundo normas da Revista Brasileira de Fruticultura, modificado.
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e areia, com proporcdo de 2:1; tratando-se a testemunha com solugcdo de MgSO, 0,1 M
(Figura 2).

A analise quimica de macroelementos foi realizada a partir da secagem do material em
estufa com aeracdo forcada a 60°C, até atingir peso constante, as amostras compostas de cada
tratamento foram formadas pelas plantas oriundas dos mesmos.

Os dados foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias comparadas pelo
teste de Duncan (P=0,05).

Figura 01: Experimento com rizobactérias, em tubetes e e sacos plasticos.

b)

c) d)

Figura 2 - Isolados de rizobactérias: a) isolado 02, b) isolado 09, c) isolado 13, d) isolado 15.

Trabalho redigido segundo normas da Revista Brasileira de Fruticultura, modificado.
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2.2 Efeito de Fungos Micorrizicos Arbusculares no crescimento de mudas de maracuja

Foram utilizados trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares pertencente a
colecdo do Laboratério de Microbiologia (CECA/UFAL), multiplicados em areia autoclavada
e cultivados com alpiste: Scutellospora heterogama, Gigaspora albida e Glomus etunicatum
(Figura 3). Apos 45 dias, retirou-se a cultura, efetuou-se a extragdo dos esporos dos fungos,
lavando-se amostras de solo, contendo esporos em peneiras de diferentes malhas, recolhendo
0 sobrenadante, que foi centrifugado em solucdo de sacarose, lavado com agua em peneira,
seguido de recolhimento do material e observacdo ao microscopio, para observacdo da
concentracdo de esporos/grama de solo (200 esporos). O substrato, solos + areia (2:1) foi
infestado com os fungos micorrizicos e em seguida, as sementes foram semeadas neste
substrato.

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualisado com 05 tratamentos e 07
repeticbes, Scutellospora heterogama, Gigaspora albida, Glomus etunicatum, Mix e
Testemunha; e no experimento seguinte da interacdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares +
Rizobactérias (Isolados 09 e 15), foi usado 0 mesmo delineamento com 07 tratamentos e 07
repeticbes, com os tratamentos: S. heterogama + Isolado 09, G. albida + Isolado 09, G.
etunicatum + Isolado 09, S. heterogama + Isolado 15, G. albida + Isolado 15, G. etunicatum +
Isolado 15 e Testemunha.

As avaliagOes do experimento foram realizadas em quatro periodos, aos 30, 50,70, e
90 dias apds a infestacdo dos mesmos através da determinacdo da matéria fresca da parte
aérea - MFPA, matéria fresca da raiz - MFR, matéria fresca total - MFT, altura e nimero de
folhas em cada planta. Apds 90 dias realizou-se a colheita, sendo o material posto para secar
em estufa com aeragdo forcada a 60° C, até atingir peso constante; as amostras compostas de
cada tratamento para analise quimica foram formadas pelas plantas oriundas dos mesmos,
resultando em valores para cada tratamento referente a macroelementos. Os dados foram

submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).

a) b) c)
Figura 3 - Esporos de fungos micorrizicos arbusculares: a) Scutellospora heterogama, b) Gigaspora

albida, c) Glomus etunicatum
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2.3. Efeito de Rizobactérias e fungos micorrizicos arbusculares no crescimento de mudas
de maracuja

Foram utilizados neste experimento, o substrato solo + areia (2:1), infestado com as
espécies de fungos micorrizicos testados no experimento 2.2 utilizando a mesma metodologia
empregada naquele experimento e a suspensdo de inoculo de rizobactérias (Isolados 9 e 15),
preparadas conforme item 2:1, que foram inoculadas nas sementes de maracuja
(5mL/semente).

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado com 7 tratamentos
(rizobactérias + fungos micorrizicos + testemunha) e sete repetigdes.

Ao final do trabalho foi realizada a interacdo entre todos os tratamentos para altura de
planta e nimero de folhas para fungos e bactérias, entre periodos de tempo, utilizando-se o

teste estatistico Scott Knott.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Avaliacdo de mudas de maracuja inoculadas com Rizobactérias

Através da analise de variancia (Apéndice 1) ndo foram detectadas diferencas
significativas entre os isolados de rizobactérias pelo teste F a 5% de probabilidade. Mesmo
com a utilizacdo de técnicas de preparo de raizes, ndo foi possivel fazer imagens do
desenvolvimento de rizobactérias nas raizes das mudas de maracujazeiro testadas (Figuras
4,5,6), apenas imagens obtidas de laminas vistas ao microscopio.

Os valores dos macroelementos (Tabela 1) analisados foram semelhantes. O isolado
02 teve resultado maior, ja os tratamentos Mix e testemunha resultaram em menores valores
para nitrogénio, o que pode ter sido oriundo de um melhor desenvolvimento dos isolados, e
quando da acdo individual destes. Para o fosforo, o Isolado 15 teve 0 mesmo valor obtido pela
testemunha e todos os demais resultaram em valores abaixo destes, sendo que o tratamento
mix foi o de menor valor. O isolado 15 foi mais apresentou quantidades de potassio. No
tocante as concentragcbes de Ca e Mg, observa-se que o tratamento Mix apresenta baixos
valores, 0 que pode ser explicado pela absor¢do destes elementos, para o melhor
desenvolvimento das mudas. Calcio foi o elemento no qual a testemunha apresentou valor
superior, mostrando que este elemento foi fixado a composicdo estrutural das plantas em
estudo. Os percentuais maiores entre tratamentos podem ser entendidos como quantidades
absorvidas, mas ndo metabolizadas em prol do desenvolvimento das mudas pois, tanto a acdo
das bactérias quanto a absorcdo de macronutrientes por estas, podem ser evidenciadas no uso

dos macronutrientes para uma maior producdo de mudas.

Macronutrientes (%)
Tratamentos N P K Ca Mg
Isolado 02 4,97 0,16 2,70 0,51 0,34
Isolado 09 4,01 0,17 2,76 0,54 0,31
Isolado 13 4,13 0,20 2,73 0,89 0,38
Isolado 15 4,19 0,21 2,98 0,73 0,31
Mix 3,85 0,10 2,45 0,29 0,24
Testemunha 3,52 0,21 2,83 1,03 0,36

Tabela 1: Concentracdo absorvida de nutrientes na matéria seca (raiz + folhas) de mudas de maracuja
aos 90 dias ap6s a colheita, inoculadas com Rizobactérias. ' N = nitrogénio; P = fésforo; K = potéssio;
Ca = célcio; e Mg = magnésio
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3.2. Avaliagdo de mudas de maracujé inoculadas com FMA - Fungos Micorrizicos
Arbusculares

As raizes (Figuras 4, 5, e 6) foram lavadas em agua corrente e submetidas a coloragéo
utilizando-se 0 método de Philips & Hayman (1970), utilizando-se hidroxido de Sddio,
lactofenol e Tripan Blue (Kormanick, 1980). O fungo Glomus etunicatum, um dos utilizados
neste trabalho, pode, conforme observado por Silveira et al., (1995) permitir as plantas
hospedeiras assimilar melhor os nutrientes e produzir maior quantidade de biomassa.

Os dados referentes a avaliacdo de mudas de maracuja inoculadas com FMA estdo
apresentados na Tabela 2 e Figura 7. As estruturas de penetracdo dos fungos micorrizicos
estudados encontram-se nas Figuras 4 a 6. Os fungos micorrizicos obtidos sao
endomicorrizicos e atuam diretamente na raiz, dentro e fora, promovendo uma melhor
assimilagdo dos nutrientes. A analise de variancia encontra-se no apéndice 2. O Teste F a 5%
de probabilidade de erro detectou diferencas significativas entre os tratamentos.

- m

Figura 6: Estruturas de penetracdo e esporos de Gigaspora albida em raizes de maracujazeiro.
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O tratamento com o fungo Scutellospora heterogama nédo diferiu estatisticamente do
tratamento Glomus etunicatum, mas diferiram dos demais tratamentos, apresentando melhores
resultados para altura de planta, demonstrando que estes fungos contribuiram para um melhor
desenvolvimento das mudas avaliadas, o que pode ter sido originada da adaptacdo destes
microrganismos ao solo, raiz e hospedeiro. Para a variavel, nimero de folhas, Glomus
etunicatum apresentou melhor resultado diferindo estatisticamente da testemunha e dos outros
tratamentos, o que vem confirmar a potencialidade deste fungo no tocante ao
desenvolvimento das mudas. Vale ressaltar os resultados quando ao mix, onde os trés fungos
agem de forma associada o que, de acordo com os dados apurados ndo foi significativo.
Quanto a quantidade de matéria fresca da parte aérea, os fungos foram superiores ao mix e
testemunha, demonstrando como ja foi citado, a acdo benéfica destes microrganismos quando
se refere a crescimento vegetal o que vem a permitir uma maior absorcéo de energia, devido
a uma maior quantidade de folhas tornando assim, a planta mais vigorosa e sadia.

Para matéria fresca da raiz o tratamento com Scutelospora heterogama diferiu
estatisticamente dos demais tratamentos e obteve melhor resultado contribuindo para o
desenvolvimento vegetal, pois, resultou em plantas maiores e agora, com maior volume de
raiz. Por fim, a matéria fresca total, foi melhor obtida pelos tratamentos contendo fungos,
evidenciando que estes apesar de ndo terem fixados como especificos para a planta
hospedeira em questdo, puderam numa escala menor permitir o desenvolvimento, de mudas
guando comparadas aquelas ndo foram inoculados os fungos avaliados. Estes dados ndo
corroboraram com os obtidos por Silva, et al., (2004) que observaram que 0s parametros
avaliados tiveram melhor resultado com o fungo G. albida; mas confirma o observado quanto
ao fungo Glomus etunicatum que diferiu significativamente do tratamento Mix e testemunha,
apresentando um bom resultado, pois superou o tratamento no qual ndo foi utilizado fungos,
fato este que diferiu do encontrado por Silva, et al., (2004), que consideraram S. heterogama e
G. etunicatum semelhantes a testemunha.

Apds 90 dias, de forma geral, com exce¢do do numero de folhas, o fungo S.
heterogama foi o0 que mais contribuiu para melhoria na producdo de mudas nas variaveis,
talvez por ter se adaptado melhor as condi¢Oes existentes na casa de vegetacdo onde o
experimento estava instalado. O tratamento Mix, com exce¢do da matéria fresca da raiz, que
foi semelhante a G. etunicatum e G. albida, obteve na maioria das variaveis, valores abaixo
dos fungos quando em acédo individual, o que é um dado importante que, evidencia o fato da
falta de uma interacdo entre estes durante a acdo nas mudas de maracuja, que pode ter sido

ocasionada por € uma competicao por sitios na area da rizosfera.
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O tratamento com fungo S. heterogama nao diferiu de G. etunicatum, destacando-se
como as em plantas mais altas, seguidas dos demais tratamentos que foram superiores a
testemunha. O maior nimero de folhas foi de G. etunicatum, diferindo dos tratamentos Mix e
testemunha, mas nao diferiu dos tratamentos S. heterogama e G. albida. Os trés fungos
quando em acdo individual obtiveram melhores resultados na producdo de matéria fresca da
parte aérea, diferindo significativamente dos tratamentos Mix e testemunha, o que pode ser
explicado pela acdo destes quando dos processos de absorcdo de nutrientes para a planta. S.
heterogama obteve o melhor resultado para matéria fresca da raiz, diferindo dos demais

tratamentos ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Tratamentos Variaveis
A NF MFPA MFR MFT
(cm)

Scutellospora heterogama 91,00 a 12,28 ab 21,25a 6,89 a 28,14 a
Gigaspora albida 59,85¢ 12,42 ab 18,10 a 595b 24,06 a
Glomus etunicatum 83,85a 13,71a 18,65a 575b 24,40 a
Mix 35,00 b 10,71 ¢ 12,52 b 599D 18,52 b
Testemunha 28,00d 9,71c 9,25b 3,52¢ 12,77 ¢

Tabela 2: Variaveis analisadas em mudas de maracujazeiro aos 90 dias, ap6s inoculagdo com fungos
micorrizicos arburculares (FMA). A — altura; NF — nimero de folhas; MFPA — matéria fresca da parte
aérea; MFR — matéria fresca da raiz; MFT — matéria fresca total. Dados seguidos da mesma letra, na
coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A Figura 7 apresenta altura média de plantas. A analise de variancia para altura se
encontra no Apéndice 111, no qual o teste F a 5% de probabilidade apresentou diferenca para
os periodos 50, 70 e 90 dias. Conforme se observa na figura 4, no periodo anterior aos 50 dias
ndo houve diferencga significativa entre S. heterogama e G. albida e a testemunha, obtendo
plantas mais altas; G. etunicatum e o tratamento Mix n&o diferiram entre si, mas diferiram dos
demais tratamentos; ja Silva, et al., (2004) ndo observaram no mesmo periodo diferengas
significativas entre tratamentos; Cavalcante et al., (2002) citam em seu trabalho os beneficios
para o crescimento de mudas inoculadas com G. albida quando associado a G. margarita; o
gue néo foi visto neste trabalho, pois, aos 50 dias G. albida obteve a menor altura dentre os
tratamentos. E valido citar que quando G. albida, em associagcdo com os demais fungos
resultou em valor significativo; o que pode induzir a uma dependéncia na a¢ao desta para

associacdes e nao individual.
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No periodo de 70 dias, G. etunicatum e S. heterogama se destacaram, diferindo
significativamente dos demais tratamentos, demonstrando eficacia dos tratamentos; para o
mesmo periodo Silva, et al., (2004) obtiveram melhor resultado para altura de plantas com o
fungo G. albida. Enquanto que aos 90 dias, S. heterogama apresentou melhor resultado
qguanto ao tamanho das plantas, seguido de G. etunicatum, enquanto G. albida diferiu da
testemunha, mas apresentou valor inferior aos outros dois fungos, e que novamente, apds 0s
50 dias o tratamento testemunha e Mix ndo diferiram entre si, apresentando crescimento
muito lento e ndo satisfatério, talvez devido a algum fator do ambiente ou até mesmo de

fertilidade de substrato.
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Figura 7: Altura média de plantas inoculadas em diferentes periodos com Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA). Dados nas colunas seguidas da mesma letra, dentro do periodo, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A partir da analise de variancia do n° de folhas de plantas inoculadas com FMA'’s
(Apéndice 1V), os resultados apresentaram diferenca nos periodos de 30, 50, 70 e 90 dias
(Figura 8), pelo teste F a 5% de probabilidade.

No periodo de 30 dias de avaliacdo apenas o tratamento com S. heterogama diferiu da
testemunha, mas nédo diferiu dos demais tratamentos, evidenciando a acdo mais eficaz deste
fungo na producdo de folhas nas mudas avaliadas, devido talvez a uma melhor adaptacéo.

No periodo de 50 dias também os tratamentos G. etunicatum, S. heterogama, e Mix,
que sobressaiu a testemunha, se destacaram quanto ao namero de folhas por planta, apenas G.
albida nesse periodo ndo diferiu da testemunha, que contradiz os dados verificados por Silva,
et al., (2004) onde G. albida se destacou entre os demais tratamentos aos 50, 70 e 90 dias de
experimento, que pode ter sido motivada pelas condicGes edafoclimaticas existentes no

momento dos experimentos. Aos 70 dias, o tratamento com o fungo S. heterogama (Figura 5)
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conseguiu uma pequena melhora no resultado entre fungos quando comparada com Mix e
testemunha, ndo diferindo dos demais tratamentos; aos 90 dias, o tratamento com fungos S.
heterogama (Figura 9) ndo diferiu estatisticamente dos demais fungos, mas diferiu do Mix e
testemunha, demonstrando melhor producdo de folhas quando da ac¢do individual dos fungos.
Aos 90 dias de trabalho houve muita queda de folhas, fato sugerido por alguns autores,
devido baixa condicdo de fertilidade do solo nos recipientes onde as mudas estavam

plantadas.

Numero de folhas

Periodos (dias)

‘l G. etunicatum m S. heterogama @ G. albida @ Mix O Testemunha

Figura 8: Média de folhas de plantas em diferentes periodos para Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA). Dados nas colunas seguidas da mesma letra, dentro do periodo, ndo diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey (P< 0,05).

Figura 9: Scutelospora heterogama em comparacao com a testemunha referente
ao tamanho de raiz e o volume de folhas.
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Verifica-se que para o elemento nitrogénio o tratamento G. etunicatum obteve maior
valor e o tratamento Mix o menor valor, sugerindo uma a¢do menos ativa quando ao primeiro
tratamento e uma acdo mais eficiente para o Mix, além deste, obteve o menor resultado para
nitrogénio dentre os tratamentos avaliados, S. heterogama foi idéntico a testemunha, sendo
que G. etunicatum e G. albida resultaram em melhores resultados.

Para fdésforo a testemunha obteve melhor resultado, enquanto S. heterogama
apresentou menor valor, sugerindo que este fungo permitiu um melhor aproveitamento deste
elemento em prol do desenvolvimento das mudas. Para potassio, a testemunha se destacou,
enquanto S. heterogama voltou a apresentar menor valor. G. etunicatum obteve valor maior
para calcio, seguido dos tratamentos G. etunicatum, G. albida e Mix, enquanto a testemunha
obteve o0 menor resultado dentre eles, demonstrando que Ca fica mais retido nas estruturas
vegetais das mudas, o que vem a contribuir para uma melhor resisténcia quando do
desenvolvimento vegetal. Com relagdo ao magnésio, 0s valores mais baixos foram
identificados com Mix e testemunha, evidenciando que mesmo com valores baixos no geral,
estes tratamentos em especial puderam absorver mais magnésio, ja que nos outros tratamentos

aparentemente foram retidos na estrutura vegetal das mudas produzidas.

Macronutrientes (%)

Tratamentos

N P K Ca Mg
G. etunicatum 1,92 0,14 1,84 1,61 0,40
S. heterogama 1,64 0,10 1,47 1,42 0,39
G. albida 1,81 0,11 1,87 1,36 0,39
Mix 1,18 0,12 2,30 1,35 0,28
Testemunha 1,64 0,16 2,97 1,25 0,32

Tabela 3: Concentracdo absorvida de nutrientes na matéria seca (raiz + folhas) de mudas de maracuja
aos 90 dias ap6s a colheita, inoculadas com Fungos Micorrizicos Arburculares (FMA). ¥ N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potéssio; Ca = calcio e Mg = magnésio.
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3.3. Avaliagdo de mudas de maracuja inoculadas com FMA - Fungos Micorrizicos
Arbusculares + Rizobactérias

A analise de variancia dos resultados obtidos para mudas de maracuja inoculadas com
FMA’s + Rizobactérias, detectou diferencas significativas com o Teste F a 5% de
probabilidade de erro, e encontra-se no Apéndice Il1.

Na producdo de matéria fresca da parte aérea, S. heterogama + 115 e G. albida + 115
diferiram significativamente dos demais tratamentos. G. etunicatum + 109, obteve menor
valor para a variavel matéria fresca da parte aérea; os demais tratamentos ndo diferiram da
testemunha, evidenciando que ndo houve melhoria com uso da associagdo de fungos +
rizobactérias para a producdo de matéria fresca da parte aérea. Os tratamentos G. albida +
109 e G. etunicatum + 109 resultaram em menor quantidade de matéria fresca da raiz, ndo
diferindo entre si.

Os tratamentos S. heterogama + 109 G. albida + 115 e G. etunicatum + 115 obtiveram
maior producdo de matéria fresca da raiz, diferindo significativamente dos demais
tratamentos, demonstrando que a acdo dessas interagdes foram mais eficazes. e ndo diferiram
significativamente de S. heterogama + 115 e testemunha. Para matéria fresca total houve
diferenca significativa ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F entre tratamentos; o
tratamento G. albida + 115 obteve melhor resultado, diferindo significativamente dos demais
tratamentos. Testemunha, G. etunicatum + 115 e S. heterogama + 109 ndo diferiram entre si
para a variavel matéria fresca total. Os tratamentos G. albida + 109 e G. etunicatum + 115
quando avaliados quanto matéria fresca total diferiram significativamente dos demais
tratamentos, mas ndo contribuiram para aumento desta variavel.

A interacdo de fungos + rizobactérias, nos trés parametros avaliados pode ter sido
prejudicada pelo fato da adaptacé@o destes ao ambiente no qual foram introduzidos, a rizosfera
das mudas de maracuja, pelo fato dos microrganismos nao terem sido testadas previamente
para atestar a especificidade, outro fator que pode ter influenciado, é se existe interacdo entre

estes microrganismos, a fim de criar simbiose, gerando beneficios para a planta.
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Tratamentos MFPA MFR MFT

S. heterogama + Isolado 09 14,48 b 8,8la 23,30 b
G. albida + Isolado 09 11,87 bc 491c 16,79 ¢
G. etunicatum + Isolado 09 8,79¢c 594 c 14,76 ¢
S. heterogama + Isolado 15 18,61 a 8,18 b 26,78 a
G. albida + Isolado 15 18,86 a 10,15a 29,01 a
G. etunicatum + Isolado 15 13,29 b 9,87 a 23,16 b
Testemunha 15,14 b 7,81b 22,95 Db

Tabela 4: Dados de crescimento de mudas de maracujazeiro, 90 dias apds inoculacdo com Fungos
Micorrizicos Arburculares (FMA) + Isolados de Rizobactérias. MFPA — matéria fresca da parte aérea;
MFR — matéria fresca da raiz; MFT — matéria fresca total. Dados seguidos da mesma letra, na coluna,
ndo diferem pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A andlise de variancia dos resultados obtidos para altura de mudas de maracuja
inoculadas com FMA’s + Rizobactérias, encontra-se no Apéndice IV.

Conforme se verifica na Figura 10, no periodo de 30 dias de avaliacdo os tratamentos
G. albida + 109 e G. etunicatum +I15 diferiram significativamente dos tratamentos
testemunha, S. heterogama + 115 e G. albida +115, e ndo diferiram de G. etunicatum +109,
nesse periodo, os valores de altura ndo se destacaram tanto devido ao estagio de
desenvolvimento das mudas de maracuja.

Aos 50 dias de avaliacdo os tratamentos S. heterogama + 115 e G. albida +115 nédo
diferiram entre, mas diferiram significativamente dos demais tratamentos obtendo melhores
resultados quanto a altura, devido a uma melhoria adaptacdo apds esse periodo e o
desenvolvimento dos microrganismo inoculados na rizosfera das plantas. Os tratamentos G.
etunicatum +109 e G. albida + 109 ndo diferiram entre si e resultaram em menores alturas de
plantas quando comparadas aos demais tratamentos.

No periodo de 70 dias de avaliacdo, os tratamentos S. heterogama + 115 e G. albida
+115 diferiram dos demais obtendo o maior valor de altura de plantas, considerado um bom
resultado devido diferir da testemunha. A associacdo destes microrganismos, quando da
interagdo com a planta permitiu um melhor desenvolvimento desta, fato ndo obtido nos
estagios iniciais de crescimento vegetal, em especial durante o periodo no qual ainda os
cotilédones nutriam as mudas e ainda estava ocorrendo 0s momentos iniciais de vida das
plantas. Os tratamentos testemunha e G. etunicatum +I09, ndo diferiram entre si e
apresentaram menores resultados; os tratamentos S. heterogama + 109, G. albida +109 e G.

etunicatum +I15 apresentaram valores superior a testemunha, ndo diferindo entre si,
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apresentando bom desenvolvimento ao longo do periodo. Apoés isso, aos 90 dias, as médias

ndo foram significativas na analise de variancia, e ao teste F (P=0,05).
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Figura 10: Média de altura de plantas em diferentes periodos para Fungos Micorrizicos Arbusculares +
Rizobactérias. Dados nas colunas seguidas da mesma letra, dentro do periodo, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

A anélise de variancia dos resultados obtidos para nimero de folhas de mudas de
maracujé inoculadas com FMA’s + Rizobactérias, encontra-se no Apéndice V. Na avaliacdo
de namero de folhas para fungos micorrizicos arbusculares + rizobactérias, nos primeiros 30
dias de avaliacdo, os tratamentos G. etunicatum +109, G. albida + 109 e G. etunicatum +115
ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste F, diferindo
significativamente dos demais tratamentos. Aos 30 dias, tratamentos testemunha, S.
heterogama + 109, S. heterogama +115 e G. albida + 109 obtiveram nimero de folhas
maiores e significativos, mas ndo diferiram entre si. Estes tratamentos pode ter sido
semelhantes a testemunha, devido nesse periodo, 0s microrganismos ainda estarem se
adaptando na rizosfera e desenvolvendo estruturas que permitam auxiliar as plantas. Aos 50
dias, o nimero de folhas aumentou significativamente em comparagdo com a testemunha que
ndo diferiu significativamente de G. etunicatum +I09, e diferiu dos demais tratamentos, 0s
quais obtiveram os melhores resultados para n°. de folhas, nesse periodo, no geral, foi
observado maior nimeros de folhas quando comparadas com os outros periodos (Figura 11).

No periodo de 70 dias de avaliacdo, os tratamentos G. etunicatum +109, G. albida +
109 e G. etunicatum +115 ndo diferiram entre si ao nivel de 5% de probabilidade de erro pelo

teste F, diferindo significativamente dos demais tratamentos que se mantiveram equilibrados e
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desenvolveram maior n°. de folhas; os tratamentos no periodo de 70 dias, quando comparados
aos outros dois periodos, os tratamentos obtiveram menores numeros de folhas (Figura 11).

A reducdo do numero de folhas observado no periodo de 70 dias ocorreu devido a
queda das folhas ao longo do final do experimento e acfes de insetos. Apds esse periodo,
ocorre uma agao constante dos microrganismos, o que avanca e reflete num equilibrio aos 90
dias de experimento, onde as médias ndo foram significativas na analise de variancia, e ao
teste F (P=0,05). Fato observado, talvez pela intolerdncia da planta a acdo dos

microrganismos apés certo periodo de tempo.
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Figura 11: Média do namero de folhas de plantas em diferentes periodos para Fungos Micorrizicos
Arbusculares + Rizobactérias. Dados nas colunas seguidas da mesma letra, dentro do periodo, ndo
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P< 0,05).

O tratamento S. heterogama + 115 apresentou maior valor, e S. heterogama + 109, o
menor valor de nitrogénio; os valores se assemelharam destacando-se S. heterogama + 115,
seguido dos tratamentos G. etunicatum + 109, G. albina + 109, G. albina + 115, e 0 menor
valore foi identificado em S. heterogama + 109.

Fosforo se manteve equilibrado com a testemunha para os tratamentos G. etunicatum
+109 e G. albida + 109, mas demonstrou que é um elemento exigido pelas plantas devido ter
sido encontrado em tdo pouca quantidade apds o experimento, permitindo melhor
desenvolvimento da planta pela absorcdo deste elemento (Tabela 5). O tratamento G.
etunicatum + 109 se destacou em nivel de potassio e célcio, retendo mais esses elementos na
planta; o tratamento S. heterogama + 109 apresentou 0 menor resultado e os demais
tratamentos valores intermediarios e semelhantes a testemunha, sendo que o tratamento S.
heterogama + Iso 15 apresentou melhor porcentagem de magnésio. G. albida + 109 foi o

tratamento com o melhor resultado para potassio, seguido de G. etunicatum + 109, testemunha
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e G. etunicatum + 115, os demais tratamentos ficaram abaixo da testemunha, a exemplo de S.
heterogama + 109. Para magnésio, o tratamento S. heterogama + 109 obteve o menor

resultado e os demais tratamentos valores intermediarios e semelhantes a testemunha.

Macronutrientes (%)

Tratamentos

N P K Ca Mg
G. etunicatum + 109 1,44 0,14 2,38 1,67 0,29
S. heterogama + 109 1,03 0,11 1,62 0,73 0,19
G. albida + 109 1,44 0,14 2,53 1,25 0,26
G. etunicatum + 115 1,34 0,12 2,00 1,22 0,31
S. heterogama + 115 1,46 0,11 1,69 1,27 0,36
G. albida + 115 1,36 0,11 1,82 1,14 0,33
Testemunha 1,21 0,14 2,26 1,04 0,25

Tabela 5: Concentracdo absorvida de nutrientes na matéria seca (raiz + folhas) de mudas de maracuja
aos 90 dias ap6s a colheita, inoculadas com Fungos Micorrizicos Arbusculares + Rizobactérias. ¥ N =
nitrogénio; P = fosforo; K = potassio; Ca = calcio; e Mg = magnésio.

No periodo de 30 dias (Figura 12) ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos avaliados pela analise de variancia do teste de Scott-Knott, devido ser o periodo
inicial do experimento, os microrganismos ainda ndo haviam se desenvolvido e permitido
uma melhor assimilagéo de nutrientes. No periodo de 50 dias, os tratamentos G. albida + 115,
S. heterogama + 115 diferiram dos demais tratamentos e néo diferiram entre si, demonstrando
que resultaram em plantas de maiores alturas nesse periodo; os tratamentos G. etunicatum +
115, G. albida + 109, S. heterogama + 109 diferiram dos outros tratamentos, ndo diferindo
entre si, apresentando valores significativos; no periodo de 50 dias, 0os microrganismos
inoculados comecaram a proporcionar beneficios para as plantas. Todos os tratamentos
superaram a testemunha, sendo que os tratamentos utilizando FMA’s + Rizobactérias
(isolados 15) obtiveram os melhores resultados, comparados aos demais tratamentos. Aos 70
dias de cultivo, os tratamentos G. albida + 115, S. heterogama + 115 e S. heterogama
diferiram dos demais tratamentos e ndo diferiram entre si, apresentando plantas mais altas,
refletindo a acdo destas associagdes no desenvolvimento de mudas de maracuja. Ainda nesse
periodo, os tratamentos mix, G. etunicatum + 109, S. heterogama + 109, G. albida. + 109 e G.
etunicatum + 115 diferiram significativamente dos demais tratamentos, mas resultaram em
alturas menores devido ao ressecamento e ou quebra de ramos principais das plantas
avaliadas, devido calor ou insetos. No periodo de 90 dias, ao final do experimento, 0s
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tratamentos G. etunicatum, S. heterogama, S. heterogama + 115, G. albida + 115, diferiram
dos demais tratamentos, apresentaram melhores resultados quanto a alturas de plantas, e ndo
diferiram entre si; demonstrando melhoria em alguns tratamentos e continuidade de
crescimento. Os tratamentos G. etunicatum + 109 e a testemunha diferiram dos demais
tratamentos, e ndo diferiram entre si, apresentando resultados inferiores. Ainda aos 90 dias,
houve uma melhoria na altura de plantas, em tratamentos que havia tido uma queda repentina
na altura de plantas nos outros periodos, além da testemunha que ocorreu o inverso, estava em
expansdo e por acéo de fatores como ressecamento de partes da planta ou acdo de insetos,

acabou ocorrendo redugdo de valores de altura de plantas.
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Figura 12: Avaliacdo de altura de plantas com uso de fungo e associado a rizobactérias. Dados
seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott. FMA (A) - G. etunicatum;
FMA (B) - S. heterogama; FMA (C) - G. albida.

No periodo de 30 dias ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos avaliados
pela analise de variancia do Teste de Scott-Knott, devido ser o periodo inicial do experimento,
0s microrganismos ainda ndo haviam se desenvolvido e permitido uma melhor assimilagéo de
nutrientes. Aos 50 dias os tratamentos S. heterogama + 109, G. albida + 109, G. etunicatum
+115, S. heterogama + 115 e G. albida + 115 apresentaram maiores numeros de folhas,
diferindo significativamente dos demais tratamentos e ndo diferindo entre si, demonstrando
resultado satisfatorio para essas associagcdes no periodo de 50 dias de avaliacdo, ainda nesse

periodo, os tratamentos testemunha e Mix ndo diferiram entre si, resultando em valores
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inferiores quando comparados com o0s demais tratamentos que diferiram destes e
apresentaram melhores tratamentos (Figura 13).

No periodo de 70 dias de cultivo, os tratamentos testemunha, G. etunicatum, S.
heterogama e G. albida. Diferiram dos demais tratamentos e ndo diferiram entre si, mas como
apresentaram dados que ndo diferiram da testemunha, ndo foram resultaram em beneficio para
as mudas de maracuja; ja os tratamentos G. etunicatum + 109, G. albida + 109 e S.
heterogama + 115 diferiram dos demais tratamentos que foram superiores, mas resultaram em
menores numeros de folhas, devido a acdo destes microrganismos ndo terem interagido nesse
momento, associado a uma baixa fertilidade do substrato proporcionando melhoria as mudas
de maracuja. Aos 90 dias de cultivo, os tratamentos G. etunicatum, S. heterogama, G. albida,
S. heterogama + 109 e S. heterogama + 115, diferiram dos demais tratamentos e ndo diferiram
entre si, apresentando melhor nimero de folhas dentre os tratamentos avaliados, confirmando
a boa interacdo destes junto as raizes das mudas, no &mbito da rizosfera.

Os demais tratamentos ndo diferiram entre si, e resultaram em menores numeros de
folhas, observando-se que ndo houve uma interacdo benéfica as mudas, incluindo o
tratamento testemunha, que reduziu o nimero de folhas produzidas ao final do experimento
por baixa fertilidade do substrato ou acdo de insetos, mesmo tomando-se todos os cuidados

quanto ao controle destes, numa casa de vegetacao.

90
Periodo (dias)

D TEST. . FMA(A) D FMA(B) D FMA(C) . FMAABC) I:l A . gl\?gé
B, +

FMA FMA FMA FMA A+109
|:| C+109 . A+115 . B+115 |:| C+I15

Figura 13: Média do numero de folhas de plantas inoculadas com fungo associado a rizobactérias.
Dados seguidos da mesma letra, na coluna, ndo diferem pelo teste de Scott-Knott. FMA (A) - G.
etunicatum; FMA (B) - S. heterogama; FMA (C) - G. albida.
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4. CONCLUSOES

Os tratamentos de mudas de maracuja com FMA, rizobactérias e FMA +rizobactérias
néo influenciaram na absor¢do e melhoria de nutrientes para a planta.

Os isolados de rizobactérias utilizados ndo resultaram em melhoria ou
desenvolvimento na producdo de mudas de maracujd quando isolados, no entanto quando
associados aos fungos micorrizicos arbusculares houve melhora nas variaveis analisadas.

Os fungos G. etunicatum e S. heterogama associados ou ndo ao isolado 15
proporcionaram melhoria em numero de folhas e altura de plantas.

A associacdo dos fungos G. albida + 115, S. heterogama + 115 e G. etunicatum + 109

proporcionaram também melhoria em nimero de folhas, altura de plantas.
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CAPITULO FINAL

Conclui-se que os isolados de bactérias avaliados neste trabalho ndo sdo muito
indicados como promotores de crescimento na cultura do maracuja apesar dos Isolados
15 e 09 apresentaram avangos quando associados aos fungos Glomus etunicatum e
Scutellospora heterogama. Dentre os fungos micorrizicos arbusculares testados apenas
G.etunicatum e S. heterogama se destacaram.

Como contribuicdo para o avanco da ciéncia, estas informacgdes tornam-se
importantes, pois, direcionar outras pesquisas para a¢des que permitam produzir mudas
de maracuja em maior quantidade, de boa qualidade e sadias, com o uso de rizobactérias
e FMA'’s.
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APENDICE |
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| — Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variacdo da anélise

de variancia para materia fresca total com acdo de Rizobactérias.

APENDICE II

R1ZO 21DIAS MFT
ANOVA

Fonte da

variacéo al MQ F
Entre grupos 5 1,091093 1,948104
Dentro dos
grupos 36 0,56008
Total 41

Il — Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variacdo da analise

de variancia para matéria fresca da raiz, materia fresca total e matéria fresca da parte

aérea, respectivamente com a acao de Fungos Micorrizicos Arbusculares.

FMA

ANOVA

MFR

Fonte da
variacao gl MQ

F

Entre grupos 4
Dentro dos

grupos

Total

30  2,375605

34

11,0482 4,650691

FMA

ANOVA

MFT

Fonte da
variacao gl MQ

F

Entre grupos
Dentro dos

grupos

Total

4 252,1977
30 8,629165

34

29,2262
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FMA MFPA
ANOVA
Fonte da variacio gl MQ F
Entre grupos 4 168,9506 19,71326
Dentro dos grupos 30  8,570403
Total 34
APENDICE II1

11 - Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variacdo da
anélise de variancia para matéria fresca da raiz, matéria fresca da parte aérea e matéria

fresca total, respectivamente, com a acdo de FMA + Rizobactérias.

FMA + RIZO MFR
ANOVA

Fonte da

variacgéo al MQ F
Entre grupos 6 26,20843 3,274752
Dentro dos
grupos 42 8,003179
Total 48

FMA + RIZO MFPA

ANOVA

Fonte da

variagéo al MQ F
Entre grupos 6 90,11834 3,476226
Dentro dos
grupos 42 25,92419

Total 48




FMA + RIZO

ANOVA
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MFT

Fonte da
variacdo

gl MQ F

Entre grupos
Dentro dos
grupos

Total

6 180,773  6,430994
42 28,10965

48

APENDICE IV

IV - Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variacdo da

andlise de variancia para altura de plantas com a acdo de FMA.

ANOVA
Fonte da
variacao gl MQ F
Entre grupos 4 522,599427 0,747242
Dentro dos
grupos 10 699,370733
Total 14
APENDICE V

V - Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variagdo da analise

de variancia para n°. de folhas de plantas com acdo de FMA.

ANOVA

Fonte da

variagéo al MQ F
Entre grupos 4 2775958 0,20774
Dentro dos
grupos 15 13,36263
Total 19
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APENDICE VI

VI - Valores e Significancias dos quadrados médios e coeficientes de variacdo da

analise de variancia para altura de plantas com a acdo de FMA + Rizobactérias.

ANOVA
Fonte da
variacao gl MQ F
Entre grupos 6 324,329 0,891404
Dentro dos
grupos 14 363,8407
Total 20
APENDICE VII

VIl — Valores e Significancias dos quadrados meédios e coeficientes de variacdo da

analise de variancia para n°. de folhas de plantas com a acdo de FMA + Rizobactérias.

ANOVA

Fonte da

variacéo al MQ F
Entre grupos 6 1,6294 0,150653
Dentro dos
grupos 14 10,81556

Total 20
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