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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi estudar o desenvolvimento inicial de dois acessos de mamoeiro (Carica papaya L.) inoculando
suas sementes com diferentes doses de fungo micorrizico arbuscular (FMA). Sementes de dois acessos (CMF-L52 e CMF-L53)
foram inoculadas com o FMA Glomus fasciculatum sob trés dosagens (0,0 g; 1,0g e 2,0g para 10,0 g de sementes) e semeadas
em bandejas de poliestireno; 30 dias apds a semeadura foram analisadas as seguintes variaveis: didmetro do colo, nimero
de folhas, comprimento e massa seca da parte-aérea, raiz e total. O delineamento foi inteiramente casualizado com quatro
repeticdes de 16 plantas, em esquema fatorial (2 x 3); os dados foram submetidos a analise de variancia e ao teste Tukey. O
acesso CMF-L52 apresentou melhor desenvolvimento radicular enquanto o acesso CMF-L53 obteve maior produgéo de parte
aérea. A dose de 1,0 g foi suficiente para promover acréscimos na producao de raizes enquanto para a parte aérea s6 houve
beneficios com a dose de 2,0 g. Conclui-se, entdo, que as mudas dos dois acessos apresentam divergéncias no crescimento
inicial com beneficios significativos para os dois acessos, quando ha inoculagao de 2,0 g do fungo para 10,0 g de sementes.

Palavras-chave: desenvolvimento inicial, dosagens, semeadura

Inoculation of mycorrhiza fungi in seeds of two accesses
of papaya for seedling production

ABSTRACT

The objective of this work was to study the initial development of two accesses of papaya (Carica papaya L.) seeds inoculated
with different doses of arbuscular mycorrhiza fungi (AMF). Seeds of the two accesses (CMF-L52 and CMF-L53) were inoculated
with the AMF Glomus fasciculatum in three doses (0, 1.0 and 2.0 g to 10.0 g of seeds) and seeded in polystyrene trays. Thirty
days after sowing the following variables were analysed: diameter of the stalk (close to ground), number of leaves, length and
dry weight of aerial parts, root and total. The experiment was conducted in completely randomized design with four replications
of 16 plants, in 2 x 3 factorial arrangement. The data were submitted to the analysis of variance and Tukey’s test. The access
CMF-L52 showed better root development, while the accesses CMF-L53 obtained higher aerial part production. The dose of 1.0 g
was sufficient to promote increase in the root production. For the aerial parts there was benefit, only with the dose 2.0 g. It follows
then that papaya seedlings of both accesses showed differences in initial growth, with significant benefits for both accesses when
there was inoculation with 2.0 g of AMF for 10.0 g of seeds.

Key words: initial development, doses, sowing
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Introducao

O Brasil é responsavel por grande parte da produgdo mundial
de frutas tropicais, sua colheita anual ¢ de aproximadamente
38 milhdes de toneladas, o que coloca o pais em terceiro lugar
entre os maiores produtores mundiais (Scheibler & Lisboa
Filho, 2006). Um dos produtos de maior valor neste mercado
¢ 0 mamao, em que s6 em 2010 o Brasil produziu mais de 1,8
milhdo de toneladas (Embrapa, 2012a). Atualmente, o Brasil
estd na segunda colocagdo entre os maiores produtores de
maméo do mundo perdendo apenas para a India (Benassi &
Cattaneo, 2011).

Ao longo do tempo, varios programas de melhoramento
genético foram desenvolvidos na busca de maiores
produtividades o que tornou possivel a formacdo de grandes
bancos de germoplasmas da cultura em todo o mundo. No
Brasil, a Embrapa Mandioca e Fruticultura possui o Banco
Ativo de Germoplasma de Mamao que contém cerca de 140
acessos diferentes entre mamoeiros do Grupo Solo e Formosa
(Embrapa, 2012b). Desde a criagdo deste banco diversos
trabalhos foram desenvolvidos com o propdsito de se selecionar
variedades com rendimentos superiores que, certamente, vém
contribuindo de maneira decisiva, no melhoramento da cultura
(Dantas & Lima, 2001; Trindade et al., 2001).

Esta diversidade de genomas ¢ o que garante mamoeiros
com padrdes morfo-fisiologicos diferenciados, tornando-se
necessario encontrar os melhores métodos de manejo que
possibilitem a cada genoma exercer todo o seu potencial.
Assim, pode-se conhecer o comportamento de cada acesso
e possibilitar sua utilizagdo em futuros programas de
melhoramento genético, além de, com os métodos de manejo
definidos para cada tipo de mamoeiro, produzir mudas com
alto padrao de vigor, tdo necessarias para diminui¢do do
prejuizo em decorréncia de perdas de plantas jovens no inicio
do cultivo.

Com base nisto, muitos estudos vém sendo desenvolvidos
no tocante a producdo de mudas fruticolas proporcionando a
area a elaboragdo de métodos de grande eficacia na obtencao
de mudas de qualidade superior; um desses métodos ¢ a
utiliza¢do de certos fungos associando-os as raizes das plantas
jovens nas diferentes culturas (Vilella & Valarine, 2009). Esta
associacdo simbiotica, conhecida por micorriza, traz diversos
beneficios, como o maior desenvolvimento das plantas apo6s o
transplantio, maior resisténcia a murcha originada por lesdes
na a¢do de transplante e estresse hidrico e prote¢do da planta
ao ataque de fitopatdgenos que atacam o sistema radicular
(Trindade et al., 2000). Diversos autores ja comprovaram as
vantagens da associagcdo micorrizica para a producao de mudas
de diferentes fruticolas, como em pessegueiro (Nunes et al.,
2008), gravioleira (Samardo et al., 2011) e aceroleira (Balota
etal., 2011).

Os FMAs também contribuem para a qualidade edafica da
rizosfera, Wright & Upadhyaya (1998) relatam a existéncia de
uma glicoproteina, a glomalina, que favorece a estabilidade
dos agregados do solo.

Além dos beneficios em prol do crescimento e do
desenvolvimento das mudas, em ocasido do sucesso no
estabelecimento da simbiose, a inoculacdo dos FMAs
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possibilita economia com a redu¢do da aplicacdo de insumos
quimicos, como verificado em aceroleira (Costa et al.,
2001), maracujazeiro-amarelo (Cavalcante et al., 2002),
jenipapeiro(Soares et al., 2012) e meloeiro (Silva Junior et
al., 2010), tendo em vista que esta simbiose promove maior
absor¢ao dos nutrientes do solo, principalmente fésforo
(Moreira & Siqueira, 2002); esta eficiéncia na absorgdo dos
nutrientes ¢ o que determina grande parte dos beneficios
mencionados anteriormente.

Até o momento os trabalhos com micorrizagdo vém sendo
elaborados de maneira a inocular os FMAs no substrato a
se utilizar, sendo aqui proposta uma nova metodologia para
esta atividade, de modo que a inoculagdo seja realizada junto
as sementes; portanto, este trabalho objetivou conhecer o
crescimento e desenvolvimento inicial de mamoeiros de dois
acessos do Grupo Solo, inoculando suas sementes com fungo
micorrizico arbuscular em diferentes doses.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagao coberta
com tela de 50% de sombra, localizada no Departamento de
Ciéncias Vegetais da Universidade Federal Rural do Semiarido
(UFERSA), Mossoro, Rio Grande do Norte, Brasil (5°11°31”S
e 37°20°40”W, altitude média de 18 m), entre os meses de abril
a maio de 2011.

As sementes de mamao foram extraidas de frutos maduros
de pomar experimental da empresa “WG Fruticultura”,
localizada na cidade de Baraunas, RN, frutos esses provenientes
de mamoeiros de dois acessos: CMF-L52 ¢ CMF-L53 (Grupo
Solo), ambos desenvolvidos pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura, Cruz das Almas, BA.

Apds sua extracdo, as sementes foram lavadas em agua
corrente ¢ depois colocadas para secar a sombra, durante 48
horas; com término da secagem as sementes foram inoculadas
com o fungo micorrizico arbuscular Glomus fasciculatum
Gerd. & Trappe, proveniente do produto comercial
Endomic®, que contém, em média, 20 esporos por grama
do inoculo composto por argila, produto que foi misturado
a um biofertilizante a base de esterco de morcego para dar
consisténcia pastosa ¢ suporte nutricional ao desenvolvimento
dos fungos; a inocula¢do foi realizada adicionando-se, as
sementes, a pasta (fungo + biofertilizante) nas doses de 1,0 g
(em 0,5 mL do biofertilizante de esterco de morcego) ¢ 2,0 g
(em 1,0 mL do biofertilizante de esterco de morcego) para cada
10,0 g de sementes, além da testemunha (sem in6culo ¢ sem
biofertilizante); as sementes inoculadas permaneceram durante
24 horas em temperatura ambiente, para fixacdo da pasta;
em seguida, as sementes foram colocadas em bandejas de
poliestireno de 128 células contendo substrato comercial de
formulagao a base de superfosfato simples, nitrato de potassio,
turfa, vermiculita e casca de pinus; a analise quimica detalhada
do substrato utilizado esta exposta na Tabela 1.

Com 30 dias apdés a semeadura foram realizados as
contagens do niimero de folhas, as medigdes do didmetro do
colo e o comprimento da parte aérea ¢ raiz ¢ a pesagem da
matéria seca da parte aérea e raiz das mudas, além da jungdo
parte aérea - raiz para compor o comprimento total ¢ a matéria
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Tabela 1. Analise quimica do substrato comercial utilizado para produgéo das mudas de mamoeiro do Grupo Solo, acessos CMF-L52 e CMF-L53

N MO pH' P K* Na® Ca* Mg* Al H+Al CE
g kg Agua mg dm? cmol, dm” dS m?!
0,70 18,64 6,21 2,81 6,21 7,69 583 0,40 0,00 135 0,12

"0 pH foi determinado na relagéo solo:agua de 1:2,5; o P, K* e Na* foram extraidos por Mehlich-1 na relagdo solo:extrator de 1:10; o Ca%, Mg?* e Al* foram extraidos com KCI 1 mol L' na relagdo
solo:extrator de 1:10; (H+Al) = acidez potencial extraida por acetato de calcio 0,5 mol L' na relagéo solo:extrator de 1:15. CE = Condutividade elétrica do extrato solo:agua, na relagéo 1:2,5.
Andlises realizadas pelo Laboratorio de Fertilidade do Solo e Nutrigdo de Plantas da UFERSA (Mossor6 - RN).

seca total. As medi¢des de comprimento foram realizadas com
o auxilio de régua escolar graduada em 30 centimetros e para
o diametro do colo utilizou-se paquimetro digital; a matéria
seca da parte aérea e raiz foi determinada colocando-se cada
parte em sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa (105°
C) ai permanecendo por 24 horas, com posterior pesagem em
balanca analitica com precisdo de 0,001 g.

Com os dados do peso da matéria seca da parte aérea
determinou-se a eficiéncia micorrizica (EM) para as doses de 1,0
e 2,0 g do fungo em ambos os acessos, calculada pela formula
proposta por Trindade et al.(2001), como segue: EM = ((PAPI
— PAPNID)*100) / PAPL, em que PAPI ¢ a parte aérea da planta
inoculada e PAPNI, a parte aérea da planta ndo inoculada.

O experimento foi realizado em esquema fatorial 2 x 3 (dois
acessos ¢ trés doses do fungo) em delineamento inteiramente
casualizado, com 5 repeti¢des, sendo a parcela constituida de
16 plantas; os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias, com efeito significativo (p < 0,05) pelo teste F,
foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade do erro.

Resultados e Discussao

Nao houve efeito da interagdo entre os fatores (acessos e doses
de fungo) para as variaveis de crescimento e desenvolvimento das
mudas, exceto para comprimento da parte aérea em que a interagao
foi significativa (Tabela 2) mas sem resultados positivos para as
mudas ja que seu efeito ndo foi suficiente para obter diferencas nas
médias isoladas de cada fator; ainda segundo a Tabela 2, ndo houve
efeito das doses do fungo apenas para o comprimento da parte aérea
diferentemente do que ocorreu para o fator acessos, em que so6 foi
possivel encontrar diferengas de comportamento para o nimero de
folhas, comprimento de raiz ¢ peso da matéria seca também da raiz.

Sutis diferencas foram encontradas entre os acessos
estudados. O acesso CMF-L52 obteve melhor desenvolvimento
radicular apresentando médias superiores no comprimento ¢ na
matéria seca da raiz (Tabela 3); ja o acesso CMF-L53 mostrou-
se superior apenas no quesito nimero de folhas. Cardoso et
al. (2009) constataram divergéncias entre diferentes acessos
de mamoeiros quando, estudando a qualidade fisioldgica de
sementes, 0 mesmo ocorreu em estudos de Dantas & Lima
(2001) com florescimento e frutificagdo da cultura; com isto,
torna-se evidente que o comportamento morfo-fisioldgico
diferenciado entre acessos ocorre em todo o ciclo da cultura
desde a germinagao passando pelo estabelecimento das mudas
e finalizando com a producao e qualidade dos frutos.

Os dois acessos apresentaram divergéncia também em
relagdo a micorrizagdo; apesar do teste de comparacdo das
médias utilizado ndo ter encontrado diferenca significativa
(p<0,05) entre os dois acessos para o peso da matéria seca da
parte aérea das mudas (Tabela 3), foi possivel observar através
do calculo da eficiéncia micorrizica (EM) baseado nesta
variavel, que o acesso CMF-L53 apresentou superioridade
na EM para ambas as dosagens utilizadas; com a dose de 1,0
g o acesso CMF-L53 apresentou quase o dobro (93,7 %) da
EM encontrada no acesso CMF-L52; para a dose de 2,0 g a
superioridade da EM do acesso CMF-L53 foi da ordem de
22,2 % (Figura 1); na contramao desses resultados, Trindade
et al. (2001) nd3o encontraram variacdo entre a EM de
acessos de mamoeiros do Grupo Solo ao inocular fungos da
espécie Gigaspora margarita evidenciando que os efeitos da
micorrizagcdo em mamoeiros de diferentes genotipos podem ser
diferentes dependendo também da espécie do fungo inoculado.

Ainda com referéncia a micorrizagdo, agora como fator
isolado em fungdo das dosagens utilizadas, foram encontrados
beneficios significativos no crescimento e desenvolvimento das

Tabela 2. Resumo da analise de variancia e coeficientes de variagao das variaveis de crescimento e desenvolvimento inicial de mamoeiros de dois acessos

com trés doses de fungo micorrizico arbuscular

Variaveis analisadas

Fatores de variacio

NF DC CPA CR CT MSPA MSR MST

Quadrado médio
Acessos 9,82** 2,63ns 0,001 ns 15,83** 3,45ns 2,93ns 11,19* 0,77ns
Fungos (doses) 4,50* 341* 1,79 ns 5,25 4,94* 4,9* 7,49 5,79**
Int. Ax F 0,35ns 0,25ns 0,02* 1,12ns 0,32ns 0,71ns 0,51ns 0,71ns
Residuo 0,241 0,08 4,404 1,074 5,111 0,116 0,005 0,155
CV (%) 8,44 9,49 15,33 13,32 10,53 30,55 25,21 28,19

NF - niimero de folhas; DC - didmetro do colo (cm); CPA — comprimento da parte aérea (cm); CR — comprimento da raiz (cm); CT — comprimento total (cm); MSPA — matéria seca da parte aérea (g);
MSR - matéria seca da raiz (g); MST — matéria seca total (g). ** significancia a 1%; * significancia a 5%; ns — ndo significativo a 5%

Tabela 3. Crescimento e desenvolvimento inicial de mamoeiros de dois acessos do Grupo Solo

Varidveis Analisadas

Acessos

NF DC CPA CR CT MSPA MSR MST

CMF-L52 5,54b 291a 13,70a 8,53a 2223a 1,01a 0,32a 1,33a
CMF-L53 6,10a 3,08a 13,67a 7,02b 20,70a 122a 0,23b 1,46a
DMS 0,371 0,214 1,582 0,781 1,704 0,257 0,053 0,297

NF — niimero de folhas; DC - didmetro do colo (cm); CPA — comprimento da parte aérea (cm); CR — comprimento da raiz (cm); CT — comprimento total (cm); MSPA — matéria seca da parte aérea (g);

MSR - matéria seca da raiz (g); MST — matéria seca total (g). Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Tabela 4. Crescimento e desenvolvimento inicial de mamoeiros submetidos a diferentes doses de fungos micorrizicos arbusculares
Fungos (doses) Variaveis analisadas
g NF DC CPA CR CT MSPA MSR MST
00g 5,45b 2,80a 12,74 a 6,91b 19,66b 0,84b 0,21b 1,06b
1,09 5,93 ab 3,06a 1450 a 8,13a 22,63a 1,19ab 0,30a 1,50a
209 6,08a 311a 13,81a 8,29 22,10ab 1,30a 0,32a 1,63a
DMS 0,549 0,317 2,342 1,157 2,524 0,381 0,079 0,439

NF - niimero de folhas; DC - diametro do colo (cm); CPA — comprimento da parte aérea (cm); CR — comprimento da raiz (cm); CT — comprimento total (cm); MSPA — matéria seca da parte aérea (g);
MSR - matéria seca da raiz (g); MST — matéria seca total (g). Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade
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Figura 1. Eficiéncia micozirrica para as doses 1,0 e 2,0 g do fungo G.
fasciculatum em mudas de mamoeiro de dois acessos do Grupo Solo

mudas quando ocorreu inoculagdo dos fungos G. fasciculatum
nas sementes. Trindade et al. (2000) j4 haviam encontrado
melhorias no desempenho das mudas de mamoeiro por efeito
dos fungos micorrizicos do género Glomuss sp; s6 que, com
a diferenca de que a inoculagdo foi realizada no substrato e
ndo na semente, evento que propde que a inoculagdo pode ser
realizada nos dois diferentes métodos.

De acordo com a Tabela 4, a dose de 1,0 g ja foi suficiente
para promover médias superiores no comprimento da raiz,
peso da matéria seca da raiz, comprimento total e peso da
matéria seca total, com acréscimos em torno de 18, 15, 42
e 41% respectivamente, sendo as médias estatisticamente
iguais (p<0,05) a dose de 2,0 g; constata-se que o sistema
radicular foi bastante sensivel a simbiose beneficiando nao
apenas seu proprio desenvolvimento, mas também da planta
como um todo, ja que os acréscimos mais acentuados foram
encontrados no comprimento ¢ na matéria seca total das
mudas (42 e 41%).

Koide (1991) apud Trindade et al. (2001) relata que o
comprimento da raiz ¢ a variavel que mais sofre influéncia
da inoculagao de FMAs, podendo consequentemente, alterar
o peso da matéria seca. Esta resposta positiva principalmente
do sistema radicular foi encontrada também por Weber et
al. (2004), avaliando a micorrizagdo em mudas de cajueiro-
ando-precoce; dentre as variaveis analisadas por esses autores
a massa da raiz foi a que apresentou os maiores valores de
incremento (entre 20 e 40%).

Para a variavel matéria seca da parte aérea sé se verificou
diferenca (p<0,05) da testemunha (0,0 g do fungo) quando a
inoculagdo ocorreu utilizando-se 2,0 g do fungo; esta dosagem
possibilitou um aumento de 54,7 % no peso da matéria seca da
parte aérea quando em comparagdo com a testemunha (Tabela
4) o mesmo ocorreu em mudas de goiabeiras, quando Schiavo
& Martins (2002) encontraram incrementos de 89% para as
mudas inoculadas em comparagdo as ndo inoculadas. Ratke
et al. (2011) também encontraram ganhos em matéria seca da
parte aérea em mudas de bananeira de diferentes cultivares por
ocasido da inoculagdo com FMAs; apenas uma cultivar das

quatro estudadas por esses autores nao se beneficiou com a
micorrizagao.

O diametro do colo e o comprimento da parte aérea ndo
apresentaram médias que se diferenciassem significativamente
(p<0,05) da testemunha; é provavel que o tempo durante o qual
os FMAs ficaram associados as plantas, ou seja, os 30 dias
entre a semeadura e a coleta final dos dados, ndo tenha sido
suficiente para propiciar ganhos as variaveis, tendo em vista
que trabalhos com periodos mais extensos como, por exemplo,
o de Lima et al. (2011) com periodo de 105 dias, foi possivel
encontrar incrementos superiores a 300 % no didmetro do
caule medido préximo ao solo.

Silva Junior et al. (2012) afirmam que a amplitude da
eficiéncia da inoculagdo micorrizica varia em razdo da
exigéncia nutricional das culturas, fertilidade do solo, interacao
com outros micro-organismos ¢ eficiéncia simbiotica; assim,
mais estudos s3o necessarios para se conhecer os motivos
dessas variagdes e quais as relacdes das micorrizas com cada
fator mencionado.

Com o presente trabalho, fica evidente a importancia da
utilizagdo de FMAs na producao de mudas de mamao, sendo
necessario enfatizar estudos com outros gendtipos da cultura
para que se estabelecam no mercado fruticola mamoeiros que
respondam com mais eficiéncia a inoculag@o desses fungos.

Conclusoes

O crescimento ¢ o desenvolvimento inicial dos acessos
de mamoeiro estudados (CMF-L52 e CMF-L53) ocorrem
com padrdes morfoldgicos diferenciados, com desempenho
superior na producdo de raiz para o acesso CMF-L52.

A inoculacdo do fungo G. fasciculatum nas sementes de
mamoeiro dos dois acessos promove um desempenho melhor
no desenvolvimento ¢ no crescimento das mudas quando
se utiliza a dosagem de 2,0 g do fungo para cada 10,0 g de
sementes.

O acesso CMF-L53 apresenta eficiéncia micorrizica
superior quando em comparagdo com o acesso CMF-L52.
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