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Um Manual de Sobrevivência 
 

Depois de algum tempo, você aprende que amar não significa apoiar-se, e que 
companhia nem sempre significa segurança. 

Depois de algum tempo, você aprende que não importa o quanto você se importe, 
algumas pessoas simplesmente não se importam. E aceita que não importa quão boa 
seja uma pessoa, ela vai feri-lo de vez em quando e você precisa perdoá-lo por isso. 
Descobre que se leva um certo tempo para construir confiança e apenas segundos para 
destruí-la. E que você pode fazer coisas em um instante, das quais se arrependerá pelo 
resto da vida. 
Aprende que verdadeiras amizades continuam a crescer mesmo a longas distâncias. E o 
que importa não é o que você tem na vida, mas quem você tem na vida. E que bons 
amigos são a família que nos permitiram escolher. 
Aprende que não temos que mudar de amigos se compreendermos que os amigos mudam, 
percebe que seu melhor amigo e você podem fazer qualquer coisa, ou nada, e têm bons 
momentos juntos. 
Descobre que as pessoas com quem você mais se importa na vida são tomadas de você 
muito depressa. Por isso, sempre devemos deixar as pessoas que amamos com palavras 
amorosas, pois pode ser a última vez que as vejamos. 
Começa a aprender que não se deve comparar com os outros, mas com o melhor que pode 
ser. 
Aprende que paciência requer muita prática. 
Aprende que maturidade tem mais a ver com os tipos de experiências que se teve e o que 
você aprendeu com elas, do que quantos aniversários você celebrou. 
Aprende que há mais coisas de seus pais em você do que você supunha. 
Aprende que nunca se deve dizer a uma criança que sonhos são bobagens. 
Aprende que quando está com raiva, tem o direito de estar com raiva, mas isso não te 
dá o direito de ser Cruel. 
Aprende que não importa em quantos pedaços seu coração foi partido, o mundo não 
pára para que você o conserte. 
Aprende que o tempo não é algo que você possa voltar para trás; portanto, plante o seu 

jardim e decore sua alma, ao invés de esperar que alguém lhe traga flores. 

E você aprende realmente que pode suportar que realmente é forte, e que pode ir muito 

longe... Depois de pensar que não se pode mais. E que realmente a vida tem valor e que 

você tem valor diante da vida. 

 

 

William Shakespeare 
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RESUMO 

 

Avaliou-se (1) a dependência micorrízica e (2) o efeito da inoculação com FMA sobre o 

crescimento de gravioleiras (Annona muricata var. Morada) em solos infestados com 

nematóides O primeiro experimento foi conduzido em casa–de-vegetação por 135 dias, 

sendo avaliadas: altura, área foliar, massa da matéria seca da parte aérea e das raízes. O 

delineamento foi inteiramente casualizado em arranjo fatorial de 5 x 4, sendo (controle, 

inoculado com 200 esporos de Glomus etunicatum, Acaulospora longula, Gigaspora 

albida e FMA nativos na rizosfera de gravioleiras), 4 de doses de P (1, 5, 10 e 20 

mg.dm-3de fósforo no solo) e 5 repetições. No segundo experimento, mudas foram ou 

não inoculadas com cerca de 200 esporos dos mesmos FMA, sendo infestadas com 3200 

indivíduos de P. coffeae, 90 dias após inoculação com FMA. Avaliaram-se altura, massa 

da matéria fresca e seca aérea, massa da matéria fresca radicular, colonização 

micorrízica, produção de esporos de FMA e número de nematóides na raiz e no solo. O 

delineamento foi inteiramente casualizado, com cinco repetições para cada combinação 

FMA, nematóide e controle. As mudas responderam à inoculação com FMA e à 

fertilização com fósforo. A gravioleira var. Morada foi considerada micotrófica 

obrigatória respondendo à inoculação em todos os níveis de P. As plantas associadas a 

fungos nativos e A. longula apresentaram incremento significativo em altura, massa 

seca da parte aérea e área foliar, quando comparadas à testemunha. No entanto, não 

houve resposta de crescimento nas plantas inoculadas com G. albida. No segundo 

experimento, a infestação do solo com P. coffeae não influenciou significativamente o 

crescimento das mudas. Entretanto, quando inoculadas com FMA, estas apresentaram 

aumento na altura e na massa seca aérea e massa da matéria fresca radicular, 

independentemente da presença do patógeno. A micorrização não interferiu na 

reprodução de P. coffeae. Por outro lado, a colonização micorrízica e a esporulação dos 

FMA foram afetadas pelos nematóides, sendo em alguns casos incrementadas na 

presença do patógeno. De maneira geral, a inoculação com FMA nativos propiciou 

melhores respostas tanto no crescimento quanto na tolerância das mudas aos 

nematóides. 

 

 



 

INTRODUÇÃO 

 

 A gravioleira (Annona muricata L.) é considerada a mais tropical das 

Annonaceae. Nos últimos anos, o cultivo desta frutífera tem recebido destaque na região 

semi-árida nordestina, devido à qualidade dos frutos, que constituem importante fonte 

alimentícia para o homem (Pinto & Silva, 1994). A polpa é consumida ao natural ou 

usada no preparo de refrescos, tortas e conservas, assim como na fabricação de sucos 

concentrados, sorvetes e néctar. Além disso, folhas, frutos, sementes e raízes 

apresentam propriedades medicinais (Epstein, 1999). 

Recentemente, o Brasil e a Venezuela têm recebido destaque na produção de 

gravioleira, possuindo área de cultivo superior a 1000 ha (Oliveira et al., 2001). No 

entanto, a planta apresenta desenvolvimento lento, necessitando de elevada adubação 

para garantir boa produtividade (Oliveira et al., 2001). Em adição, problemas 

fitossanitários e de manejo acarretam baixa produtividade nas áreas cultivadas 

(http://www.cpac.embrapa.br, 1999). 

Moura et al. (1999) relataram que o cultivo de graviola em Pernambuco está 

sendo acometido por uma nova doença, a morte súbita, causada pelo nematóide 

endoparasita migrador Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & 

Stekhoven, 1941. Oliveira et al. (2001) destacaram a importância desta nova doença, 

uma vez que causa inúmeros danos à cultura da gravioleira na Região Nordestina. 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são conhecidos por tornarem seus 

hospedeiros mais tolerantes a estresses de natureza abiótica (seca e salinidade) e biótica 

(pragas e doenças). Apresentam ampla distribuição geográfica, com predominância nos 

trópicos, ocorrendo em ecossistemas naturais e em diversas culturas agrícolas, tais como 

mamoeiro (Carica papaya L). (Trindade et al., 2000), abacateiro (Persia sp.) (Silveira 

et al., 2002), açaizeiro (Euterpia oleracea Mart.) (Chu, 1999) e gravioleira (Annona 

muricata L.) (Chu et al., 2001).  

A inoculação prévia com FMA pode conferir às plantas maior proteção contra 

nematóides causadores de lesões no sistema radicular, especialmente os do gênero 

Pratylenchus, pela melhoria no estado nutricional e supressão na reprodução do 

patógeno (Calvet et al., 1995; Borowicz, 2001). 



 

 As plantas diferem em relação à necessidade de formar micorrizas. Gerdermann 

(1975) sugeriu a existência de dependência de certas plantas à micorrização e definiu o 

termo "Dependência micorrízica" (DM) como "o grau no qual espécies de plantas 

dependem da condição micotrófica para atingir máximo crescimento ou produtividade 

em dado nível de fertilidade do solo", sendo controlada por fatores genéticos inerentes 

ao fungo e ao hospedeiro. Assim, é importante conhecer a DM da espécie de interesse, 

pois a resposta à associação com FMA está fortemente relacionada ao micotrofismo da 

planta (Habte & Manjunath, 1991). 

Não há relatos sobre a dependência micorrízica da gravioleira, mas estudos 

comprovaram que Annona cherimola Mill. planta do mesmo gênero desta frutífera, é 

micotrófica. Do mesmo modo, a associação com FMA favoreceu aclimatação de mudas 

de A. cherimola Mill, que apresentaram incremento significativo na ramificação de 

raízes laterais primárias e na produção de biomassa (Azcón-Aguilar et al., 1994 a, b, 

1996). Chu et al. (2001) mencionaram que inoculação de mudas de gravioleiras com 

FMA eficientes pode aumentar crescimento e absorção de nutrientes, sendo importante 

estudar FMA nativos, uma vez que a capacidade de a gravioleira crescer em solos 

ácidos, com baixa fertilidade, pode estar associada ao estabelecimento da associação 

micorrízica em ambiente natural. 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a dependência micorrízica e verificar o 

efeito da associação com FMA sobre o crescimento de gravioleiras, em solos infestados 

ou não com P. coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Stekhoven, 1941.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

REVISÃO DE LITERATURA 

 

1. Gravioleira 

 

A gravioleira é originária das terras baixas da América Tropical, mais 

especificamente da América Central e dos Vales peruanos, tendo sido introduzida no 

Brasil pelos portugueses, no século XVI (Braga, 1985). 

A gravioleira (Annona muricata L.) é considerada a mais tropical das 

Annonaceae (Magnoliales). Segundo Joly (1998), apenas os gêneros Annona, 

Rollinia, Uvania e Asimina produzem frutos comestíveis, como a pinha ou fruta-do-

conde (A. squamosa L.) e a cherimóia (A. querimoia Mill.). 

 A planta tem hábito de crescimento ereto, podendo atingir de 4 a 8 m de altura 

quando adulta; possui sistema radicular abundante, caule único e ramificação 

assimétrica. As folhas têm pecíolo curto, são oblongo-lanceoladas ou elípticas, com 

nervuras pouco evidentes. As flores são perfeitas, hermafroditas, verde-escuras a 

verde-claras. Geralmente são encontradas em pedúnculos curtos ou diretamente no 

tronco. O fruto, também chamado coração-de-boi, coração-de-rainha, condessa, 

jaca-de-pobre, jaca-de-Pará ou araticum manso, é uma baga composta (sincarpo) 

com peso variando de 0,4 a 10 kg. A casca possui espículas rígidas e coloração 

verde-escura quando o fruto está imaturo. No período de colheita as espículas ficam 

carnosas e moles e a casca verde-clara. A polpa é branca sucosa e subácida. A 

semente tem de 1 a 2 cm, peso aproximadamente 0,60 g, é preta quando retirada do 

fruto passando a marrom após alguns dias fora dele. Em geral, são encontradas mais 

de 100 sementes por fruto (Epstein, 1999). 

A graviola é importante fonte alimentícia para o homem (Tabela 1); a polpa é 

consumida ao natural ou usada no preparo de refrescos, tortas e conservas, assim 

como na fabricação de sucos concentrados, polpas congeladas, néctar, geléias 

cremes e bebidas (Pinto & Silva, 1994). Além disso, folhas, frutos, sementes e raízes 

apresentam propriedades medicinais, sendo utilizadas contra nevralgias e 

reumatismo. A casca do tronco, folhas e sementes contêm alcalóides (anonina e 

muricana) usados na produção de inseticidas (Oliveira et al., 2001). 

 



 

Tabela 1. Composição do fruto de graviola e valor nutritivo em 100 g de polpa 

Determinações Valores 

Peso médio (Kg) 0,5-10,2 

Casca (pericarpo %) 12,5-24,0 

Polpa (% comestível) 66,0-84,0 

Sementes (%)   3,1-10,0 

Sementes (n.º) 81,0-227,0 

Água (%)                          78,0-85,3 

Proteínas (g)                            0,9-1,7 

Lipídios (g) 0,7 

Glicídios (g) 11,5-18,2 

Acidez (%) 08-3,0 

Açúcar total (%) 10,1-16,1 

pH                                4,2 

Taninos (g)   0,225 

Calorias                              60,0 

Cinza (%) 0,53-0,8 

Extrato etéreo 0,20-0,7 

Fibra (g) 1,10-2,4 

Cálcio (mg)                           22,0-41,6 

Fósforo (mg)                          28,0-78,4 

Ferro (mg) 0,6-0,5 

Vitamina A (U.I.) 20,0 

Vitamina B 1 (mg) 0,4-1,0 

Vitamina B 2 (mg)    0,05-0,07 

Niacina (mg) 0,9 

Vitamina C (mg) 10,5-57,0 
Fonte: Oliveira, et al., 2001  

 

Os principais países produtores de graviola em escala comercial são: Venezuela, 

Colômbia, Porto Rico, Costa Rica, México, Panamá, Jamaica, Cuba, Espanha, Índia, 

Honduras, Guiana Suriname, Brasil, Peru, Senegal e Cingapura (Oliveira et al., 2001).            



 

O Brasil e a Venezuela vêm se destacando na produção de graviolas, possuindo área de 

cultivo superior a 1000 ha. No entanto, apesar de ser frutífera promissora, ainda não 

existe o devido incentivo para ampliação das áreas de cultivo, com problemas 

fitossanitários e de manejo acarretando baixa produtividade 

(http://www.cpac.embrapa.br, 1999). O desenvolvimento da planta é lento, 

permanecendo em viveiro em torno de oito meses. Além disso, necessita de elevada 

adubação para garantir boa produtividade (Oliveira et al., 2001). 

Várias pragas atacam folhas, partes do caule, frutos e sementes da gravioleira 

podendo prejudicar o desenvolvimento e a produção. As principais pragas são a broca-

do-fruto, a broca-da-semente e a broca-do-tronco (Tabela 2); as doenças que mais 

acometem a gravioleira são antracnose ou podridão-negra do fruto, podridão-seca, 

podridão-parda, podridão-das-raízes, cancro-depressivo ou cancrose, mancha-zonada, 

podridão-de-raízes e de frutos e o declínio-da-gravioleira 

(http://www.ceplac.gov.br/graviola.htm, 2000). 

O cultivo de gravioleira em Pernambuco está sendo afetado por uma nova 

doença, a morte súbita, causada por Pratylenchus coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev 

& Stekhoven, 1941, um nematóide endoparasita migrador, que penetra no hospedeiro 

por ação mecânica ou enzimática causando aberturas nas raízes lesionadas (Moura et al., 

1999). Após a primeira frutificação, a mortalidade dos pomares atacados varia de 30 a 

50%. Oliveira et al. (2001) destacaram a importância desta nova doença, que vem 

causando inúmeros danos à cultura da gravioleira na Região Nordestina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 2.Principais pragas e doenças da gravioleira 

Pragas Sintomas 
Broca-do-fruto 
(Cerconata anonella) 

Larvas de mariposa atacam frutos perfurando a 
casca e penetrando na polpa. As larvas destroem 
a casca e sementes. Os frutos ficam escuros na 
parte atacada. 

 
Broca-da-semente 
(Bephratelloides maculicolis) 

 
Larvas de vespa penetram na polpa até atingir as 
sementes, onde se alojam e completam o 
desenvolvimento. O adulto percorre o caminho 
de saída até a casca do fruto, onde faz um 
orifício de aproximadamente 2 mm de diâmetro. 
Como conseqüência a polpa fica completamente 
danificada reduzindo o valor comercial do fruto. 
O maior prejuízo ocorre com a queda de frutos 
jovens perfurados pelo inseto. 

 
Broca-do-tronco 
(Cratossomus spp.) 

 
A coelobroca deposita ovos em orifícios 
existentes no tronco. As larvas penetram no 
interior do tronco, fazendo galerias, afetando o 
sistema vascular da planta, reduzindo seu 
crescimento, podendo causar morte. O tronco 
apresenta exsudação pegajosa escura. 

  
Doenças Sintomas 
Antracnose ou podridão-negra do fruto 
(Colletotrichum gloeosporioides) 

O fungo infecta folhas, flores e frutos. As folhas 
apresentam lesões pardas que escurecem. Ocorre 
elevada queda das folhas, os frutos ficam 
escurecidos, apresentando rachaduras. 

 
Podridão-seca 
(Lasiodiplodia theobromae) 

 
Ocorre seca descendente dos ramos mais jovens 
provocando amarelecimento das folhas que 
secam e caem. 

 
Podridão-parda 
(Rhizopus stolonifer) 

 
O fungo ataca os frutos na fase de colheita e pós-
colheita. Provoca podridão da polpa e do fruto. 

Fonte: Filho et al., (1998) 
 

 

2. Aspectos Gerais da Associação Micorrízica Arbuscular 

 

Micorrizas são associações mutualistas entre fungos do solo e raízes da maioria das 

plantas. Nesta associação, o fungo, através da rede hifálica, capta e transfere à planta 



 

hospedeira nutrientes essenciais ao crescimento, enquanto a planta fornece substâncias 

provenientes da fotossíntese (Smith & Read, 1997). 

Considerando a morfoanatomia das raízes colonizadas, as micorrizas são 

classificadas em ectomicorrizas, ectendomicorrizas e endomicorrizas. As 

endomicorrizas são divididas em orquidóides, ericóides e arbusculares. Dentre estas, a 

do tipo arbuscular é a mais comum, ocorrendo vastamente em ecossistemas naturais e 

agrícolas. Os fungos que constituem essa associação são denominados fungos 

micorrízicos arbusculares (FMA). 

Morton & Benny (1990) agruparam todos os FMA na ordem Glomales 

(Zygomycotina), constituída por duas subordens (Glomineae e Gigasporinae), três 

famílias (Glomacae, Acaulosporaceae e Gigasporaceae) e seis gêneros (Glomus, 

Sclerocystis, Acaulospora, Entrophospora, Gigaspora e Scutellospora) com 

aproximadamente 150 espécies. Recentemente, Schuβler et al. (2001) propuseram nova 

classificação para os FMA, colocando-os num filo próprio, Glomeromycota, com uma  

classe (Glomeromycetes), 4 ordens (Archaeosporales, Paraglomerales, Diversiporales e 

Glomerales) e sete gêneros (Glomus, Acaulospora, Archaeospora, Entrophospora, 

Gisgaspora, Scutellospora e Paraglomus), que emglobam cerca de 160 espécies. 

Harley & Smith (1983) relataram que mais de 80% da plantas estabelecem relação 

com os FMA, incluindo 83% das dicotiledôneas, 74% das monocotiledôneas e a maior 

parte das gimnospermas. Entretanto, alguns representantes pertencentes às famílias 

Chenopodiaceae, Amaranthaceae, Caryophyllaceae, Polygonaeae, Brassicaceae, 

Scrophulariaceae, Commelinaceae, Juncaceae e Cyperaceae usualmente não formam 

micorrizas (Brundett et al., 1991).  

Os FMA não apresentam especificidade hospedeira, mas a capacidade de colonizar 

e de promover benefícios às plantas diferem de acordo com a combinação endófito-

hospedeiro. Existe elevada integração entre os simbiontes, com esta inter-relação sendo 

controlada pelos genomas da planta e do fungo, e modulada pelo ambiente (Siqueira, 

1996). 

A associação micorrízica promove vários benefícios às plantas, como aumento no 

crescimento e na produção de matéria seca, maior tolerância a estresses de natureza 

biótica (pragas e doenças) e abiótica (seca, salinidade, etc.). Além disso, a micorrização 

acarreta alterações fisiológicas, aumentando a produção de exudados radiculares, e de 



 

compostos secundários, assim como as taxas de respiração, transpiração e fotossíntese 

(Collozzi-Filho & Balota, 1994). 

A principal vantagem da micorrização resulta na melhoria do estado nutricional da 

planta. Os fungo micorrízicos, pela rede de hifas externas, exploram amplo volume de 

solo captando nutrientes com baixa mobilidade no solo (Bolan, 1991), principalmente o 

fósforo (P). Conseqüentemente, o emprego deste fungo na agricultura é importante, pois 

mudas micorrizadas apresentam maior aporte nutricional e crescimento, com maiores 

possibilidades de suportar estresses ambientais (Saggin-Junior & Lovato, 1999). 

É amplamente reconhecido o efeito positivo da associação micorrízica sobre o 

crescimento e a produção de biomassa de culturas de interesse agronômico, como 

constatado em várias fruteiras, entre as quais: mamoeiros (Trindade et al., 2000), 

abacateiros (Silveira et al., 2002), macieiras (Locatelli & Lovato, 2002), maracujazeiros 

(Cavalcante et al., 2001), bananeiras (Yano-Melo et al., 1999), aceroleiras (Costa et al., 

2001) e gravioleiras (Chu et al., 2001). 

Outros aspectos positivos da micorrização incluem aumento da tolerância dos 

vegetais em ambientes com metais pesados, elevada salinidade (Trufem, 1999) e 

patógenos de raiz (Forge et al., 2001). Por trazerem benefícios, os FMA vêm sendo 

utilizados na recuperação de áreas degradadas (Siqueira, 1996).  

 
3. Dependência Micorrízica 
 

  

A dependência micorrízica (DM) foi definida por Gerdemann (1975) como "o grau 

no qual espécies de plantas dependem da condição micotrófica para atingir máximo 

crescimento ou produtividade em dado nível de fertilidade do solo". O autor ressalta 

também que a condição micotrófica constitui regra na natureza e não exceção, uma vez 

que a maioria das plantas vivem associadas a fungos micorrízicos.  

A DM é controlada por fatores genéticos inerentes à planta e ao fungo podendo ser 

afetada pelo ambiente, especialmente pela disponibilidade de fósforo no solo (Declerck 

et al., 1995).  

Segundo Janos (1980), as plantas podem ser agrupadas, de acordo com o grau de 

micotrofismo, em: 1) micotróficas obrigatórias - aquelas que, em seu ambiente 

natural, não sobrevivem sem micorriza até a maturidade reprodutiva; 2) micotróficas 



 

facultativas - aquelas que são beneficiadas pela micorrização, se em condições de baixa 

fertilidade do solo; porém, quando não micorrizadas, conseguem atingir a maturidade 

reprodutiva em seu ambiente natural e 3) não micotróficas - sobrevivem sem a 

formação da micorriza até a maturidade reprodutiva. Estas possuem sistema radicular 

desenvolvido, com ramificações e abundantes pêlos radiculares, além de dispor de 

mecanismos para facilitar a captação de fósforo (P), como por exemplo, a liberação de 

ácidos orgânicos.  

Menge et al. (1978) sugeriram que a DM pode ser calculada pela relação entre a 

massa da matéria seca de plantas micorrizadas e não micorrizadas expressa em % (DM= 

massa seca da planta micorrizada/massa seca da planta não micorrizada x 100). 

Entretanto, esta equação resultou em percentagens bastante altas, como 923% para 

limoeiro e 723% para laranjeira. A avaliação da DM, segundo os mesmos autores, não 

pode ser explicada apenas pela concentração de P no solo ou no tecido da planta, mas 

também deve considerar fatores como presença ou ausência de pêlos radiculares, 

geometria das raízes, taxa de crescimento da planta, transporte e utilização de P e de 

outros nutrientes. 

Posteriormente, Plenchette et al. (1983) propuseram o termo "dependência 

micorrízica relativa (DMR)", sendo esta calculada pela diferença entre a massa da 

matéria seca de plantas micorrizadas e não micorrizadas em relação à massa da matéria 

seca de plantas micorrizadas (DMR = massa da matéria seca das plantas micorrizadas - 

massa da matéria seca das plantas não micorrizadas/massa da matéria seca das plantas 

micorrizadas x 100). Neste cálculo, a DMR pode variar de 0 a 100%, sendo 100% 

quando a planta é extremamente dependente da condição micotrófica e nula (0%) 

quando não depende do fungo em determinada condição de fertilidade do solo. 

Habte & Manjunath (1991) consideraram que a DM é mais claramente 

compreendida e pode ser categorizada quando é estabelecido um gradiente de 

concentração de P no solo. Com base no cálculo da DMR proposto por Plenchette et al. 

(1983), os autores distinguiram categorias de DM em solo com três concentrações de P 

(concentração natural: 0,002 mg.L-1, concentração demonstrada como ótima para FMA: 

0,02 mg.L-1  e concentração ideal para produzir 95% da máxima produtividade de 

muitas culturas: 0,2 mg.L-1). Assim, de acordo com esses gradientes de P, as plantas 

foram distribuídas em 5 categorias de dependência: 1) extremamente dependentes - 



 

espécie com DM ≥ 75% na concentração de 0,02 mg.L-1  e DM > que 0 na concentração 

de 0,2 mg.L-1; 2) altamente dependentes - espécies com DM variando de 50% a 75% 

na concentração de 0,02 mg.L-1 e DM= 0% na concentração de 0,2 mg.L-1; 3) 

moderadamente dependentes - espécies com DM variando de 25 a 50% na 

concentração de 0,02 mg.L-1 e DM= 0% na concentração de 0,2 mg.L-1; 4) 

marginalmente dependentes - espécies com DM < que 25% na concentração de 0,02 

mg.L-1 e DM= 0% na concentração de 0,2 mg.L-1 e 5) plantas independentes -  

espécies que não são colonizadas por FMA ou que não respondem à inoculação. 

 Baylis (1975) havia considerado que a DM é fortemente correlacionada à 

morfologia do sistema radicular dos vegetais. Plantas com sistema radicular pouco 

desenvolvido, com raízes grossas e poucos pêlos absorventes seriam mais dependentes 

do que aquelas com sistema radicular ramificado, apresentando muitos pêlos 

absorventes. Considerando esta hipótese, Declerk et al. (1995) avaliaram a DM de sete 

cultivares de bananeiras, assim como a possível relação entre o sistema radicular dos 

diferentes cultivares e a DM. A morfologia do sistema radicular dos cultivares foi 

correlacionada com a DM, sendo maior nas plantas com sistema radicular pouco 

desenvolvido e com poucos pêlos absorventes. No entanto, recentemente, Siqueira & 

Saggin-Júnior (2001) obtiveram resultados diferenciados; não foi estabelecida 

correlação positiva entre a DM e o sistema radicular de espécies arbóreas de mata nativa 

do Brasil. Os autores determinaram que a utilização do índice T’(nível de fósforo acima 

do qual não há resposta à micorrização), proposto por Janos (1988), é o mais indicado 

para determinar a dependência micorrízica das plantas em relação às demais propostas, 

considerando ainda que, através deste índice, pode-se fazer a distinção entre resposta à 

inoculação com FMA e dependência micorrízica.  

O grau de dependência micorrízica de mudas de maracujazeiro amarelo foi 

influenciado pelo nível de P no solo e pela espécie de FMA associada às plantas, que 

foram consideradas excessivamente dependentes em solo natural, esterilizado, contendo 

4 mg.dm-3, sendo categorizada como dependente facultativa, uma vez que em solo 

suplementado com P alcançaram bom crescimento na ausência de FMA (Cavalcante et 

al., 2001). 

 

 



 

4. Nematóides Parasitos de Plantas 

 

Os nematóides, também conhecidos como vermes redondos, são  asquelmintos que 

vivem em diversos ambientes, sendo encontrados desde os trópicos até as regiões 

polares, representados por cerca de 15.000 espécies. A maior parte é de vida livre, mas 

existem muitas formas parasitas de plantas e de animais, incluindo o homem (Ruppert & 

Barnes, 1996). 

Os nematóides parasitos de plantas infectam raízes ou parte aérea, incluindo 

caule, folhas, flores, frutos e sementes. Dentre estes, os parasitos de raízes são 

considerados importantes pragas de culturas agrícolas como cafeeiro, mamoeiro, 

meloeiro, goiabeira e tomateiro (Lordello, 1992).  

Os fitonematóides endoparasitos migradores, pertencentes ao gênero 

Pratylenchus, são comumente chamados de "root lesion nematodes" ou nematóides das 

lesões nas raízes, e junto com os do gênero Meloidogyne são considerados os mais 

importantes em culturas de interesse agronômico (Agrios, 1988). 

Ocorrendo em todo o mundo, parasitam hortícolas, frutíferas, ornamentais e 

florestais. O principal dano causado pelas espécies de Pratylenchus é a formação de 

lesões na região de crescimento das raízes, que se tornam pouco desenvolvidas, 

(http://mgd.nacse.org/hyperSQL/squiggles/nematodes, 2001). Os principais sintomas 

observados nas pratilencoses são plantas com sistema radicular reduzido, com manchas 

escuras, clorose e murcha da parte aérea, assim como desuniformidade entre plantas, 

desenvolvimento lento e baixa produtividade. 

No Brasil, as principais espécies são Pratylenchus zeae (Graham, 1951), P. 

brachyurus (Godfrey, 1929) e P. coffeae (Zimmermann, 1898) Filipjev & Stekhoven, 

1941. Dentre estas, P. brachyurus ataca diversas plantas, incluindo olerícolas, frutíferas, 

ornamentais e florestais; P. zeae ocorre freqüentemente em gramíneas, enquanto P. 

coffeae afeta principalmente o cafeeiro, além de bananeiras, citrus, gravioleiras e 

ornamentais (Agrios, 1988). 

O ciclo de vida de P.coffeae se completa de 45 a 65 dias, ocorrendo da seguinte 

forma: ao encontrar um hospedeiro as fêmeas depositam ovos no solo ou no interior de 

raízes susceptíveis. Dos ovos, eclodem juvenis do segundo estádio (J2) que, juntamente 

com os demais estádios (J3, J4 e adultos), são considerados infectivos. Tais formas 



 

invadem o sistema radicular por pressão mecânica e enzimática. Enzimas salivares são 

liberadas pelo estilete e atuam na degradação da parede celular das células do córtex 

radicular, auxiliando na alimentação do nematóide. Uma vez dentro do hospedeiro, o 

parasito se locomove no córtex, onde se reproduz e se alimenta. Geralmente se 

locomove para nova porção sadia e inicia novo processo de infecção, assim como pode 

migrar para o solo, quando as condições dentro da raiz se tornam desfavoráveis (Agrios, 

1988). Como conseqüência, ocorre necrose do tecido cortical que apresenta manchas 

escuras, geralmente marrons, e aberturas que servem de porta de entrada para 

microrganismos patogênicos, principalmente bactérias e fungos.  

 Hussey & Roncadori (1982) destacaram a importância da interação FMA-

nematóide, uma vez que ambos habitam raízes de plantas, embora promovam efeitos 

diferenciados. Os FMA atuam positivamente, favorecendo o crescimento das plantas, 

enquanto os nematóides, parasitos obrigatórios, são maléficos e prejudicam o 

crescimento dos hospedeiros. A interação pode ser avaliada quantificando-se a 

colonização micorrízica ou esporulação de FMA, bem como o desenvolvimento e a 

reprodução do nematóide, podendo existir três tipos de interação entre fitonematóides e 

FMA (Tabela 3). 

 

Tabela 3. Tipos de interações entre fitonematóides e FMA 

Tipos de interação Organismos Efeito dos organismos 

Neutra FMA % colonização ou esporulação não sofre alterações; 
desenvolvimento do nematóide não é afetado. 

 nematóide Atração, penetração e reprodução não são afetadas.  
Positiva FMA Aumento na % de colonização e na esporulação; 

Supressão da população de nematóides.  
 nematóide Atração, penetração desenvolvimento e reprodução  

são afetados negativamente. 
Negativa FMA Supressão da colonização micorrízica e da 

esporulação; Redução do benefício da associação 
micorrízica.  

 nematóide Aumento da atração, penetração, desenvolvimento e 
reprodução do nematóide.  

Fonte: Hussey & Roncadori (1982). 

 

Já foram mencionadas possíveis interações entre nematóides do gênero 

Pratylenchus e FMA. Em trabalho de revisão, Pinochet et al. (1996) observaram que os 



 

resultados obtidos em relação à interação FMA x nematóide são contraditórios, uma vez 

que, dependendo da combinação FMA x nematóide x hospedeiro, a inoculação com 

FMA pode conferir ou não tolerância à planta, assim como interferir na reprodução do 

nematóide e vice-versa.  

Alguns resultados em relação ao efeito benéfico da associação micorrízica 

promovendo maior tolerância a diversas culturas pela supressão da população de 

nematóides tanto na raiz, quanto no solo, foram divulgados (Tabela 4). Esse efeito pode 

estar relacionado à melhoria do estado nutricional da planta. Do mesmo modo, o FMA 

pode promover alterações fisiológicas no hospedeiro, induzindo mudanças hormonais 

que impedem a penetração do nematóide na raiz. Outros mecanismos de defesa seriam a 

competição por fotossintatos e a formação de barreiras físicas, consistindo na ocupação 

de espaços no córtex radicular, impedindo a penetração e o posterior desenvolvimento 

do nematóide (Hussey & Roncadori, 1982; Franci, 1993; Guillermin et al., 1994; Forge, 

2001). 
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MYCORRHIZAL DEPENDENCY OF SOURSOP SEEDLINGS  

(Annona muricata) 

 

ABSTRACT- The mycorrhizal dependency of soursop seedlings (Annona muricata var. Morada) was 

evaluated using an experimental design completely at random, in a factorial arrangement of 4 levels of P 

(1, 5, 10, 20 mg. dm-3 in soil) x 5 inoculation treatments (control and inoculated with 200 spores of 

Glomus etunicatum Becker & Gerdemann, Gigaspora albida (Schenck &Smith) Becker & Hall, 

Acaulospora longula Spain & Schenck and native AMF from the rhizosphere of soursop), with five 

replicates. The soil was desinfested and suplemented with superphophate 15 days before planting. The 

height of seedlings was evaluated every 30 days and 135 days after inoculation, plants were harvested for 

analyses of: mass of fresh and dry shoots and roots, leaf area, mycorrhizal colonization and AMF 

sporulation. In general, increase on P level decreased the mycorrhizal dependency; however, seedlings 

associated to native AMF were highly dependent of the association, responding to inoculation at all levels 

of P in the soil. The association with native AMF and A. longula promoted significant increase on height, 

leaf area and production of dry matter of shoots. Conversely, G. albida did not promote plant growth. 

 

RESUMO- Avaliou-se a dependência micorrízica de mudas de gravioleiras (Annona muricata var. 

Morada) em experimento com delineamento do tipo inteiramente casualizado em arranjo fatorial de 4 

níveis de fósforo no solo (1, 5, 10 e 20 mg. dm-3) x 5 tratamentos de inoculação (200 esporos de Glomus 

etunicatum Becker & Gerdemann, Acaulospora longula Spain & Schenck, Gigaspora albida (Schenck & 

Smith) Becker & Hall e FMA nativos da rizosfera de gravioleiras e controle sem inoculação), com cinco 

repetições. O solo foi desinfestado e adubado com superfosfato 15 dias antes do plantio. A cada 30 dias 

foi avaliada a altura das mudas. Cento e trinta e cinco dias após a inoculação, as plantas foram colhidas, 

sendo analisadas: massa da matéria fresca e seca da parte aérea e das raízes, área foliar, colonização 

micorrízica e produção de esporos de FMA. Em geral, o aumento nas doses de P no solo reduziu a 

dependência à micorrização; no entanto, as mudas foram altamente dependentes, respondendo à 

inoculação em todos os níveis de P no solo. A associação com fungos nativos e Acaulospora longula 



 

promoveu aumento significativo na altura, área foliar e produção de massa da matéria seca da parte aérea 

das mudas. Por outro lado, Gigaspora albida não propiciou respostas de crescimento.  

Key words:  AMF, phosphorus, plant growth 

 

Introdução 

 

A gravioleira (Annona muricata L.), planta da família Annonaceae, é originária da 

América tropical, tendo sido introduzida no Brasil no século XVI (Braga 1985). 

Nos últimos anos, a produção desta frutífera tem recebido destaque na região semi-

árida nordestina, devido à qualidade dos frutos, ricos em vitaminas e sais minerais, e 

usados no preparo de sucos, sorvetes, geléias; além disso, as folhas, frutos, sementes e 

raízes apresentam propriedades medicinais (Epstein 1999). 

A planta é de fácil adaptação às condições do semi-árido, tendo sido introduzida em 

áreas de irrigação controlada (Pinto & Silva 1994). O Brasil e a Venezuela vêm se  

destacando na produção de graviolas, com área de cultivo superior a 1000 ha. No 

entanto, apesar de ser frutífera promissora, ainda não existe o devido incentivo para 

ampliação das áreas de cultivo. Adicionalmente, a planta apresenta desenvolvimento 

lento (8 meses em viveiro), necessitando de adubação elevada, em comparação com 

outras culturas, para garantir boa produtividade (Oliveira et al. 2001). 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são conhecidos por tornarem os 

hospedeiros mais tolerantes a estresses de natureza abiótica (seca, salinidade, etc.) e 

biótica (pragas e doenças). Apresentam ampla distribuição geográfica, com 

predominância nos trópicos, ocorrendo em ecossistemas naturais e agrícolas. Entre as 

culturas beneficiadas pela micorrização encontram-se, entre outras: mamoeiro (Carica 

papaya L.) (Trindade et al. 2000) abacateiro (Persia sp.) (Silveira et al. 2002), açaizeiro 



 

(Euterpe oleracea Mart.) (Chu 1999) e gravioleira (Annona muricata L.) (Chu et al. 

2001).  

A principal contribuição da associação micorrízica resulta na melhoria do estado 

nutricional do vegetal pelo aumento na absorção de nutrientes com baixa mobilidade no 

solo, especialmente o fósforo (P). Diversos trabalhos relatam o efeito benéfico da 

associação micorrízica na absorção de P e na produção de biomassa (Clarck & Zeto 

2000, Fries et al. 1998, Guissou et al. 1998). 

Saggin-Junior & Lovato (1999) consideraram que a utilização de FMA na produção 

de mudas de interesse agronômico é importante, pois, quando micorrizadas, as mudas 

apresentam maior aporte nutricional, desenvolvendo-se precocemente, com maiores 

possibilidades de suportar transplantio para o campo. Para esses autores, a avaliação da 

dependência micorrízica (DM) é a primeira etapa para decidir sobre a produção de 

mudas micorrizadas. 

A dependência micorrízica (DM) foi definida por Gerdemann (1975) como "o 

grau no qual espécies de plantas dependem da condição micotrófica para atingir 

máximo crescimento ou produtividade em dado nível de fertilidade do solo". A DM é 

controlada por fatores genéticos inerentes ao fungo e ao hospedeiro, sendo afetada pelo 

ambiente, principalmente pela quantidade de P no solo. 

Plenchette et al. (1983) propuseram um cálculo para avaliação da DM que é 

baseado na produção de massa seca de plantas inoculadas e não inoculadas. Apesar de 

não existirem relatos sobre a dependência micorrízica da gravioleira, Azcón-Aguilar et 

al. (1994) comprovaram que Annona cherimola Mill., planta do mesmo gênero, é 

micotrófica. A inoculação com FMA favoreceu a aclimatação de mudas dessa planta em 



 

casa-de-vegetação, promovendo incremento significativo na ramificação de raízes 

laterais primárias e na produção de biomassa (Azcón-Aguilar et al. 1994, 1996). 

A associação de gravioleiras com FMA eficientes pode promover incremento no 

crescimento e na absorção de nutrientes, sendo importante estudar os FMA nativos, uma 

vez que a capacidade de a gravioleira crescer em solos ácidos, com baixa fertilidade, 

pode estar associada ao estabelecimento da associação micorrízica em ambiente natural 

(Chu et al. 2001). 

Este trabalho teve como objetivos avaliar a dependência micorrízica de gravioleiras 

e o nível de P ideal para estabelecimento da simbiose, e definir FMA eficientes em 

promover melhor resposta de crescimento.  

 

Material e Métodos 

 

Substrato 

Solo franco-argilo-arenoso proveniente de Aldeia, município de Camaragibe PE, 

desinfestado com Bromex (98% de brometo de metila e 2% de cloropicrina), foi 

utilizado 15 dias após a aplicação do biocida. O solo, analisado no Laboratório de 

Análises Agronômicas (Agrolab), apresentou as seguintes características: pH 4,4, 1 

mg.dm-3 de P, 0,82; 0,51; 0,06; 0,045 e 0,40 Cmolc.dm-3 de Ca2+, Mg+2, Na+, K+ e Al 3+ , 

respectivamente. Parte do solo foi adubado com superfosfato simples (SS) nas 

concentrações de 5, 10 e 20 mg de P.dm-3 de solo seco, considerando níveis acima e 

abaixo do recomendado para a cultura, que é 10 mg. dm-3 de P no solo (Pinto & Silva 

1994). 

 



 

Material vegetal 

Sementes de graviola (Annona muricata var. Morada), provenientes de frutos 

maduros (cedidas pelo pomar comercial Acerolândia, Paudalho/PE), foram embebidas 

em água destilada autoclavada, por 24 horas, e semeadas em bandejas com 120 células, 

contendo como substrato vermiculita esterilizada. Regas diárias foram efetuadas após a 

semeadura. 

 

FMA 

Foram utilizados isolados de: Glomus etunicatum Becker & Gerdemann (UFPE 

06), Gigaspora albida Schenck & Smith Becker & Hall (UFPE 02) e Acaulospora 

longula Spain & Schenck (UFPE 21), obtidos a partir de vasos de cultura com solo, 

tendo painço (Panicum miliacium L.) como hospedeiro. Também foram testados fungos 

nativos da rizosfera de gravioleiras (na forma de solo-inóculo ou suspensão de esporos), 

entre os quais se encontravam como predominantes as espécies: Acaulospora 

scrobiculata, A. tuberculata, Glomus mosseae, G. clarum e Scutellospora aurigloba. 

 

Inoculação 

Os vasos foram inoculados com aproximadamente 200 esporos de FMA, após o 

surgimento das duas primeiras folhas verdadeiras, quando se transplantou as plântulas 

para recipientes contendo 100g de solo. Após 15 dias, foi realizado novo transplante, 

desta vez para sacos plásticos contendo 2 Kg de solo, adubado ou não com fósforo.  

 

 

 



 

Delineamento experimental  

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado, em arranjo 

fatorial de 6 × 4, sendo 6 tratamentos de inoculação (não inoculado, inoculado com G. 

etunicatum, A. longula, Gigaspora albida e FMA nativos como solo-inóculo ou 

suspensão) e 4 níveis de P (1, 5, 10 e 20 mg.dm-3), com cinco repetições, totalizando 

120 unidades experimentais. 

 

Avaliação do experimento 

A cada trinta dias foi avaliada a altura das mudas e 135 dias após a inoculação as 

plantas foram colhidas, sendo analisadas massa da matéria fresca e seca da parte aérea, 

área foliar, colonização micorrízica e produção de esporos de FMA. 

A massa da matéria seca foi calculada após secagem das plantas em estufa a 60ºC 

até atingirem peso constante. A área foliar foi avaliada pela metodologia proposta por 

de Benincasa (1988). A dependência micorrízica em cada nível de P foi calculada pela 

fórmula: DM = massa da matéria seca das plantas micorrizadas - massa da matéria seca 

das plantas não micorrizadas/massa da matéria seca das plantas micorrizadas, expressa 

em percentagem (Plenchette et al. 1983). Depois de estabelecida a dependência, as 

plantas foram separadas em categorias, adaptadas de Habte & Manjunath (1991), com 

base nos níveis de P aqui utilizados: plantas excessivamente dependentes (espécies com 

DM > 75%), altamente dependentes (50-75%), moderadamente dependentes (25-50%), 

marginalmente dependentes (< 25%) ou independentes (aquelas que não respondem à 

micorrização).  

As raízes foram diafanizadas pelo método de Koske & Gemma (1989) 

modificado, que consistiu na diafanização com KOH (10%) por três dias e, em seguida, 



 

com H2O2 (10%) por ≅ duas horas; posteriormente foram lavadas em água corrente, 

mergulhadas em HCl (1%) por três minutos e coradas com azul de Trypan (0,05%) 

durante a noite. A colonização micorrízica foi estimada pelo método de McGonigle et 

al. (1990), sendo observados no mínimo 200 campos de raízes por repetição. Os esporos 

foram extraídos do solo por peneiramento em via úmida (Gerdermann & Nicolson 

1963) e centrifugação em água e sacarose (40%) (Jenkins 1964), sendo quantificados 

em estereomicroscópio (40x). 

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Tukey a 5% de probabilidade, utilizando-se o programa Statistica 5.0. 

 

Resultados 

A melhor resposta das plantas, em relação à altura, foi obtida pelas que receberam 

solo-inóculo de FMA nativos; estas plantas começaram, a partir dos 60 dias a diferir 

significativamente daquelas nos demais tratamentos. Glomus etunicatum e Acaulospora 

longula promoveram incremento na altura que diferiu do obtido nos tratamentos com  

Gigaspora albida e controle, que não diferiram entre si 90 dias após a inoculação 

(Tabela 1). 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 1. Altura de mudas de gravioleiras associadas ou não a FMA, após 135 dias em 

casa-de-vegetação 

Tratamentos Altura das plantas (cm) 

 Tempo (dias) 

 0 30 60 90 120 135 

Não inoculado   9,02a 11,62ab 16,26cd 19,05d 23,08c 24,78c 

FMA nativos (solo inóculo)   8,09c 11,66ab     20,89a 29,64a   41,4a 43,58a 

FMA nativos (suspensão) 8,91ab   12,12a     18,99b 24,33b 31,57b 32,75b 

Glomus etunicatum   8,99a 11,82ab     16,72c 20,86c 30,02b 31,72b 

Gigaspora albida   8,88ab   11,08b     15,47d 18,36d 21,91c 23,31c 

Acaulospora longula   8,23bc   11,14b     16,52cd 23,83b 30,95b 33,78b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula, na coluna, não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade. 

 

A adição de doses crescentes de P no solo propiciou aumento na produção de massa 

seca das mudas de gravioleiras não associadas a FMA; no entanto, não alcançaram o 

mesmo crescimento das micorrizadas, em alguns tratamentos, sobretudo naquelas com 

FMA nativos e A. longula.  

No solo natural sem suplementação de P, a inoculação com FMA nativos promoveu 

incremento na massa seca das plantas em cerca de 1567,0% (solo-inóculo) e 506,0% 

(suspensão). No solo com 5 mg.dm-3 este aumento na produção de biomassa foi de 

881,7%, 854,2% e 824,6% respectivamente, nos tratamentos recebendo FMA nativos 

em solo-inóculo, em suspensão ou esporos de A. longula (Tabela 2). 

O aumento nas doses de P no solo não interferiu na massa seca das mudas que 

receberam solo-inóculo de FMA nativos; estas alcançaram valores similares em todos 

os níveis, o que sugere que este inoculante pode reduzir a necessidade de adubação com 

P. A inoculação com A. longula, assim como a suplementação com P interferiram 

positivamente na produção de biomassa das mudas. Entretanto, a associação com G. 



 

etunicatum ou G. albida não proporcionou aumento significativo em relação ao 

controle, sendo verificado efeito apenas do P. (Tabela 2). Resultados similares foram 

obtidos em relação à área foliar, sendo as melhores respostas observadas nas mudas 

associadas com FMA nativos (solo-inóculo e suspensão) e Acaulospora longula. O 

aumento na área foliar das mudas associadas a Glomus etunicatum e a Gigaspora albida 

foi proporcionado pela adição de P no solo, não diferindo do controle sem FMA (Tabela 

3). 

  

Tabela 2 – Massa da matéria seca aérea (g) de gravioleiras adubadas com P (1, 5, 10 e 

20 mg.dm-3), e associadas ou não a FMA, após 135 dias em casa -de -vegetação 

          Tratamentos Massa da matéria seca aérea 

 Níveis de P (mg. dm-3) 

 1 5 10 20 

Não inoculado 0,428dC 0,756cB 1,696bB 3,438aC 

FMA nativos (solo-inóculo) 6,710aA 6,666aA 5,604aA 8,124aA 

FMA nativos (suspensão) 2,166bB 6,458aA     3,496abAB 5,930aB 

Glomus etunicatum 0,496cC   2,274bcB   4,676aAB   3,798abC

Gigaspora albida 0,438cC   0,966bcB      1,600bB   3,166aC 

Acaulospora longula   1,590bBC 6,234aA 6,256aA   6,352aB 

Médias seguidas pelas mesmas letras, minúsculas na linha e maiúsculas na coluna não 
diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tabela 3 – Área foliar de gravioleiras adubadas com P (1, 5, 10 e 20 mg.dm-3), e 

associadas ou não com FMA, após 135 dias em casa- de- vegetação 

Tratamentos Área foliar (cm2) 

 Níveis de P (mg. dm-3) 

        1        5       10      20 

Não inoculado   25,798 cC   46,402cB 172,14bC 429,91aB 

FMA nativos (solo-inóculo) 747,214 aA 751,346aA 604,654aA 733,424aA 

FMA nativos (suspensão) 259,724 bB 737,264aA 242,056bBC 631,71aAB

Glomus etunicatum   61,508cBC 202,618bcB 542,222aAB 459,52abB 

Gigaspora albida   26,510bC   65,696bB 136,046bC 434,632aB 

Acaulospora longula 158,446bBC 659,27aA 640,426aA 705,944aA 

Médias seguidas pelas mesmas letras minúsculas na linha e maiúsculas na coluna não diferem 
estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
 

O grau de dependência das plantas variou, com algumas se mostrando altamente 

dependentes e outras independentes da micorrização para pleno crescimento. Mesmo no 

nível mais elevado de P, as plantas recebendo solo-inóculo de FMA nativos foram 

consideradas altamente dependentes da micorrização. No entanto, as que receberam 

inóculo de FMA nativos ou na forma de suspensão ou esporos de A. longula foram mais 

sensíveis à adição de P no solo, com o grau de dependência diminuindo à medida que os 

níveis de adubação aumentaram. As mudas associadas a G. albida mostraram-se apenas 

ligeiramente dependentes da micorrização, sendo que no solo com 10 e 20 mg.dm-3  não 

apresentaram dependência. Por outro lado, as mudas associadas a A. longula foram 

altamente dependentes da micorrização até o nível de 10 mg.dm-3 no solo. 

  

 

 

 

 



 

Tabela 4. Dependência micorrízica de gravioleiras em solos com níveis crescentes de P, 

135 dias após a inoculação com FMA 

FMA Dependência micorrízica (%) 
 doses de P (mg.dm-3) 

           1                              5                        10                    20  
Nativos (solo-inóculo) 
Nativos (suspensão) 
Glomus etunicatum 
Gigaspora albida 
Alcaulospora longula 

        93,62 (E)                88,65 (E)            69,73 (A)        57,68 (A) 
        80,24 (E)                88,29 (E)            52,83 (A)        42,02 (M) 
        13,70 (L)                66,75 (A)            63,72 (A)         9,47 (L) 
          2,28 (L)                21,73 (L)             -6,00 (I)         -8,59 (I) 
        73,08 (A)                87,87 (A)            72,89 (A)       45,87 (M) 

Grau de dependência: E = Excessivamente; A = Altamente; M = Moderadamente; L = Ligeiramente; I = 
Independente da micorrização 

 

Em geral, o aumento das doses de P no solo influenciou a produção de esporos de 

FMA, ocorrendo redução na esporulação de A. longula, G. etunicatum e FMA nativos, 

nos tratamentos com 15 e 20 mg .dm-3 de P no solo.  

 

Discussão 

 

A dependência micorrízica das mudas de gravioleiras foi influenciada pelas 

concentrações de P no solo e pelas espécies de FMA associadas. Apesar de ter havido 

redução no grau de dependência com o aumento nas doses de P no solo, as mudas 

associadas aos FMA nativos foram consideradas altamente dependentes, mesmo na dose 

mais elevada de P no solo, indicando a obrigatoriedade do desenvolvimento da simbiose 

nessa variedade. Por outro lado, as mudas associadas a G. albida apresentaram 

dependência micorrízica nula, não respondendo à inoculação com este isolado de FMA 

(Tabela 4). Respostas similares foram obtidas por Azcón-Aguilar et al. (1994), os quais 

demonstraram que A. cherimoia, espécie do mesmo gênero da gravioleira, é micotrófica 

obrigatória, sendo verificadas respostas diferenciadas em relação aos isolados testados. 

Cavalcante et al. (2001) comprovaram que o grau de dependência de mudas de 



 

maracujazeiro amarelo é influenciado pelo nível de P no solo e pela espécie de FMA 

associada às plantas, que se apresentaram como excessivamente dependentes em solo 

natural, esterilizado, com 4 mg.dm-3 de P. 

Esses achados reforçam o conceito de que a associação micorrízica é controlada por 

fatores genéticos inerentes ao fungo e ao hospedeiro, sendo modulada pelas condições 

ambientais; neste caso a fertilidade do solo, expressa pelos níveis de P (Declerck et 

al.1995). Contudo, Trindade et al. (2000) consideram que a interação FMA x 

hospedeiro é mais dependente do genótipo da planta, sendo o estado nutricional o 

principal controlador da simbiose. Assim, a dependência micorrízica pode variar até 

mesmo entre variedades de uma mesma espécie.  

Respostas diferenciadas em relação às espécies de FMA testadas indicam que 

apesar de não haver especificidade hospedeira, existe certa preferência dos FMA por 

determinadas espécies vegetais, resultando maior compatibilidade entre os simbiontes. 

Também deve ser considerada a utilização de solo com pH ácido (4,4), condição mais 

propícia para ação de A. longula, que é amplamente distribuída em solos ácidos (Clarck 

1997). Isso poderia justificar a maior efetividade deste isolado de FMA, entre os demais 

exóticos testados, devido à sua capacidade adaptativa em solo com baixo pH.  

Avaliando a eficiência simbiótica de FMA sobre mudas de gravioleiras, Chu et al. 

(2001) observaram que esta anonácea é responsiva à inoculação. Os autores verificaram 

que plantas micorrizadas apresentaram aumento no crescimento e na absorção de 

nutrientes, principalmente quando associadas à G. margarita. Esses resultados 

contrastam com os obtidos no presente trabalho, visto que mudas inoculadas com G. 

albida apresentaram crescimento similar ao controle sem FMA (Tabelas 1, 2 e 3). 



 

As melhores respostas de crescimento das mudas de A. muricata foram obtidas 

quando o inóculo foi constituído por fungos nativos da rizosfera de gravioleira (Tabelas 

1, 2 e 3). Resultados similares foram obtidos por Trindade et al. (2000) e Cuenca et al. 

(1990) para as culturas do mamoeiro (Carica papaya L.) e do cacau, respectivamente. 

As plantas com FMA nativos apresentaram maior crescimento e vigor quando 

comparadas às associadas com isolados exóticos. Esses achados sugerem que os fungos 

nativos são mais adaptados às condições edáficas locais, facilitando a compatibilidade 

funcional com o hospedeiro, o que é traduzido por maior incremento no crescimento 

vegetal. 

Apesar dos baixos índices de colonização micorrízica e de não ter havido diferenças 

entre os tratamentos de inoculação (dados não apresentados), as respostas de 

crescimento foram diferenciadas. Isso confirma que em algumas combinações FMA-

hospedeiro a colonização micorrízica não esta correlacionada com o crescimento do 

vegetal (Bâ et al. 2000, Chu et al. 2001) e que os benefícios da micorrização podem 

estar relacionados à maior quantidade de micélio extraradicular. 

Resultados mostrando que a densidade de esporos de FMA pode ser influenciada 

pelas doses de P no solo foram obtidos também por outros pesquisadores, sendo 

verificado que o P no solo pode interferir na germinação, no desenvolvimento micelial e 

conseqüentemente na simbiose micorrízica arbuscular (Furlan & Bernier-Cardou 1989, 

Sylvia & Schenck 1983). 

Concluindo, foi observado que dependendo da espécie de FMA e do nível de P no 

solo, a gravioleira var. Morada é micotrófica obrigatória. Assim, os resultados deste 

trabalho demonstram que a associação com FMA eficientes pode beneficiar o 

crescimento, diminuindo o tempo para produção de gravioleiras em solo com baixa 



 

fertilidade. O manejo adequado de FMA nativos na rizosfera desta fruteira pode 

constituir alternativa viável para a redução de insumos, pela diminuição da necessidade 

de adubação fosfatada. Por outro lado, a aplicação de determinados isolados exóticos de 

FMA também pode atuar eficientemente na promoção do crescimento da gravioleira. 
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Resumo - Brandão, J.A.C.; U.M.T. Cavalcante; E.M.R. Pedrosa & L.C. Maia, 2003. Efeito 

da associação de fungos micorrízicos arbusculares e gravioleira (Annona muricata) em solo 

infestado por Pratylenchus coffeae. 



 

Avaliou-se, em casa-de-vegetação, o crescimento de mudas de gravioleira 

(Annona muricata) var. Morada associadas a fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

em solo infestado com Pratylenchus coffeae. O delineamento experimental foi 

inteiramente casualizado em arranjo fatorial de 4 (controle não inoculado e inoculação 

com 200 esporos/ vaso de Glomus etunicatum, Acaulospora longula e FMA nativos da 

rizosfera de gravioleira) × 2 (inoculado ou não com P. coffeae) e cinco repetições. 

Noventa dias após a inoculação com FMA, procedeu-se a infestação do solo com 

aproximadamente 3200 nematóides/vaso de 2 kg; após 60 dias as mudas foram colhidas, 

sendo analisadas: massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca das raízes, 

colonização micorrízica, produção de esporos de FMA e população de nematóides no 

solo e raízes. O crescimento das mudas não foi prejudicado pela infestação do solo com 

P. coffeae. De modo geral, em solo sem nematóides mudas com FMA apresentaram 

aumento significativo na altura e produção de massa vegetal. Em presença dos 

nematóides, os FMA nativos destacaram-se pelo incremento nas respostas de 

crescimento das mudas, quando comparadas ao controle. Do mesmo modo, a 

colonização micorrízica não foi afetada pelos nematóides e a produção de esporos de 

FMA foi, em alguns casos, incrementada na presença do patógeno. A micorrização não 

suprimiu a reprodução do patógeno no solo e nas raízes. 

 

Palavras chave: Acaulospora longula, Annonaceae, fitonematóides, FMA nativos, 

Glomus etunicatum, micorrizas, nematóide das lesões. 

 



 

Summary - Brandão, J.A.C.; U.M.T. Cavalcante; E.M.R. Pedrosa & L.C. Maia, 2003. 

Association effects between arbuscular mycorrhizal fungi and soursop (Annona 

muricata) in soil infested with Pratylenchus coffeae. 

 

The effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on growth of soursop seedling 

var. Morada in soil infested with nematodes was evaluated under greenhouse 

conditions. The experiment was in a completely randomized design with a factorial of 5 

inoculation treatments (control without AMF, and inoculation with 200 spores/pot of 

Glomus etunicatum, Acaulospora longula, Gigaspora albida, and AMF indigenous in 

the rhizosphere of soursop) × 2 treatments of infestation (infected or not with 

Pratylenchus coffeae), with five replicates. The soil was infested with 3200 nematodes 

90 days after inoculation with the AMF. Sixty days after that, plants were harvested for 

evaluation of: height, fresh mass of root, fresh and dry matter of shoot, root 

colonization, AMF spores density and number of nematodes in the roots and in the soil. 

The growth of soursop seedlings was not affected by the presence of nematodes. In 

general, in the treatments without nematodes, the seedlings associated to AMF 

presented significant increase on height and root and shoot mass. In presence of the 

pathogen, the native AMF induced growth increase, when compared to the control. 

Mycorrhization did not inhibited reproduction of the AMF pathogen, in both soil and 

roots. In the same way, colonization was not affected by the nematodes and sporulation 

of AMF was, in some cases, increased by presence of the pathogen. 

 

Key words: Acaulospora longula, AMF indigenous, Annonaceae, Glomus etunicatum, 

lesion nematode, mycorrhiza, plant-parasitic nematoides. 



 

Introdução 

 

Os nematóides endoparasitos migradores, pertencentes ao gênero Pratylenchus, são 

comumente chamados de "root lesion nematodes" ou nematóides das lesões nas raízes, 

sendo considerados importantes pragas de culturas de interesse 

(http://mgd.nacse.org/hyperSQL/squiggles/nematodes, 2001). O principal dano causado 

pelas espécies de Pratylenchus é a formação de lesões na região de crescimento das 

raízes, que se tornam pouco desenvolvidas, apresentando manchas escuras 

características (Agrios, 1988). No Brasil, as principais espécies são Pratylenchus zeae 

(Graham, 1951), P. brachyurus (Godfrey, 1929) e P. coffeae (Zimmermann, 1898) 

Filipjev & Stekhoven, 1941. Entre as culturas atacadas por P. coffeae, estão incluídas as 

do cafeeiro (Coffea arabica L.), bananeira (Musa spp.), citros (Citrus spp). e Anonáceas 

(Annona spp.) (Lordello, 1992). 

Nos últimos anos, a produção de graviola tem recebido destaque no Brasil, embora  

a planta apresente desenvolvimento lento, sendo mantida em viveiro por oito meses 

(Oliveira et al., 2001). Além do longo período para produção de mudas, problemas 

fitossanitários e de manejo acarretam baixa produção nas áreas cultivadas 

(http://www.cpac.embrapa.br, 1999). 

O cultivo de gravioleira em Pernambuco está sendo afetado por uma nova doença, a 

morte súbita, causada por P. coffeae. Após a primeira frutificação, a mortalidade dos 

pomares atacados varia de 30% a 50% (Moura et al., 1999). Oliveira et al. (2001) 

destacaram a importância desta doença, que vem causando inúmeros danos à cultura da 

gravioleira na região nordestina. 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) são organismos que vivem no solo e se 

associam a raízes de plantas, formando simbiose do tipo mutualista conhecida como 



 

micorriza. Esta associação proporciona vários benefícios ao vegetal, como 

favorecimento na absorção de nutrientes com baixa mobilidade no solo (fósforo, zinco, 

etc.), aumento na produção de biomassa e tolerância a estresses ambientais de natureza 

biótica e abiótica (Siqueira, 1996). 

Os FMA estão amplamente distribuídos na natureza, sendo encontrados em 

ecossistemas naturais e agrícolas. Gerdemann (1975) destaca que a condição 

micotrófica constitui regra na natureza e não exceção, uma vez que a maioria das 

plantas encontram-se associadas com FMA. Esses fungos podem ser empregados como 

agentes biocontroladores de doenças e pragas (Lindermann, 2000). Em solos com 

baixos teores de P, a inoculação prévia com FMA pode conferir maior proteção contra 

nematóides causadores de lesões no sistema radicular das plantas, pela melhoria no 

estado nutricional e supressão da reprodução do patógeno (Vaast et al., 1998; Habte et 

al., 1999; Elsen et al.,  2001; Calvet et al., 2001). 

Tem sido mencionado o efeito benéfico da associação micorrízica sobre o 

crescimento de mudas de anonáceas. Azcón-Aguilar et al. (1994; 1996) verificaram que 

mudas de Annona cherimola Mill. micorrizadas apresentaram incremento significativo 

na ramificação de raízes laterais primárias e na produção de biomassa. Recentemente, 

Chu et al. (2001) mencionaram que a associação de mudas de gravioleiras com FMA 

eficientes promoveu aumento no crescimento e na absorção de nutrientes. 

É possível que a utilização de FMA possa constituir alternativa para aumentar a 

tolerância e conseqüentemente a produtividade da gravioleira, assim como reduzir 

gastos com nematicidas e fertilizantes, no caso do plantio em solos contaminados por 

nematóides. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento de mudas de 

gravioleiras micorrizadas em solo infestado com P. coffeae.  

 



 

Material e Métodos 

 

Substrato 

Solo franco-argilo-arenoso proveniente de Aldeia, município de Camaragibe, PE, 

desinfestado com Bromex (98% de brometo de metila e 2% de cloropicrina), foi 

utilizado 15 dias após aplicação do biocida. O solo, analisado no Laboratório de 

Análises Agronômicas (Agrolab), apresentou as seguintes características: pH 4,4, 1 

mg.dm-3 de P, 0,82; 0,51; 0,06; 0,045 e 0,40 Cmolc.dm-3 de Ca2+, Mg+2, Na +, K + e Al3+, 

respectivamente. A adubação com superfosfato simples (SS) na concentração de 10 mg 

de P.dm-3 de solo seco, foi realizada conforme recomendação para a cultura. 

 

Material vegetal 

Sementes de gravioleiras var. Morada, provenientes de frutos maduros cedidos pela 

Acerolândia (pomar comercial, município de Paudalho/PE) foram embebidas em água 

destilada autoclavada por 24 horas, para quebra de dormência e semeadas em bandejas 

com células, contendo como substrato vermiculita autoclavada. Regas diárias foram 

efetuadas após a semeadura. 

 

Obtenção e inoculação com FMA 

Foram testados isolados de Glomus etunicatum Becker & Gerdemann (UFPE 06) e 

Acaulospora longula Spain & Schenck (UFPE 21), obtidos a partir de vasos de cultura 

com solo, tendo painço (Panicum miliacium L.) como hospedeiro. Além destes, foram 

usados FMA nativos, encontrados na rizosfera de gravioleiras, entre os quais foram 

identificados: Acaulospora scrobiculata Trappe, A. tuberculata Janos & Trappe, G. 



 

mosseae (Nicolson & Gerdemann) Gerdemann & Trappe, G. clarum Nicolson & 

Schenck e Scutellospora auriglobosa (Hall) Walker & Sanders. 

Após o surgimento das duas primeiras folhas verdadeiras, procedeu-se à inoculação 

com cerca de 200 esporos de FMA isoladamente ou na forma de solo-inóculo, aplicados 

sobre as raízes de gravioleiras no momento do transplantio para recipientes contendo 

100g de solo. Após 15 dias, essas plântulas foram transferidas para sacos plásticos 

pretos, contendo 2 Kg do solo adubado com SS. 

 

Obtenção e inoculação com Pratylenchus coffeae 

O inóculo de P. coffeae consistiu de juvenis e adultos obtidos de túberas de inhame 

adquiridas na Ceagepe, Unidade Ceasa-PE. Os nematóides foram extraídos pela 

trituração, por 20 segundos, de cascas de inhame, em liqüidificador. O material foi 

processado segundo Jenkins (1964).  

O solo foi infestado com P. coffeae 90 dias após a inoculação com FMA. Em cada 

recipiente foram colocados 4 mL da suspensão, contendo aproximadamente 3200 

juvenis e adultos, em quatro orifícios localizados a ≅ 4cm de distância do caule. As 

mudas que representavam o controle receberam 4 mL de água destilada. 

 

Delineamento experimental  

O delineamento experimental foi do tipo inteiramente casualizado em arranjo 

fatorial de 4 × 2, sendo: 4 tratamentos de inoculação com FMA (controle não inoculado, 

inoculado com G. etunicatum, A. longula e FMA nativos) × 2 tratamentos de inoculação 

com nematóides (com ou sem P. coffeae), com cinco repetições, totalizando 40 

unidades experimentais. 



 

Avaliação do experimento 

Sessenta dias após a infestação do solo com nematóides, as mudas foram colhidas, 

sendo analisadas: massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca das raízes, 

colonização micorrízica, produção de esporos de FMA e população de nematóides no 

solo e nas raízes. 

A massa seca foi calculada após secagem das plantas em estufa a 60 ºC. As raízes 

foram diafanizadas e coradas pelo método de Koske & Gemma (1989), modificado, que 

consistiu na diafanização com KOH (10%) por três dias e em seguida com H2O2 (10%) 

por ≅ 2 horas. Posteriormente as raízes foram lavadas em água corrente, mergulhadas 

em HCl (1%) por três minutos e coradas com azul de Tripano em lactoglicerol (0,05%), 

durante a noite. A colonização micorrízica foi estimada pelo método de interseção dos 

quadrantes (Giovannetti & Mosse, 1980). Os esporos de FMA foram extraídos do solo 

por peneiramento em via úmida (Gerdemann & Nicolson, 1963) e centrifugação em 

água e sacarose (Jenkins, 1964), e quantificados em estereomicroscópio (40×). A 

extração dos nematóides na raiz foi realizada pela técnica da maceração de tecidos em 

liqüidificador (20 seg.) e posterior centrifugação (Jenkins, 1964).  

 

Análise estatística 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo 

teste de Duncan (P≤0.05), utilizando-se o programa Estat. Para a análise, os dados de 

esporulação e número de nematóides na raiz e no solo foram transformados em log (× + 

1), enquanto os valores de percentagem de colonização foram transformados em 

Arcoseno √×/100. 

 



 

Resultados 

De modo geral as mudas foram beneficiadas pela micorrização, apresentando 

produção de massa vegetal radicular e aérea superior ao registrado no controle (Figura 

1). Melhores respostas foram observadas nas mudas associadas aos FMA nativos, que 

apresentaram aumento significativo na massa fresca da raiz e parte aérea e massa seca 

da parte aérea, independentemente da inoculação com P. coffeae (Figura 1). Do mesmo 

modo, a altura das mudas associadas aos FMA nativos e G. etunicatum foi 

significativamente maior em relação aos demais FMA. Nas mudas inoculadas com P. 

coffeae, independentemente da inoculação micorrízica, ocorreu diminuição na altura das 

mudas (Figura 2). 

Houve interação entre a produção de esporos de FMA e a presença de P. coffeae 

(Tabela 1). Os FMA reagiram diferentemente à presença do patógeno (Tabela 2). A 

esporulação de A. longula e de G. etunicatum foi estimulada, enquanto a dos FMA 

nativos diminuiu. (Tabela 2). Por outro lado, a colonização micorrízica não foi 

influenciada por P. coffeae, embora tenha diferido entre os fungos inoculados, sendo 

maior nas mudas associadas a A. longula (Figura 3). 

A micorrização também não suprimiu os nematóides na raiz. Por outro lado houve 

interação entre número de nematóides no solo e FMA (Tabela 1). Na presença dos FMA 

nativos na rizosfera de gravioleiras ocorreu aumento no número de nematóides no solo 

(Tabela 2). 

 

Discussão 

Estudando a origem da morte súbita em gravioleiras var. Morada, Moura et al. 

(1996, 1998) comprovaram que esta doença surgiu a partir do plantio de mudas em solo 



 

contaminado por P. coffeae anteriormente destinado ao cultivo de Inhame da Costa, 

tubérculo altamente susceptível ao ataque deste patógeno. Na maioria dos casos, a morte 

súbita ocorreu após a primeira frutificação da gravioleira, ocasionando perdas de 30% a 

50% no pomar (Moura et al., 1999). Esses autores mencionaram que em casa-de-

vegetação, mudas inoculadas com P. coffeae apresentaram redução na altura, número de 

folhas e produção de massa fresca aérea e radicular, quando comparadas à testemunha, 

130 dias após a inoculação com nematóides. No presente trabalho, os nematóides não 

chegaram a comprometer o crescimento das mudas, pelo menos 60 dias após a 

infestação (Figura 1). É possível que a população de P. coffeae utilizada tivesse baixa 

capacidade infectiva, considerando que se inoculou elevada quantidade de indivíduos, 

sendo necessário maior tempo de contato entre o patógeno com a gravioleira para 

aumento da agressividade. 

Embora os FMA não tenham suprimido significativamente a reprodução de P. 

coffeae na rizosfera da gravioleira, quando da colheita do experimento se observou, nos 

tratamentos com micorriza, menor incidência de lesões corticais radiculares, sintomas 

típicos de pratilencose (Lordello, 1992). 

De acordo com Hussey & Roncadori (1982), a interação FMA × nematóide, 

representada pela resposta do hospedeiro, pode ser neutra, positiva ou nula. Neste 

trabalho, apesar de ter havido diminuição na esporulação de FMA nativos e aumento 

substancial na de G. etunicatum, em presença do patógeno, a interação pode ser 

considerada nula, uma vez que de maneira geral não interferiu no desenvolvimento do 

hospedeiro, embora tenha interferido na reprodução do nematóide (Tabelas 1 e 2). 

Resultados similares foram obtidos por outros autores (Camprubí et al., 1993; Calvet et 

al., 1995; Pinochet et al., 1998), os quais observaram que a interação Pratylenchus × 



 

FMA não afetou o crescimento das plantas estudadas. No entanto, em outras 

combinações FMA × nematóide × hospedeiro os resultados da interação diferiram 

(Lopez et al., 1997; Vaast et al., 1998; Forge et al., 2001), ocorrendo supressão na 

reprodução do patógeno e aumento na tolerância da planta aos efeitos do nematóide. 

A esporulação dos FMA nativos e de G. etunicatum foi influenciada diferentemente 

por P. coffeae, sendo reduzida no primeiro, e aumentada no segundo caso. (Tabela 1). 

Possivelmente a ocupação do córtex radicular pelo patógeno interferiu na reprodução 

dos FMA nativos. Por outro lado, a competição parece ter estimulado a esporulação de 

G. etunicatum, visto que os fungos podem aumentar a produção de esporos sob 

condições de estresse (Griffin, 1994). 

A micorrização não suprimiu o primeiro ciclo de reprodução de P. coffeae nas 

raízes e no solo, como também observado por outros autores (Camprubí et al., 1993; 

Cavelt et al., 1995; Pinochet et al., 1998). Tem sido verificado que dependendo da 

combinação FMA, nematóide e hospedeiro, a presença de FMA pode conferir  

tolerância à planta, assim como interferir na reprodução do nematóide e vice-versa 

(Pinochet et al., 1996). Assim, experimentações de longo prazo e em condições de 

campo são necessárias para elucidar melhor a interação de gravioleiras micorrizadas 

com Pratylenchus coffeae. 
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Figura 1. Massa fresca das raízes (MFR) e massa fresca (MFPA) e seca da parte aérea

(MSPA) de mudas de gravioleiras associadas ou não a FMA, independentemente da

inoculação com Pratylenchus coffeae, após 60 dias. Ni= não inoculado; Fn=fungos nativos;

Al=Acaulospora longula; Ge=Glomus etunicatum. Barras com as mesmas letras não diferem

pelo teste de Duncan (P≤0,05). 



 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Altura de mudas de gravioleiras associadas ou não a FMA, 60 dias após a

inoculação com nematóides. Ni=não inoculado; Fn=fungos nativos; Al=Acaulospora

longula; Ge=Glomus etunicatum. Barras com as mesmas letras não diferem pelo teste de

Duncan (P≤0,05). 



 

 

Figura 3. Colonização micorrízica de mudas de gravioleiras, 60 dias após a infestação

com Pratylenchus coffeae. Ni= não inoculado; Fn=fungos nativos; Al=Acaulospora

longula; Ge=Glomus etunicatum. Barras com as mesmas letras não diferem pelo teste de

Duncan (P≤0,05). 
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Tabela 2. Número de esporos de FMA e número de nematóides (juvenis e adultos) na rizosfera de 

gravioleira micorrizada, 60 dias após a infestação com Pratylenchus coffeae 

 

N0 Esporos de FMA  N0 Nematóides  Tratamentos 

de inoculação 

com FMA 

(100cc3 solo-1) 

 Sem nematóide Com nematóide Sem nematóide Com nematóide

Não inoculado     0,0cA        0,0cA 0aB    45,3bA 

FMA nativos 182,0bA      28,5cA 0aB  476,6aA 

Acaulospora longula      3083,5aB 5989,0aA 0aB    66,6bA 

Glomus etunicatum 279,5bB 1316,0bA 0aB     50,0bA 

CV (%) 9,39 20,87 

 *Médias seguidas pela mesma letra minúscula (coluna) e maiúscula (linha) não diferem   

estatisticamente pelo teste de Duncan  (P≤0,05);  CV (%) = coeficiente de variação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONCLUSÕES GERAIS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

CONCLUSÕES GERAIS 

 

 Nas condições em que este trabalho foi realizado conclui-se que: 

 

1. Dependendo da espécie de FMA e do nível de P no solo, a gravioleira var. Morada 

apresenta-se como micotrófica obrigatória. 

 

2. A inoculação com FMA eficientes promove crescimento das mudas em solo ácido, 

com baixa fertilidade. 

 

4. Dentre os isolados exóticos testados, Acaulospora longula é o mais eficiente na 

promoção do crescimento de gravioleiras. 

 

5. Até 60 dias, a infestação com Pratylenchus coffeae não influencia o crescimento de 

mudas de gravioleiras independentemente da inoculação do solo com FMA. 

 

6. A presença de FMA na rizosfera e em raízes de gravioleiras não suprime a reprodução 

de P. coffeae 

 

7. A infestação do solo com P. coffeae influencia a esporulação de FMA.  

 

8. O crescimento de gravioleira é beneficiado pela micorrização, mesmo em solo infestado 

com P. coffeae. 


