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RESUMO

O cultivo do mamoeiro (Carica papaya) esta entre as principais atividades do setor fruticola mundial. Métodos de ges-
tao que efetivem o desenvolvimento da cultura sdo fundamentais. Assim, este trabalho teve por objetivos estudar o
crescimento de plantulas de mamoeiro sob diferentes substratos comerciais com inoculagao (em semente) de fungo
micorrizico arbuscular. As sementes de mamao foram inoculadas com o fungo Glomus fasciculatum, em trés dosagens:
0,0g,1,0ge?2,0 g paracada 10,0 g de sementes. De seguida, as sementes foram colocadas em tabuleiros de poliestireno
com quatro diferentes substratos comerciais. O estudo foi realizado em esquema fatorial com delineamento inteiramente
casualizado com cinco repeti¢des. Trinta dias apos a sementeira fizeram-se as analises de crescimento e desenvolvimen-
to das plantas. O substrato comercial que continha na sua composicao superfosfato simples, nitrato de potassio, turfa,
vermiculita e casca de Pinus proporcionou um maior crescimento das plantulas. A inoculacdo das sementes com a dose
de 2,0 g do fungo micorrizico beneficiou o crescimento das plantulas.

Palavras-chave: crescimento, gestao, Glomus fasciculatum, sementes

ABSTRACT

Papaya (Carica papaya) cultivation is among the principal activities of the world orchard sector. Therefore, it becomes
important to find ways of management that improve the development of the culture. This work aimed to study the
growth and the development of papaya seedlings in different commercial substrates with inoculation (in seeds) of the
arbuscular mycorrhizal fungi Glomus fasciculatum, in three dosages: 0.0 g, 1.0 g, and 2.0 g for each 10.0 g of seeds. The
seeds were placed in polystyrene trays with four different commercial substrates. The experiment was performed in
factorial scheme in completely randomized design, with five replications. Thirty days after seedling, plant growth and
development were analyzed. The commercial substrate containing superphosphate, potassium nitrate, turf, vermiculite
and Pinus bark provided the highest growth of seedlings. The inoculation of seeds with 2.0 g of mycorrhizal fungi ben-
efits the growth of seedlings.
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Introducao

A produgao de mamao ocupa um lugar de desta-
que na fruticultura mundial, sendo o Brasil o maior
produtor de mamao do mundo, com uma produgao
anual de 1650000 t/ano, situando-se entre os prin-
cipais paises exportadores, principalmente para o
mercado europeu. A espécie Carica papaya L. (ma-
moeiro) é a mais cultivada em todo mundo (Embra-
pa, 2014).

Pela demanda exigida no mercado fruticola interna-
cional, sao fundamentais cultivos que condicionem
elevada producao de frutos, sem deixar de lado a
qualidade dos mesmos. Para tanto, uma gestao ade-
quada durante todo o ciclo da cultura é necessaria.
Um dos pontos determinantes para o sucesso de um
cultivo é a produgcao e utilizagao de plantulas vigo-
rosas que permitam a formacao de plantas com alto
padrao comercial, ou seja, mamoeiros que produ-
zam por mais tempo possivel uma boa quantidade
de frutos, e que estes sejam de boa qualidade.

A tecnologia de produgao de plantulas fruticolas
relaciona-se diretamente a investimentos de alto
custo, incluindo infraestrutura, sementes de boa
qualidade e condi¢des ambientais controladas. Nes-
te contexto, o substrato entra como insumo basico
servindo de suporte fisico para as plantas jovens e
disponibilizando recursos, como agua e nutrientes
(Farias et al., 2012).

Para a formacao das plantulas de mamoeiro varios
substratos sao sugeridos, dentre os quais podemos
citar o esterco junto ao solo, hiimus, casca de arroz,
palha de café, além dos ja conhecidos substratos
comerciais, sempre tendo em consideragao a quali-
dade destes, ou seja, que apresentem, entre outras
caracteristicas, riqueza em nutrientes essenciais, boa
capacidade de troca catidnica, auséncia de agentes
patogénicos, pH proximo da neutralidade, baixa
salinidade (condutividade elétrica), e ainda caracte-
risticas fisicas (textura e estrutura) que permitam a
retencdo de agua, o arejamento e agregacao do sis-
tema radicular, assim como o seu crescimento (Silva
et al., 2001; Mendonga et al., 2003; Lima et al., 2006).
Para efetivar tais caracteristicas, atualmente vém
sendo incorporados junto ao substrato, esporos
de fungos micorrizicos, que posteriormente se as-
sociam simbioticamente as finas raizes de plantas
superiores, com ocorréncia de beneficios mutuos
(Vilella e Valarine, 2009). Os beneficios ja comprova-
dos que a micorrizagao promove sao o maior desen-
volvimento das plantas apds o transplante, maior
resisténcia ao estresse hidrico e protecdo da planta
ao ataque de agentes patogénicos que afectam o sis-
tema radicular (Trindade et al., 2000).

Assim, este trabalho teve por objetivo estudar o
crescimento de plantulas de mamoeiro sob diferen-
tes substratos comerciais utilizando sementes ino-
culadas com fungos micorrizicos arbusculares, e a
fim de elaborar indica¢des de gestao para efetivar a
producao de plantulas.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos em viveiro, coberto
com tela de 50% de sombra, localizado no Depar-
tamento de Ciéncias Vegetais da Universidade Fe-
deral 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 do pomar experimental da empresa “WG
Fruticultura”, localizada na cidade de Baratinas -
RN. Tais frutos eram provenientes de mamoeiros
do acesso CMF-L54 (Grupo Solo), desenvolvido
pela Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas - BA.

Apbs a extragdao das sementes, as mesmas foram la-
vadas em agua corrente e depois colocadas para se-
car a sombra durante 48-h. Em seguida, as sementes
foram inoculadas com o fungo micorrizico arbuscu-
lar Glomus fasciculatum Gerd. & Trappe, proveniente
do produto comercial Endomic®, que contém, em
média, 20 esporos por grama do indculo compos-
to por argila. Este produto foi misturado com um
fertilizante organico a base de esterco de morcego,
de nome comercial Fertplant® - Guano de morcego,
para dar consisténcia pastosa e suporte nutricional
para o desenvolvimento dos fungos.

Os tratamentos diferenciaram-se pelas dosagens do
fungo. Adicionaram-se as sementes a pasta (fungo
+ fertilizante organico) nas doses de 1,0 g (em 0,5
mL do fertilizante organico de esterco de morcego)
€2,0 g (em 1,0 mL do fertilizante organico de esterco
de morcego) para cada 10,0 g de sementes, além do
tratamento sem indculo e sem fertilizante organico
(testemunha). As sementes inoculadas permanece-
ram por 24-h em temperatura ambiente para fixagao
da pasta.

Seguidamente, as sementes foram colocadas em
tabuleiros de poliestireno de 128 células contendo
quatro substratos comerciais (nomes nao divulga-
dos) que continham na sua composi¢do os seguintes
materiais: SC 1: fertilizante mineral, 6xido de célcio,
carvao vegetal, casca de Pinus e turfa; SC 2: esterco
bovino e bagago de carnatba (Copernicia prunifera
(Miller) H. E. Moore); SC 3: superfosfato simples, ni-
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trato de potassio, turfa, vermiculite e casca de Pinus;
SC 4: esterco bovino e esterco de galinha. A analise
quimica detalhada dos substratos esta referida no
Quadro 1.

Com 30 dias apds a sementeira, foram realizadas as
contagens do niamero de folhas, as medic¢oes do di-
ametro do colo e comprimento da parte aérea e raiz
e a pesagem da matéria seca da parte aérea e raiz
das plantulas, além da jungao parte aérea + raiz para
compor o comprimento total e massa seca total. As
medigoes de comprimento foram realizadas com o
auxilio de uma régua escolar graduada em 30 cen-
timetros e para o diametro do colo utilizou-se um
paquimetro digital. A matéria seca da parte aérea e
raiz foram determinadas colocando cada parte em
sacos de papel tipo Kraft e levadas a estufa com cir-
culagdo for¢ada de ar a 65 °C até atingir peso cons-
tante, com posterior pesagem em balanca analitica
com precisao de 0,001 g.

Com os dados do peso da matéria seca da parte aé-
rea determinou-se a eficiéncia micorrizica (EM) para
as doses de 1,0 e 2,0 g do fungo em todos os subs-
tratos comerciais testados. A EM foi calculada pela
féormula proposta por Trindade et al. (2001), como
segue, EM = ((PAPI — PAPNI)*100) / PAPI, sendo
PAPI a parte aérea da planta inoculada, e PAPNI a
parte aérea da planta nao inoculada.

O ensaio foi realizado sob esquema fatorial 3 x 4 (3
doses do fungo e 4 substratos comerciais) com deli-
neamento inteiramente casualizado e 5 repeticdes,
sendo a parcela constituida de 16 plantas. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabili-
dade de erro.

Resultados e Discussao

Todas as variaveis estudadas apresentaram inte-
racdo nao significativa (p<0,05) (Quadro 2), sendo
possivel apenas o estudo dos fatores isolados, que
pelo teste F, em sua maioria, foram altamente signi-
ficativos (p<0,01).

Com relagao aos substratos, o SC 1 foi o que apre-
sentou os resultados menos satisfatorios. Em todas
as variaveis, com exce¢ao do comprimento da raiz,
este substrato diferiu significativamente dos demais
pelo teste de Tukey (p<0,05). Analisando quimica-
mente o substrato SC 1 (Quadro 1) pode-se notar
que o mesmo apresentou a mais alta quantidade
de soédio (9,69 g kg), o que podera ter contribuido
para o resultado encontrado. E sabido que altas con-
centragdes de Na' no solo afetam negativamente a
absorcao de alguns nutrientes, como Ca* e K* (Lar-

Quadro 1 - Andlise quimica dos substratos comerciais utilizados para producdo de plantulas de mamoeiro do Grupo Solo

(Acesso CMF-L54)

Substratos  _Ca Mg Al Al+H N P K Na MO pH CE
comerciais ____________ cmol/d? mg/d® ---- g/kg ---- HO dS/m
SC1 374 159 0 1,023 084 4612 7,619 9,698 14,571 595 0,0461
SC2 202 129 0 16 084 6959 5722 6245 12,156 62 0,136
SC3 583 04 0 1353 07 2807 6,203 7,698 18,637 621 0,115
SC4 231 092 0 1518 035 3678 8125 8654 15438 625 0,068

Quadro 2 - Resumo da ANOVA (quadrado médio) e coeficientes de variagdo para as variaveis de crescimento de plantulas de

mamoeiro do Grupo Solo (Acesso CMF-L54)

Variaveis analisadas

Causas de variacao

NF DC CPA CR CT MSPA  MSR  MST
Substratos 7,89*%* 4,48** 159,73** 38,24** 320,06** 1,99** 0,13** 3,02**
Fungos 2,76** 0,91** 10,88ns 24,21** 66,69** 0,26ns 0,03* 0,45*
Int. SXF 0,12ns 0,03ns 0,34ns 557ns 4,39ns 0,01ns 0,002ns 0,01ns
QMR 0,394 0,083 4,101 3,021 10,56 0,086 0,006 0,124
CV (%) 11,45 1161 17,21 18,53 1537 36,58 36,44 34,32
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cher, 2000), além do fato de causar toxicidade ionica
quando absorvido e acumulado nas células (Taiz e
Zeiger, 2009). Um fato curioso foi que o substrato
SC 1 proporcionou a mais alta eficiéncia micorrizica
quando em comparac¢ao com os demais substratos,
33% para a dose de 2,0 g (Figura 1), todavia esta
maior EM nao foi suficiente para superar a qualida-
de superior dos demais substratos.

Seguindo o ranking dos substratos que propiciaram
menor crescimento para as plantas, o SC 2 e o SC
4 dividem a segunda colocacao. O uso destes dois
substratos proporcionou respostas semelhantes
para o crescimento das plantulas (Quadro 3). Esta
similaridade pode ser explicada pelas informagdes
extraidas do Quadro 1. Pode-se notar que o subs-
trato SC 2 apresentou maiores quantidades de ma-
cronutrientes em relacdao ao SC 4, com exce¢do do
potassio (K). Isto, teoricamente, poderia ser uma
vantagem em termos nutricionais para o SC 2, que
apresentou, neste caso, CTC (pH 7,0) da ordem de
5,82 cmol_ dm? e saturagao por base de 72,53%, en-
quanto para o SC 4 esses valores sao da ordem de
4,77 cmol_ dm? e 68,15%, respetivamente. Em con-
trapartida, o SC 4 apresentou maior quantidade de
matéria organica (MO) em sua composigao quando
comparado ao SC 2, o que pode ter contribuido para
o equilibrio de respostas entre os dois substratos.
Apesar dos menores valores de macronutrientes en-
contrados em SC 4, o maior contetido de MO neste
pode ter-lhe atribuido melhorias fisicas e/ou biold-
gicas. Malavolta et al. (2002) descrevem que a MO
funciona como fonte de energia para microrganis-
mos uteis, melhora a estrutura, o arejamento e a ca-
pacidade de reter humidade. H4 também o fato de
que com o passar dos 30 dias a MO pode ter sofrido
processos como a mineralizagdo primaria, libertan-
do alguns elementos e, como consequéncia, elevan-
do a capacidade de troca catidnica do SC 4.

Ainda interpretando os resultados do Quadro 3, ve-
rifica-se que o substrato comercial aqui designado

por SC 3, foi o que proporcionou melhores resulta-
dos para as variaveis de crescimento das plantulas
de mamoeiro, mesmo este apresentando as menores
percentagens de EM (Figura 1). E possivel observar
que este substrato apresentou as maiores quantida-
des de MO e de Ca* comparando-o com os demais
substratos (Quadro 1), sendo a CTC (pH 7,0) a mais
alta entre os quatro, na ordem de 7,59 cmolc dm?®. A
maior quantidade de Ca* certamente garantiu um
crescimento inicial adequado, ja que este elemento
¢ o principal responsavel pela rigidez das paredes
celulares, conferindo as plantulas tecidos mais resis-
tentes (Taiz e Zeiger, 2009).

Além do alto contettdo de MO no substrato SC 3,
a presenca de vermiculite neste deve ter ajudado
a propiciar um meio fisico bastante vantajoso para
o crescimento das plantulas, tendo em vista que
apenas este substrato continha tal material em sua
composicdo, dentre os quatro estudados. A vermi-
culite ¢ um material inerte, de alta capacidade para
retencao de agua, baixa densidade, constituido de
camadas justapostas de tetraedro de silica e octae-
dro de ferro e magnésio, e € usualmente utilizada na
producao de plantulas de diferentes espécies por ser
de facil obtengao e viavel economicamente (Martins
et al., 2012; Caldeira et al., 2013). Costa et al. (2009)
ao estudar substratos para a producao de plantulas
de mamoeiro concluiu que os que apresentavam
vermiculite em sua composi¢ao garantiram maiores
contetidos de biomassa para as plantulas.

De modo geral, a inoculagao dos esporos de fungos
foi eficiente para promover um maior crescimento e
acumulagao de biomassa nas plantulas de mamoei-
ro, principalmente em relagao ao sistema radicular,
ja que nao houve uma resposta diferenciada para
a parte aérea das plantulas (Quadro 4). A dose de
1,0 g nao foi suficiente para revelar tal beneficio, ja
que nao diferiu das plantas controle. Ja a dose de
2,0 g proporcionou um acréscimo de 14 a 36% nos
resultados em comparagao a testemunha. Nota-se

Eficiéncia Micorrizica (%)

sC1 SC2

30 A
20 4
10 4
SC3 4

sC

Substratos Comerciais

Figura 1 - Eficiéncia Micorrizica para as doses de 1,0 e 2,0 g de fungo em plantulas de mamoeiro (Grupo Solo, Acesso CMF-L54)

produzidas em quatro substratos comerciais.
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Quadro 3 - Resumo da ANOVA (quadrado médio) e coeficientes de variagdo para as variaveis de crescimento de plantulas de

mamoeiro do Grupo Solo (Acesso CMF-L54)

Substratos Variaveis Analisadas

comerciais NF DC CPA CR CT MSPA  MSR  MST

SC1 441 b 171 c 724 c 811 b 1535c¢ 029c¢ 010c 0,39 ¢c
SC2 574a 265b 1260b 838b 2099 b 094 ab 021b 115ab
sC3 603a 298 a 1501 a 1163 a 2664 a 114a 03la 146a
SC 4 574a 257b 1221 b 939b 2161b 08b 028ab 1,11 b
DMS 0,61 0,28 1,96 1,68 3,16 0,28 0,08 0,34

Quadro 4 - Resumo da ANOVA (quadrado médio) e coeficientes de variagdo para as variaveis de crescimento de plantulas de

mamoeiro do Grupo Solo (Acesso CMF-L54)

Fungos (doses)

Variaveis Analisadas

(9 NF DC CPA CR CT  MSPA MSR MST
0 511b  228b 11,02a 844b 1947b 071a 019b 089b
1 55lab 244b 11,77a 911b 2089ab 0,77 a 0,23ab 1,00 ab
2 5,84 a 2,71a 1250a 1059a 23,19a 092 a 0,26a 1,19a
DMS 0,48 022 154 133 2,48 0,22 0,06 0,27

pela Figura 1 que, independentemente do substra-
to, a eficiéncia micorrizica para a dose de 2,0 g foi
maior do que para a dose de 1,0 g. Lessa et al. (2013),
para dois outros acessos de mamoeiros (CMF-L52 e
CMF-L53), obtiveram também melhores resultados
nas suas variaveis ao utilizarem a dose de 2,0 g para
cada 10,0 g de sementes, reforcando a eficacia do
método.

Trindade et al. (2000) também encontraram benefi-
cio da atividade micorrizica na producado de plan-
tulas de mamoeiro quando até 30% do substrato
era composto de esterco. Diversas outras fruteiras,
como mangabeira (Costa et al., 2005), pesseguei-
ro (Nunes ef al., 2008), meloeiro (Silva Janior et al.,
2010), gravioleira (Samarao et al., 2011), aceroleira
(Balota et al., 2011) e jenipapeiro (Soares et al., 2012)
obtiveram igualmente um desempenho superior
quando em associagao micorrizica.

E importante ressaltar que nestes trabalhos, citados
acima, a inoculagao dos fungos micorrizicos foi re-
alizada no substrato utilizado, diferentemente des-
te trabalho, onde a inoculacdo ocorreu na proépria
semente, para que as mesmas ficassem revestidas
por uma camada pastosa contendo os fungos. Esta
segunda forma de inoculagdo ainda nao esta conso-
lidada metodologicamente até ao momento, e pelos
dados aqui apresentados podemos afirmar que este
novo método acarreta beneficios para o desenvolvi-
mento das plantulas de mamoeiro (Quadro 4). Esta
informacdo remete-nos a indagagao de qual dos
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métodos seria mais aconselhavel, o que deixa uma
lacuna no contetido cientifico sobre os FMAs, assim
novos estudos podem ser realizados com o intuito
de descobrir as diferencas entres os dois métodos,
conhecendo varidveis como eficiéncia de coloniza-
¢ao e economia do uso de esporos por unidade de
solo ou quantidade de semente.

Conclusoes

O substrato comercial que apresenta na sua compo-
sicao superfosfato simples, nitrato de potassio, tur-
fa, vermiculite e casca de Pinus, é o mais indicado
para a producao de plantulas de mamoeiro do aces-
so CMEF-L54 (Grupo Solo).

O crescimento e acumulac¢do de biomassa das plan-
tulas de mamoeiro ocorrem de maneira mais efi-
ciente quando ha inoculagao em sementes do fungo
micorrizico arbuscular Glomus fasciculatum na dose
de 2,0 g do fungo para cada 10,0 g de semente.
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