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Desenvolvimento de mudas de acaizeiro em fungéo da inoculagdo com
microrganismos promotores de crescimento

Development of acai palm seedlings as a function of inoculation with growth-
promoting microorganisms

Ivanilson Ferreira Leite!, Mateus Ferreira Ledo!, Willen Ramos Santiago?®

RESUMO: O acaizeiro (Euterpe oleracea Mart., Arecaeae), palmeira nativa da bacia amazonica, expressa
problemas associados ao seu desenvolvimento inicial, como germinagdo desuniforme e crescimento vagaroso. O
objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento biométrico inicial de mudas de agaizeiro em funcdo da
inoculacdo, ou co-inoculagdo, com microrganismos promotores de crescimento vegetal. O experimento foi
realizado em viveiro e os tratamentos consistiram na inoculagdo, ou co-inoculagdo, das mudas com fungos
micorrizicos arbusculares (Glomus sp. e Gigaspora sp.), bactérias diazotréficas (Azospirillum brasilense) e
microrganismos benéficos®, aplicados na rizosfera das mudas. Aos 90 dias apds a semeadura, ndo houve
diferengas estatisticas entre tratamentos para nenhuma das variaveis individualmente. Contudo, a andlise de
agrupamentos hierarquicos revelou a existéncia de quatro clustes. Houve uma tendéncia de a altura da parte
aérea (25,0 cm), altura de insercdo da folha (12,0 cm) e comprimento de raizes (12,1 cm) serem ligeiramente
menores nas mudas ndo inoculadas (clusterl). A inoculacdo de fungos micorrizicos tendeu a promover o melhor
desenvolvimento das mudas, constatado especialmente pelo comprimento de raizes (18,3 cm), porém formando
um cluster com bactérias diazotroficas (cluster 4). Por outro lado, a co-inoculagdo de micorrizas e bactérias
diazotréficas tendeu a proporcionar as menores médias, especialmente para massa seca da parte aérea (0,20 mg)
(cluster 3). O mix de microrganimos benéficos®, isoladamente ou co-inoculados, formaram sempre um (nico
cluster (cluster 2). A inoculagdo das mudas de acaizeiro afeta seu desenvolvimento inicial, porém em um periodo
de 90 dias ndo proporciona crescimento e desenvolvimento significativos.

Palavras-chave: Azospirillum brasilense. Glomus. Gigaspora. Micorriza.

ABSTRACT: Agai (Euterpe oleracea Mart., Arecaceae), a palm tree native to the Amazon basin, faces
problems associated with its initial development, such as uneven germination and slow growth. The objective of
this study was to evaluate the initial biometric development of acai palm seedlings as a function of inoculation,
or co-inoculation, with plant growth-promoting microorganisms. The experiment was carried out in a nursery
and the treatments consisted of inoculation, or co-inoculation, of seedlings with arbuscular mycorrhizal fungi
(Glomus sp. and Gigaspora sp.), diazotrophic bacteria (Azospirillum brasilense) and beneficial
microorganisms®, applied in the rhizosphere of the seedlings. At 90 days after sowing, there were no statistical
differences between treatments for any of the individual variables. However, hierarchical cluster analysis
revealed the existence of four clusters. Shoot height (25.0 cm), leaf insertion height (12.0 cm) and root length
(12.1 cm) tended to be slightly lower in non-inoculated seedlings (cluster 1). Inoculation of mycorrhizal fungi
tended to promote the best development of seedlings, especially verified through root length (18.3 cm), but
forming a cluster with diazotrophic bacteria (cluster 4). On the other hand, co-inoculation of mycorrhizae and
diazotrophic bacteria tended to result in the lowest means, especially for shoot dry mass (0.20 mg) (cluster 3).
The mix of beneficial microorganisms®, alone or co-inoculated, always formed a single cluster (cluster 2).
Inoculation of acai palm seedlings affects their initial development, but does not promote significant growth and
development in a period of 90 days.
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INTRODUCAO

O acaizeiro (Euterpe oleracea, Arecaceae) € uma palmeira nativa da bacia amazonica,
de elevada importancia econémica e social para as populacdes humanas do norte do Brasil
(Rodrigues; Ribeiro; Silva, 2015). Seus frutos possuem alta qualidade nutricional e beneficios
a saude, atribuidos aos seus altos teores de lipideos, proteinas, fibras, minerais e compostos
antioxidantes, entre eles as antocianinas e os carotenoides (Cedrim; Barros; Nascimento,
2018; Santos, 2019).

A regido norte do Brasil responde por mais de 98% da produgdo nacional de acai
(Sedap, 2019). Somente o estado do Paré € responsavel por 94% da producdo brasileira (1.398
mil toneladas), sendo, portanto, o maior produtor e maior exportador mundial de frutos de
acai (Sedap, 2019; Conab, 2020).

A demanda nacional e internacional por frutos de acai tem provocado uma expansdo
acelerada do cultivo de acaizeiro em &reas de terra firme no estado do Para (Farias-Neto et al.,
2011; Rodrigues; Ribeiro; Silva, 2015). Por conseguinte, a expansdo das areas cultivadas com
essa palmeira frutifera tem ocasionado maior procura dos agricultores locais quanto a
producdo comercial de mudas (Carvalho, 2016).

A multiplicagdo do agaizeiro pode ser realizada tanto por sementes quanto
assexuadamente, por meio do perfilhamento das plantas adultas. Contudo, a multiplicacédo
por sementes tem sido a opcdo mais vidvel comercialmente para producdo de mudas, pois
além da facilidade de obtencdo, pode-se extrair mais de seis mil sementes por ano de uma
Unica matriz (Nascimento; Carvalho; Oliveira, 2011; Carvalho; Nascimento, 2018).

O acaizeiro enfrenta alguns problemas em seu desenvolvimento inicial, como
sementes recalcitrantes, germinacdo desuniforme (60 dias para germinagdo completa do lote),
crescimento vagaroso de plantulas (seis a oito meses para o plantio em campo), sensibilidade
a deficiéncia de agua e susceptibilidade a antracnose (Nascimento; Carvalho; Oliveira, 2011;
Castro et al., 2016; Silvestre et al., 2016; Silvestre et al., 2017; Carvalho; Nascimento, 2018).
Juntos, estes fatores acabam por limitar a oferta de mudas de acaizeiro em viveiros

comerciais.
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Uma tecnologia possivel, porém, ainda pouco avaliada, para producdo de mudas de
acaizeiro é a inoculagdo com microrganismos promotores de crescimento de plantas (Castro et
al., 2019a). Populacbes microbianas, quando adicionadas artificialmente a rizosfera, podem
desempenhar fungdes similares as populagdes nativas do solo, como associagdo mutualista
com plantas (Souza et al., 2017), producdo de substancias estimuladoras do crescimento
vegetal (Donate-Correa et al., 2004), aumento da capacidade de absor¢do das raizes (Singh;
Pandey; Sing, 2011), decomposicdo de residuos organicos (CAPUANI et al., 2012),
solubilizacdo de nutrientes (Majeed et al., 2015), tolerancia a doencas e condi¢cfes adversas
(Castro et al., 2019ab).

No estudo de Chu (1999), evidenciou-se que a inoculagdo de fungos micorrizicos em
mudas de acaizeiro resultou em ganhos de crescimento e aumento da absorcao de nutrientes.
Castro et al. (2019ab) observou que a inoculacdo de mudas de acgaizeiro com rizobactérias,
além de acelerar o crescimento, contribuiu para maior tolerancia ao déficit hidrico e maior
resisténcia a antracnose. Em outras espécies do género Euterpe, como a palmeira jucara
(Euterpe edulis Mart.) também tem sido constatado beneficios quanto ao crescimento, sintese
metabolica e absor¢do de nutrientes (Sgrott et al., 2012; Moreira et al., 2016; Almeida, 2019).

Mediante este contexto, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento
biométrico inicial de mudas de acaizeiro em funcdo da inoculacdo, ou co-inoculagdo, com

microrganismos promotores de crescimento.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 LOCALIZACAO

A pesquisa foi realizada no viveiro de producdo de mudas do Instituto Federal de
Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para - Campus Castanhal, situado as margens da Rodovia
BR 316, km 61, no municipio de Castanhal-PA, regido metropolitana de Belém, sob as
seguintes coordenadas geograficas: 1° 17° 42” de Latitude Sul e 47° 55’ 00” de Longitude
WGr, a uma altitude de 50m. O clima da regido, de acordo com a classificacdo de Koppen, é
do tipo Ami, tropical chuvoso (Umido). Segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), a temperatura média durante a realizagcdo do experimento foi de 26,3 °C, com uma
umidade relativa do ar de 80,5 % e precipitacdo acumulada de 248,4 mm.
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O experimento foi realizado no periodo entre 26 de agosto a 26 de novembro de 2019,
utilizando-se sementes de acaizeiros nativos, provenientes de areas de varzea, de municipios
circunvizinhos a Castanhal. Para a producao de mudas, utilizaram-se sacos de polietileno com
capacidade de 2 kg, o qual foi padrdo para todas as unidades experimentais.

O substrato utilizado para a conducdo do experimento consistiu em solo de capoeira
(Tabela 1), coletado manualmente na profundidade 0-20 cm, com uso de enxada, na area
pertencente ao IFPA Campus Castanhal e analisado conforme Embrapa (2007). O substrato
foi acondicionado nos sacos de polietileno, ndo se realizando adubacdo durante todo o

experimento, seja mineral ou orgéanica.

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos do solo (0-20 cm) utilizado para o plantio de mudas de
acaizeiro

Areia Silte Argila PHagua P K Na Ca Mg Al
—————————— (9/kg) ---------- ----- (mg/dm3) ----- ---- (cmol¢/dm3) ----
352 266 30 6,6 9,3 10,1 53 9,7 2,7 0,0

pH: potencial de hidrogénio, P: fosforo, K: potassio, Na: sddio, Ca: célcio, Mg: magnésio, Al:
aluminio

2.2 PREPARO E SEMEIO DAS SEMENTES

Antes do semeio, os frutos foram lavados em &gua corrente e em seguida foram
imersos em agua morna (entre 60 e 80 °C) por cerca de 30 minutos, para amolecimento e
retirada do pericarpo (despolpamento), realizada mecanicamente em despolpadeira elétrica
(110 V) de cilindro vertical, de ago inoxidavel. Posteriormente, as sementes obtidas apds o
despolpamento foram novamente lavadas em agua corrente, para retirada de excesso de
residuos vegetais, especialmente fibras.

O preparo e manejo das mudas foram realizados conforme Oliveira, Carvalho e
Nascimento (2002). O semeio foi realizado em agosto de 2019, sendo duas sementes por saco
de polietileno, contendo o substrato, e mantidas em viveiro com cobertura de sombrite de
50%, durante todo o experimento. Apos a emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste,
deixando-se uma plantula por unidade experimental.

Quanto a irrigacdo, as mudas de acaizeiro necessitam ser mantidas Umidas durante
todo o periodo de formacdo, portanto as irrigacGes foram realizadas diariamente com uso de

regador manual e nos dias chuvosos a mesma era suspensa. As capinas das plantas
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espontaneas provenientes do banco de sementes existentes no substrato eram retiradas
manualmente sempre que necessario.

Apols a emergéncia das plantulas foram testadas, isoladamente ou em combinagéo,
formulacGes de fungos micorrizicos, bactérias de vida livre fixadoras de nitrogénio
atmosférico e bioestimulante microbiolégico contendo um mix de espécies de

microrganismos benéficos, conforme descri¢do na Tabela 2:

Tabela 2. Tratamento das mudas de agaizeiro apds a emergéncia das plantulas

Tratamentos (T) Descricao

Testemunha (T1) As mudas nao receberam nenhum tratamento microbioldgico.

Fungos micorrizicos: Glomus intraradices (40%), Glomus mosseae (30%), Glomus
macrocarpum (10%), Gigaspora margarita (10%) e Gigaspora résea (10%).
Bioestimulante comercial, contendo um mix de microrganismos eficientes,

Mix (T3) composto por micorrizas, leveduras, actinomicetos, lactobacilos e bactérias
fotossintetizantes.
Inoculante fixador de nitrogénio no solo, composto unicamente pela bactéria
Azospirilllum brasiliense (bactéria de vida livre fixadoras de nitrogénio).
Tratamento com fungos micorrizicos (T2) juntamente com bioestimulante
comercial (T3).
Tratamento com fungos micorrizicos (T2) juntamente com inoculante fixador de
nitrogénio no solo (T4).
Tratamento com bioestimulante comercial (T3) juntamente com inoculante fixador
de nitrogénio no solo (T4).
Tratamento com bioestimulante comercial (T3) juntamente com fungos
micorrizicos (T2) e inoculante fixador de nitrogénio no solo (T4).

Micorriza (T2)

FBN (T4)
Micorriza + Mix (T5)
Micorriza + FBN (T6)

Mix + FBN (T7)

Mix + Mic + FBN (T8)

Os inoculantes foram fornecidos por empresa de pesquisa especializada. Para
inoculacdo das mudas foram preparadas solucdes a partir de suspensfes dos microrganismos,
conforme recomendacBes da empresa. As inoculacGes foram realizadas aos 30 dias apds
semeadura, para que pudessem interagir com o solo e com as raizes (Castro et al., 2019a), e a
segunda aplicacdo aos 60 dias para a reposicéao.

A quantificacdo das varidveis de crescimento e desenvolvimento das mudas foi
realizada em trés momentos durante o experimento, ou seja, aos 30, 60 e 90 dias apds o
semeio. Na primeira e segunda mensuragdo foram avaliadas as variaveis altura da parte aérea
e diametro do coleto, utilizando-se régua graduada e paquimetro digital, respectivamente. Na
terceira mensuracdo, além das varidveis anteriores, foram avaliadas também: altura de
insercdo da folha, comprimento da folha e comprimento da raiz (mensurados com régua
graduada) e matéria seca da parte aérea. Para avaliar a matéria seca, a parte aérea de cada

planta foi cortada com estilete e acondicionada em saco de papel e dispostas em estufa de
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circulacdo de ar forcada por 72 h, em temperatura constante de 65° C, e posteriormente

pesadas em balanca analitica de precisdo.

2.3 ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com oito tratamentos
(inoculagdes ou co-inoculacdes) e dez repeticdes, sendo cada muda de acaizeiro uma unidade
experimental. Quanto as variaveis mensuradas, preliminarmente, testou-se a normalidade e a
igualdade de variancias das médias, pelos testes de Kolmogorov-Smirnov (p > 0,01) e Levene
(p > 0,01), respectivamente. Para analisar o desenvolvimento das mudas (altura e didametro)
em funcdo do periodo de realiza¢do do experimento, realizou-se andlise de variancia (Anova,
p < 0,05) de regressdo polinomial (linear ou quadréatica), adotando-se 0 modelo com maior
coeficiente de determinacdo. Para checar o efeito da inoculagdo, aos 90 dias, realizou-se
andlise de variancia (Anova, p < 0,05), e as diferencas entre médias constatadas pelo teste
Tukey (p < 0,05). Realizou-se também analise integrada do experimento, considerando-se
todas as variaveis. Para isso, foi feita analise de agrupamentos pelo método hierarquico.
Preliminarmente, testaram-se seis métodos de ligacdo (média, centroide, mediana, completa,
simples e Ward) e trés medidas de distancia (euclidiana, euclidiana quadrada e Manhattan),
ndo havendo alteracGes significativas tanto no numero de clusters quanto nos componentes
dos mesmos, indicando existéncia real de grupos de similaridade/dissimilaridade no
experimento. Logo, optou-se pelo método de ligacdo completa e a medida de distancia
euclidiana. A linha de corte do dendograma foi realizada no ponto coincidente com a média

da distancia de todos os componentes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O crescimento das mudas de agaizeiro, em diametro e altura, em funcéo dos dias ap0s
o0 semeio (Figura 1), foi sempre de acordo com um modelo quadratico, com niveis de
significdncia menores que 1%, e coeficientes de determinacdo sempre acima de 80%, com

excecdo sob o tratamento Micorriza + Mix + FBN, cujo valor foi de 65% (Tabela 2).
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Figura 1. Diametro e altura da parte aérea de plantas de agaizeiro em funcéo dos dias apds o semeio. FBN:
bactérias fixadoras de nitrogénio; Mix: inoculante comercial contendo uma miscelanea de microrganismos
benéficos.
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Tabela 3. Equagdes de regressdo, coeficientes de determinacéo, testes F e valores p, para altura da
parte aérea e didametro a altura do coleto de plantas de acaizeiro em funcéo dos dias apds o semeio

Tratamento Equacéo R? F p
Diametro a Altura do Coleto
Testemunha y =0,0150 + 0,0885x - 0,000394x2 93% 258,9 <0,001
Micorriza y =0,139 + 0,0972x - 0,000514 x? 93% 242,0 <0,001
Mix y =0,160 + 0,0915x - 0,000483x2 93% 228,3 <0,001
Bactérias FBN y =-0,0355 + 0,0666x - 0,000142x2 84% 92,1 < 0,001
Micorriza + Mix y =0,103 + 0,0937x - 0,000503x2 93% 249,6 <0,001
Micorriza + FBN y =0,110 + 0,0972x - 0,000575x2 95% 348,5 < 0,001
Mix + FBN y =-0,0170 + 0,0888x - 0,000428x2 87% 120,4 <0,001
Micorriza + Mix + FBN y = 0,113 + 0,0941x - 0,000494x2 65% 34,5 < 0,001
Altura da Parte Aérea
Testemunha y =-0,279 + 0,0155x + 0,00348x2 93% 2435 < 0,001
Micorriza y =-0,0935 + 0,0267x + 0,00316x? 97% 526,7 < 0,001
Mix y =-0,287 + 0,0549x + 0,00280x2 96% 469,9 <0,001
Bactérias FBN y =-0,386 + 0,0176 x + 0,00335x2 97% 594,0 <0,001
Micorriza + Mix y =-0,211 + 0,0283x + 0,00308x2 96% 406,7 < 0,001
Micorriza + FBN y =-0,0665 + 0,0218x + 0,00279x? 96% 433,8 < 0,001
Mix + FBN y =-0,441 + 0,0411x + 0,00278x2 94% 303,4 <0,001
Micorriza + Mix + FBN y =-0,185 + 0,0380x + 0,00288x2 96% 447,0 < 0,001

FBN: bactérias fixadoras de nitrogénio; Mix: inoculante comercial contendo uma miscelanea de microrganismos
benéficos.

Em geral, a altura média da parte aérea das plantas foi ligeiramente superior aos
valores obtidos por Silvestre et al. (2016), para quatro variedades de acaizeiro (provenientes
de diferentes localidades do leste da Amazo6nia), cujos valores médios foram em torno de 10 a
20 cm, em 90 dias de avaliacdo. O acaizeiro por ser uma espécie ainda em processo de
domesticacdo pode expressar elevada variabilidade, mesmo dentro de uma mesma populagédo
de plantas.

Quanto ao diametro, os valores obtidos por Silvestre et al. (2016), em sua maior parte,
foram semelhantes ao deste estudo, sendo, em sua maioria, por volta de 4 a 5mm. Contudo,
Silvestre et al. (2016), obteve valores de didmetro préximos de 10 mm, quando o regime
hidrico do solo foi de 130% da capacidade de campo, evidenciando que essa variavel pode ser
fortemente influenciada pelo suprimento de dgua do solo.

Analisando-se individualmente cada uma das variaveis biométricas, aos 90 dias ap0s 0
semeio, ndo foram obtidas diferencas estatisticas entre as mudas inoculadas, ou co-inoculadas,
e o tratamento controle para nenhuma das variaveis (Tabela 3). Contudo, mesmo ndo havendo

diferengas estatisticas a analise integrada revelou a existéncia de quatro clusters (Figura 2).
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Tabela 3. Didmetro do coleto (DC), altura da parte aérea (H), altura de insercdo da folha (AIF),
comprimento de folha (CF), comprimento de raiz (CR), e massa seca da parte aérea (MSPA) de mudas
de acaizeiro em funcéo da inoculagdo/co-inoculgdo com microrganismos benéficos

Tratamentos (T) DC (mm) H (cm) AIF (cm) CF (cm) CR (cm) MSPA (mg)
Testemunha (T1) 51(,7)a 250(40)a 120(3,0)a 130(12)a 12,1(44)a 0,31(0,09)a
Micorriza (T2) 49(06)a 278(35a 140(3,0a 138(09a 183(56)a 0,30(0,08)a
Mix (T3) 46((04)a 270(34)a 13,7(25)a 134(15a 14,7(50)a 0,31(0,90)a
FBN (T4) 48((06)a 280(20)a 139(1,99a 140(0,7)a 159(52)a 0,30(0,08)a

Micorriza + Mix (T5) 4,6 0,5)a 27.1(41)a 13,8(3,0)a 133(15)a 140(3,3)a 0,31(0,10)a
Micorriza+ FBN (T6) 4,3 (04)a 244(3,0)a 115(7)a 130(07)a 142(31)a 0,20(0,23)a

Mix + FBN (T7) 45(06)a 253(3,7)a 11,9(32)a 134(10)a 14,6(3,6)a 032(0,23)a
Mix + Mic + FBN (T8) 47 (04)a 264(35)a 13,2(26)a 132(17)a 14,6(48)a 0,30(0,09)a

FBN: bactérias fixadoras de nitrogénio; Mix: inoculante comercial contendo uma miscelanea de microrganismos
benéficos. Mic: micorriza. Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey
a 5%.

33.35 1

Similaridade

66.67 -

100,00 t 1

1 3 b1 3 7 6 2 4
Tratamentos

1: testemmnha; 2: micorriza; 3- mix; 4: FBN; 5: micorriza + mix; 6: micorriza + FBIN;
7:mix + FBN; & micorriza + mix + FBN

Figura 2. Dendograma de similaridade dos tratamentos de mudas de agaizeiro com inoculantes microbioldgicos.

Houve uma tendéncia de a altura da parte aérea (H), a altura de inserc¢do da folha (AIF)
e 0 comprimento de raizes (CR) serem ligeiramente menores nas mudas ndo inoculadas
(testemunha) (Tabela 3). Por outro lado, o diametro a altura do coleto (DC) tendeu ser maior
sob este tratamento, possivelmente em funcdo do menor consumo e/ou menor translocacao de
reservas nutricionais para outras partes da planta. Conforme Carvalho e Nakagawa (2012), o
crescimento durante a fase de plantula é dependente do consumo das reservas nutricionais,
uma vez que folhas e raizes ainda estdo em pleno desenvolvimento. Logo, constata-se pelo

dendograma que o tratamento controle formou um cluster independente, expressando
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dissimilaridade entre este tratamento e as mudas inoculadas (Figura 2), ainda que de forma
pouco acentuada.

A inoculacdo isolada de fungos micorrizos (FMAS) (tratamento T2) tendeu a
promover o melhor desenvolvimento das mudas, constatado especialmente pelo comprimento
de raizes (CR) (Tabela 3). Chu (1999), Sgrott et al. (2012), Moreira et al. (2016) e Almeida
(2019) j& haviam registrado efeitos benéficos desse tipo de inoculante para o género Euterpe.
No estudo de Tavares (2017), ficou evidenciado que o agaizeiro, diferentemente da palmeira
jucara, durante seu desenvolvimento inicial, aloca seus recursos fisiologicos especialmente
em direcdo as raizes, explorando melhor o solo em busca de mais recursos, especialmente
agua. Contudo, pelo dendograma fica evidenciado que quando inoculados isoladamente, tanto
FMAs quanto bactérias diazotréficas (FBNS), tendem a promover efeito semelhante sobre o
desenvolvimento das mudas de acaizeiro, constatado pela formacao de um unico cluster entre
esses tratamentos (Figura 2).

Por outro lado, com exce¢do do comprimento de raizes (CR), a inoculacdo combinada
de FMAs e FBNs (tratamento T6), tendeu a proporcionar as menores médias para todas as
varidveis estudadas, especialmente para a biomassa da parte aérea (MSPA), podendo
evidenciar que ndo houve interacdo harmoniosa entre estes inoculantes, contribuindo também
para a formacgdo de um cluster isolado. Bandara et al. (2006) explicam que a interagéo entre
FMAs e bactérias do solo pode resultar em competicdo, afetando os beneficios a planta
hospedeira. Esta afirmacdo é reforcada por Soares et al. (2009), ao observarem que aos 90
dias ap6s aclimatacdo, a co-inoculacdo de FMAs com bactérias promotoras de crescimento
vegetal, em mudas micropropagadas de abacaxizeiro (Ananas comosus (L.) Merril,
Bromeliaceae), em parte, inibiu tanto a germinacdo de esporos fungicos quanto a simbiose
micorrizica, ndo havendo beneficios da co-inoculacdo para essa cultura.

No entanto, observa-se que a inoculacdo com o mix de microrganismos (tratamento
T3), seja isoladamente ou em combinagcdo com os demais inoculantes avaliados, tem acgéo
semelhante sobre as mudas de acaizeiro, especialmente em combinacdo com FMAS
(tratamento T5), evidenciado pela alta similaridade entre estes tratamentos (T3 e T5) (Figura
2).

Em geral, esperava-se maior agéo dos inoculantes sobre o desenvolvimento das mudas
de acaizeiro no periodo de 90 dias. No entanto, nem sempre tem sido registrada efetividade
desta tecnologia em plantas da familia Arecaceae. Chu (1999), ao inocular sete espécies de

FMAs em mudas de acaizeiro, constatou que Scutellispora sp. e Gigaspora sp. ndo
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proporcionaram efeitos significativos, indicando que apenas algumas espécies de FMAs se
associam e/ou trazem beneficios visiveis ao agaizeiro. Em outras palmeiras tropicais também
foi registrado efeito limitado da inoculacdo. Carvalho (1997) e Carvalho et al. (2000), ao
inocularem mudas de dendezeiro (Elaeis guineenses Jacq.) e pupunheira (Bactris gasipaes
Kunth.) respectivamente, com FMAs e FBNs, isoladamente ou em combinacdo, néo
evidenciaram resultados satisfatorios para a maioria das varidveis avaliadas, ainda que
numericamente as médias tenham sido superiores a testemunha.

Semelhante modo, em outras frutiferas tropicais também ndo foram registrados efeitos
da inoculacdo. Santos et al. (2018) ao inocularem mudas de doze frutiferas tropicais com
microrganismos benéficos (Azospirillum brasilense, Burkolderia cepacia., Bacillus
thuringienses, B. megaterium, B. cereus, B. subtilis, Tricoderma sp.), ap6s 90 dias,
observaram desenvolvimento superior somente em mudas de caimito (Chrysophyllum cainito
L., Sapotaceae) e lichia (Litchi chinensis Sonn., Sapindaceae). Em experimento similar, n&o
houve efeito destes mesmos inoculantes sobre o crescimento de araca-boi (Eugenia stipitata
McVaugh., Myrtaceae) (Nascimento et al., 2019).

N&o obstante, Sgrott et al. (2012) chamam a atencdo para possibilidade de o uso de
inoculantes conferir vantagens bioquimicas sem necessariamente afetar o desenvolvimento
bioométrico, ou ainda a sua expressdo tardia, observada somente ap6s o plantio em campo.
Conforme estes autores, em palmeira jucara a inoculacdo micorrizica, ap6s cinco meses em
casa de vegetacdo, alterou os niveis de amido e carboidratos sollveis nas raizes e parte aérea,
sem, contudo, promover diferencas estatisticas em outras varidveis. Todavia, apos 24 meses
de plantio em campo, a biomassa de folhas, caules e raizes foram sempre significativamente
maiores em plantas inoculadas. Ainda no experimento de Sgrott et al. (2012), resultado
semelhante a palmeira jucara foi observado em palmeira australiana (Archontophoenix
alexandrae H. Wendl e Drude).

Neste estudo, é possivel que o periodo de avaliacdo das mudas de acaizeiro (90 dias)
tenha sido insuficiente para que houvesse uma colonizacao efetiva do sistema radicular das
mudas, pelos in6culos. No estudo de Moreira et al. (2016), embora a inoculagdo de mudas de
palmeira jucara tenha promovido ganhos significativos em crescimento e absor¢do de
nutrientes, mesmo ap6s um periodo de seis meses ndo foi possivel a visualizagdo das
estruturas flngicas associadas as raizes, tdo pouco a quantificacdo do porcentual de

colonizagdo, em parte devido ao baixo desenvolvimento radicular, especialmente o didametro e
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o volume de raizes. Outros autores também tém relatado o desenvolvimento inicial lento de
mudas de acaizeiro (Carvalho; Nascimento, 2018).

Todavia, ha ainda um conjunto de fatores tanto da planta, quanto do proprio
microrganismo e do ambiente, que devem ser considerados quanto a efetividade da
inoculagdo, como a sobrevivéncia do indculo no solo (Freitas, 2007); a seletividade das
plantas quanto ao microrganismo inoculado (Chu, 1999); a estratégia de colonizagdo do
indculo (Parniske, 2008); a incompatibilidade e/ou competicdo do indculo com a microbiota
nativa associada a rizosfera (Santos et al., 2018); e o suprimento de nutrientes para a planta,
disponivel no solo (Carvalho et al., 2000; Lima et al., 2011; Moreira et al., 2016; Brito et al.,
2017).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A inoculacdo de mudas de acaizeiro afeta seu desenvolvimento biométrico inicial,
porém em um periodo de 90 dias ndo proporciona ganhos significativos de crescimento. A
inoculacdo de fungos micorrizicos tende a promover o melhor desenvolvimento das mudas,
enquanto a co-inoculacdo de micorrizas e bactérias diazotrdficas tende a proporcionar menor
desenvolvimento das mesmas. O mix microrganimos benéficos® isoladamente ou co-

inoculados promovem efeitos similares nas mudas de agaizeiro.
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