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Relação de fungos micorrízicos arbusculares e rizobactérias no crescimento de mudas de 
oliveira (Olea europaea)

Relationship of arbuscular mycorrhizal fungi and rhizobacteria on the growth of olive 
tree seedlings (Olea europaea)

Samara Maria Lopes CostaI, Rogério MelloniII

Resumo

Inúmeros fatores influenciam a produtividade da oliveira (Olea europaea L.), desde climáticos até o manejo adequa-
do da espécie. A eficiência da utilização de insumos microbiológicos, como fungos micorrízicos arbusculares e rizo-
bactérias, tem sido registrada, principalmente na literatura internacional. No Brasil, os estudos ainda são incipientes. 
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da coinoculação de fungos micorrízicos arbusculares e 
rizobactérias no crescimento de mudas de cultivares de oliveira. Conduziram-se dois experimentos simultaneamen-
te em DIC, em esquema fatorial (3x3+1) por cultivar de oliveira (Arbequina e Maria da Fé), sendo 3 isolados de 
rizobactérias Pseudomonas sp, Paenibacillus sp1, Paenibacillus sp2, combinados com 3 espécies de FMAs (Acau-
lospora scrobiculata, Gigaspora rosea e Rhizophagus clarus) e um controle total (sem fungo e sem bactéria), com 
três repetições por tratamento, totalizando 60 unidades experimentais. Foram avaliados, após 12 meses, a altura, 
diâmetro, número de folhas, matéria fresca de raiz, matéria seca da parte aérea, teor e acúmulo de N e P, intensidade 
e porcentagem colonização radicular, micélio extrarradicular ativo e total e número de esporos. Houve resultados 
diferenciados dos tratamentos para cada cultivar, constatando-se que, para alguns atributos houve efeito isolado do 
FMA ou da coinoculação de FMA e rizobactéria, que proporcionaram aumentos significativos no crescimento e de-
senvolvimento das mudas de cultivares de oliveira.
Palavras-chave: Bactérias promotoras de crescimento; Insumos microbiológicos; Micorriza

Abstract

A number of factors influence olive tree productivity (Olea europaea L.), from climatic factors to proper man-
agement of the species. The efficiency of using microbiological inputs, such as arbuscular mycorrhizal fungi and 
rhizobacteria, have been registered, mainly at the international literature. In Brazil, studies are still incipient. There-
fore, the objective of this work was to analyze the effect of the co-inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi and 
rhizobacteria on the growth of olive tree seedlings. Two experiments were conducted simultaneously in DIC, in a 
factorial scheme (3x3+1) by olive cultivar (Arbequina and Maria da Fé), three rhizobacterial isolates Pseudomonas 
sp, Paenibacillus sp1, and Paenibacillus sp2 were combined with three species of AMF (Acaulospora scrobiculata, 
Gigaspora rosea and Rhizophagus clarus) and a total control (without fungus and bacteria), with three replicates per 
treatment, totaling 60 experimental units. The height, diameter, number of leaves, fresh root matter, shoot dry mat-
ter, N and P content and accumulation, intensity and percentage of root colonization, active and total extrarradicular 
mycelium and the number of spores were evaluated after 12 months. There were differentiated results of treatments 
for each cultivar, showing that for some attributes, there was an isolated effect of FMA or co-inoculation of FMA and 
rhizobacteria, which provided significant increases on the growth and development of olive tree seedlings.
Keywords: Growth-promoting bacteria; Microbiological inputs; Mycorrhiza

I  Bióloga, MSc., Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de Itajubá, Av. BPS, 1303, CEP 37500-903, Itajubá (MG), Brasil. sama-
ramlopesc@gmail.com (ORCID: 0000-0002-6643-6478)

II Engenheiro Agrônomo, Dr., Professor do Instituto de Recursos Naturais, Universidade Federal de Itajubá, Av. BPS, 1303, CEP 37500-903, 
Itajubá (MG), Brasil. rogerio.melloni@gmail.com (ORCID: 0000-0002-2724-2603)



Ci. Fl., Santa Maria, v. 29, n. 1, p. 169-180, jan./mar., 2019

Costa, S. M. L.; Melloni, R. 170

Introdução

A oliveira (Olea europaea L.) é uma planta de porte arbóreo que pertence à família Oleaceae, 
produz frutos comestíveis e apresenta um ciclo de vida perene, destacando-se por sua longevidade (COU-
TINHO et al., 2015). Os frutos são denominados azeitonas, sendo estes consumidos in natura, como as 
azeitonas de mesa, ou usados para extração do azeite que, assim como as azeitonas de mesa, são consu-
midos mundialmente.

No Brasil, tal cultura se estabeleceu no início do século XIX, em quase todos os estados, porém, 
com maior expressividade nas regiões Sudeste e Sul (Minas Gerais, Rio de Janeiro, São Paulo, Paraná, 
Santa Catarina e Rio Grande do Sul) (VIEIRA NETO et al., 2008). Entretanto, o país não possui planta-
ções comerciais suficientes para atender às demandas comerciais do mercado interno, o que faz com que 
importe todo o azeite de oliva e azeitona que consome, principalmente de países como Portugal, Espanha, 
Itália, Grécia e países sul-americanos como Argentina e Chile (BALLUS et al., 2014).

As regiões altas da Serra da Mantiqueira, no Brasil, já demonstram viabilidade para produção 
dessa cultura, conforme demonstrado nos estudos de Oliveira et al. (2012) e Ballus et al. (2014), ainda que 
não possuam as mesmas condições climáticas que os países do mediterrâneo. Diversos fatores contribuem 
para o sucesso da produtividade dessa cultura, que vão desde os fatores climáticos até o manejo adequado 
da espécie. Neste contexto, o uso de tecnologias microbiológicas na produção de mudas de oliveiras, em 
especial aquelas envolvendo grupos funcionais como os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) e as 
rizobactérias pode ser uma alternativa e ferramenta de gestão ambiental.

Os FMAs desempenham papéis essenciais na natureza, apresentando estruturas denominadas hi-
fas, que atuam como uma extensão do sistema radicular das plantas e são de extrema importância para 
absorção efetiva de nutrientes, principalmente o fósforo, e água pelas plantas, além de atuar na estrutura-
ção do solo, na tolerância a estresses abióticos e resistência a doenças em plantas (SMITH; READ, 2008; 
CARDOSO; ANDREOTE, 2016). Para a cultura da oliveira, existem diversos trabalhos, com resultados 
positivos relacionados à utilização de FMAs, como os de Bompadre et al. (2014) na Argentina, Montes-
-Borrego, Metsis e Landa (2014) na Espanha, Bati, Santilli e Lombardo (2015) na Itália, Malik, Nuñez e 
McKeever (2017) nos Estados Unidos, Mechri et al. (2014), Tekaya et al. (2017) na Tunísia, e de Medda-
d-Hamza et al. (2017) na Argélia. No Brasil, os trabalhos de Vieira, Melloni e Vieira Neto (2011) e Fer-
reira et al. (2015) foram conduzidos e evidenciaram a formação de associações micorrízicas em condição 
natural, e o efeito positivo dos microrganismos no crescimento das mudas, respectivamente. 

O uso de insumos à base de rizobactérias para a melhoria do crescimento e desenvolvimento de 
plantas também tem sido estudado em diversas culturas (CARVALHO et al., 2009; PAIS et al., 2016). 
As rizobactérias promotoras do crescimento em plantas (RBPC), por exemplo, proporcionam às plantas 
um melhor desenvolvimento, por meio de diferentes mecanismos, como suplementação de nutrientes não 
disponíveis ou inibição do desenvolvimento de pragas e patógenos de plantas, produção de bactericidas, 
antifúngicos, hormônios vegetais tais como auxinas, citocininas, giberelinas, etileno e ácido abscísico 
(VEJAN et al., 2016). No entanto, especificamente para oliveira, há poucos trabalhos, com resultados po-
sitivos, como os de Peyvandi et al. (2010), no Irã e Montero-Calasanz et al. (2013), na Espanha. No Brasil, 
apenas o trabalho de Silva et al. (2017) avaliou o efeito de rizobactérias diazotróficas não simbióticas no 
enraizamento de estacas semilenhosas de oliveira, confirmando-se seu potencial de utilização em virtude 
da produção de ácido indolacético.

Apesar do efeito benéfico da coinoculação de FMAs com rizobactérias no crescimento e desenvol-
vimento de diferentes culturas, como o milho (Zea mays var. rugosa) (DHAWI; DATTA; RAMAKRISH-
NA, 2015) e tomateiro (Solanum lycopersicum L.) (BONA et al., 2016), são inexistentes trabalhos com 
coinoculação de FMAs e rizobactérias na cultura da oliveira (Olea europaea L.). No entanto, sabe-se que 
há uma potencialização de efeitos benéficos às plantas quando se inoculam ambos os simbiontes, em fun-
ção do aumento da disponibilidade e absorção de nutrientes, tolerância a estresses bióticos e abióticos, e 
proteção contra patógenos (RAMASAMY et al., 2011). Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar 
o efeito da coinoculação de FMAs e rizobactérias no crescimento de mudas de duas importantes cultivares 
de oliveira no Brasil, Arbequina e Maria da Fé.
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Material e métodos

Dois experimentos foram instalados em condições controladas de casa de vegetação da Universi-
dade Federal de Itajubá (Unifei), em Itajubá - MG, um para cada cultivar de oliveira (Arbequina e Maria 
da Fé) em Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC) e esquema fatorial (3x3+1), sendo 3 isolados de 
rizobactérias identificados respectivamente pelo Laboratório de Biotecnologia do Solo da Embrapa Soja, 
como Pseudomonas sp, Paenibacillus sp1 e Paenibacillus sp2, combinados com 3 espécies de FMAs 
(Acaulospora scrobiculata, Gigaspora rosea e Rhizophagus clarus) e  um controle total (sem fungo e 
sem bactéria), com três repetições por tratamento, totalizando 60 unidades experimentais. As cultivares 
de oliveira, as espécies de rizobactérias e de FMAs selecionados para o estudo foram definidos em função 
dos resultados positivos de Ferreira et al. (2015) e Silva et al. (2017), quando inoculados isoladamente, 
respectivamente.

Cada unidade experimental foi composta por uma estaca semilenhosa de oliveira de 10 cm, com 
2 pares de folhas, previamente enraizada em ácido indolbutírico (AIB) a 3 g L-1 por 5 s, em um saco de 
polietileno com capacidade 1,5 kg. O substrato desses sacos era composto por areia lavada e esterilizada 
em autoclave (1 h a 121ºC, duas vezes, em dias alternados) e duas partes de terra (Latossolo Vermelho 
Amarelo, distrófico, textura média). Cada unidade experimental recebeu uma suspensão de rizobactérias, 
conforme metodologia proposta por Silva et al. (2017), enquanto que 100 esporos de cada espécie de 
FMAs foram aplicados por planta ao lado das raízes próximas ao colo. 

O crescimento das mudas foi acompanhado por 12 meses e avaliado por meio dos atributos altura, 
diâmetro, número de folhas, matéria fresca de raiz, matéria seca da parte aérea (após secagem em estufa 
por 60ºC, durante 72 horas), teor e acúmulo de N e P da parte aérea, intensidade e porcentagem coloni-
zação radicular (PHILLIPS; HAYMAN, 1970; GIOVANNETTI; MOSSE, 1980), micélio extrarradicular 
ativo e total (MELLONI; CARDOSO, 1999) e número de esporos (GERDEMANN; NICOLSON, 1963).

Para cada atributo, realizou-se o teste de Shapiro Wilk a 5 % de probabilidade para verificar o 
pressuposto de normalidade. Para os dados que não seguiram esse pressuposto, foi aplicada a transforma-
ção √x+1. Posteriormente, realizou-se a análise de variância (ANOVA) para verificar se houve diferença 
entre as fontes de variação (níveis do fator rizobactérias e FMAs). Para os atributos que apresentaram 
significância, realizou-se a comparação de médias pelo teste Skott e Knott a 5% de probabilidade. Para 
estas análises, foi utilizado o programa estatístico R, com o pacote estatístico ExpDes.pt (FERREIRA; 
CAVALCANTI; NOGUEIRA, 2011).

Resultados e discussão

Cultivar Arbequina

Os atributos altura, diâmetro do colo, matéria fresca de raiz, matéria seca da parte aérea, teor e 
acúmulo de fósforo e micélio extrarradicular total apresentaram efeito da coinoculação de FMAs e rizo-
bactérias (Tabela 1).

Esses resultados corroboram os encontrados por Kumar et al. (2015), os quais mostraram que a 
inoculação com todas as rizobactérias e FMAs promoveu aproximadamente o dobro de matéria seca da 
parte aérea, raiz e altura de planta, quando comparada ao controle, resultando em maior produtividade. 
Segundo Kumar et al. (2015), esse aumento pode ter sido devido à capacidade das rizobactérias aumenta-
rem o efeito micorrízico, uma vez que os parâmetros físico químicos (liberação de exsudatos radiculares, 
acidificação pela liberação de prótons, alterações de pH do solo, secreção de fitormônios pelas rizobacté-
rias, entre outros) são regulados por essa interação e, consequentemente, afetam o crescimento da planta, 
conclusões estas que podem ser replicadas para essa cultivar de oliveira.

Desses atributos anteriormente citados, em que houve efeito da coinoculação entre FMAs e ri-
zobactérias, os atributos altura, diâmetro, matéria fresca de raiz, teor de P e micélio extrarradicular total 
não apresentaram diferença estatística entre o fatorial e o controle (Tabela 1), diferentemente daquele 
observado para os atributos matéria seca da parte aérea e acúmulo de P, em que o fatorial diferiu estatisti-
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camente do controle. Esses resultados corroboram aqueles encontrados nos trabalhos de Rodríguez-Rome-
ro, Guerra, Jaizme-Vega (2005), que ao estudarem os efeitos do FMA Glomus manihotis e um consórcio 
de rizobactérias Bacillus spp. sobre o crescimento e nutrição de bananeira durante a fase de formação 
das mudas, verificaram um aumento significativo na matéria fresca de raiz, matéria seca da parte aérea 
e altura, significativamente maiores que o controle, sem inoculação. Os autores salientam os benefícios 
da dupla inoculação proporcionados às mudas de bananeira (Musa acuminata) como resultados da alta 
especificidade em termos de compatibilidade funcional envolvida nas interações microbianas da rizosfera. 
Um maior peso de matéria seca total foi observada no trabalho de Kim et al. (2010), com um experimento 
que avaliou o crescimento de pimenta-vermelha (Capsicum annuum L.) inoculada com duas cepas de Me-
thylobacterium oryzae e um consórcio de três espécies de FMAs (Acaulospora longula, Glomus clarum e 
Glomus intraradiaces). Tais autores verificaram que a coinoculação promoveu maior matéria seca da parte 
aérea das mudas de pimenta que a inoculação separada, quando comparada ao controle, sem inoculação. 
Resultados semelhantes foram encontrados por Kumar et al. (2015), ao estudarem a interação entre FMAs 
e rizobactérias para acultura do milho (Zea mays).

Quanto ao acúmulo de fósforo (Tabela 1), o tratamento fatorial proporcionou maiores incrementos 
de fósforo (3,3g planta-1) do que o controle (0,6 g planta-1), diferindo estatisticamente deste. Já acerca da 
coinoculação, as combinações dos FMAs Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp1 (9,8 g planta-1) 
e Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp2 (9,0 g planta-1) promoveram os maiores acúmulos de 
fósforo, não diferindo estatisticamente entre si. No trabalho de Kim et al. (2010), anteriormente citado, 
verificou-se também um maior acúmulo de nutrientes (todos os macro e micronutrientes) nas raízes e parte 
aérea de plantas de pimenta coinoculadas. 

Tabela 1– Efeito da coinoculação de FMAs e rizobactérias na cultivar de oliveira Arbequina. 

Table 1 – Effect of co-inoculation of AMF and rhizobacteria in Arbequina cultivar. 

Altura (cm)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 24,5Ab 23,7Aa 15,3Bb

Acaulospora scrobiculata 33,2Aa 31,3Aa 39,0Aa 26,3 A 24,7 A
Gigaspora rosea 21,0Bb 29,3Aa 19,2 Bb

Diâmetro (cm)
Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 2,9 Bb 4,3 Aa 2,4 Bb

Acaulospora scrobiculata 3,9 Aa 2,9 Bb 4,3 Aa 3,2 A 3,0 A
Gigaspora rosea 2,4 Ab 2,7 Ab 2,6 Ab

Matéria Fresca de raiz (g planta-1)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 0,8 Aa 0,4 Aa 1,1 Aa

Acaulospora scrobiculata 1,4 Aa 0,8 Aa 1,6 Aa 0,9 A 0,5 A
Gigaspora rosea 0,5 Ba 1,2 Aa 0,2 Bb

Matéria seca parte aérea (g planta-1)
Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 2,4 Ab 2,5 Aa 0,3 Bb
Acaulospora scrobiculata 4,9 Aa 2,4 Ba 5,8 Aa 2,4 A 0,9 B
Gigaspora rosea 1,2 Ab 1,3 Aa 1,0 Ab

Continua...
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Teor de P (g kg-1)
Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 1,2 Aa 0,4 Ab 1,2 Aa

Acaulospora scrobiculata 1,7 Ba 2,7 Aa 1,5 Ba 1,1A 0,7 A
Gigaspora rosea 0,5 Aa 0,6 Ab 0,7 Aa

Acúmulo de P (g planta-1)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 1,1 Ab 0,9 Ab 0,4 Ab

Acaulospora scrobiculata 6,3 Ba 9,8 Aa 9,0 Aa 3,3 A 0,6 B
Gigaspora rosea 0,5 Ab 1,0 Ab 0,7 Ab

Micélio extrarradicular total (m g-1 solo seco)
Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 0,7 Aa 1,5 Aa 1,5 Ab
Acaulospora scrobiculata 1,1 Aa 1,0 Aa 0,6 Ac 1,2 A 1,0 A
Gigaspora rosea 1,1 Ba 1,2 Ba 2,4 Aa

Para os atributos microbiológicos, verificou-se que para micélio extrarradicular total (Tabela 1), 
a combinação do FMA Gigaspora rosea + Paenibacillus sp2 promoveu maior comprimento do micélio 
extrarradicular total (2,4 m g-1), em relação às demais combinações. Em relação ao micélio extrarradicular 
ativo, não houve interação significativa entre os tratamentos. Valadares, Mescolotti e Cardoso (2016) afir-
maram que durante a colonização micorrízica pelo fungo, o grande volume de micélio é capaz de explorar 
regiões nas quais as raízes das plantas não conseguem alcançar, absorvendo nutrientes essências às plan-
tas, como fósforo, e também otimizando o uso da água e a estabilidade dos agregados do solo. Para o pre-
sente estudo com oliveira, a quantidade produzida de micélio nos tratamentos não diferiu estatisticamente 
do controle, no qual a presença de fungos não micorrízicos (hifas septadas) também foi evidenciada. No 
entanto, pode-se verificar que a quantidade de micélio do controle não foi suficiente para aumentar o acú-
mulo de P na planta (Tabela 1) e nem promover formação de massa seca da parte aérea (Tabela 1), como 
observado para os tratamentos de coinoculação, com efeitos positivos. 

Não houve efeito da interação de FMAs e rizobactérias para número de folhas, mas somente o 
efeito dos FMAs isoladamente. O mesmo se deu para teor e acúmulo de nitrogênio, intensidade e porcen-
tagem de colonização radicular e número de esporos (Tabela 2).

Tabela 2 – Efeito de FMAs no crescimento e formação de micorriza na cultivar de oliveira Arbequina.

Table 2 – Effect of AMF on the growth and mycorriza formation in Arbequina cultivar.

Rhizophagus 
clarus

Acaulospora 
scrobiculata

Gigaspora 
rosea Fatorial Controle

Número de folhas (g planta -1) 24,4 B 54,8 A 13,1 B 30,8 A 20,0 A

Teor de N (g kg-1) 12,5 B 15,4 A 13,6 B 13,9 A 14,4 A
Acúmulo de N (g planta-1) 19,4 B 71,1 A 16,1 B 35,6 A 37,0 A
Intensidade de Colonização Radicular (%) 1,8 B 22,6 A 0,0 B 8,1 A 3,0 A

Porcentagem de Colonização Radicular (%) 2,3 B 55,0 A 4,0 B 20,4 A 17,3 A

Número de Esporos (no  50 mL-1) 2,3 B 6,3 B 10,8 A 6,5 A 2,3 A

Tabela 1 – Conclusão...
 Table 1 – Conclusion...

Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Skott e Knott a 5% de pro-
babilidade.

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Skott e Knott a 5% de probabilidade.
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Esses resultados corroboram os encontrados por Lima et al. (2011), em mudas de mamoeiro (Ca-
rica papaya L.), avaliando a coinoculação de bactérias diazotróficas (Stenotrophomonas maltophilia e 
Azospirillum sp) e FMAs (Glomus clarum + Gigaspora margarita). Os autores verificaram que apenas os 
FMAs em estudo foram responsivos às variáveis de crescimento e desenvolvimento, independentemente 
da presença da bactéria. Segundos esses autores, possivelmente pode haver uma competição entre micror-
ganismos quando coinoculados em solo com baixa disponibilidade de P, o que interferiria no desenvolvi-
mento das plantas.

Para todos os atributos citados (número de folhas, teor e acúmulo de nitrogênio, intensidade e 
porcentagem de colonização radicular e número de esporos), em que houve apenas efeito isolado do FMA, 
não houve diferença estatística entre o fatorial e o controle, sem inoculação. Quanto ao efeito isolado do 
FMA, para todos esses atributos destacou-se a inoculação com Acaulospora scrobiculata, independente-
mente da presença das rizobactérias, exceto para o número de esporos, em que o FMA G. rosea proporcio-
nou maior número de esporos e diferiu estatisticamente dos demais FMAs (Tabela 2).

Apesar de não ter havido efeito da coinoculação para a porcentagem de colonização neste estudo, 
o efeito do FMA sobre tal atributo pode ser observado em outros trabalhos realizados como de Meddad 
Hamza et al. (2010), que, ao avaliarem o potencial de colonização de Glomus mossae e Glomus intraradi-
ces sobre o crescimento de cultivares de oliveira Aglandou micropropagadas, verificaram colonização de 
73,9% e 67,3%, respectivamente. Esse resultado evidencia alta afinidade destes fungos com a cultivar, já 
que sua inoculação promoveu melhor crescimento das mudas, verificado nos atributos analisados, quando 
comparado com o controle, sem inoculação. Calvente et al. (2004), ao analisarem a diversidade natural de 
FMA na rizosfera de cultivares de oliveiras (Olea europaea L.) Arbequina e Leccino e avaliarem a eficácia 
dos isolados de FMA nativos para atuarem como inoculantes para essas cultivares, também observaram 
que os FMAs Glomus mossae e Glomus intraradices proporcionaram alta porcentagem de colonização,  
de 77% e 72%, respectivamente na cultivar Arbequina, resultados semelhantes aos encontrados neste tra-
balho (55%), para o FMA Acaulospora scrobiculata.

Em relação aos efeitos dos FMAs sobre o desenvolvimento de diversas culturas Seifi et al. (2014) 
investigaram o efeito da inoculação micorrízica utilizando duas espécies de FMAs (Glomus mosseae e 
Glomus intraradices) sobre atributos de crescimento e fitoquímicos de cultivares de oliveira Koroneiki 
e Valanolia, no Irã. Os resultados foram diferenciados para as cultivares em relação aos atributos, com 
efeitos positivos da inoculação micorrízica em todos os atributos. Os autores afirmaram que a inoculação 
de FMA em oliveiras, na fase de viveiro, pode ser considerada uma forma simples e efetiva de aumentar o 
crescimento das mudas, permitindo a produção de plantas saudáveis e vigorosas. Esse resultado pode ser 
replicado aos obtidos no presente trabalho, uma vez que quando do efeito do FMA, os atributos número 
de folhas, teor e acúmulo de nitrogênio, intensidade e porcentagem de colonização radicular apresentaram 
valores maiores estatisticamente com a utilização do FMA Acaulospora scrobiculata.

No geral, as coinoculações beneficiaram o desenvolvimento das mudas das cultivares de oliveira 
Arbequina, com incrementos na altura, diâmetro, matéria fresca de raiz, matéria seca da parte aérea, e es-
tado nutricional das mudas com maior absorção de P, mostrando o seu potencial de utilização na produção 
de mudas dessa cultivar.

Cultivar Maria da Fé

Houve resultado diferenciado dos tratamentos para cada um dos atributos analisados para a culti-
var Maria da Fé. No entanto, para número de folhas, teor de nitrogênio e micélio extrarradicular ativo não 
houve diferença estatística entre o tratamento fatorial (tratamentos coinoculados) e o controle, enquanto 
as coinoculações em todos esses atributos, proporcionaram efeitos diversificados (Tabela 3), assim como 
observado para a cultivar Arbequina. Resultados em que houve efeito da coinoculação sobre os atributos 
de crescimento também foram encontrados por Aguirre-Medina e Moreno (2016), ao estudarem o efeito 
da inoculação isolada ou combinada do FMA Rhizophagus intraradices com as rizobactérias Pseudomo-
nas fluorescens e Azospirillum brasilense, sobre o crescimento, produtividade e colonização de pimenta 
(Capsicum annuum L.). Dependendo da combinação, tais autores encontraram frutos maiores de pimenta 
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ou maior número de frutos, resultados associados à capacidade de colonização e interação de microrga-
nismos com a planta.

Quanto à coinoculação, para número de folhas, as combinações do FMA Acaulospora scrobicu-
lata + Paenibacillus sp2 (91,3) e Acaulospora scrobiculata + Pseudomonas sp (80,3) não diferiram esta-
tisticamente entre si e promoveram os maiores valores desse atributo comparadas às demais (Tabela 3). Já 
para o teor de nitrogênio (Tabela 3B), as combinações do FMA Gigaspora rosea + Paenibacillus sp1 (11,2 
g kg-1), Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp2 (10,8 g kg-1) e Rhizophagus clarus + Pseudomonas 
sp (10,8g Kg-1) proporcionaram os maiores valores e diferiram dos demais tratamentos.  

Tabela 3– Efeito da coinoculação de FMAs e rizobactérias na cultivar de oliveira Maria da Fé. 

Table 3 –  Effect of co-inoculation of AMF and rhizobacteria in the ‘Maria da Fé’ cultivar.

Número de folhas (g planta-1)

Pseudomonas sp Paenibacillussp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 10,7 Ab 29,0 Aa 8,3 Ab

Acaulospora scrobiculata 80,3 Aa 38,0 Ba 91,3 Aa 35,7 A 17,3 A

Gigaspora rosea 27,0 Ab 8,0 Aa 28,7 Ab

Teor de N (g kg-1)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 10,8 Aa 9,5 Ab 7,2 Bb

Acaulospora scrobiculata 9,4 Ab 7,1 Bc 10,8 Aa 9,3 A 8,8 A

Gigaspora rosea 8,6 Bb 11,2 Aa 9,4 Ba

Acúmulo de N (g planta-1)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 13,6 Ab 14,6 Ab 10,0 Ab

Acaulospora scrobiculata 44,9 Ba 42,2 Ba 95,6 Aa 32,4 A 17,2 B

Gigaspora rosea 35,4 Aa 11,9 Ab 23,0 Ab

Porcentagem de Colonização Radicular

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 13,2 Aa 5,0 Ab 5,3 Ab

Acaulospora scrobiculata 12,1 Ba 15,1 Ba 50,1 Aa 12,8 A 4,3 B

Gigaspora rosea 5,7 Aa 0,0 Bc 8,7 Ab

Micélio extrarradicular ativo (m g-1 solo seco)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 0,02Ab 0,02Aa 0,00Aa

Acaulospora scrobiculata 0,00Ab 0,02Aa 0,01Aa 0,01 A 0,02 A

Gigaspora rosea 0,07Aa 0,00Ba 0,00Ba

Micélio extrarradicular total (m g-1 solo seco)

Pseudomonas sp Paenibacillus sp1 Paenibacillus sp2 Fatorial Controle

Rhizophagus clarus 0,7 Ba 0,5 Bb 2,9 Aa

Acaulospora scrobiculata 0,7 Ba 2,2 Aa 1,3 Bb 1,2 B 2,3 A

Gigaspora rosea 1,4 Aa 0,4 Bb 0,7 Bb

Médias seguidas de letras iguais maiúsculas nas linhas e minúsculas nas colunas não diferem entre si pelo teste de Skott e Knott a 5% de
 probabilidade.
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O acúmulo de nitrogênio apresentou diferença estatística entre o tratamento fatorial e o controle, 
no qual o primeiro apresentou maior acúmulo de nitrogênio (32,4 g planta-1) do que o controle (17,2 g 
planta-1), diferindo estatisticamente deste (Tabela 3). Quanto à coinoculação, a combinação do FMA Acau-
lospora scrobiculata + Paenibacillus sp2 (95,6 g planta-1) proporcionou o maior incremento de nitrogênio, 
diferindo estatisticamente das demais combinações. 

Para a porcentagem de colonização radicular, o tratamento fatorial apresentou maior porcentagem 
de colonização (12,8%) do que o controle (4,3%), diferindo estatisticamente deste (Tabela 3). No que diz 
respeito à coinoculação, a combinação do FMA Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp2 (50,1%) 
proporcionou uma maior porcentagem de colonização, diferindo estatisticamente das demais combinações 
(Tabela 3). Similarmente a esses resultados, Oliveira et al. (2010), ao trabalharem com inoculação isolada 
e combinada dos FMAs Glomus entunicatum e a mistura de Glomus etunicatum com Gigaspora margarita 
com as rizobactérias Bacillus thuringiensis e Bacillus pumilus em plantas de gengibre (Zingiber spectabile 
Griff), verificaram que a combinação Bacillus pumilus + Glomus entunicatum/Gigaspora margarita fa-
voreceu a colonização micorrízica no gengibre, com valores médios de 60,3%. Esses autores justificaram 
que tal fato pode estar relacionado à capacidade de algumas rizobactérias estimularem o crescimento da 
biomassa do micélio, propiciando a colonização radicular pelas hifas fúngicas, o que também pode ter 
acontecido para a cultivar de oliveira Maria da Fé em estudo.

Para o micélio extrarradicular ativo, não houve diferença estatística entre o tratamento fatorial 
(0,01 m g-1) e o controle (0,02 m g-1), mostrando que outros fungos não micorrízicos estiveram presentes 
nas plantas não inoculadas. Com relação ao efeito da coinoculação, a combinação do FMA Gigaspora 
rosea + Pseudomonas sp (0,07 m g-1) proporcionou os maiores comprimentos de micélio ativo, diferindo 
estatisticamente das demais combinações.

O micélio extrarradicular total apresentou diferença estatística entre o tratamento fatorial e o con-
trole, no qual o controle (2,3 m g-1) apresentou valor estatisticamente superior ao fatorial (1,2 m g-1). No 
entanto, esse micélio não é de FMAs e não esteve ligado ao crescimento ou desenvolvimento das plantas 
de oliveira. Tal micélio foi originado, possivelmente, de contaminação aérea, comum em estudos dessa 
natureza (WEBER; AMORIM, 1994; COSTA et al., 2001). Diferentemente, a combinação do FMA Rhi-
zophagus clarus + Paenibacillus sp2 (2,9 m g-1) e Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp1 (2,2 m 
g-1) promoveu os maiores comprimentos de micélio e não diferiu estatisticamente entre si.

Não houve efeito da interação entre FMAs e rizobactérias para a altura, mas apenas efeito para o 
FMA isoladamente, com destaque para Acaulospora scrobiculata. O mesmo se deu para diâmetro do colo, 
matéria seca da parte aérea, teor e acúmulo de fósforo e intensidade de colonização radicular (Tabela 4). 
Nos trabalhos de Ferreira et al. (2015), esta mesma espécie de fungo também se destacou como eficiente 
na cultivar de oliveira Maria da Fé, principalmente pela maior produção de matéria seca das raízes. 

Tabela 4 – Efeito dos FMAs na cultivar de oliveira Maria da Fé.

Table 4 – Effect of AMF in the ‘Maria da Fé’ cultivar.

Rhizophagus 
clarus

Acaulospora 
scrobiculata

Gigaspora 
rósea Fatorial Controle

Altura (cm) 19,8 B 35,9 A 21,2 B 25,6 A 22,2 A

Diâmetro (cm) 2,7 B 3,6 A 2,5 B 2,9 A 2,9 A

Matéria seca parte aérea (g kg -1) 1,6 B 5,7 A 2,1 B 3,1 A 2,0 A

Teor de P (g kg -1) 0,5 B 1,5 A 0,4 B 0,8 A 0,4 A

Acúmulo de P (g planta -1) 0,8 B 7,9 A 0,8 B 3,2 A 0,6 A

Intensidade de colonização radicular (%) 0,4 B 21,8 A 0,2 B 7,5 A 0,0 B

Médias seguidas de letras iguais na linha não diferem entre si pelo teste de Skott e Knott a 5% de probabilidade.
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Resultados semelhantes foram encontrados por Constantino et al. (2008), ao avaliarem o efeito de 
duas rizobactérias (Azotobacter chroococcum e Azospirillum brasilense) combinadas com várias espécies 
de FMAs sobre o crescimento e o rendimento de pimenta-chili (Capsicum chinense Jacquin). Os autores 
verificaram que, na fase de viveiro, a aplicação isolada de cada simbionte promoveu maior crescimento 
e teor de nutrientes na cultura do que quando combinado. Segundo os autores, esse resultado pode ser 
atribuído à não competição de cada simbionte por compostos de carbono, o que ocorreria quando em 
combinação, em que a planta hospedeira, além de necessitar de nutrientes, ainda compartilharia com os 
microrganismos simbiontes.

No que se refere à matéria fresca de raiz e número de esporos, também não houve diferença es-
tatística entre o tratamento fatorial e o controle (Tabela 5). Quanto aos tratamentos, não houve efeito da 
interação entre as rizobactérias e FMAs, mas somente efeitos isolados tanto das rizobactérias quanto dos 
FMAs, com destaque para o FMA Acaulospora scrobiculata (2,5 g planta-1) e rizobactérias Pseudomonas 
sp (1,8 g planta-1) e Paenibacillus sp2 (1,7 g planta-1) para matéria fresca de raiz e FMA Gigaspora rosea 
(10, 4 50 mL-1) e Paenibacillus sp1 (8,7 50 mL-1) e Paenibacillus sp2 (5,9 50 mL-1) para o número de 
esporos.

Tabela 5 – Efeito isolado dos FMAs e das rizobactérias na cultivar de oliveira Maria da Fé.

Table 5 –  Isolated effect of FMAs and rhizobacteria in the ‘Maria da Fé’ cultivar. 

Matéria fresca de raiz (g planta -1) Número de esporos (no 50 mL-1)

Rhizophagus clarus 0,7 B 3,0 B

Acaulospora scrobiculata 2,5 A 3,5 B

Gigaspora rosea 1,1 B 10,4 A

Pseudomonas sp 1,8 A 2,4 B

Paenibacillus sp1 0,9 B 8,7 A

Paenibacillus sp2 1,7 A 5,9A

Fatorial 1,5 A 5,7 A

Controle 1,3 A 1,3 A

Nesse contexto, Sala, Freitas e Silveira (2007), ao avaliarem o efeito da coinoculação de dois 
isolados de bactérias diazotróficas (Achromobacter insolitus e Zoogloea ramigera) com duas espécies de 
FMAs (Glomus sp. e Acaulospora sp.) em trigo (Triticum durum L.)., tanto isoladamente quanto coino-
culados, verificaram que, quando inoculadas as bactérias diazotróficas e os FMAs, isoladamente, houve 
maior crescimento, acúmulo e aproveitamento dos nutrientes por plantas de trigo. Esse resultado, segundo 
os autores, pode ter ocorrido em função de uma possível competição por compostos fotossintetizantes 
entre FMAs e bactérias, quando coinoculados, no período de colonização das raízes, na área cortical desta.

Assim como para a cultivar Arbequina, observou-se, de maneira geral, que houve efeito positivo 
da coinoculação para a cultivar de oliveira Maria da Fé, com incrementos no número de folhas e estado 
nutricional das mudas, como maior absorção de N.

Conclusões

A coinoculação de fungos micorrízicos arbusculares e rizobactérias promove efeito diferenciado 
no crescimento e desenvolvimento de mudas das cultivares de oliveira Arbequina e Maria da Fé. 

A combinação do FMA Acaulospora scrobiculata + Paenibacillus sp2 se destaca como positiva e 
com potencial de utilização para a produção de mudas das cultivares, principalmente para a Arbequina, por 
promover maior crescimento (altura e diâmetro) e produção de matéria fresca de raiz e seca da parte aérea.

Médias seguidas de letras iguais na coluna não diferem entre si pelo teste de Skott e Knott a 5% de probabilidade.
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A cultivar Maria da Fé mostrou-se responsiva aos tratamentos de coinoculação, com incrementos 
no número de folhas e melhorias em seu estado nutricional, pelos maiores teores e acúmulos de nitrogênio 
na parte aérea e de porcentagem de colonização radicular e micélio extrarradicular total.
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