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APRESENTAGAO

O livro “Ecofisiologia e Nutricio de Espécies Frutiferas e Arboreas” apresenta, em seus dez
capitulos, informagoes provenientes de revisao de literatura e trabalhos técnicos cientificos com intuito de
fortalecer o conhecimento sobre as respostas morfofisiologicas de espécies de interesse da cadeia
produtiva da fruticultura e silvicultura.

O padrio da biodiversidade em diferentes fitofisionomias em areas florestais, especialmente
nativas, tem reduzido em funcao de diversas praticas desordenadas, as quais sio provenientes da a¢ao
antropica realizada de maneira intensiva sobre os recursos naturais renovaveis. Além disso, a exploracio
dos recursos fitogenéticos de maneira extrativista, ndo amigavel, ¢ um agravante que pode implicar na
extingao de muitas espécies, que além dos servigos ecossistémicos gerados, também possuem propriedades
medicinais e alimenticias promissoras para sua agregacao de valor em bioprocessos.

Em funcio das alteracSes na ecologia da paisagem e de praticas inadequadas nos agroecossistemas,
mudancgas ambientais tem ocorrido constantemente no Mundo, refletindo em aumento pronunciado da
temperatura, irregularidade de precipitacbes ou inundacOes temporarias em algumas regides, podendo
afetar drasticamente tanto as fruteiras de interesse comercial tradicionalmente cultivadas, bem como das
espécies nativas e esséncias florestais.

Portanto, o conhecimento acerca das respostas ecofisiologicas e de crescimento em fungao dos
fatores abidticos, tal como agua, luz, e da nutricao mineral de plantas, bem como as tecnologias biolégicas
no solo e de mitigagdo do estresse sdo imprescindiveis para obten¢ao de mudas de elevada qualidade, as
quais podem ser inseridas em areas em processo de recuperacio ambiental, enriquecimento de matas
nativas ou sistemas integrados de produc¢ao e pomares comerciais.

Assim, os capitulos apresentados sio constituidos de resultados de pesquisa de trabalhos sobre os
efeitos do déficit hidrico, alagamento, luminosidade, toxicidade de aluminio, polimeros hidroretentores,
uso de fertilizantes minerais e fungos micorrizicos arbusculares para producio de mudas frutiferas e
florestais, a fim de assegurar as cadeias produtivas e a conservagao da biodiversidade floristica.

Os agradecimentos dos organizadores aos autores pela dedicagdo e empenho na produgao dos
materiais de qualidade, os quais serdo bases norteadoras para o estabelecimento de praticas no setor da
fruticultura e da silvicultura, visando o fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos por meio desta obra difundir informagoes técnicas que possam contribuir para
obteng¢ao de mudas de elevada qualidade para conservagao da flora, bem como sua exploragao sustentavel.

Otima leituralll

Cleberton Correia Santos

Silvana de Paula Quintio Scalon
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Capitulo X

Mudas de canafistula (Peltophorum dubium (Spreng.)
Taub.) com fungos micorrizicos arbusculares

< 10.46420/9786588319314cap10 Daniella Arai Zanetta Bassan'
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INTRODUCAO

Virias espécies florestais apresentam limitagoes de restabelecimento em solo degradado,
decorrente da retirada da vegetacao de mata, o que reflete no potencial de regeneracao do solo e pode
limitar a aquisi¢do dos nutrientes. Na recupera¢ao dessas areas degradadas é necessario aplicar estratégias
que possam aproximar as caracteristicas da floresta anteriormente existentes, de forma rapida e
permanente (Sugai et al., 2011; Brancalion et al., 2010; Tabarelli et al., 2010).

A aplicacdo de micorrizas no solo é uma estratégia a ser considerada para uso na restauragao
ecoldgica, advindo da capacidade em aumentar a eficiéncia de aquisi¢ao e o ciclo de nutrientes das plantas
(Ferreira et al., 2012). Embora os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sejam geralmente encontrados
em solos e plantas de areas degradadas, o nimero de propagulos viaveis é muito baixo, havendo a
necessidade de introduzir plantas hospedeiras capazes de multiplicar os FMAs existentes, podendo-se
introduzir também propagulos infectivos de isolados para a recuperac¢ao da comunidade dos FMAs na
area (Schneider et al., 2012).

O conhecimento das espécies arboreas nativas com bom potencial de resposta a inoculagao com
FMAs é importante para a recuperacao de areas degradadas e florestamento de espécies economicamente
importantes, uma vez que na maioria das regioes destinadas ao reflorestamento ha limitagdes nutricionais,
podendo dificultar o estabelecimento inicial das mudas no solo (Sugai et al., 2011).

A inoculagao de substratos com fungos micorrizicos se apresenta dentre as técnicas utilizadas que

asseguram uma elevada qualidade morfofisiolégica de mudas produzidas em condi¢des de viveiro (Owen

I TMASUL - Instituto de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul — Brasil.

2 Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), Doutrados-Itahum, Km 12, Cidade Universitatia, CEP: 79.804-970,
Dourados-MS, Brasil.

* Autor para correspondéncia: silviasantos@ufgd.edu.br
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et al., 2015) que por sua capacidade de explorar maiores volumes de substrato, favorecera a absorcao de
nutrientes e a ciclagem de nutrientes minerais com perdas minimas, reduzindo o tempo de produgao de
mudas, melhorando seu estado nutricional e acelerando seu crescimento (Santos et al., 2011; Miranda,
2008).

Além disso, os FMAs podem desempenhar um papel fundamental no processo de mineralizacio
da matéria organica (Paterson et al., 2016), aumentando a fertilidade do solo (Sugai et al. 2011; Sheldrake
et al. 2017). A eficiéncia da simbiose e, portanto, de propaga¢ao de micélio extra radicular, absor¢ao de
nutrientes e especificidades de expressiao genica sio influenciados pela combinacao genétipo especifico de
FMA e planta hospedeira, sendo as diferentes respostas de crescimento, resultantes da interacdo
morfolégica e funcional entre fungo e planta (Lee et al., 2013; Farias et al., 2014).

A determinac¢ao de uma dose ideal de fésforo para maximizar a produgao ou a resposta das plantas
inoculadas com FMAs é importante, pois as variagoes das exigéncias nutricionais podem afetar o processo
de colonizacao e esporulacio micorrizica (Heitor et al., 2016). De acordo com Feitosa e Santos (2016), a
disponibilidade de fésforo (P) dos solos é determinante e modula os efeitos benéficos proporcionados
pelo fungo as plantas, além do conhecimento do nivel ideal de P, explorando os beneficios dessa
ass0Ciacio.

Coutinho et al. (2019) sugerem o desenvolvimento de protocolos para inoculagao de mudas e solo
com FMAs de forma a obter maior sucesso no replantio em areas de restauracao. Colodete et al. (2014)
sugerem selecionar fungos mais generalistas em sua relagdo simbidtica, tendo em vista seu maior potencial
reabilitador, pois colonizam e tém eficiéncia em varios hospedeiros, facilitando a diversidade e sucessao
vegetal na area, enquanto que, do lado do hospedeiro, devem-se evitar plantas muito seletivas. Informagoes
sobre as interagcoes dos FMAs com espécies arboreas sio importantes, em estudos com visiao tecnoldgica,
para viabilizar o uso destes em larga escala na recuperagao de areas degradadas (Schneider et al. 2012).

Diante do exposto, este trabalho avaliou os efeitos da inoculagio de fungos micorrizicos

arbusculares e diferentes doses de fosforo, no desenvolvimento de mudas de canafistula.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em ambiente protegido — estufa coberta com filme plastico
transparente de polietileno de baixa densidade (PEBD) com 150 micras de espessura e cercada lateralmente
por estrutura tevestida com tela de nylon preta com 75% de sombreamento, na FCA/UFGD, Dourados
- MS, situada a latitude de 22°11'53.2"S, longitude de 54°56'02.3"W e 400 m de altitude, no periodo de
agosto/2018 a fevereiro/2019. O clima predominante é do Cwa (temperado chuvoso com inverno seco,
verao chuvoso, temperatura média do més mais frio inferior a 18°C e a do més mais quente superior a
22°C) com temperatura média anual de 22,7°C e precipitacio de 1.410 mm (Arai et al., 2010).

O experimento foi conduzido a partit de mudas de canafistula obtidas através de sementes
provenientes de matrizes localizadas nos municipios de Angélica e Ivinhema (MS). As sementes foram
coletadas e submetidas a escarificaciao térmica. A semeadura foi realizada em tubetes contendo substrato
florestal comercial com irrigacSes diarias. Quando as mudas apresentaram altura média de 10 cm, foram
levadas a casa de vegetagao (50% de sombreamento) para o transplantio em vasos com capacidade para 5
dm’.

O substrato utilizado no experimento foi constituido por mistura de 2:1 (v:v) de solo e areia. O
solo obtido do horizonte subsuperficial, a 30 cm de profundidade na area de repouso da Faculdade de
Ciencias Agrarias da UFGD, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico, com as seguintes
caracteristicas quimicas: potencial hidrogenionico (pHu,0) = 5,20; P wenien! = 2,25 mg dm™; aluminio (Al
= 14,40 mmol..dm?; hidrogénio (H")+Al” = 26,40 mmol.dm?; K, Ca™ e Mg™ = 0,50, 4,30 e 1,60
mmol..dm?, respectivamente; saturagdo por bases (V%)= 19,53; saturagio por aluminio (m%)= 69,23. A
esterilizacdo do solo foi realizada em autoclave vertical, a temperatura do solo permaneceu em média de
121°C por uma hora. A corre¢ao do solo foi realizada com calcario “filler” visando elevar a saturagao de
bases para 70%, tendo como base a analise dos atributos quimicos do solo. Para o calculo da necessidade
de corretivo, utilizou-se o método da saturagao por bases (Raijj et al., 1997).

Os vasos foram levados para a casa de vegetacio e mantidos a 70% da capacidade de campo por
um periodo de 30 dias, para que ocorresse a reacio do calcario com o solo. A adubagio foi realizada
adicionando as doses de P (0, 60, 120, 180 e 240 mg kg™ de solo) de acordo com cada tratamento, utilizando
como fonte o KoHPO, (fosfato dipotassico). Em funciao das doses crescentes de P, fez-se necessario
equilibrar as doses de K, utilizando-se como fonte o cloreto de potassio (KCl) (60% K>0O). Neste processo,
o solo de cada vaso novamente foi transferido a sacos plasticos, que foram inflados com ar e agitados até
ocorrer completa mistura com os minerais.

No preparo do indculo, o substrato foi colocado em vasos de cultivo com 7 dm? de capacidade e
infectado com 50 cm’ de inéculo, composto por mistura de solo, esporos e raizes de Brachiaria decumbens

colonizadas com FMAs, de acordo com os tratamentos. Estes vasos foram mantidos em casa de vegetagao
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para a multiplicagao dos fungos, utilizados como inéculo. O indculo teve origem nos isolados de FMAs,
provenientes da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul/UEMS, os quais foram multiplicados em
associacado com Brachiaria decumbens em substrato composto por mistura de solo e areia na propor¢ao de
2:1 (viv), misturado em betoneira, estetilizado em autoclave (temperatura de 121°C/ 1 hora), e colocados
em vasos que foram mantidos em estufa por um periodo de quatro meses.

O delineamento experimental adotado foi blocos casualizados, em arranjo fatorial 5x5, com
subdivisao no tempo. Os tratamentos foram: inoculagao com espécies de fungos micortizicos arbusculares
(Glomus clarum, Gigaspora margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus etunicatum) e o controle (sem FMAs) e
aplicagio de doses de P (0, 60, 120, 180 e 240 mg kg™'), em quatro repeticoes. Cada unidade experimental
foi constituida por um vaso contendo 5 dm’ de substrato, com uma planta por vaso.

O crescimento das mudas de canafistula foi avaliado com medi¢oes periddicas da altura de mudas,
diametro do coleto aos 30, 60, 90, 120, 150, 180 dias ap6s o plantio (DAP). Aos 90 e 120 DAP foi realizada
a avaliagao com clorofilometro SPAD-502 (Konica-Minolta, Tokyo, Japan) para obtencdo do teor de
clorofila. As avaliagdes foram realizadas entre 8 e 11 horas da manha, em folhas completamente expandidas
e previamente marcadas (segunda ou terceira folha totalmente aberta), de modo que todas as medi¢oes
fossem sempre realizadas nas mesmas folhas. Aos 180 DAP, as mudas foram retiradas dos vasos e o
sistema radicular separado da parte aérea. Apos lavagem, subamostras de 2 cm de comprimento de raizes
foram coletadas e conservadas em etanol a 50%, para posterior verificagio da colonizagdo micorrizica,
apos a coloracio das raizes de acordo com metodologia de Koske e Gemma (1989).

A parte aérea e as raizes das plantas foram secas separadamente, em estufa de ventilagio for¢ada,
a 65°C, por 72 horas para determinacdao de massa seca de parte aérea (MSPA); massa seca da raiz (MSR) e
massa seca total (MST) das plantas. Foram realizados os célculos de indice de qualidade de mudas — IQD
(Dickson et al., 1960); dependéncia micorrizica - DM e eficiéncia micorrizica — EM (Plenchette et al.,
1983). A frequéncia e intensidade de colonizagao micorrizica foi realizada conforme Trouvelot et al. (1980).

Para analises estatisticas dos dados foi utilizado o programa R (R Core Team, 2019) por meio das
bibliotecas nlme (Pinheiro et al. 2019) e phia (Rosario-Martinez, 2015). O efeito dos tratamentos de FMAs
foram comparados pelo teste de Tukey a 1% de probabilidade e os efeitos das doses de P submetidos a

analise de regressao. Para a apresentagdo exploratéria dos dados foi utilizado o diagrama de caixa ou Box

Plot (Valladares Neto et al., 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi constatada a presenca de arbuisculos, hifas e vesiculas nas raizes de mudas dos tratamentos sob
inoculagao de fungos micorrizicos, em todos os tratamentos, atestando a colonizagdo micorrizica. De
acordo com Costa et al. (2005), a presenga de arbusculos e hifas formadas nas rafzes é geralmente
considerada como sinal de funcionamento da associacio, e atesta a dinamica da coloniza¢io, nio indicando
necessariamente o estabelecimento da simbiose. Os arbusculos sio considerados sitios de troca por
exceléncia entre os simbiontes, no entanto, permanecem em sua forma por 4 a 5 dias e sofrem
degeneracao, tendo a célula sua atividade retomada (Hoffmann; Lucena, 2000).

Em baixa concentracio de P, a simbiose desenvolve-se plenamente, enquanto seu

>
desenvolvimento ¢ restrito em alta concentracdo de P (Feitosa; Santos, 20106), no entanto, os mecanismos
pelos quais o P regula o desenvolvimento da simbiose sio desconhecidos (Kiriachek et al. 2009). A
diminui¢do da percentagem de coloniza¢ao micorrizica ocasionada pela adicao de doses crescente de
tosforo ¢ considerada normal, visto que, uma planta no estado nutricional favoravel nao necessita da
coloniza¢ao micortizica para a absor¢ao do P da solugao do solo (Balota et al., 2011).

Varios estudos atestam esta condicdo em diferentes espécies: Cecropia pachystachya (Carneiro et al.,
2004); mudas de Awnona muricata (Samarao et al., 2011); mudas de Cordia africana, Croton macrostachyus,
Erythrina brucei e Millettia ferruginea (Dobo et al., 2016), mudas de Caesalpinia ferrea e Piptadenia stipulacea
(Feitosa; Santos, 2016). As observagoes indicam que caracteristicas funcionais de cada espécie de FMAs
que foram inoculados podem estar envolvidas em sua associagao com o hospedeiro e com o ambiente no
solo (Chagnon et al,, 2013). M’barki et al. (2018) afirmam que a mesma cultivar pode responder
diferentemente a diferentes espécies de fungos.

Os parametros morfolégicos mais utilizados na avaliagdio da qualidade das mudas sio altura,
diametro do caule e massa seca da parte aérea e radicular (Gomes; Paiva, 2011; Massad et al., 2017). Na
Tabela 1 sdo apresentados os valores de ‘p’ da analise de deviance para altura, diametro e relagao altura x
diametro. Pode-se verificar que a interagao entre fungos micorrizicos x dia e doses de P x dia apresentaram
diferencas significativas a 1% de probabilidade no teste I para altura e diametro. A interagdo dose de P x
fungos micorrizicos nao teve efeito significativo para as variaveis avaliadas. Brito et al. (2017) observaram
desempenhos diferentes de espécies de FMAs Rhbigophagus clarus e Gigaspora margarita, no crescimento de

mudas de parica, em relagao a doses de P aplicadas.

1130


http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-66902016000200256&script=sci_arttext&tlng=pt#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-66902016000200256&script=sci_arttext&tlng=pt#B8
http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S1806-66902016000200256&script=sci_arttext&tlng=pt#B26

Ecofisiologia e nutrigao de espécies frutiferas e arbéreas

Tabela 1. Valores de p obtidos na analise de deviance para altura (m) e diametro de coleto (cm) de mudas
de canafistula submetidas a inoculagao com fungos micortizicos e aplicacao de doses de fésforo em func¢ao

do tempo.

Fonte de variagido Altura Didmetro
FMA < 0,0007** < 0,0007**
Dose 0,0015** 0,0002**
Dia < 0,0007** < 0,0007**
Fma x dose 0,8159 0,7359

Fma x dia < 0,0001%* < 0,0007**
Dose x dia < 0,0001%* < 0,0001**
Fma x Dose x Dia 0,1034 0,0840

**(significativo a p< 0,07); * (significativo a p<0,05); FMA (fungos micortizicos); Dose (dose de fésforo); Dias (dias ap6s plantio)

Na Figura 1 sao apresentados o efeito das doses de fésforo sobre o crescimento das mudas em
altura em relacdo ao tempo e as tendéncias de crescimento de mudas de canafistula em fungao da dose de
tosforo aplicada. Verifica-se (Figura 1A) que até os 120 dias ap6s o plantio nao hé influéncia das doses de
tosforo. A partir de 150 dias ap6s o plantio (DAP) observa-se uma dispersao maior dos valores em altura,
sugerindo efeito dos tratamentos. Aos 180 dias, as doses de fosforo apresentaram efeito significativo sobre
a altura das mudas, onde a dose zero de fésforo proporcionou maior altura (41,7 cm). A dose de 183 mg
kg ' de foésforo propicia a menor altura de plantas (27,93 cm) aos 180 dias. Observa-se ainda a tendéncia
de crescimento em altura das mudas para cada dose de fésforo aplicada, e verifica-se ajuste de regressio
quadratica (Figura 1B).

A altura de mudas é um dos parametros utilizados na classificagao e selecao, principalmente na
comercializagao de mudas florestais (Brachtvogel; Malavasi, 2010). Segundo Paiva e Gomes (2000), mudas
de espécies arbdreas com a altura entre 15 e 30 cm estdo aptas ao plantio no campo. Mudas de canafistula
sob diferentes adubagdes, ao final de 120 dias, apresentaram altura de plantas entre 20 e 30 cm em estudos
realizados por Cruz et al. (2012) e Mussi et al. (2013). No presente trabalho, aos 180 DAP, a menor altura
de plantas obtida foi de 28,2 cm e a maior altura de 41,72 c¢m, sugerindo a aptidio das mudas ao plantio
no campo, para o quesito altura, independente do tratamento.

A inoculag¢ao com FMAs nao promoveu, inicialmente, efeito significativo sobre a altura de plantas
(Figura 2A). G. albida e C. etunicatum promoveram desempenho superior e significativo estatisticamente na
altura de plantas, a partir de 150 DAP, enquanto as mudas inoculadas com G. margarita e G. clarum
apresentaram o menor crescimento. A inoculacio com G. albida e C. etunicatum levaram ao maior
crescimento das mudas com incrementos de 42,8% e 13,4%, respectivamente, em relaciao ao controle. As
mudas micorrizadas com G. clarum e G. margarita apresentaram médias de altura 3,35% e 2,7% inferiores
ao tratamento sem micorrizacao. Houve ajuste quadratico para todos os tratamentos de inoculagao (Figura

2B), e verifica-se baixo crescimento no inicio e um incremento maior em altura no final do ciclo.
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Para diametro do coleto, os valores médios obtidos nas mudas de canafistula, aos 180 dias apds o
plantio, variaram de 4,17 a 6,15 mm (Figura 3A), encontrando-se abaixo ou no nivel inferior dos valores
descritos por Gongalves et al. (2000), para caracterizar mudas de espécies nativas de qualidade quanto ao
diametro do coleto (5 e 10 mm), mas semelhantes aos dados obtidos por Cruz et al. (2012) que obtiveram
menor DC de 5,53 e maior DC de 7,59 mm para mudas de canafistula.

De acordo com Scheer et al. (2012), o diametro do coleto ¢ importante na avaliacio do potencial
da muda para sobrevivéncia e crescimento apos o plantio em campo. O maior diametro do colo sugere
maior alocagao de fotoassimilados na parte aérea, podendo ser considerado para indicar a capacidade de
sobrevivéncia de mudas em condi¢des de campo e auxiliar na definicio das doses de fertilizantes a serem
utilizadas na produgao das mudas (Scalon et al., 2001). Segundo Souza et al. (2006), dentro de uma mesma
espécie, as plantas com maior didmetro apresentam maior sobrevivéncia, devido maior capacidade de
formacao e crescimento de novas raizes.

Na Figura 3A, observa-se que o incremento em diametro apresentou a mesma tendéncia da altura,
nao tendo ocorrido efeito significativo das doses de fésforo sobre o crescimento das mudas no inicio do
ciclo, até os 120 dias. A diferenga no incremento das mudas em funcao das doses de foésforo aplicadas foi
verificada aos 150 e 180 dias, onde houve ajuste quadratico para a variavel. Aos 150 dias, a dose minima
calculada foi 170 mg kg ' de fosforo, que propiciou o menor didmetro do coleto (3,77 mm). Aos 180 dias,
o menor didmetro (3,95 mm) foi proporcionado pela dose minima calculada de 209 mg kg ' de fésforo.

Ainda, na Figura 3B, pode-se acompanhar o padrio de crescimento em diametro das mudas para
cada dose de foésforo aplicada. O incremento em diametro das mudas de canafistula com o tempo
apresentou ajuste quadratico para todas as doses de fosforo, tendo as mudas sem aplicag¢do de fosforo
(dose zero) maior diametro ao final do ciclo. As mudas que nio receberam adubagdo fosfatada obtiveram
maior diametro médio (6,15 mm) ao final das avaliagdes.

Os tratamentos com micorrizagio nao apresentaram efeito significativo sobre o incremento em

diametro do coleto das mudas ao longo das avaliages (Figura 4).
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micorrizicos (Glomus clarum, Gigaspora margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus etunicatum) e o controle
(sem FMAs) no tempo.

Os dados de crescimento apontam uma superioridade da simbiose entre a canafistula e G. a/bida.
Mesmo com o alto grau de variagdo nas caracteristicas, percebe-se beneficio da presenca do fungo para o
crescimento das mudas. As associagdes micortizicas com Gigaspora margarita € Glomus clarum se mostraram
negativas para o crescimento das mudas de canafistula, as quais apresentaram de modo geral, crescimento
inferior ao controle.

A auséncia de resposta no perfodo inicial de crescimento para as caracteristicas altura e diametro
do coleto, segundo Pasqualine et al. (2007), é atribuida as proprias reservas nutricionais contidas nas
sementes, a0 tempo necessario para o estabelecimento da simbiose funcional e a prépria condigao de
micotrofia (dependéncia micorrizica) da planta. De acordo com Silva et al. (2006), a baixa coloniza¢ao
micorrizica pode ser explicada pelo fato de que o estabelecimento da simbiose efetiva com algumas
espécies de mudas pode demorar mais de seis meses.

Estudos realizados por Fahey et al. (2016) constataram que a taxa de crescimento relativo
aumentou com a colonizacio por FMA em Luehea seemanii e Tabebuia rosea, no entanto, nao alterou o
crescimento de Ficus insipida e Ochroma pyramidale, indicando que, mesmo nos primeiros meses de

crescimento, a colonizagao pode ser benéfica para algumas espécies e para outras nao.
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Para a massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total (MST) e
Indice de Qualidade de Dickson (IQD) a interacio dose de P x fungos micortizicos, observaram-se

diferencas significativas a 1% de probabilidade no teste I (Tabela 2).

Tabela 2. Valores de p para massa seca de parte aérea (MSPA), massa seca de raiz (MSR), massa seca total
(MST), relacio massa seca de parte aérea-massa seca de raiz (MSPA/MSR) e Indice de Qualidade de
Dickson (IQD) de mudas de canafistula em fungao da inoculagao com fungos micortizicos e aplica¢ao de
diferentes doses de fosforo.

FONTE DE MSPA MSR MST MSPA/MSP IQD
VARIACAO

FMA 9,433 x 100 % 1,013 x 10™%* 9,739 x 107 0,5200 3,679 x 10°
DOSE 1,640 x 107%% 2,500 x 107+ 2,280 x 10” 0,2401 1,200 x 10
FMA x DOSE 1,696 x 10*** 7,710 x 10*#* 1,459 x 10° 0,7149 2,170 x 10°®

** (significativo a p< 0,07).

De forma geral o acimulo de matéria seca obtido, tanto para parte aérea como para raiz foi baixo,
tendo em vista a perda de folhas e morte de mudas em razao de ataque de cochonilhas que ocorreu
proximo aos 120 dias de plantio. Mudas sem inoculacdo e inoculadas com G. albida e C. etunicatum, na
auséncia de fésforo apresentaram maior teor de matéria seca (parte aérea, raiz e total) que as mudas dos
demais tratamentos.

Os teores de matéria seca de parte aérea e raiz sio apresentados nas Figuras 5 e 6. Somente sob a
dose zero de fésforo houve diferenca significativa entre tratamentos com micorrizas para massa seca de
parte aérea (MSPA) e massa seca de raiz (MSR), onde as mudas inoculadas com G. albida apresentaram
maior desempenho (27,5 g de MSPA, 12,9 g de MSR) , seguidas por C. etunicatum (11,37 g de MSPA e 5,09
g de MSR), SFMA (11,13 g de MSPA ¢ 2,76 g de MSR), G. margarita (3,07 g de MSPA ¢ 0,99 g de MSR) e
G.clarum (1,21 g de MSPA e 0,66 g de MSR). Os fungos G. clarum e G. margarita apresentaram desempenho
inferior aos demais tratamentos com micorrizas (Figura 6A e 6B).

A Figura 7 ilustra o acimulo de matéria seca em cada tratamento com micorriza¢ao em resposta
as doses de P. Somente mudas inoculadas com C. efunicatum, G. albida e apresentaram diferencas estatisticas
significativas para as doses de fésforo. Houve ajuste quadratico para as variaveis, mostrando a maior
eficiéncia, dos dois simbiontes, no acimulo de matéria de parte aérea e raiz na auséncia de P. As doses
minimas de fésforo calculadas para MSPA (Figura 7A) e MSR (Figura 7B) com inoculagao de G. albida
foram 142 e 166 mg kg de P, respectivamente e para C. efunicatnm foram 151 mg kg' de P para MSPA e
142 mg kg de P para MSR. Os demais tratamentos com fungos micortizicos nio apresentaram diferencas
estatisticamente para as doses de fésforo estudadas.

Em acumulo de massa seca total (MST), os resultados obtidos foram semelhantes aos resultados

de MSPA e MSR. As doses minimas de fésforo calculadas que promoveriam o menor acimulo de MST
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em plantas inoculadas com G. albida, e C. etunicatum foram 149 e 174 mg kg™ de P (Figura 7). Os resultados
demonstram que o aumento nas doses de P apresentam maior efeito sobre a simbiose entre as mudas de
canafistula e G. albida, quando comparada a simbiose com C. etunicatum.

Feitosa e Santos (2010), pesquisando os efeitos da inoculagao de G. etunicatum e doses de P em
mudas de duas espécies da familia Fabaceae, Piptadenia stipnlacea (jurema branca) e Caesalpinea ferrea (pau-
ferro) verificaram que nao houve diferenga entre as produ¢oes de MSPA para os diferentes tratamentos
de P nas mudas micorrizadas, e, que na auséncia de micorrizacao a produciao de matéria seca foi
significativamente inferior as mudas micorrizadas. Os dados de matéria seca obtidos corroboram com os
dados de colonizagao e crescimento, demonstrando superioridade na simbiose com G. albida, bem como
a desvantagens na inocula¢ao com G. margarita e G. clarum.

Na Figura 8A e 8B sao apresentados os valores de dispersao de IQD obtidos no presente trabalho.
S6 houve diferenca entre os tratamentos com FMAs na auséncia de fosforo, onde os maiores valores de
1QD foram 4,67; 1,74 e 1,24 para G. albida, C. etunicatum e SEFMA, respectivamente. Nos tratamentos com
aplicagao de fésforo, os valores de IQD obtidos foram abaixo de 1,0 (Figura 8A).

A avaliacao da qualidade das mudas de plantas arboreas, ainda no viveiro, por meio de indices que
expressam relagOes entre os parametros de crescimento, pode ser uma ferramenta para identificar seu
adequado desenvolvimento, bem como se as mudas estio com o maximo potencial para sobrevivéncia
apos a expedi¢ao para o campo (Silva et al., 2012).

De acordo com Caldeira et al. (2012), quanto maior o IQD, melhor a qualidade da muda produzida
porém, nao ha na literatura valores de referéncia quanto a qualidade para as diferentes espécies arboreas
nativas, o que dificulta a analise dos indices (Ferraz; Engel, 2011). Gomes e Paiva (2011) afirmam que para
as mudas serem consideradas de qualidade é necessario IQD maior que 0,2 (Psexdotsuga Menziessi e Picea
Abies). O valor descrito se aplica bem a canafistula, com destaque para os tratamentos com FMAS
supracitados.

A Figura 8B ilustra a resposta de mudas sob inoculagio com o simbionte especifico em relagao as
doses de fosforo aplicadas. Mudas inoculadas com G. albida e C. etunicatum submetidos a dose zero
apresentaram maior qualidade das mudas com IQD superiores aos demais tratamentos micorrizicos.
Foram obtidas, para ambos os tratamentos, curva de ajuste quadratico para IQD em relacdo das doses de
fésforo aplicadas, onde as doses minimas de fésforo calculadas para os tratamentos G. albida e C. etunicatum
foram 150 e 185 mg kg . Segundo Gomes et al. (2013) e Caldeira et al. (2008), o IQD é uma caracteristica
variavel em func¢ao da espécie, do manejo das mudas no viveiro, do tipo e propor¢ao do substrato, do
volume do recipiente e, principalmente, de acordo com a idade em que a muda foi avaliada. Em
Apnadenanthera colubrina var. cebil a inoculacdo com Glomus clarum + Gigaspora margarita nao resultou em

beneficios no incremento em qualidade das mudas (Soares et al., 2017). No estudo, a simbiose com G.
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albida proporcionou maior qualidade de mudas de canafistula. O indice de clorofila niao sofreu influéncia
do uso de FMAs e das doses de P nas avaliacGes realizadas aos 90 e 120 DAP.

Quanto a dependéncia micorrizica (DM) e eficiéncia micorrizica (EM) (Figura 9), as mudas
inoculadas com a espécie G. albida apresentaram alta dependéncia e eficiéncia micorrizica para todas as
doses de fosforo avaliadas, exceto na dose 180 mg kg'. O mesmo comportamento foi observado para C.
etunicatum com destaque para a dose 60 mg kg de fésforo, onde a dependéncia é classificada como alta
(Figuras 10 e 11). A eficiéncia da associacao entre FMAs e plantas pode ser quantificada através de um
indice obtido através da razao entre a diferenca do peso seco de plantas inoculadas e nao inoculadas, pelo
peso seco de plantas inoculadas, expresso em porcentagem. Os percentuais representam o grau de
dependéncia da planta pelo fungo, onde >75% ¢ considerada dependéncia muito alta; 51 a 75%,
dependéncia alta; 26% a 50%, dependéncia média e 0% dependéncia nula (Moreira; Siqueira, 2000;
Miranda, 2008).

Pode-se verificar também que as respostas quanto a dependéncia a simbiose foram diferentes em
razao do microbionte e das doses de P, onde os simbiontes G. clarum e G. margarita apresentaram alta
dependéncia para as doses 60 e 120 mg kg™ de fésforo, e valores de dependéncia micorrizica negativa para
as demais doses. Isso sugere que plantas inoculadas com estes fungos e nestas doses de P apresentaram
menor acumulo de massa seca em comparacao ao controle e que os microbiontes nio encontraram
condi¢oes favoraveis para beneficiar as mudas, sendo possivel caracterizar esta interagdio como parasitica.

A capacidade do fungo de estimular o crescimento da planta é determinada pelas caracteristicas
dos componentes da simbiose, principalmente do microbionte, que pode apresentar diferentes graus de
eficiéncia, sendo até mesmo ineficaz ou parasitico temporario das plantas hospedeiras. Contudo, a
disponibilidade de fésforo no solo é fator determinante na resposta da planta a inoculagio com FMA, e
indica o grau de beneficio da associagao que varia quanto a dependéncia micorrizica (DM) e indica o

potencial de beneficio da inoculagao (Feitosa; Santos, 2016).
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Figura 9. Dependéncia micorrizica (DM) e Eficiéncia micorrizica (EM) em mudas de canafistula
inoculadas com diferentes FMAs (GA: Guaspora albida; CE: Clareoideoglomus etunicatum; GM: Gigaspora
margarita; GC: Glomus clarum).

CONCLUSAO

A acido de G. albida no desenvolvimento de mudas de canafistula foi maior na auséncia de adubacao
fosfatada. A adubacio fosfatada na dose 60 mg kg P proporcionou melhores condi¢des para micorrizagio
da espécie C. etunicatum. A simbiose com as espécies G. clarum e G. margarita é ineficaz para a producao de

mudas.
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