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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da inoculacéo de quatro espécies de fungos micorrizicos
arbusculares no crescimento e nutricdo de mudas de pinhdo-manso. Foram utilizados 12 tratamentos e 10 repeticdes,
sendo: a inoculacéo individuabgutellospora calosporazlomus clarum Gigaspora margarita, Acaulospora
momrowiag, em dupla das espécieS. (calospora+ G. clarum S. calosporat G magarita, S. calosporat+ A.
morowiag G clarum+ G maigarita, G clarum+ A. morowiaee G. magarita + A. morowiaé), com a mistura das
quatro espécies de micorrizas (MIX) e a testemunha sem inoculagdo com micorrizas. Para os teores de macro e
micronutrientes, 75 dias apds a emergéncia das plantas, diferencas significativas (p < 0,05) foram observadas para os
teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), magnésio (Mg), enxofre (S), manganés (Mn) e boro (B), com
destaque para a inoculacéo c@ntlarumeA. morowiaeisoladamente e em dupla inoculagéo. Para a biomassa da
parte aérea e raiz, coloniza¢ao micorrizica e eficiéncia micorrizica, as maiores médias (p > 0,005) foram observadas para
os tratamentos cof@ clarume A. morowiaeinoculados isoladamente e para a dupla inoculag§oaospora G
clarumeG clarum+ A. morowiae

Palavras-chaveJatropha curcat., endomicorrizas, produgéo de mudas.

ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi inoculation on physic nut seedling production
in SouthernTocantins Sate, Brazil

This study aimed to evaluate the effects of the inoculation of four species of arbuscular mycorrhizal fungi on
growth and nutrient status of seedlingsJafropha curcad.. The experiment consisted of 12 treatments and 10
replicates inoculated with one and two of the mycorrhizal sp8cietellospora calospor&lomus clarumGigaspora
margarita, Acaulospora maiowiag with a mixture of the four species (MIX) and a non-inoculated cowtfidr 75
days of plant emergence, significant differences (P < 0.05) were observed for contents ‘of nitrogen (N), phosphorus
(P), potassium (K), magnesium (Mg), sulfur (S), manganese (Mn) and boron (B), especially for the inoculaBon with
clarumandA. morrowiae both alone and dual inoculation. The highest means (P < 0.05) of biomass of shoots and
root, mycorrhizal colonization and mycorrhizdig@éncy were found in the treatment withclarumandA. morowiae
inoculated separately and for the dual inoculatio8.afalosporar G clarumandG. clarum+ A. morowiae
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INTRODUCAO Foram utilizados 12 tratamentos, sendo: quatro cor-
respondentes a inoculacao individual de cada espécie de

O pinh&omanso Jatropha curcad..) é um arbusto . .
. . . . fungo micorrizico $cutellospora calosporaizlomus
de crescimento rapido, cujo ciclo produtivo pode Cheg%rarum, Gigaspora margarita, Acaulospora morrowjae
a 40 anos e atingir produtividade média de 2% e '

. , seis em combinacdo de duas espécies diferentes de
sementes (Diast al, 2007). Seu percentual de 6leo por_. .

) . micorrizas §. calospora+ G clarum, S. calosporar G
semente gira em torno de 40%, e de alta qualidade, possu-

. : . - O amgarita, S. calosporar A. morowiae G clarum+ G

indo muitas qualidades para producdo de biodiese . : :
. ., ! margarita, G clarum+ A. morowiaee G mamgarita + A.
(Franciset al, 2005). Porém, tem-se a necessidade de bus- . . -
. _ morrowiag, um com a mistura das quatro espécies de

car alternativas adequadas para o desenvolvimento des- . . <
oo . o micorrizas (MIX) e uma testemunha sem inoculagéo com
sa cultura, possibilitando maiores produtividades e L . o
. . 05 fungos micorrizicos, em um delineamento inteiramente

consequentemente, maior retorno econémico.

. : . casualizado, e 10 repetices.
Uma interessante tecnologia que possibilita o desen- Foi utilizada uma planta por vaso com capacidade de 10
volvimento das plantas, mesmo em solos pobres degKra-de soloA inoculagéo foi realizada utilizando-se 2 g de

dados, e que permite diminuir a utilizacdo de insumos,ea . .
wploracio da simbi micorrizi Fmeio da inocul S0lo-in6culo de cada FMA, por vaso, com cerca de 160
expioragao da simblose micorrizica por meio da inocu ag%oporos, obtidos na Embrafgrobiologia. No tratamento

das plantas com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs m a inoculacdo de todas as espécies de FMA (MIX) foi

capazes d? contqbuw para o crescimento vegetal (M_'ramiarlnpregado 0,5 g de solo-indculo de cada FMA, totalizando
2008; Folli-Pereirat al, 2010). Uma vez estabelecida

- . i . o g de solo-in6culo. Para tentar uniformizar os tratamentos
associacao micorrizas-planta e desenvolvida (Kiriache

. ) uanto aos demais componentes da microbiota do inéculo,
et al, 2009), os FMAs contribuem para o crescimento d% P

. ._adicionaram-se, em todos os recipientes, 10 mL de um filtra-
culturas, sobretudo em solos com baixo teor de nutrien-

do isento de propagulo de FMA, preparado com os solos-
tes, como os da regiao do Cerrado (Miranda, 2008). ! propagu prep

s 3 . . indculos dos quatro FMAs testaddsinoculagdo com
Por se tratar de uma espécie arbérea, a mocula(;aor_%

- ., - A foi realizada no momento do plantio.
pinh&o-manso com FMAs, ja na fase de formacao de mu- P

- } Setenta e cinco dias apds a emergéncia, as plantas
das, pode assegurar sua boa formacéo, garantindo o.es-

) , foram colhidas inteiras para avaliagéo, quando foi deter-
tabelecimento posterior de FMA no campo e, cons

e-. ~ g
L ~Mmjnada a producdo de massa de matéria seca na parte
guentemente, os beneficios inerentes dessa associagao

) . rea (MSR), nas raizes (MSR) e total (MST), a partir
(Carvalho, 2008Assim, este trabalho teve como objetivo ( ) ( ) ( ).ap

. : j ~ oy c(lja secagem em estufa a 65 °C até peso constante. Na
avaliar os efeitos da inoculacdo de quatro espécies de N L . .
caracterizagdo quimica da parte aérea foram analisados

FMAs no crescimento e desenvolvimento inicial de mu- . .
o : o 0s teores de N total, pelo método Kjeldahl (Bremner &
das de pinhdo-manso produzidas em viveiros em Guru

. mulvaney 1982). Os elementos totais de S, Fe, Mn, B,
Sul do Estado ddocantins. . . . s 4
Zn, e Cu foram extraidos por meio de digestédo &cida,
MATERIAL E METODOS com os é(.:idos nitrico e perclorico (Lamoﬁugl., {986),
e determinados por espectrometria de emissdo em plas-
A pesquisa foi conduzida em casa de vegetacdo ma; Ca e Mg por espectrofotometria de absorcéo atdomi-
Universidade Federal dincantins, Campus de Gurupi,ca; K por espectrometria de emissdo em chama; e P total
Estado ddocantins, localizado &l2 43'45” de latitude por colorimetria.
Sul e 49°0407” longitude Oeste. O solo utilizado no expe- As analises da colonizacéo radicular por FMA em la-
rimento foi um Latossol¥ermelho-Amarelo distréfico, minas foram estimadas em 100 fragmentos de 1 cm, deter-
misturado na proporgéo 1/1 (v/v) com esterco, cujas cainadas segundo Giovanetti & Mosse (1980).
racteristicas quimicas e fisicas estdo apresentadas na Os dados obtidos foram analisados pelo teste Scott-
bela 1. O solo misturado ao esterco foi autoclavado pi§nott, a 0,05% de probabilidade, utilizando-se o progra-
duas vezes em temperatura de 120 °C, por duas horagna estatistico Sigr.

Tabela 1. Analises quimica e fisica do substrato composto de solo Latd&sohelho-Amarelo distrofico misturado na proporgao
1/1 (v/v) com esterco

Ca+Mg Ca Mg Al H+AI K CTC (t) SB P \%
cmol/dm?® mg/dm?® %
3,7 3,0 0,7 0,1 2,5 0,2 6,3 3,9 90 60,9
MO (%) pH (H,0) Areia (%) Silte (%) Argila (%)
5,0 5,8 69,0 8,8 22,2
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RESULTADOS E DISCUSSAO parado a testemunha s&WA (Tabela 2). J& o teor de

p ¢ d trient te ad {_rljagnésio (Mg) e enxofre (S) foi superior (p < 0,05) para o
ara os teores de macronutrientes na parte a&ea (o mento com. morowiae(Tabela 2). Os teores de K

bela 2) nédo for:flm. observadas diferencas S'gn'f'cat'v%ﬁcontrados na parte aérea do pinh&0-manso, no presen-
dos teores de ca_IC|o (AC"’_l)' te trabalho, foram maiores aos observados em outros ex-
Quanto ao nitrogénio (N), os melhores result‘"‘dopgerimentos sem utilizagcdo de FMA (Laviola & Dias, 2008;
foram encontrados para 0s tratam_entosﬁonalospora Silvaet al, 2010), porém com adubaco e omiss&o de nu-
G clarum A. morowiag G magarita + A. mOrowiag  yientes; evidenciando a importancia de FMA na absor-
(p<0,05), com incremento no teor de N de 17,42 45,4% e, ge K. Para Mg e S, os teores, em média, foram proxi-
relacdo ao tratamento testemunha sem KlVabela 2). mos aos observados por Siétal (2010) em experimen-
Para os teores de fosforo (P), os maiores valores (p < 0,05t om adubag&o completa em casa de vegetagsion,
foram observados nos tratamentos d8ntlarum A.  esmo sem adubacdo completa, a associagdo micorrizica,
morrowiag G clarum + G magarita e G clarum+ A iilizando a espécie. morrowiae proporcionou aumen-
morrowiag com incremento no teor de P variando de 498 nos teores de Mg e Sa@ela 2).
63,5% em relacdo a testemunha sem RVabela 2), de- Para os teores de micronutrientes na parte aéaba-T
monstrando o efeito positivo da associagdo do pinh&g-2) n&o foram encontradas diferencas significativas para
manso com FMAjuanto a absor¢&o do N.eBlotaetal.  ferrg (Fe), zinco (Zn) e cobre (Cu). Para os teores de
(2010) tambem encontraram teores de P na parte a&i@gganés (Mn), o melhor resultado significative (p05)
maiores em plantas micorrizadas, com acréscimos acifgfobservado no tratamento inoculado odrmorrowiae
de 100% em relagdo a testemunha sem FMA. com teor acima de 80% em relacéo & testemunha sem FMA
Os teores de P encontrados no presente trabalho fpabela 2). J4 nos teores de boro (B), destaque para os
ram superiores aos constatados por &tal (2010) em  tratamentos cor. morowiae S. calospora G clarume
trabalho com pinhdo-manso, em casa de vegetacao, c@ntlarum +A. morowiae superiores (g 0,05) aos de-
adubagdo completa e omiss&o do nutriente, porém semmagis, com incremento nos teores de B variando entre 9 e
utilizacéo de FMA. Efeitos positivos da inoculagédo com5% em relacdo a testemunha sem RVebela 2), indi-
FMA sobre o crescimento e utilizagio de P sédo comupando a importancia da associagéo entre fungo e planta
na literatura, sendo considerado o resultado da agéoptwa a absorcéo de Mn e B, principalmente pela baixa mobi-
micélio externo as raizes que aumentam a superficie l@iade no solo (Colozzi-Filho & Balota, 1994).
absorcdo de agua e de nutrientes, principalmente o POs resultados mostraram os efeitos positivos obser-
(Moreira & Siqueira, 2002). vados em relacdo ao N, IR, Mg, S, Mn e B da mesma
Quanto ao teor de potassio (K), os melhores resulf@rma como observado por outros autores com outras
dos (p < 0,05) foram encontrados para os tratam&hatosculturas (Oliveira & Oliveira, 2004; Pouyu-Rojesall,
clarum, A. morowiaee G clarum+ A. morowiag com 2006), sendo indicativos de alguma contribuigéo das
aumento nos teores de K variando de 14,3 a 23,4%, comicorrizas na absorcdo des nutrientes.

Tabela 2.Teores de macro e de micronutrientes na parte aérea de mudas de pinhdo-manso nao inoculadas e inoculadas com fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs)

N P K Ca Mg S Fe Mn B Zn Cu

Tratamentos
g Kg*

Sem FMAs 86b 145d 252b 9,16a 52c 0,78c 331a 700c 43,4b 29,7a 3,1la
MIX de FMAs 85b 1,83c 26,2b 9,23a 7,0b 1,07b 335a 745c 455b 235a 5,3a
Scutellospora calospora 10,1a 1,30c 26,2b 8,58a 56c 1,02b 301a 929b 415b 26,8a 4,2a
Glomus clarum 10,8a 2,16a 28,8a 9,48a,6b 094c 248a 735c 43,8b 225a 3,2a
Glomus margarita 76b 1,13d 255b 84la 52c 0,77c 328a 952b 43,8b 20,8a 39a
Acaulospora morrowiae 10,3a 2,21a 31,14dll1,27a 8,3a 1,60a 340a 1275a 49,6a 269a 4,la
S. calospora+ G. clarum 76b 1,75c¢ 26,3b 8,21a 50c 0,69c 388a 975b 47,3a 294a 41la

S. calospora+ G. magarita 84b 184c 23,1c 8,33a58c 0,88c 320a 8llc 43,6b 264a 3,8a
S. calosporar A. morrowiae 8,5b 2,01b 27,3b 857a 57c 0,92c 23la 787c 456b 228a 51la

G clarum+ G. mamgarita 9,3b 2,23a 24,1c 8,35a53c 097b 280a 798c 426b 24,0a 42a
G. clarum +A. morowiae 91b 2,37a 29,4a 8,60a55c 0,87c 351a 966b 49,8a 334a 3,2a
G magarita + A. morowiae 12,5a 1,47c 21,8c 8,68a57c 0,95b 336a 765c 41,7b 21,1a 34a
CV (%) 12,6 17,2 20,7 37,2 14,9 22,9 69,7 24,1 119 31,8 50,8

1 Médias seguidas por diferentes letras na coluna diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. CV
Coeficiente de variagédo.
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Para a massa de matéria seca da parte aéredMSHzica encontradas nas mudas com 75 dias ap0s a emer-
destaque para os tratamentos €wlarum G magarita, géncia demonstram o importante papel desses fungos para
A. morowiag S. calospora G clarum S. calosporac G a planta desde a sua formacéo, confirmando a existéncia
maigarita, G clarum+ A. morowiaee G magarita+A. dessa simbiose entre os FMASs e esta espécie de planta,
morrowiae,assim como para o tratamento com MIX deomo relatado, também, por Carvalho (2008) e Folli-Perei-
micorrizas, com as maiores médias (§05) (abela 3) com raetal (2010).
aumento da MSPvariando de 13 a 23% em relagdo a tes- Para a eficiéncia micorrizica (EM), que expressa o quan-
temunha sem FMA. Incrementos significativos para @ as plantas micorrizadas foram superiores as nao
biomassa da parte area também foram observados por Batoteorrizadas, baseada na massa de matéria seca das plan-
et al (2010) para o pinhado-manso inoculado com FMA. tas como a MS®, MSR e MSTa micorrizacao estimulou

Para a massa de matéria seca daraiz (MSR), as maiareesenvolvimento da parte aérea em mais de 20%, com
médias (p > 0,005) foram observadas para os tratamentestaque para M®Pe MST nos tratamentos coI@.
comG clarum A. morowiag S. calospora+ G clarum, ~ clarum A. morowiag S. calosporat G clarume G
S. calospora A. morowiaeeG. clarum+ A. morowiag  clarum+A. morrowiagFigura 1). Resultados semelhan-
com incremento variando de 35 a 41% em relagédo a testes foram observados por Baletzal (2010) em pinhéo-
munha sem FMATabela 3). J& para a massa de matériaanso com doses de fésforo, com incrementos acima de
seca total (MST), as maiores médias (p > 0,005) foram pdi@0% em doses variando de 0 a 100 mg kg
0s tratamentos cofa clarum A. morowiag S. calospora A acao benéfica dos FMAs sobre a producéo de cul-
+ G clarum S. calosporar G. magarita, G clarum+ A.  turas anuais gera incrementos que variam de 5 a 290%,
momowiae e G. mamgarita + A. morowiae (Tabela 3), enquanto os beneficios para o crescimento ou producao
com incremento variando de 23 a 28% em relagdo ao tratie- mudas variam de 50% a mais de 1.000%, conforme
mento testemunha sem FMA. Siqueiraet al. (2002). Dessa forma, as respostas da

A média de colonizacdo das raizes de pinhdo-manisoculacao de FMA sdo maiores, mais consistentes e pro-
inoculado com FMA foi de 54,4%, sendo os valores signinissoras em plantas que passam por fase de formacéao de
ficativamente superiorep € 0,095 para os tratamentos mudas (Siqueirat al, 2002), como ocorre com o pinh&o-
comG, clarum A. morowiag S. calospora + Gclarum,  manso.

S. calosporar G. magarita e G clarum +A. morowiae No entanto, ainda é limitada a quantidade de informa-
(Tabela 3). Pelos resultados obtidos para todos os tratées relacionadas aos niveis de beneficios que essa as-
mentos com FMA, podem ser considerados de médisaciacdo pode trazer para essa espécie, principalmente
alto os niveis de coloniza¢édo micorrizica acima de 50%as condicGes da regido de cerralém disso, ndo ha
porém em todos os tratamentos forma encontradas FMAnhecimento da diversidade dos FMAs que se associ-
nas plantas de pinhdo-manso, amostradas e identificadas ao pinhdo-manso e sua relacdo com as condi¢des
através das estruturas (hifas), caracteristicas proveniedafoclimaticas presentes em regides como o cerrado no
tes dessa associac@dtas taxas de colonizacdo mieor Sul doTocantins, onde esta planta est4 sendo cultivada.

Tabela 3.Matéria seca da parte aérea (MERa raiz (MSR), total (MST) e percentagem de colonizacéo (CM) de mudas de pinhéo-
manso nao inoculadas e inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares(FMAS)

Tratamentos MSB) MSR (g) MST(g) CM%
Sem FMAs 2115c 65,7 d 277,2d of
MIX de FMAs 263,5a 71,1c 334,6 b 53,3b
Scutellospora calospora 226,0 b 76,5¢ 302,5¢c 30d
Glomus clarum 259,7 a 91,8a 350,3 a 64,7 a
Glomus margarita 240,0 a 87,4b 3274 b 457 ¢c
Acaulospora morrowiae 251,2 a 92,8a 344,0 a 66,7 a
S. calospora+ G. clarum 266,7 a 89,4 a 356,1 a 76,7 a
S. calospora+ G. magarita 2645 a 83,1b 347,6 a 68,3 a
S. calospora+ A. morrowiae 203,7 ¢ 89,3a 293.0c 20d
G clarum+ G mamgarita 225,7b 84,3b 310,0 b 53,7b
G. clarum+ A. morowiae 253,7 a 919a 345,6 a 66,3 a
G. mamgarita + A. morowiae 256,0 a 85,3b 341,3 a 53b
CV (%) 14,7 12,9 13,0 27,9

1 Média seguidas por diferentes letras na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott a 5 % de prohabilidade. CV
Coeficiente de variacao.
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