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Resumo: Este estudo teve como objetivo avaliar a variacdo entre e dentro de procedéncias de
candeia (Eremanthus erythropappus) para resposta a inoculacao com fungos micorrizicos. Foram
coletadas sementes de seis matrizes localizadas em duas procedéncias do sul do Estado de Minas
Gerais (trés de Sdo Tomé das Letras e trés de Carrancas) e, dessas, produzidas mudas que foram
arranjadas em parcela subdividida com quatro blocos casualizados, cujas parcelas constituiram
os tratamentos com e sem inoculagdo micorrizica, e a subparcela, o gendétipo. Do primeiro ao
oitavo més apds a repicagem para tubetes, foram coletados os dados de altura, didmetro e taxa de
sobrevivéncia das mudas no viveiro. Constatou-se que ha variacOes para a caracteristica altura
entre as duas procedéncias, entre os tratamentos de inoculacédo e para a interacao procedéncia
inoculacdo. Apurou-se ainda que ndo ha diferencas significativas entre as progénies mas, sim,
diferenca para o tratamento de inoculacdo com micorriza, somente para a caracteristica altura.
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Variability in Eremanthus erythropappus
in response to mycorrhizal inoculation

Abstract: This study had the objective to estimate the variations among and within origins of
candeia (Eremanthus erythropappus) in response to inoculation with mycorrhizal fungi. Open-
pollinated seeds were collected from six matrix trees of two distinct populations: Sao Tomé das
Letras and Carrancas, in the States of Minas Gerais, Brazil. The seedlings produced were arranged
in split plot in four randomized blocks, where the split plots constituted of treatments with or
without mycorrhizal inoculation and the plot which the genotype. From the first to the eighth
month after transfering seedlings into containers the data related to height, diameter and survival
rate of seedlings in the nursery were collected. In the analysis of variance, there were variations
for height characteristic between the two origins, among the inoculation treatments and for the
interaction origin inoculation. The analysis among the progenies showed that there were no
significant differences among origins, but differences were observed for the inoculation treatment
with regard to the height characteristic.
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INTRODUC AO este desafio incluem os programas de melhoramento genético e
a utilizagdo dos fungos micorrizicos, capazes de amenizar o

A degradagdo dos solos ocorre quando suas condigdes  impacto de fatores estressantes (Marx, 1991).
edaficas e qualidade biologica sdo reduzidas pela atividade Através da selecio de gendtipos que apresentam boa
humana, a um ponto em que o seu restabelecimento néo
se da de forma natural, necessitando de agdes antropicas.
Neste sentido, o atual desafio da silvicultura brasileira é a

produtividade florestal em areas em que os efeitos dos >
estresses bidticos e abidticos no crescimento e  do estado nutricional e, conseqiientemente, o aumento da

capacidade de absor¢do e utilizagdo dos nutrientes do solo, o
melhoramento genético pode facilitar e permitir o cultivo de
arvores em sitios de baixa fertilidade, promovendo a melhoria

desenvolvimento das arvores, sdo bastante acentuados  produtividade florestal (Goddard & Hollis, 1984). Portanto, a
(Rosado, 1996). As estratégias mais promissoras para vencer  busca de gendtipos superiores, aqueles capazes de sobreviver,
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crescer e produzir em sitios desfavoraveis torna-se de grande
importancia econdmica ¢ ambiental (Rosado, 1996).

Na aplicagdo de fungos micorrizicos, uma melhoria da
eficiéncia simbiotica podera, de forma complementar ao referido
melhoramento, permitir uma utilizagdo melhor desses sitios,
considerando-se os efeitos da simbiose no aumento da
absor¢do e transporte de dgua e nutrientes do solo para as
raizes (Skinner & Bowen, 1974a, 1974b), bem como pelo aumento
datolerancia a acidez, toxidez de metais pesados e temperaturas
elevadas do solo (Marx, 1991) e da resisténcia as doengas do
sistema radicular (Kope et al., 1990).

Além desses beneficios, a existéncia de significativa
variagdo intra-especifica em varias espécies de plantas quanto
a dependéncia micorrizica (Menge et al., 1978; Rajapakse &
Miller Junior, 1988), permite prever que o cultivo de gendtipos
de plantas (procedéncias e progénies) que possuem alto grau
de dependéncia micorrizica, tem alta probabilidade de insucesso
quando as condi¢des ambientais se tornarem adversas e se
suas raizes nao estiverem adequadamente colonizadas pelo
parceiro fungico. Como conseqiiéncia disso, havera aumento
da interag@o genotipo-ambiente, resultando numa redugdo do
ganho genético esperado pela selecdo dos melhores genotipos
de plantas.

Em areas degradadas ha dificuldade de indicacdo de espécies
florestais para serem cultivadas alcancando as metas da
reabilitacdo ambiental. Dentre as poucas espécies com
potencial satisfatorio, destaca-se a candeia (Eremanthus
erythropappus) que, além de ser uma espécie pioneira, ocorre
naturalmente em solos pobres, arenosos ou pedregosos,
apresentando crescimento inicial acelerado (Rizzini, 1981).

A candeia pode, ainda, aumentar a renda de pequenos
proprietarios rurais, pois sua madeira possui alta durabilidade
natural, sendo comumentemente usada para moirdes de cerca,
além de possuir 6leo essencial de uso farmacologico (Rizzini,
1981).

Mesmo em espécies resistentes a condi¢cdes ambientais
adversas, como ¢ o caso da candeia, para o alcance de niveis
adequados de estabilidade fenotipica no crescimento em
areas degradadas, pode haver necessidade de selegdo de
procedéncias e progénies mais adaptadas a essas condigdes,
além da inoculagdo com fungos micorrizicos que maximizem o
seu potencial restaurador em sitios de baixa qualidade.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a variagdo entre
e dentro de procedéncias de candeia (Eremanthus
erythropappus) quanto a capacidade de crescimento e
desenvolvimento inicial no viveiro; verificar se existe
associacao com os fungos micorrizicos arbusculares; e avaliar
a possibilidade de se selecionar genotipos de candeia com
melhor resposta aos beneficios da simbiose, para serem
cultivados em projetos de recuperagdo de areas degradadas e
em reflorestamentos de sitios de baixa qualidade.

MATERIAL E METODOS

Utilizam-se genotipos provenientes de seis progénies de
meio-irmaos de polinizagao livre, coletados em duas populagdes
naturais de candeia (procedéncias) localizadas nos municipios de
Sao Tomé das Letras (latitude - 21° 72° 2”, longitude - 44° 98” 5 ¢
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altitude 1300 m) e Carrancas (latitude - 21°48°8”, longitude -
44°64°3” ¢ altitude 1000 m), no sul de Minas Gerais. Em cada
procedéncia foram coletadas trés progénies, em um total de
seis progénies, originadas de arvores matrizes distanciadas
entre si de pelo menos 100 m.

As sementes foram semeadas a lango, em sementeiras
constituidas por uma mistura de 70 L de esterco de curral
peneirado, 70 L de palha de arroz carbonizada e 200 L de terra
de barranco pencirada.

Ap0s atingir o crescimento inicial, as mudas foram repicadas
para tubetes de polietileno rigido escuro, de 250 cm?®. O
substrato dos tubetes foi esterilizado com brometo de metila e
recebeu as seguintes misturas: 200 L de esterco de curral
peneirado; 100 L de vermiculita; 150 L de casca de arroz
carbonizada; 50 L de terra de barranco peneirada; 250 g de
sulfato de amonio; 100 g de cloreto de potassio; 100 g de adubo
com a formulagdo contendo os micronutrientes Zn 9%, B 1,8%,
Cu 0,8%, Fe 3%, Mn 2% ¢ Mo 0,1%; ¢ 1 kg de adubo com a
formulagao contendo os nutrientes Ca 20%, B 0,1%, Mn 0,12%,
Mo 0,006%, Mg 7%, Zn 0,55%, Cu 0,5% ¢ S 6%.

Metade das mudas repicadas foi inoculada com uma mistura
de fungos micorrizicos arbusculares, na propor¢ao: Glomus
etunicatum 70%, Glomus occultum 25%, Acaulospora
scrubiculata 5%, e a outra metade recebeu o filtrado.

Do primeiro ao oitavo més apds a repicagem em tubetes,
avaliou-se a altura das plantas, com o auxilio de uma régua
graduada em centimetro e o didmetro do caule a altura do solo,
medido com o auxilio de um paquimetro, que fez leituras em
milimetro.

O arranjo experimental foi em parcelas subdivididas com
quatro blocos ao acaso, oito plantas por parcela e dois
tratamentos: com e sem inoculagdo micorrizica. No primeiro
estudo, a parcela se compunha dos tratamentos com e sem
inoculacdo com micorriza ¢ a subparcela pelas duas
procedéncias (Sdo Tomé das Letras ¢ Carrancas); ja no segundo
estudo, a subparcela foi substituida pelas seis progénies. Os
dados foram submetidos a analise de variancia, seguindo-se o
procedimento analise de parcela subdividida do programa
GENES — Genética Quantitativa e Estatistica Experimental V.5
(Cruz, 2001). em que o modelo biométrico utilizado foi:

A dependéncia micorrizica que, segundo Hetrick (1988) ¢ o
grau no qual a planta depende do parceiro fungico para obter
seu melhor crescimento ou produgdo a dado nivel de fertilidade
do solo, pode ser obtida pela relagio matematica entre o
crescimento ou produgdo das plantas micorrizadas ¢ o
apresentado pelas plantas ndo micorrizadas (Menge et al., 1978;
Siqueira & Franco, 1988). A féormula usada para se calcular a
dependéncia micorrizica, foi:

pm=MLZMN 60 Q)]

em que:
MI - mudas inoculadas; MN: mudas ndo inoculadas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Estudo 1. Variacées entre as procedéncias

Os resultados obtidos da analise de variancia entre as
procedéncias (Pc) de Sdo Tomé das Letras (STL) e Carrancas
(CAR), realizada no oitavo més apos a repicagem das mudas
para tubetes (Tabela 1), mostram a ocorréncia de variagdes
significativas a 5% de probabilidade somente para a carac-
teristica altura das mudas a qual, portanto, pode ser usada em
programas de selegdo de procedéncia de candeia.

Tabela 1. Resumo das analises de varidncia para as procedéncias
(Pc) de Sdo Tomé das Letras e Carrancas, para as
caracteristicas diametro (mm), altura (cm) e taxa de
sobrevivéncia das mudas (%), aos oito meses apos a
repicagem

oM
FV GL
Diametro Altura Sobrevivéncia

Blocos 3 0,0558 0,8489 36,0383
Inoculagdo 1 0,0625™  4,1006”  720,9225™
Erroa 3 0,0158 0,4106 142,3175
Pc 1 0,0025™  4,7306"  205,9225™
Pc x inoculagio 1 0,0025™  1,1556" 1521
Erro b 0,0092 0,1681 79,5379

NS - Nio significativo pelo teste de F (p > 0,05). ** e *, Significativo pelo teste de F (p <0,01)
e (p < 0,05), respectivamente

Para os tratamentos com e sem inoculagao com micorriza e
para a interagdo entre procedéncia/inoculagdo, também
ocorreram variagdes significativas para a altura, mostrando que
amicorrizacao tem efeito sobre referida caracteristica, além de
determinada procedéncia responder melhor a inoculagao.

Na Figura 1 estdo representadas as médias dos didmetros
(mm), altura das mudas (cm) e taxa de sobrevivéncia (%) das
procedéncias de STL ¢ de CAR, medidas aos oito meses, para
os tratamentos com e sem inoculagdo com micorriza.

Tanto o didametro como a altura mostraram valores
superiores para os tratamentos com inoculagdo com micorriza,
porém somente a caracteristica altura obteve variagao
significativa na analise estatistica.

O tratamento com inocula¢do com micorriza obteve maior
taxa de sobrevivéncia das mudas nas duas procedéncias que o
tratamento sem inoculacao; no entanto, a analise de variancia
mostrou que essas diferengas ndo sdo significativas. As mudas
da procedéncia de Sdo Tomé das Letras apresentaram taxa
de sobrevivéncia maior que as mudas de Carrancas. Essas
diferengas também ndo foram significativas na analise de
variancia.

Analisou-se a dependéncia micorrizica para a altura (Figura
2), por esta caracteristica apresentar variagdes significativas
na inoculagdo (Tabela 1). Observa-se que referida dependéncia
¢ maior para a procedéncia de CAR que para a procedéncia de
STL. Em condi¢des de campo, CAR deve ser inoculada para
atingir seu maximo crescimento ou produ¢do. A procedéncia
de STL possui baixa dependéncia micorrizica e, portanto, a
relagdo custo/beneficio pode inviabilizar a inoculagdo; além
disso, observa-se, ainda na Figura 1, que a procedéncia de
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Figura 2. Dependéncia micorrizica (DM) para a caracteristica
altura, entre as procedéncias de Sao Tomé das Letras (STL)
e Carrancas (CAR), medidas aos oito meses apods a repicagem

CAR nio inoculada apresenta maior crescimento em altura que
a procedéncia de STL inoculada, viabilizando a utilizagdo da
procedéncia de Carrancas, mesmo quando nio inoculada.

Na Figura 3 verificam-se os crescimentos em didmetro e
em altura, e a taxa de sobrevivéncia das mudas, medidos do
primeiro ao oitavo més apds a repicagem para tubetes. As
mudas inoculadas foram superiores em didmetro que as nédo
inoculadas, assim como as mudas da procedéncia de Carrancas,
que se mostram superiores as mudas da procedéncia de Sao
Tomé das Letras.

O crescimento em altura mostrou o mesmo padrio: as mudas
inoculadas obtiveram maior crescimento em altura que as nao
inoculadas e as mudas da procedéncia de Carrancas obtiveram
maior crescimento que as mudas de Sdo Tomé das Letras.

No grafico da taxa de sobrevivéncia (Figura 3) vé-se que, a
partir do terceiro més, ha forte aumento da mortalidade das
mudas devido a contaminacdo do experimento pelo fungo
Fusarium sp. No oitavo més, as mudas da procedéncia de Sdo
Tomé das Letras mostraram maior taxa de sobrevivéncia que as
mudas de Carrancas. O tratamento com inoculagdo obteve maior
taxa de sobrevivéncia que o tratamento sem inoculag@o, durante
quase todo o periodo.

Estudo 2. Variagdes entre as progénies

Os resultados da analise de variancia entre todas as
progénies dentro das duas procedéncias (Sao Tomé das Letras
e Carrancas) e entre os tratamentos com e sem inoculagdo com
micorriza, encontram-se na Tabela 2. Nao houve variag¢des
significativas entre as progénies nem para a interagdo progénie/
inoculacdo, para as caracteristicas avaliadas. A selegdo de
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Figura 3. Distribuicdo das médias dos crescimentos em diametro
(mm) e altura (cm), e taxa de sobrevivéncia (%), das
procedéncias de Sdo Tomé das Letras (em cinza) e de
Carrancas (em preto), inoculadas (tracejado) e ndo inoculadas
(linha continua), medidas do primeiro ao oitavo més apés a
repicagem

progénies de candeia ndo ¢, portanto, viavel, pois s6 é possivel
realizar o melhoramento quando ha variabilidade genética.

Na analise entre os tratamentos com e sem inoculagio,
apenas a caracteristica altura obteve variagdes significativas,
mostrando que a inoculagdo das progénies ¢ necessaria para
aumentar o crescimento em altura das mudas.

A Figura 4 indica as distribui¢des graficas das médias dos
valores de didmetro, altura e taxa de sobrevivéncia de todas as
progénies inoculadas e nao inoculadas, medidas no oitavo més
apos a repicagem. As mudas das progénies dentro da
procedéncia de Carrancas (CAR) obtiveram maiores valores de
diametro quando inoculadas, e as mudas das progénies dentro
da procedéncia de Sao Tomé das Letras (STL), maiores valores
quando nao inoculadas, porém essas diferencas ndo foram
significativas na analise estatistica.
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Tabela 2. Resumo das analises de variancia conduzidas para
todas as progénies (P) para as caracteristicas diametro (mm),
altura (cm) e taxa de sobrevivéncia das mudas (%), no oitavo
m¢és apds a repicagem

QM
L5 Gl Diametro Altura Sobrevivéncia
Blocos 3 03774 2,6455 142,1441
Inoculagéo 1 0,0052™  6,3075%  1435,5469 S
Erroa 30,2630 0,5986 584,8524
p 50,2929 10,0878 ™ 284,5052 ™8
P x inoculagdo 50 0,1502™  2,157™ 4042969 ™
Errob 33 0,1989 1,4781 347,8733

NS - Nio significativo pelo teste de F (p > 0,05). * Significativo pelo teste de F (p < 0,05)
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Figura 4. Diametro (mm), altura (cm) e taxa de sobrevivéncia
(%) entre progénies dentro das procedéncias de Sdo Tomé
das Letras (STL) e Carrancas (CAR), com inoculag¢do (em
preto) e sem inoculagdo micorrizica (em cinza), medidos aos
oito meses apos a repicagem

Verifica-se, no grafico da altura (Figura 4) que a progénie 2,
da procedéncia de CAR, se destaca com a maior média, mesmo
sem inoculagdo, e alto ganho, quando inoculada. Na analise
estatistica a variacdo em altura ndo mostrou diferencas
significativas entre as progénies, porém, entre os tratamentos
de inoculagdo, ocorreu variagdo a 5% de probabilidade.

Embora as diferengas entre as progénies ¢ o tratamento
com inoculagdo tenham mostrado maior taxa de sobrevivéncia
das mudas (Figura 4), esta caracteristica ndo indicou
significancia nas analises de variancia, entre as progénies ¢ 0s
tratamentos.

Calculou-se a dependéncia micorrizica para a caracteristica
altura (Figura 5), pois esta mostrou diferengas significativas
na analise de variancia entre os tratamentos de inoculagao
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Figura 5. Dependéncia micorrizica (DM) para a caracteristica
altura, para as progénies de Sdo Tomé das Letras (STL) e
Carrancas (CAR), medida aos oito meses ap6s a repicagem

(Tabela 2). As progénies dentro da procedéncia de STL
possuem baixos valores de dependéncia micorrizica, enquanto
as progénies dentro da procedéncia de CAR obtiveram altos
valores de dependéncia micorrizica (Figura 5) e ganhos
considerdveis em altura, quando inoculadas (Figura 4),
principalmente a progénie 2, que possui dependéncia
micorrizica de 34,2% (Figura 5).

A Figura 6 oferece o crescimento em didmetro e altura e a
taxa de sobrevivéncia de todas as progénies medidas do
primeiro ao oitavo més apos a repicagem das mudas, mostrando
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Figura 6. Distribuicao das médias dos crescimentos em diametro
(mm) e altura (cm), e taxa de sobrevivéncia (%), de todas as
progénies, inoculadas (em tracejado) e ndo inoculadas (em
linha continua) com micorriza, medidas do primeiro ao oitavo
més apods a repicagem
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as diferencgas entre o crescimento com e sem o tratamento de
inoculacdo. Nos graficos, as mudas que receberam a inoculagao
obtiveram maior incremento em didmetro e altura, que as ndo
inoculadas.

A taxa de sobrevivéncia indica que, a partir do terceiro més,
as mudas apresentaram alta taxa de mortalidade, devido a
contaminagao pelo fungo Fusarium sp. De acordo com o grafico,
as mudas mais resistentes a mortalidade foram as que receberam
tratamento com inoculagdo, indicando o beneficio da
micorrizagdo na reducgdo dos efeitos de fungos patogénicos.
Na literatura, esse tipo de beneficio foi registrado por Zambolim
(1987), Kope et al. (1990) e Brundrett (1991).

A Figura 7 representa mudas inoculadas e ndo inoculadas
com micorriza, mostrando o incremento em altura das mudas,
quando inoculadas. Este maior incremento nas mudas
inoculadas mostrou variagdes significativas, tanto no estudo
1, entre as procedéncias, quanto no estudo 2, entre as progénies
sendo, portanto, necessaria a inoculacdo quando se deseja
maior crescimento em altura das mudas.

| f .1 l

"Tr'liicul_zfl.dés

Figura 7. Mudas inoculadas e ndo inoculadas com micorriza

Vasconcelos et al. (2001), estudando o crescimento da
candeia (Eremanthus erythropappus) em rejeitos de mineragéo
da pedra Sao Tomé com ou sem adubagdo e com mudas
inoculadas ou ndo inoculadas com fungos micorrizicos,
concluiram haver necessidade de adubac¢do e de inoculagdo
das mudas, pois elas apresentaram maior crescimento em altura
e também maior produc¢do de biomassa, quando adubadas e
inoculadas.

CONCLUSOES

1. Existem variagdes significativas entre as procedéncias
de Sdo Tomé das Letras e Carrancas, apenas para a caracteristica
altura das mudas.

2. A candeia pode, portanto, ser usada em programas de
melhoramento genético, quando se deseja selecionar
procedéncia quanto a altura.

3. Nédo houve diferengas significativas entre todas as
progénies nas caracteristicas avaliadas, impossibilitando sua
selecdo.

4. Entre os tratamentos com e sem inoculagdo com micorriza
houve diferengas significativas entre as procedéncias de S&o
Tomé das Letras e Carrancas e entre todas as progénies, para a
caracteristica altura, mostrando ser a inoculagdo fator
importante quando se deseja aumentar o crescimento de mudas
de candeia.
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5. Houve incremento ou diminui¢do da dependéncia
micorrizica das mudas para a caracteristica altura, de acordo
com a procedéncia de onde foram coletadas as sementes.
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