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RESUMO

A qualidade das mudas produzidas constitui fator principal para o sucesso de
povoamentos florestais. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) formam
uma associagdo simbidtica mutualista com as raizes da maiorias das plantas
tropicais e ampliam a area de exploracdo no solo favorecendo a absorcdo de
agua e nutrientes, principalmente o fésforo. Apesar de esta associacdo ser muito
estudada, pouco se sabe dos efeitos da inoculagio com FMAs no
desenvolvimento inicial de plantas do género Parkia e principalmente da sua
necessidade nutricional de fosforo. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o
efeito da inoculacdo com FMAs em diferentes doses de fésforo no crescimento
inicial da Parkia nitida. A condugéo experimental ocorreu no Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas — Campus Lé&brea
(7°15'02.9"S 64°47'05.5"W), sendo realizado em um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 5 x 2 sendo 5 tratamentos: 1) tratamento
controle, sem adicio de fosforo; 2) com adigdo de 20 mg L™ fosforo; 3) 40 mg
L fosforo; 4) 80 mg L™ fésforo; 5) 160 mg L™ fésforo. Todos os tratamentos
tiveram a adicdo de fungos micorrizicos em metade das plantas avaliadas e, a
metade restante em cada tratamento ndo recebeu a inoculagdo. A inoculagédo se
deu através da aplicacdo de 5 mL de solo indculo (raizes colonizadas, hifas e
esporos) contendo uma mistura de esporos (70 esporos/mL) das espécies
Acaulospora longula, Acaulospora morrowiae, Dentiscutata heterogama e
Paraglomus occultum. Os esporos de fungos micorrizicos arbusculares nativos
foram obtidos do solo coletado em um castanhal (7°28'15.3"S 64°39'26.3"W) e
multiplicados em vasos de cultivos com braquiaria por 8 meses. As varaveis
analisadas foram a Taxa de Sobrevivéncia (TDS), altura (h), didmetro do colo
(d), indice de Qualidade de Mudas (h/d), area dos foliolos (ADF), nimero de
foliolos (NDF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR),
relacio MSPA/MSR, massa seca total (MST) e indice de Qualidade de Dickson
(IQD). As variaveis h e h/d foram significativas para a interagdo entre fatores
apenas no tratamento sem inoculagdo. As plantas apresentaram incrementos
lineares com aumento nas doses fosforo, para as variaveis ADF, MSPA e MST.
As demais variaveis ndo foram significativas. Nao foi possivel determinar a dose
adequada de fosforo para a producdo de mudas de Faveira-branca, contudo a
parte aérea das mudas respondeu positivamente ao incremento nas doses de
fosforo. A inoculacdo com mistura de esporos (solo in6culo) ndo mostrou
resultados significativos nas condi¢fes experimentais assim como na interagdo
com fésforo.

Palavra-chave: Parkia oppositifolia Spruce. Faveira-pé-de-arara. Areas
degradadas. Madeira. Quebra de dorméncia. Area foliar.



ABSTRACT

The quality of the produced seedlings is a major factor for the success of forest
stands. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) form a mutualistic symbiotic
association with the roots of most tropical plants and extend the exploitation area
of soil, favoring the absorption of water and nutrients, especially phosphorus.
Although this association is much studied, little is known about the effects of
AMF inoculation on the initial development of Parkia genus plants and mainly
about their phosphorus nutritional need. Therefore, the objective of this study
was to evaluate the effect of the AMF inoculation in different doses of
phosphorus on the initial growth of Parkia nitida. The experiment occurred at
the Federal Institute of Education, Science and Technology of Amazonas -
Labrea Campus (7°15'02.9"S 64°47'05.5"W), being carried out in a completely
randomized design in a 5x2 factorial scheme, with 5 treatments: 1) control
treatment, without phosphorus addition; 2) with addition of 20 mg L™
phosphorus; 3) 40 mg L™ phosphorus; 4) 80 mg L™ phosphorus; 5) 160 mg L™
phosphorus. In all treatments occured the addition of mycorrhizal fungi in half
of the evaluated plants, and the remaining half in each treatment did not receive
the inoculation. The inoculation was done by applying 5 mL of inoculum soil
(colonized roots, hyphae and spores) containing a mix of spores (70 spores/mL)
of the species Acaulospora longula, Acaulospora morrowiae, Dentiscutata
heterogama and Paraglomus occultum. The native arbuscular mycorrhizal fungi
spores were obtained from the soil collected in a chestnut tree area (7°28'15.3"S
64°39'26.3"W) and multiplied in flowerpots with brachiaria for 8 months. The
variables analyzed were the Survival Rate (TDS), height (h), lap diameter (d),
Seedling Quality Index (h/d), leaflet area (ADF), leaflet number (NDF), dry
mass of the aerial part (MSPA), dry mass of the root (MSR), MSPA/MSR ratio,
total dry mass (MST) and Dickson Quality Index (IQD). The variables h and h/d
were significant for the interaction between factors only for the treatment
without inoculation. The plants presented linear increments with phosphorus
doses increase, for the variables ADF, MSPA and MST. The other variables
were not significant. It was not possible to determine the appropriate phosphorus
dose for the production of Faveira-branca seedlings, but the aerial part of the
seedlings positively responded to the increase of the phosphorus doses.
Inoculation with spore mix (inoculum soil) did not show significant results in the
experimental conditions as well as in the phosphorus interaction.

Keywords: Parkia oppositifolia Spruce. Faveira-pé-de-arara. Degraded areas.
Wood. Dormancy breaking. Leaf area.
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1 INTRODUCAO

A producdo de mudas é uma alternativa de renda para pequenos
agricultores e, o investimento em insumos pode limitar a implantacdo de
viveiros comerciais, sendo necessario 0 desenvolvimento de praticas
sustentaveis que possam ser aplicaveis.

Uma das maiores dificuldades para o uso de espécies arbdreas
amazonicas em sistemas agroflorestais, arborizagdo, recomposicdo e
recuperacao de areas degradadas, é a obtencdo de mudas em escala comercial e
gue apresentem boa qualidade. Para atender a diversos desses fins supracitados,
a Parkia nitida pode ser considerada uma espécie com grande potencial, pois é
uma leguminosa que apresenta rapido crescimento e boa qualidade de madeira.
Para &reas degradadas, espécies arbdreas leguminosas tém destaque, pois
apresentam rapido crescimento e, em associacdo com bactérias fixadoras de
nitrogénio, podem disponibilizar grande quantidade desse nutriente (MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006).

Em regibes como o Sul do Amazonas onde a dificuldade em adquirir
adubos e corretivos limita o desenvolvimento regional, ter a possibilidade de
produzir mudas vigorosas e com recursos locais pode mudar esta realidade. Os
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) quando associados com as raizes
,ampliam a area de explora¢do no solo favorecendo a absor¢do de nutrientes,
principalmente os de baixa mobilidade como o fosforo (RIBEIRO;
GUIMARAES; ALVAREZ, 1999). Ainda sdo escassos os estudos para a
determinagdo da necessidade de nutrientes pela Parkia nitida e se a mesma pode
se associar com os fungos micorrizicos arbusculares.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da inoculagdo com
Fungos Micorrizicos Arbusculares em diferentes doses de fosforo no

crescimento inicial da Parkia nitida no Sul do Amazonas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Fungos

No Reino Fungi sdo reconhecidos trés grupos distintos: os fungos
filamentosos, as leveduras e os cogumelos, sendo os dois primeiros considerados
fungos microscopicos e o Ultimo macroscopico. Constituem um reino muito
grande e heterogéneo, sendo encontrados virtualmente em qualquer nicho
ecologico. Devido a sua diversidade ecoldgica é dificil generalizar suas
caracteristicas tanto morfoldgicas quanto fisioldgicas. Segundo levantamento
realizado estima-se que existam cerca de 1,5 milhdes de espécies flngicas,
sendo que destas foram descritas 74 mil apenas, segundo Lopes (2011). A
maioria dos fungos sdo microscopicos e terrestres, habitam solo ou matéria
morta e desempenham papéis cruciais na mineralizacdo de carbono organico
(MADIGAN et al., 2015).

Os fungos séo organismos muito importantes, ndo somente devido ao
seu papel vital no ecossistema mas, também, por causa da sua influéncia sobre
0s humanos e em atividades a eles relacionadas. Os fungos sdo seres
eucarioticos heterotroficos, altamente eficientes na degradacdo de uma ampla
gama de substratos. Os fungos ocorrem em diversas associagdes interespecificas,
algumas benéficas, como por exemplo, os liquens e as micorrizas, ou como
patdgenos de animas e plantas. Também podem ocorrer como espécies de vida
livre. Sua nutricdo é feita por absorcdo, gragas & presenca de exoenzimas, as
quais sdo produzidas por eles e utilizadas para a degradacéo dos substratos.

Os fungos micorrizicos arbusculares pertencem ao filo Glomeromycota e
realizam associagdo com a maioria das plantas vasculares (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006). Quando associados as raizes das plantas, aumentam a area

de exploracdo das mesmas influenciando em sua capacidade de absorcéo de
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agua e nutrientes e, desse modo, promovendo maior resisténcia ao estresse

biotico e abidtico.

2.2 Uso de fungos micorrizicos arbusculares em espécies arbdreas

A qualidade das mudas produzidas constitui fator principal para o
sucesso de povoamentos florestais (ALVES; LIMA; MEDEIRQOS, 2012). Os
beneficios da simbiose para as mudas dependem da combinacéo especifica entre
o0 isolado fangico e a planta cultivada (ANZANELLO; SOUZA; CASAMALL,
2011). Assim, é amplamente aceito que a micorriza¢do das mudas favorece o seu
crescimento inicial no viveiro e, posteriormente, 0 seu estabelecimento no
campo (LACERDA et al., 2011).

A inoculagdo micorrizica é, em geral, mais eficiente que o uso de
substrato com alta fertilidade para promover o crescimento das plantas e reduzir
0 estresse apos transplante e pode também atuar como controle biol6gico, além
de facilitar a adaptacdo das plantas as condi¢cGes de campo, principalmente as
perenes, como as frutiferas (ZEMKE et al., 2003).

Em leguminosas arboreas, a presenca de micorrizas pode contribuir
indiretamente para a fixacdo bioldgica de nitrogénio, expandir a area de
exploragdo do fosforo (P), molibdénio (Mo), zinco (Zn) e outros nutrientes de
baixa mobilidade no solo, que sdo absorvidos principalmente por contato com as
raizes e permite o crescimento em solos extremamente pobres e deficientes em
nitrogénio (CALDEIRA et al., 1999).

Na maioria das espécies leguminosas amazoénicas as informagdes basicas
sobre a morfologia e anatomia dos frutos, sementes e plantulas sdo escassas
(MARQUES, 2010). Pouco se conhece das suas exigéncias nutricionais e

relacdes ecoldgicas, como por exemplo, sua capacidade de formar simbioses
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com esses fungos do filo Glomeromycota (LACERDA et al., 2011), como é o
caso da Parkia nitida.

A Parkia nitida (Fabaceae Mimosoideae), popularmente conhecida
como Faveira-branca, € uma arvore considerada de madeira neotropical de
importancia econdmica e ecoldgica com destaque para a possibilidade de
crescimento rapido em areas degradadas (MORAES; FERRAZ; PROCOPIO,
2015).

A Parkia nitida (Miquel) tem as seguintes sinonimias: Parkia alliodora
Ducke; Parkia arborea (H. Karst.) J.F. Macbr.; Parkia ingens Ducke; Parkia
inundabilis Ducke; Parkia oppositifolia Spruce ex Benth.; Parkia
paryphosphaera Benth.; Parkia sylvatica Pulle; Paryphosphaera arborea H.
Karst (CARRERO et al., 2014).

A espécie que ocorre no Brasil é frequente na Regido Amazonica e
Central do pais, em florestas de terra firme e varzeas altas de solos argilosos
(CARRERO et al., 2014).

E uma arvore de grande porte podendo atingir até 40 m de altura,
amplamente distribuida do sul do Panama para a regido central da Amazonia.
Sua madeira é vendida no Brasil sob o nome de fava-faveira-bengué, faveira-
grande e faveira arara-tucupi (MORAES; FERRAZ; PROCOPIO, 2015), sendo
também conhecida como visgueiro, faveira-branca, arapari-branco, parica, coré,
japacanim e arara-tucupi (CARRERO et al., 2014). Devido ao grande interesse
econbmico e ecolégico, a Parkia nitida é recomendada para programas de
reflorestamento e recuperagdo de &reas degradadas.

Os frutos provenientes da Parkia nitida sdo do tipo vagem alongada de
coloragdo marrom e bordos verdes quando maduros e ndo se abrem
naturalmente. Por permanecer muito tempo presos na arvore apés a maturagao,

guando caem estéo enegrecidos e ressecados (CARRERO et al., 2014).
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As sementes apresentam peso médio de 0,7g. e exibem dorméncia fisica
(impermeéavel a agua), o que pode ser superada com a utilizacdo de produtos
quimicos (acido sulfdrico) ou escarificacdo mecénica. A emergéncia em campo
necessita de cerca de 7 dias (MORAES; FERRAZ; PROCOPIO, 2015).

As folhas sdo constituidas por foliolos humerosos e alongados, e caem
todas na época da floracdo e frutificacdo. As flores, juntas, formam uma
estrutura com formato de péndulo suspenso de colora¢do esbranguicada
(CARRERO et al., 2014).

2.3 A importéancia do fésforo (P)

O fésforo (P) é um componente integral de compostos importantes das
células vegetais, incluindo fosfato-aglcares intermediarios da respiracdo e da
fotossintese, bem como os fosfolipidios que comp&em a membrana celular e 0s
acidos nucléicos (SILVA, 2013).

Devido ao seu papel nos processos bioldgicos o P é um dos elementos
mais dispersos na natureza (GOMES, 2011). Um desses processos é a absor¢do
que € realizada pelas plantas. Estas absorvem P predominantemente na forma
inorganica, conhecida como ortofosfato, dissolvido na solugdo do solo
(SIDDIQUI; AKHTAR; FUTAL, 2008).

As limitagBes na disponibilidade de P no inicio do ciclo vegetativo
podem resultar em restricbes no desenvolvimento (JUNGES, 2012), das quais a
planta ndo se recupera totalmente, mesmo com a regulariza¢do do suprimento de
P a niveis adequados.

Com a evolugdo da deficiéncia deste elemento, as &reas amarelas
tornam-se necréticas e, as pontas dos I6bulos e as margens das folhas enrolam-se
para cima (LIMA, 2010) - observacdo realizada em mamoeiro. Sendo assim, 0

suprimento adequado de P é essencial desde os estadios iniciais de crescimento
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da planta, garantindo o desenvolvimento e a qualidade das mudas, além de
proporcionar maior produtividade.

O P é um elemento critico para os sistemas de producdo de alimentos,
industrias de manufatura e do crescimento econdmico geral, gerando
preocupacdo a longo prazo com inseguranca do abastecimento para as
economias regionais e nacionais (WITHERS et al., 2015). Portanto, estratégias
gue visam a maximizacao da adubacdo sdo recomendadas com o uso dos fungos

micorrizicos arbusculares.

2.4 Os solos da Amazodnia

Na regido amazébnica a precipitacdo €, de forma geral, elevada assim
como as médias anuais de temperatura, em funcdo da proximidade a Linha do
Equador. Tais fatores sdo agentes que possibilitam um maior grau de
intemperismo. Com o0 aumento do grau de intemperismo, ha uma mudanca
gradual de caracteristicas de um solo, passando de fonte de P para dreno, o que
prejudica a disponibilidade para as plantas (NOVAIS; SMYTH; NUNES, 2007).

De forma geral, os solos amazOnicos sd0 muito intemperizados e com
baixos valores de potencial hidrogenidnico (pH). Boa parte do P adicionado aos
solos é retida fortemente nos coldides de ferro e aluminio, deixando de ser
disponivel ao crescimento imediato da planta (NOVAIS; SMYTH; NUNES,
2007).

As classes de solos de destaque no sul do Amazonas sdo classificadas
como Latosssolo, Argiloso, Neossolo e Plintossolos (LINHARES et al., 2014).
Os solos sdo geralmente acidos, e a correcdo da acidez é realizada através de
calagem, mas as dificuldades logisticas e o custo, praticamente inviabilizam este

manejo do solo na regiéo.
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No ambiente amazdnico o P tem baixa disponibilidade, pois tanto a
floresta e 0 solo sdo drenos. A floresta tropical possui 54,5 kg ha™ de P
imobilizado em sua biomassa, com valores de ciclagem da ordem de 17 kg ha™
(CLEVELARIO JUNIOR, 1996); este equilibrio é também proveniente das
interacbes e atividades biologicas e estas se mostram essenciais para a
manutencdo da situacdo climax da vegetacdo (BARROS et al., 2007). Um dos
fatores bioldgicos diretamente ligados a este sucesso sdo 0s Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA).

Normalmente, as concentracfes mais altas de P no solo inibem a
colonizagdo por fungos nas raizes e as concentragdes mais baixas, por sua vez,
favorecem a colonizacdo (SMITH et al.,, 2011). Neste sentido, 0s maiores
valores de colonizagdo por fungos sdo encontrados nas raizes submetidas a solos
de baixa concentracdo de P na solucdo nutritiva aplicada, em comparagdo com o
tratamento com alto nivel de P.

Para promover a micorrizagdo de plantas durante a aclimatizacdo, devem
ser consideradas as caracteristicas fisicas e quimicas do substrato utilizado que
afetam a sobrevivéncia das plantas e a instalacdo de micorrizas arbusculares
(ZEMKE et al., 2003).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Avaliar o desenvolvimento inicial de mudas da espécie amazbnica
madeireira (Parkia nitida) com a inoculacdo de Fungos Micorrizicos

Arbusculares em diferentes doses de fosforo (P).

3.2 Objetivos especificos

a) Avaliar o efeito de diferentes concentragdes de fésforo no processo
de micorrizagdo em Parkia nitida.

b) Avaliar o efeito da inoculagdo com Fungos Micorrizicos
Arbusculares na producdo de mudas de Parkia nitida.
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4 MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado no sul do Amazonas, no municipio de Labrea, que
possui uma area de 68.229,01 km2 (OLIVEIRA, 2010). Por estar situada na
Amazonia Legal, possui restricbes produtivas, extrativistas e de logistica. Como
alternativa para a economia local, temos o manejo florestal que visa a
exploracdo dos recursos madeireiros, propiciando a permanéncia dos recursos
para colheitas futuras (FERREIRA, 2008).

A conducéo experimental ocorreu no Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia
e Tecnologia do Amazonas — Campus Labrea (7°15'02.9"S 64°47'05.5"W).

O substrato para as mudas foi obtido através da mistura de solo, areia e
serragem semidecomposta na propor¢do de 5:3:2 (v/v) traco adaptado de
(SANTOS et al.,, 2006), previamente peneirada com malha de 4mm para
homogeneizar a mistura conforme se observa na Figura 1. A areia foi
proveniente do Rio Purus e a serragem foi obtida de uma madeireira localizada

no municipio de Labrea — AM.

Figura 1 - Preparo do substrato.

)

Fonte: Do autor (2017).
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O solo utilizado foi classificado de acordo com o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SOLOS, 2013) como Neossolo Flavico do tipo 2
(textura média = 35% argila; 50% silte e 15% Areia) com 0s seguintes
resultados analiticos: pH 4,2; K: 17,10 mg dm?: P: 1,07 mg dm?: Ca: 0,25 cmol
dm™; Mg: 0,09 cmol dm™; Al: 3,20 cmol dm®; H+Al: 18,73 cmol dm™; SB: 0,38
cmolc dm™; t: 3,58 cmolc dm™; T: 19,11 cmolc dm™; V: 2,01 %, m: 89,39 %:;
M.O.: 2,58 dag/kg; P-rem: 8,31 mg L; Zn: 0,10 mg dm™; Fe: 227,22 mg dm’®;
Mn: 0,91 mg dm™; Cu: 0,23 mg dm™; B: 0,12 mg dm™; S: 2,24 mg dm® e o
extrator foi Mehlich 1 (P —Na - K —Fe —Zn — Mn — Cu).

Foi realizada a corre¢do considerando elevar a saturagdo para 50%
utilizando calcario Dolomitico com poder relativo de neutraliza¢do total (PRNT)
de 92,54% segundo recomendacdes de Ribeiro et al. (1999). Apés este
procedimento o substrato foi homogeneizado. Na fertilizagdo foi utilizado super
fosfato simples (P,0s) granulado (0, 20, 40, 80 e 160 mg de P,Os.L™ de
substrato) adaptado de Trajano et al. (2001).

Amostras de esporos de fungos micorrizicos arbusculares foram obtidas
em solos coletados em um castanhal localizado as margens do ramal do km 28
da Rodovia Transamazobnica (7°28'15.3"S 64°39'26.3"W) no municipio de
Labrea — AM. Os esporos de fungos micorrizicos arbusculares foram obtidos e
extraidos pelo método do peneiramento imido (GERDEMANN; NICOLSON,
1963). Os esporos foram acondicionados em solo esterilizado em vasos de
cultivo de 3 kg, com a finalidade de multiplicacdo do mesmo por um periodo de
8 meses (DOUDS JUNIOR et al., 2005).

As sementes de Parkia nitida foram adquiridas da empresa Viveiro
Santa Luzia — Ltda. A quebra da dorméncia das sementes foi adaptada do
trabalho de Brito et al. (2017). Foi realizada escarificagdo mecanica, utilizando
rebolo rotativo abrasivo acoplado a uma furadeira de mdo fixada em bancada,

com uma inserc¢do transversal na semente com uma pequena retirada de parte do
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tegumento lateralmente em relacdo ao hilo até atingir o endosperma primario.
Posteriormente, foram embebidas em &gua por 24 horas para a ativagdo de
enzimas ligadas a germinacdo Dantas et al. (2008) e Shimizu et al. (2011) para,
em seguida, serem semeadas.

A semeadura ocorreu em duas bandejas de 200 células e trés bandejas de
128 células, preenchidas com areia de granulometria inferior a 4 mm e cobertas
com sombrite negro de luminosidade de 50% a altura de 10 cm em relagdo a
superficie da bandeja. A irrigacdo transcorreu ao longo de 10 dias em intervalos
de 10 horas a cada dia e, apds esse periodo, as plantulas foram imersas em agua
para facilitar a retirada das bandejas evitando danos as raizes. Estas foram
selecionadas e submetidas a poda, deixando apenas cinco centimetros de
comprimento de raizes.

A germinacdo da Parkia nitida é do tipo epigea e fanerocotiledonar
(CRUZ; CARVALHO; LEAO, 2001). O substrato utilizado para esta etapa se
mostrou adequado, conforme foi observado para leguminosa arbérea no trabalho
de Rocha et al. (2014); o sombreamento manteve adequada a umidade e a
incidéncia solar. Foram obtidas 494 plantulas, o que representa 63% das
sementes utilizadas, ndo houve diferenca relevante entre os tipos de bandejas. A
taxa de germinacdo para 10 dias foi prdxima aos valores obtidos pela regressao
presente no trabalho de cruz, Carvalho e Ledo (2001) que utiliza método
semelhante de escarificagdo para quebra de dorméncia. As plantulas apresentam
caracteristicas fenotipicas desejaveis conforme se observa na Figura 2. Todavia,
o tempo de germinagdo poderia ser expandido para um melhor aproveitamento
das sementes. A propagacdo de mudas em viveiro supera as taxas de germinagéo
diretas observadas por Camargo, Ferraz e Imakawa (2002) mesmo para as taxas

consideradas altas.
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Figura 2 - Plantula de Parkia nitida apds 10 dias do semeio.

Fonte: Do autor (2017).

Foram preparados 300 sacos de plastico preto (SPP) para mudas na
dimensdo de 18x25 cm com capacidade para um litro de substrato que foi
fertilizado conforme descrito anteriormente na metodologia. Foram fertilizados
60 SSP para cada dose de P,Os, sendo que metade recebeu indculo de Fungos
Micorrizicos Arbusculares (identificados com tarjeta verde) e a outra metade
manteve-se livre de indculo (identificados com tarjeta transparente).

O transplantio foi feito para SPP em covas de seis centimetros de
profundidade as raizes das plantulas foram podadas a 5 cm para padronizagdo. Foi
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realizada inoculacdo nas covas identificadas (tarjeta verde), aplicando 5 mL de
solo indculo (raizes colonizadas, pedagos de hifas, esporos e solo) contendo uma
mistura de esporos (70 esporos por ml™) das espécies Acaulospora longula,
Acaulospora morrowiae, Dentiscutata heterogama e Paraglomus occultum
oriundos dos vasos de cultivo descritos acima.

Para acomodar os SPP e facilitar a coleta de dados, foram construidas 12
caixas de madeira de 0,5x0,5 m (dimensBes internas) com capacidade de
acomodar 25 SPP, sendo quatro caixas por bloco. Foram dispostas em sentido
transversal ao caminhamento do sol, com corredor de um metro entre os blocos.

O substrato utilizado para a produgéo das mudas mostrou ser permeéavel
e ligeiramente duro. A permeabilidade se deve a introducéo ao traco de areia e a
dureza foi relativa ao tipo de argila do solo utilizado. Normalmente os substratos
empregados na producdo de mudas (cafeeiras e frutiferas) possuem 30% de
esterco como incremento a matéria organica (M.O); neste trabalho foi adaptada
da orientacdo presente no trabalho de Trindade, Saggin Junior e Silveira (2010)
que é utilizar 20% de M.O, neste caso oriunda de serragem que ndo sofreu
caracterizacdo quimica e/ou fisica, o que impossibilita inferéncias quanto ao
grau de degradacdo natural, e esta pode acidificar o substrato além de possuir
taninos que podem afetar a simbiose. Porém, a producdo de mudas de forma
convencional utiliza largamente serragem e, na regido amazo6nica, proximo as
cidades é um coproduto com grande disponibilidade, o que ndo ocorre em
relacdo aos estercos de origem animal. Outra fonte de M.O. possivel seria a
serapilheira, contudo é um material com menor homogeneidade e de dificil
obtencéo.

O efeito dos FMA em interacdo com a dose de P,Os foi avaliado pela
inoculacdo de metade das mudas, enquanto que a outra metade ndo foi inoculada.

Para avaliar as diferentes concentra¢@es de fosforo no processo de micorrizagéo, o
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trabalho foi realizado com base no experimento realizado por Lacerda et al.
(2011), com 5 tratamentos em relagdo ao P descritos a seguir:

a) tratamento Controle — sem adicao de P,Os;

b) tratamento adicdo de 20 mg L™ teor de P,Os;

¢) tratamento adicéo de 40 mg L™ teor de P,Os;

d) tratamento adicéo de 80 mg L™ teor de P,Os;

e) tratamento adicéo de 160 mg L™ teor de P,Os.

O delineamento experimental foi feito em blocos casualizados, com
esquema fatorial 2x5, na presenca e auséncia de FMA com cinco variagfes na
dose de fosforo. Cada parcela foi constituida por uma muda.

A Figura 3 corresponde a montagem do experimento e 0 desenho em
que foram dispostas as mudas que também pode ser entendido como os canteiros
de producgédo de mudas convencionais. A posi¢ao das mudas foi aleatorizada com
utilizacdo do programa estatistico Sisvar® de Ferreira et al. (2011). Cada célula

na Figura 3 corresponde a uma muda e a descricdo deve ser lida conforme a
legenda.
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Figura 3 - Desenho da montagem do experimento em blocos.
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Legenda: | = sem FMA; Il = com FMA; 1 = sem adigdo de P,0s; 2 = adicdo de 20 mg L™
de P,Os; 3 = adigdo de 40 mg L™ de P,0s; 4 = adicdo de 80 mg L™ de P,Os e 5 = adicéo
de 160 mg L™ de P,0s.
Fonte: Do autor (2017).

Os dados foram coletados avaliando a altura (h), area dos foliolos
(ADF), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR) e massa
seca total (MST) (CAVALCANTE et al., 2001).

Ao final do experimento foram utilizadas 60 mudas para determinar a
biomassa da matéria seca, onde ocorreu a separacdo da parte aérea e do sistema
radicular. As amostras foram acondicionadas em sacos de papel e,
posteriormente, levadas para secar em estufa com circulacdo de ar aquecido a
70°C durante 48 h. Para a obtengdo da MSPA e MSR, as amostras foram

retiradas da estufa e colocadas em dessecador para atingir temperatura ambiente
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e entdo pesadas em balanca analitica com precisdo de 0,001 g. A MST da muda

foi obtida pela soma dos pesos de matéria seca da raiz e da parte aérea.

As

seguintes  varidveis foram observadas para analisar o

desenvolvimento das mudas:

a)

b)

d)

e)

comprimento da parte Aérea ou Altura (h): régua graduada,
tomando-se como padrdo a gema terminal - meristema apical;
didmetro do Colo (d): Medicdo acima de 1 cm do n6 formado logo
acima da superficie do solo do recipiente, com auxilio de um
paquimetro digital;

relagOes entre altura e didmetro do colo (h/d): divisdo entre a altura
da muda e seu didmetro do colo permitiu a obtencdo de um indice de
qualidade de mudas;

relacdo massa seca aérea e massa seca raiz (MSPA/MSR): indice de
qualidade de mudas;

taxa de Sobrevivéncia (TDS): porcentagem de sobrevivéncia,;

indice de qualidade de Dickson (IQD) (DICKSON; LEAF;
HOSNER, 1960): determinado em funcdo da altura da parte aérea
(h), do didmetro do colo (d), massa seca da parte aérea (MSP) e da

massa seca das raizes (MSR), por meio da formula de Dickson:

MET(g)

indice de Qualidade de Disckson = _Altlem)  MIPAlgl

DIAM(mm) " MSR(g)

As coletas periddicas da altura, didametro do caule e area dos foliolos
foram realizadas nas datas 13/01; 31/01; 18/02; 07/03; 18/03; 01/04; 14/04;
02/05; 16/05 e 21/05, em 2017. A forma de acomodagdo das plantas no

experimento, que pode ser observada na Figura 4, facilitou as coletas.
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Figura 4 - Mudas de Parkia nitida com 118 dias ap6s transplantio.

E——— s % > 3 = =

Fonte: Do autor (2017).

Contudo, para as andlises estatisticas foram utilizados os dados da
Gltima coleta, quando as mudas estavam com 153 dias apés o transplantio.

Os dados foram utilizados no ajuste de curvas de regressdo para as
variaveis que se mostraram significativas. As observagdes da ultima coleta
foram submetidas as analises de variéncia (fatorial 2x5) individual e conjunta, na
qual os efeitos de sistemas foram avaliados pelo teste F, os efeitos de doses pelo
teste Tukey. Concomitantemente, foi observado a significancia do modelo e o

valor do coeficiente de determinaco (R?).
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na producdo de mudas de Parkia comercialmente, ndo se realiza a
esterilizacdo do solo, o que facilita a colonizacdo das raizes por FMA indigenas,
0 que pode interferir nos resultados da inoculacdo. Para esclarecer, é necessario
realizar a taxa de colonizagdo e identificar as espécies de fungos presentes nas
mudas em novos estudos.

Na tabela 1 estdo apresentados os resultados da analise dos quadrados

médios (QM) da coleta realizada 153 dias ap6s o transplantio.

Tabela 1 - Quadrado médio (QM) das variaveis.

TRATAMENTOS h d  hd ADF NDF MSPA MSR MST MSPA/MSR 1QD

DOSES P 26105 0,03ns 0,08 ns 3599481 * 183ns 1,89 001ns 216*  042ns 00Lns
FUNGO 002ns0ns  Ons  91826ns 034ns 056ns 032ns 0,86ns  0,04ns  0,02ns
DOSES P*FUNGO 6,13* 0,03ns 0,18* 1743549 ns 0,22ns 0,68 ns 0,06ns 1,04ns  0,10ns 0,02 ns
BLOCO 1,33ns 0,12ns 0,07 ns 1644,23ns 0,28 ns 0,55ns 0.06ns 0,89ns  023ns 0,01 ns
CV(%) 523 3 636 2284 822 1393 1614 1239 1645 1512

Legenda: * significativo ao nivel de 5% de probabilidade para o teste de F. ns - ndo
significativo. Variaveis observadas: altura (h), didmetro (d), indice de qualidade altura
por diametro (h/d), &rea de foliolos (ADF), nimero de foliolos (NDF), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), indice de qualidade massa seca da parte
aérea por massa seca da raiz (MSPA/MSR) e indice de qualidade de Dickson (IQD).
Fonte: Do autor (2017).

A interacdo entre as fontes de variacdo doses de P e fungo apresentou
significancia para a variavel Altura (h). Pode se observar na Figura 5, que as
doses de P tiveram efeito significativo na auséncia de FMAs, a dose no ponto de

méximo foi 98,67 mg L™ de P, e esta possibilitou maior incremento em h.
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Figura 5 - Altura das mudas de Parkia nitida.
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Legenda: Altura (h) de mudas de Parkia nitida em funcdo de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e adubagdo fosfatada, h4 153 dias ap6s o transplantio - *
significancia a 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Do autor (2017).

O comportamento da curva observada na Figura 5 se assemelha a
apresentada no trabalho de Brito et al. (2017) no tratamento sem fungo que
envolveu adubagdo fosfatada, pelo comportamento curvilineo, elevagdo da dose
de fosforo acima do ponto de maximo ndo proporciona incrementos
significativos para as varidveis h, o que atende a lei do maximo, observada por
Vasconcellos et al. (2001).

Aos 153 dias apds o transplantio, a altura média das mudas (h) foi de
23,6 cm e o didmetro do colo médio foi 6,5 mm, e que de acordo com manual de
Oliveira et al. (2012) altura para espécies de ambientes florestais seja superior
50 cm. Observando este dado, é possivel que a manutencdo das mudas por um
periodo maior na estufa agricola permita incrementos positivos na qualidade da
mesma.

Na tabela 2 séo apresentadas as variaveis que nao sofreram inteiracao e

as suas respectivas médias ao nivel de 5% de probabilidade.



Tabela 2 - Variaveis sem interagao.

DOSES de P,0s mg L

0 20 40 80 160
d (mm)
N&o inoculado 6,47 6,45 6,42 6,46 6,67
Inoculado 6,70 6,42 6,52 6,45 6,50
NDF
N&o inoculado 11 10 11 12 11
Inoculado 11 11 10 11 11
MSR (9)
N&o inoculado 1,61 1,39 1,47 1,53 1,69
Inoculado 1,49 1,76 1,56 1,63 1,58
MSPA/MSR
N&o inoculado 2,91 2,96 3,12 3,10 3,51
Inoculado 3,10 2,94 2,83 3,51 3,60
IQD
N&o inoculado 0,98 0,85 0,86 0,90 1,07
Inoculado 0,95 1,02 0,94 1,02 0,98

28

Legenda: Médias do Diametro do caule (d), Nimero de foliolos (NDF), Massa seca da
raiz (MSR), Relacdo massa seca aérea e massa seca da raiz (MSPA/MSR) e Indice de
qualidade de Dickson (1QD).

Fonte: Do autor (2017).

O indice de qualidade de mudas que relaciona altura por diametro (h/d)

observado na Figura 6, apresentou média de 3,6 demostrando que houve uma

taxa maior para crescimento em altura em relacdo ao didametro. Para levar as

mudas para plantio em campo é necessario um desenvolvimento equilibrado

conforme observa Campos e Uchida (2002). Este indice apenas sofreu inteiracéo

significativa das seguintes fontes de variacdo: doses de fosforo na auséncia

fungo.
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Figura 6 - indice de qualidade altura por diametro (h/d) de Parkia nitida.
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Legenda: indice de qualidade altura por didmetro (h/d) de mudas de Parkia nitida em
funcdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e adubacdo fosfatada, ha 153 dias
apos o transplantio - * significancia a 5% pelo teste de Tukey.

Fonte: Do autor (2017).

As variaveis h e h/d apresentaram significAncia para a interagdo dos
fatores (dose de fdsforo por fungo). Contudo, isto ocorreu apenas para 0S
tratamentos na auséncia de FMAs, evidenciando que S0 necessarios novos
estudos com outras espécies de fungos para determinar a capacidade ou ndo de
micorrizagdo da planta Parkia nitida e seus efeitos no desenvolvimento da
espécie.

A Area de Foliolos (ADF) foi significativamente maior em maiores
doses de P. Foi possivel observar um aumento linear com um coeficiente de
determinagdo de 89,07%, como pode ser verificado na Figura 7. Este
comportamento de incremento na area de foliolos pela dose de fosforo também
foi observado no trabalho de Rodrigues, Carvalho e Melo César (2003), pois 0
fosforo esta ligado a capacidade fotossintética das plantas, por isto pode estar

influenciando positivamente na ADF.
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Figura 7 - Area de foliolos das mudas de Parkia nitida.
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Legenda: Influéncia da adubagdo fosfatada na area total dos foliolos de mudas de Parkia
nitida aos 153 dias ap6s o transplantio. Para cada dose de P esta representada a variancia
dos dados.

Fonte: Do autor (2017).

Outro indice verificado foi a MSPA/MSR que teve média de 3,16. No
trabalho com Eucalipto de Gomes (2001) é estabelecido 2,0 como referéncia a
este indice, entretanto, sdo necessarios estudos direcionados a Parkia nitida para
determinacdo do valor. E possivel que as raizes ndo disponham de recursos
(fotoassimilados) adequados para seu desenvolvimento.

O desenvolvimento dos foliolos em area por incremento na dose de P
refletiram na MSPA (Figura 8). A ADF tém relagéo estreita com MSPA e MST,
pois o ganho foi tanto em area quanto em massa. Para as varidveis massa seca da
parte aérea (MSPA) e massa seca total (MST), Rodrigues, Carvalho e Melo

César (2003), também observaram efeitos significativos para doses de fosforo.
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Figura 8 - Massa seca da parte aérea das mudas de Parkia nitida.
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Legenda: Influéncia da adubacdo fosfatada na massa seca da parte aérea das mudas de
Parkia nitida aos 153 dias ap6s o transplantio. Para cada dose de P esta representada a
variancia dos dados.

Fonte: Do autor (2017).

A Massa Seca Total (MST) apresentada na Figura 9, por ser uma
composicao de variaveis, foi influenciada pela massa seca da raiz (MSR). A
MST teve um coeficiente de determinacdo menor que o da MSPA mostrando
esta interferéncia e isto pode ser observado na Figura 8. Em média, a massa seca
da raiz (MSR) foi de 1,57 g, correspondendo a menos da metade da MSPA. E
verificado na literatura que a MSR esté ligada diretamente a disponibilidade de
P. Nas condi¢des experimentais, a planta priorizou o desenvolvimento da parte
aérea, e é possivel que doses mais elevadas de fésforo melhorem os indices de

gualidade como o 1QD que apresentou média de 0,96.
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Figura 9 - Massa seca total das mudas de Parkia nitida.

y = 0,0088x + 5,9535
8.5 R =0,8554

MST, g
N
tn -
.-
.4‘
¥

{ .................. { |

4.5
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Doses de P,Os mg L

Legenda: Influéncia da adubaclo fosfatada na massa seca total das mudas de Parkia
nitida aos 153 dias ap6s o transplantio. Para cada dose de P esta representada a variancia
dos dados.

Fonte: Do autor (2017).

O comportamento da Parkia nitida com relacdo as doses aplicadas de P
é crescente e linear para as varidveis ADF, MSPA e MST o que evidencia a
necessidade de aplicacdo de P para melhores resultados na producdo de mudas.

A taxa de sobrevivéncia das mudas (TSM) foi de 100%, demonstrando
que a poda de raiz no transplantio ndo interferiu na sobrevivéncia, o que foi
observado no trabalho de Azevedo et al. (2010). A P. nitida apresenta
caracteristicas desejaveis para a propagagdo em viveiro, com destaque para sua
resisténcia fisiologica.

As interagdes nos tratamentos que obtiveram significAncia foram as que
n&o sofreram inoculagdo por solo indculo. Campos, Andrade e Cassiolato (2010)
observaram que nem todos 0s genotipos tém respostas positivas a FMA. As
mudas utilizadas neste trabalho sdo oriundas de sementes e, portanto, podem

possuir variados genétipos.
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E possivel que a variabilidade genética das sementes de Parkia nitida
seja alta. Esta é uma caracteristica desejavel para espécies destinadas a
recuperacdo e recomposicao floristica. Para areas degradadas, quanto menor a
interacdo gendtipo x ambiente, maior a possibilidade de sucesso.

Para producdo comercial de mudas de Faveira-branca é recomendavel a
adubacdo fosfatada para melhor desenvolvimento da planta. Contudo, novos
estudos devem ser conduzidos para determinacdo da dose de P e da real

necessidade de inoculagdo com FMAs.
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6 CONCLUSAO

A espécie Parkia nitida (Miquel) apresentou pequeno efeito da
inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares no desenvolvimento inicial no
viveiro.

As mudas de Parkia nitida apresentaram crescimento linear, na

biomassa e na area dos foliolos, com doses crescentes de fosforo.
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