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COMPOSTO ORGANICO E INOCULACAO MICORRIZICA
NA PRODUCAO DE MUDAS DE PINHAO MANSO!

Jolimar Antonio Schiavo?, Cristiane Andreia da Silva?, Jean Sérgio Rosset?,
Mateus Luiz Secretti?, Ricelly Aline Camargo de Sousa?, Nanci Cappi?

ABSTRACT

ORGANIC COMPOST AND MYCORRHIZAL
INOCULATION ON PHYSIC NUT SEEDLINGS

Physic nut species has shown great potential for biofuel
production. This study aimed to evaluate the effect of inoculation
with the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus clarum and the
application of organic compost on the growth and phosphorus
(P) and nitrogen (N) absorption, in physic nut seedlings. A
randomized experimental blocks design, in a 5x2 factorial
scheme, was used, with the evaluation of organic compost levels
(0tha', 15 tha',30 tha', 60 tha', and 120 t ha') and presence
or absence of Glomus clarum, with four replications. Physic nut
seedlings inoculated with Glomus clarum presented, at levels of
15 t ha of organic compost, the lowest height (20%), 120 days
after sowing. However, the basal diameter increased, at levels of
30 tha'! (21%) and 120 tha™! (33%) of organic compost, 60 days
after sowing. Only in the treatment with Glomus clarum, physic
nut seedlings showed increasing linear regression adjustment
in the dry matter of stem (R? = 0.99), aerial part (R* = 0.98),
roots (R? = 0.95), and whole plant (R* = 0.97), depending on
the organic compost levels. Physic nut seedlings inoculated with
Glomus clarum showed increases in P content of the aerial part
of 93%, 37%, 57%, and 51%, for levels of 15 t ha™', 30 t ha'',
60 tha'', and 120 t ha! of organic compost, respectively. For the
N content, such increases were 50% and 45%, at levels of 0 t ha™!
and 60 t ha! of organic compost, respectively.

RESUMO

A espécie pinhdo manso tém se mostrado bastante
promissora para a producgdo de biodiesel. O presente trabalho
objetivou avaliar o efeito da inoculagdo do fungo micorrizico
arbuscular Glomus clarum e da aplicacdo de composto organico
sobre o crescimento e absor¢do de fosforo (P) e nitrogénio
(N), em mudas de pinhdo manso. Utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2,
sendo avaliados os fatores doses de composto orgéanico (0 t ha'!,
15tha’,30tha',60tha'e 120 tha') e presenca ou auséncia do
inoculante Glomus clarum, com quatro repeticdes. As mudas de
pinhdo manso inoculadas com Glomus clarum apresentaram, na
dose de 15 tha'! de composto organico, menor altura (20%), aos
120 dias apds a semeadura. No entanto, o didmetro, a altura do
colo, foi maior, nas doses de 30 t ha'! (21%) e 120 t ha'! (33%)
de composto organico, aos 60 dias apds a semeadura. Apenas
no tratamento com Glomus Clarum, mudas de pinhdo manso
apresentaram ajuste de regressao linear crescente, na matéria seca
de caule (R?>= 0,99), parte aérea (R*= 0,98), raizes (R*= 0,95)
e planta inteira (R?= 0,97), em fun¢do das doses de composto
organico. Mudas de pinhdo manso inoculadas com Glomus
clarum apresentaram incrementos nos teores de P da parte aérea
de 93%, 37%, 57% e 51%, para as doses de 15 t ha!, 30 t ha’!,
60 tha' e 120 tha' de composto organico, respectivamente. Para
os teores de N, tal incremento foi de 50% e 45%, nas doses de
0 tha'e 60 t ha'! de composto organico, respectivamente.

KEY-WORDS: Jatropha curcas L.; biofuel; Glomus clarum;
seedlings quality.

INTRODUCAO

Oleos vegetais provenientes de diversas olea-
ginosas tém sido testados com sucesso na produgao
de biodiesel. A espécie pinhdo manso (Jatropha
curcas L.) tem sido considerada promissora para este
fim, devido ao elevado teor de 6leo, o qual varia de
25% a 40%, superior ao encontrado na maioria das

PALAVRAS-CHAVE: Jatropha curcas L.; biocombustivel;
Glomus clarum; qualidade de mudas.

oleaginosas utilizadas no mercado de biocombusti-
veis (Arruda et al. 2004). O pinhao manso ¢ de facil
cultivo e seu 6leo tem variagdes pouco significativas
de acidez, além de possuir maior estabilidade a oxi-
dagdo do que culturas como a soja (Glycine max)
e a palma (Elaeis guineensis), e baixa viscosidade,
quando comparada a da mamona (Ricinus communis)
(Achten et al. 2008).
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Aquidauana, MS, Brasil. E-mails: schiavo@uems.br, cris_agro07@hotmail.com, jrrosset@hotmail.com,
mateussecretti@hotmail.com, ricelly 1 @hotmail.com, nccappi@uems.br.
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A espécie se propaga por via seminal e vege-
tativa (Kochhar et al. 2008). Plantios desuniformes,
com uso de sementes, € a baixa demanda de mate-
rial vegetal (estacas) tém sido apontados como os
principais fatores que limitam a expansao da cultura
(Openshaw 2000). Assim, pesquisas com enfoque na
melhoria da qualidade das plantas, principalmente na
fase de produ¢do de mudas, sdo imprescindiveis.

A obtenc¢do de mudas de pinhdao manso, com
alta qualidade morfofisiologica, produzidas a baixo
custo, ¢ um dos fatores mais importantes para o
sucesso do seu desenvolvimento no campo. Neste
sentido, os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
podem ter efeito positivo, uma vez que apresentam
a capacidade de aumentar a absor¢@o de nutrientes,
principalmente aqueles de baixa mobilidade no solo,
como o P (Nogueira & Cardoso 2000), e, ainda,
conseguem reter, no micélio, elementos que se en-
contram em niveis toxicos, como os encontrados em
alguns fertilizantes organicos (Soares et al. 2007).

As areas urbanas caracterizam-se pela alta
produgdo de residuos orgénicos, tanto de origem
domiciliar quanto de areas comerciais e industriais,
como padarias, agougues e frigorificos. A destinacao
final destes residuos pode ser a incineragdo, a tempe-
raturas acima de 900°C, e o descarte, em aterros ou
terrenos baldios. Estas praticas tém gerado crescente
preocupacao na populagdo, devido ao risco ambien-
tal que representam. Uma alternativa € a utilizagdo
agricola destes residuos, visando ao condicionamento
fisico e quimico dos solos. Para tanto, é necessario
o tratamento destes residuos, a fim de garantir um
produto estabilizado e de boa qualidade, que forneca
nutrientes ao solo, de forma equilibrada.

O composto organico denominado Organo-
super® tém sido utilizado na agricultura, principal-
mente como fonte de nitrogénio (N) e fosforo (P).
Ele ¢ produzido utilizando-se excrementos solidos
e liquidos de origem animal, misturados a restos
vegetais de composicdo variada. Posteriormente, o
residuo ¢ inoculado com bactérias catalizadoras e
passa por processo de compostagem, a fim de tornar
o composto adequado ao uso agricola.

Neste contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o efeito da adi¢cdo de doses de com-
posto organico (Organosuper®) e da presenca ou
auséncia do fungo micorrizico arbuscular Glomus
clarum sobre o crescimento ¢ absor¢ao de fosforo
(P) e nitrogénio (N), em mudas de pinhdo manso
(Jatropha curcas L.).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido em casa-de-
vegetagdo, na Unidade Universitaria de Aquidauana
da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul
(UEMS), localizada entre as coordenadas 20°27°20
de latitude S e 55°40°17” de longitude W. Segundo
Koppen, o clima da regido ¢ do tipo Aw, classificado
como tropical-quente, subumido, com precipita-
¢do pluviométrica anual variando de 1.200 mm a
1.400 mm, com periodo chuvoso bem definido, de
outubro a margo, e periodo seco de abril a setembro.
A temperatura média anual é de 24°C, com maxima
diaria de 36°C, durante a primavera, e minimas de
12°C, no inverno.

O substrato utilizado no experimento foi cons-
tituido por uma mistura 1/1 (v/v) de vermiculita, com
o horizonte subsuperficial de um solo classificado
como Argissolo Vermelho-Amarelo distroférrico
(Embrapa 2006). O substrato foi duplamente esteri-
lizado em autoclave, a 121°C, por uma hora, e, apos
esterilizacdo, foi colocado em vasos plasticos de
5 dm? de capacidade. Foram adicionadas doses do
composto organico, considerando-se o volume de
substrato ocupado em cada vaso, tendo como base o
volume de solo de 1 hectare, com 20 cm de profun-
didade. Dessa maneira, as doses foram equivalentes
aOtha', 15tha’,30tha', 60 tha'e 120 tha'. A
analise quimica do composto organico, bem como
do solo utilizado como substrato, encontram-se na
Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso, em esquema fatorial 5x2, sendo
os fatores as doses de composto organico Organosu-
per® (0 tha', 15tha', 30 tha', 60 tha' e 120 t ha')
e o tratamento microbiologico com a presenga de
FMAs (inoculado com Glomus clarum) e auséncia
(sem inoculag@o com Glomus clarum), com quatro
repeticdes.

As sementes de pinhdo manso foram desinfec-
tadas superficialmente, pela imersao em hipoclorito de
sodio a 10%, por trés minutos. Posteriormente, foram
lavadas com agua esterilizada, para remogao do exces-
so de hipoclorito de sodio, colocadas em placa de Petri
com algodao umedecido e levadas ao germinador, com
temperatura de 25°C e umidade relativa controlada de
85%, até a emissdo das radiculas. A semeadura nos
vasos foi realizada colocando-se quatro sementes pré-
germinadas, efetudando-se, posteriormente, desbaste,
permanecendo duas plantas por vaso.
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Tabela 1. Caracteristicas quimicas do composto organico
(Organosuper®) e do solo utilizado no experimento.

Material utilizado

Caracteristicas Organosuper” Solo
pH! 7,60 5,60
MO (g dm?3)? 495,60 13,80
P (mg dm?)’ 16,60 10,00
K* (mmol_ dm?)* 76,72 5,40
Ca™ (mmol_dm?3)° 942,64 21,00
Mg? (mmol_dm™)* 218,11 9,00
Al (mmol dm™)° - 1,00
H +Al (mmol, dm=)’ - 33,00
SB (mmol_ dm?) 1.237,47 35,40
CTC (mmol_ dm~) - 68,40
v (%) - 52,00
m (% - 2,80
B (mg dm?)® 220,00 -
Cu (mg dm?3)’ 100,00 -
Fe (mg dm?)° 29.800,00 -
Mn (mg dm™)’ 530,00 -
Zn (mg dm?3)° 40,00 -

' Obtido em agua (relagdo solo:solugdo 1:2,5); * carbono organico total (oxidagdo
pelo dicromato de potassio, em meio sulfurico). MO = carbono orgénico x
1,724; 3 P disponivel (extraido com solugdo de Mehlich-1 e determinado por
colorimetria); * extraidos por Mehlich-1 e determinados por espectrofotometria
de chama; * extraidos com KCL 1 mol L' e determinados por complexiometria;
¢extraido com solugdo de KCL 1 mol L' e determinado por titulagdo; ” extraidos
com solugdo de acetato de calcio (0,5 mol L) e determinados por titulagdo;
Sextraido com dgua quente e dosado com azometina-H; °digestdo nitro-perclorica
e determinados por espectrofotometria de absor¢éo atomica.

A inoculagdo com FMA foi realizada no mo-
mento da semeadura, tendo como indculo 5 mL de
uma mistura de solo, raizes colonizadas e esporos do
FMA Glomus clarum. Para equilibrar a microbiota,
entre os tratamentos inoculados e sem inoculagéo,
foram adicionados aos ultimos, depois da semeadura,
I mL de filtrado de indculo isento de propagulos de
FMAs.

O crescimento das mudas de pinhdo manso
foi avaliado com medigdes periodicas de altura de
mudas e didmetro a altura do colo (30, 60, 90 e 120
dias apos a semeadura - DAS). Ao término do ex-
perimento (120 DAS), as mudas de cada tratamento
foram coletadas e o sistema radicular separado da
parte aérea, para determinacdo da colonizagdo mi-
corrizica. Apés lavagem, subamostras de 2 cm de
comprimento de raizes foram coletadas e conservadas
em etanol, a 50%, para posterior determinagao da
colonizagdo, pelo método da interse¢do em placa de
Petri reticulada (Giovannetti & Mosse 1980), apos
a coloragdo das raizes com azul de metila (Koske &
Gemma 1989). Para determinagdo da matéria seca
total da planta e dos teores de N e P, a parte aérea e o
sistema radicular foram levados para estufa, a 75°C,
por 48 horas. A seguir, o material foi pesado, para
determinacdo da matéria seca, moido em moinho

tipo Willey, passado em peneira de 20 mesh e arma-
zenado em frascos hermeticamente fechados. Apds
o material ser submetido a digestdo sulfurica (para
determinacdo de N) e nitricoperclérica para P, o N foi
determinado pelo método de Nessler (Jackson 1965)
e o P foi determinado por colorimetria, pelo método
do molibdato (Malavolta et al. 1997).

A partir da matéria seca total, de acordo com
Plenchette et al. (1983), determinou-se a dependéncia
micorrizica (DM) e eficiéncia micorrizica (EM), de
acordo com o seguinte calculo: DM = (matéria seca
de mudas micorrizadas) — (matéria seca de mudas ndo
micorrizadas)/ matéria seca de mudas micorrizadas x
100; e EM = (matéria seca de mudas micorrizadas) —
(matéria seca de mudas ndo micorrizadas)/ matéria
seca de mudas ndo micorrizadas x 100.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia e as médias dos tratamentos de inocula-
¢do por Glomus clarum e as doses de composto orga-
nico a comparagdo de médias, pelo teste de Tukey, a
5%, e analise de regressdo, respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As raizes das plantas ndo inoculadas com o
FMA Glomus clarum apresentaram-se isentas de
colonizagdo (Tabela 2). A colonizag8o radicular das
mudas de pinhdo manso que receberam indculo do
endofito Glomus clarum foi crescente, em fungdo das
doses de composto organico aplicadas, com valores
de 62,5% a 90%, para as doses de O tha' e 120 t ha!,
respectivamente (Tabela 2). Carvalho (2008), em
diferentes areas de plantio com pinhdo manso, no
Estado de Minas Gerais, verificou elevada taxa de
colonizac¢do, variando de 75,7% a 97,4%, mesmo
em condicdes de elevada fertilidade do solo, suge-
rindo alta dependéncia micorrizica desta espécie. Os
valores encontrados nas maiores doses de composto
organico enquadram-se nesta variagao.

Cabe ressaltar que a percentagem de coloniza-
¢do nem sempre ¢ uma caracteristica segura para se
definir o efeito que o endofito causa no crescimento
de sua planta hospedeira. Em algumas plantas, taxas
tdo baixas, como 5%, ja foram suficientes para um
bom desenvolvimento (Karanika et al. 2008). Por
outro lado, alguns fungos tém a habilidade de se
associar as raizes indiscriminadamente, produzindo
efeitos que variam de neutros a negativos para as
plantas, sendo, por isto, denominados oportunistas
ou comensalistas (Larsen et al. 2009). Destaca-se
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Tabela 2. Colonizagao micorrizica, altura e diametro a altura do colo de mudas de pinhdo manso, inoculadas com fungo micorrizico

arbuscular Glomus clarum, sob doses de composto organico.

<1 Doses de composto organico - t ha'! (Organosuper®) Regressao? ~
Inoculagdo 0 15 30 0 20 R? Equagdo
Colonizagdo micorrizica (%)
GC 62,5 67,5 75 77,5 90,0 - -
C 0 0 0 0 0 - -
Altura das plantas, 30 dias apos semeadura (cm)
GC 14,55 a 15,05a 16,30 a 14,25 a 1525 a - -
C 16,10 a 15,90 a 15,52 a 12,95 a 15,50 a - -
Altura das plantas, 60 dias apos semeadura (cm)
GC 15,13 a 15,62 a 17,00 a 15,13 a 16,50 a - -
C 16,50 a 17,75 a 16,50 a 15,13 a 17,12 a - -
Altura das plantas, 90 dias apos semeadura (cm)
GC 15,75 a 16,00 a 17,87 a 15,87 a 18,87 a - -
C 17,12 a 19,37 a 17,63 a 17,50 a 18,62 a - -
Altura das plantas, 120 dias apos semeadura (cm)
GC 16,25 a 16,62 b 18,25 a 16,25 a 18,50 a - -
C 17,37a 20,00 a 17,75 a 17,75 a 19,25 a - -
Didmetro a altura do colo das plantas, 30 dias apos semeadura (mm)
GC 7,65 a 6,72 a 6,75a 7,81 a 8,02a - -
C 7,83 a 7,56 a 7,85a 6,68 a 843 a - -
Diametro a altura do colo das plantas, 60 dias apos semeadura (mm)
GC 11,75 a 11,50 a 13,63 a 13,75 a 18,00 a L, 0,94* ¥ =11,33+0,05312*x
C 10,50 a 12,25a 11,25b 13,00 a 13,50b - -
Didmetro a altura do colo das plantas, 90 dias apos semeadura (mm)
GC 1325a 12,50 b 14,75 a 16,25 a 19,75 a L, 0,95* ¥ =12,64+0,05916*x
C 13,50 a 15,50 a 15,75 a 17,25a 20,00 a L, 0,96* ¥ =14,15+0,05000*x
Didametro a altura do colo das plantas, 120 dias apos semeadura (mm)
GC 14,00 a 14,75 b 17,25 a 18,75a 20,75 a L, 0,92* ¥ =14,57+0,05625*x
C 15,63 a 17,50 a 17,25 a 19.50a  21,25a L.0.93* ¥ =16,23+0,04437*x

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, em tratamentos de inoculagio, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
'GC: Mudas inoculadas com a espécie de fungo micorrizico Glomus clarum; C: mudas sem nenhuma inoculagéo.

2L: regressao linear.
“Significativo a 1% de probabilidade.

que, nem sempre, o estabelecimento da associagdo
simbiotica garante eficiéncia micorrizica elevada.
Muitas vezes, as espécies de FMAs com mecanis-
mos evoluidos em infectividade ndo se apresentam
especializadas em fornecer beneficio para a planta,
ou seja, sdo ineficientes nas trocas, nao favorecendo
o crescimento da planta hospedeira (Sena et al. 2004).
Dentre varios fatores, a colonizagdo radicular pode
ser afetada pelo pH e pela concentragdo de nutriente
do solo (Koide & Li 1990). De maneira geral, a acidez
e a baixa disponibilidade de nutrientes favorecem
a colonizacdo radicular, indicando que o fungo, ao
mesmo tempo em que beneficia o crescimento das
plantas, aumenta a atividade metabdlica nas raizes.
Entretanto, em situacdes de alta disponibilidade de
nutrientes, especialmente de P, as plantas tendem a
diminuir a colonizac¢do (Covacevich et al. 2006).

O crescimento de pinhdo manso avaliado pela
altura das mudas nao apresentou ajuste de regressao,
em funcdo das doses de composto organico aplicado,
sendo, também, pouco expressivo seu crescimento,

em relagdo a época de avaliagdo (Tabela 2). Ainda,
ndo observou-se efeito da inoculagcdo com Glomus
clarum, exceto na dose de 15 t ha!, aos 120 DAS.
Por outro lado, em todas as épocas de avaliacdo,
houve crescimento linear do diametro a altura do
colo das mudas inoculadas com Glomus clarum, em
funcdo das doses de composto orgénico, exceto aos
30 DAS. No tratamento sem inocula¢do, houve cres-
cimento linear para didmetro a altura do colo apenas
nas avaliacdes realizadas aos 90 DAS e 120 DAS.
Verificou-se, também, que o didmetro a altura do colo,
aos 60 DAS, nas doses de 30 t ha' ¢ 120 t ha', foi
maior nas mudas inoculadas com Glomus clarum. No
entanto, aos 90 DAS e 120 DAS, na dose de 15 tha™!,
tal comportamento inverteu-se, ou seja, mudas do
tratamento controle tiveram maior diametro a altura
do colo.

Houve acumulo crescente de matéria seca da
parte aérea (MSA), raizes (MSR) e planta inteira
(MST) apenas com inoculagdo de Glomus clarum
(Tabela 3). Especificamente na dose de 15 t ha'
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Tabela 3. Matéria seca de pinhao manso acumulada nas folhas (MSF), caules (MSC), parte aérea (MSA), raizes (MSR) e total (MST),
com inoculagdo do fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum, sob doses de composto organico.

- Doses de composto orgéanico - t ha'' (Organosuper®) Regressao? ~
Inoculagdo 0 5 30 0 120 R? Equacao
MSF (g)
GC 0,81 a 1,44 b 1,65a 1,43 a 2,11a - -
C 0,98 a 2,76 a 1,95a 1,98 a 2,73 a - -
MSC (g)
GC 4,18a 4,60 b 6,10 a 7,06 a 10,52 a L,0,99%  §=4,11+0,0530167* x
C 4,76 a 8,09 a 6,71 a 7,82 a 10,51 a - -
MSA4 ()
GC 5,00 a 6,04 b 7,75 a 8,50 a 12,63 a L, 0,98* ¥ =5,22+0,0613917*x
C 574a 10,84 a 8,06 a 9,81 a 13,23 a - -
MSR (g)
GC 1,73 a 1,78 b 2,50 a 2,58 a 3,76 a L, 0,95* ¥ =1,71+0,0169125*x
C 1,68 a 348a 2,78 a 3,80a 4,75a - -
MST (g)
GC 6,72 a 7,83 b 10,26 a 11,07 a 16,39 a L,0,97* ¥ =6,93+0,0783042%x
C 742a 1433 a 11,44 a 13,61 a 17,98 a - -

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si, em tratamentos de inoculagdo, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
'GC: Mudas inoculadas com a espécie de fungo micorrizico Glomus clarum; C: mudas sem nenhuma inoculagéo.

2L: regressdo linear.
* Significativo a 1 % de probabilidade.

de composto organico, as mudas inoculadas com
Glomus clarum tiveram os menores acumulos de
matéria seca.

A baixa resposta, ou até mesmo o crescimento
inferior de mudas de pinhdo manso inoculadas com
Glomus clarum, verificado no presente trabalho, pos-
sivelmente, podem ser atribuidos aos elevados teores
de nutrientes, especificamente de P, presentes no com-
posto organico (Tabela 1). De maneira geral, plantas
micorrizadas alcangam seu desenvolvimento maximo
em pequenas doses de P, sendo tal resposta caracte-
ristica intrinseca, de heranca genética, relacionada as
caracteristicas morfoldgicas e fisiologicas do hospe-
deiro, que controlam a demanda e suprimento de P, e,
assim, o grau de dependéncia da planta (Koide 1991).
Com base nisto, o teor de P no solo mais apropriado
para resposta a micorriza ¢ altamente variavel, entre
as espécies e genotipos, havendo diferengas, mesmo
em plantas muito proximas geneticamente (Clement &
Habte 1995). O comportamento decrescente no acu-
mulo da matéria seca, com aumento das doses de P,
foi, repetidamente, descrito na literatura, para as mais
variadas plantas (Melloni et al. 2000, Nogueira &
Cardoso 2000, Moreira-Souza & Cardoso 2002).

Para o tratamento controle, os teores de P, na
parte aérea de mudas de pinhdo manso, apresentaram
ajuste quadratico, em resposta a adi¢ao de doses de
composto orgénico (Tabela 4). A inoculagdo com
Glomus clarum proporcionou, entre as doses de
15 t ha! a 120 t ha!, aumentos nos teores de P, na

parte aérea. Quanto ao contetido de P na parte aérea,
para ambos os tratamentos, verificou-se ajuste linear,
em funcdo das doses de composto organico aplicado,
porém, apenas na maior dose de composto organico
(120 t ha!) foram observados incrementos, devido a
inoculagdo com Glomus clarum.

Os teores de N, na parte aérea de mudas de
pinhdo manso, ndo apresentaram ajuste de regres-
sdo, para as doses de composto organico aplicado,
sendo observado efeito positivo da inoculagdo com
Glomus clarum apenas nas doses de O tha' e 60 t ha!
(Tabela 4). Com relagdo ao contetido de N na parte
aérea, apenas no tratamento inoculado com Glomus
clarum verificou-se aumento linear, em funcdo das
doses de composto organico aplicado.

Efeitos positivos da inoculagdo com FMA sobre
o crescimento e utilizagdo de P sdo comuns na literatura,
resultantes da agdo do micélio externo as raizes, que au-
menta a superficie de absor¢ao de agua e de nutrientes,
principalmente o P (Moreira & Siqueira 2002). Portan-
to, para o pinhdo manso, poucas informagoes t€m sido
apresentadas sobre os efeitos dos FMAs sobre o cres-
cimento e nutri¢do. Carvalho (2008), em levantamento
de FMAs em diferentes areas com cultivo de pinhdo
manso, no Estado de Minas Gerais, observou clevada
colonizagdo micorrizica (75,7% a 97,4%) e densidade
de esporos. O mesmo autor verificou que a elevada fer-
tilidade natural do solo de algumas areas estudadas nao
inibiu a colonizagdo micorrizica das plantas, sugerindo
alta dependéncia micorrizica da espécie.
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Tabela 4. Teores e conteudos de fosforo (P) e nitrogénio (N) da parte aérea de pinh@o manso, inoculada com o fungo micorrizico
arbuscular Glomus clarum, sob doses de composto organico.

Tnoculagio! Doses de composto organico - t ha'! (Organosuper®™) Regressgloz Equagiio
0 15 30 60 120 R
Teor de P (g kg™)
GC 1,38 a 235a 1,82 a 2,37 a 2,59 a - -
C 1,35a 1,22b 1,33b 1,51b 1,72b  Q,0,93%  §=1,34+0,040979Vx+0,0071893%x
Contetido de P (mg planta™ parte aérea)
GC 690a 13,63a 1424a 1999a 3285a L,0,98* ¥ =8,37+0,203396*x
C 7.88a 1324a 1145a 14,88a 22,38b L,0,92* ¥ =19,07+0,108699*x
Teor de N (g kg')
GC 36,33a  36,95a 33,54a 40,82a 37,07a - -
C 2422b 44,773a  2895a 28,16b 335la - -
Conteudo de N (mg planta™ parte aérea)
GC 183,12a 227,01b 260,62a 34326a 46695a L,0,99* ¥ =190,15+2,35665*x
C 136,55a 498,69a 255,78 a 276,39a 437,99a

Médias seguidas da mesma letra nao diferem entre si, em tratamentos de inoculagdo, pelo teste Tukey, a 5% de probabilidade.
'GC: Mudas inoculadas com a espécie de fungo micorrizico Glomus clarum; C: mudas sem nenhuma inoculagéo.

2L: regressdo linear; Q: quadratica.
*Significativo a 1 % de probabilidade.

No presente trabalho, foi verificada baixa, ou
até mesmo negativa, dependéncia micorrizica (DM) e
eficiéncia micorrizica (EM) (Figuras lae 1b), ou seja,
as plantas inoculadas com Glomus clarum apresenta-
ram menor acimulo de matéria seca, em relagdo ao
tratamento controle, podendo caracterizar a interagao
FMA x hospedeiro como parasitica. Tal fato pode
ser atribuido aos elevados teores de P presentes no
composto organico (Tabela 1). Este comportamento
confirma a maior micorriza¢do, em condi¢oes de
dose de P abaixo da 6tima para o crescimento vege-
tal (Melloni et al. 2000, Moreira & Siqueira 2002),
ou seja, a dependéncia micorrizica ¢ inversamente
proporcional a disponibilidade de P.

A baixa resposta do crescimento das mudas
de pinhdo manso a adubagdo organica e a inocula-
¢do com FMA, observada no presente trabalho, ndo
constitui fator negativo. A associacdo micorrizica
ndo substitui a adubag¢ao, mas aumenta a eficiéncia
de utilizacdo pelas plantas, principalmente para
nutrientes pouco moveis, como o P (Miranda &
Miranda 1997).

Normalmente, a eficiéncia micorrizica esta
relacionada com a quantidade de micélio externo
formado no solo. Certos fungos podem possuir
grande capacidade de colonizar o hospedeiro, mas
a producao de hifas externas (estrutura que permite
a maior absor¢@o de nutrientes) varia muito entre as
espécies de FMAs (Majdi et al. 2008). A eficiéncia
micorrizica também depende de outros fatores. Algu-
mas associagdes fungo-hospedeiro, dependendo do
gendtipo da planta, da espécie e ecotipo do fungo e

da disponibilidade de P no solo, podem proporcionar
apenas um baixo crescimento vegetal, onde o balango
energético se torna desfavoravel a planta, e o que era
para se tornar simbiose se torna parasitismo (Smith &
Read 2008).

(@)

S |
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0(40) 15(40,5) 30(41) 60(42) 12044
Doses de adubo organico (t ha't)
()
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] -40
£_-30
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=
I | u m
0(40) 15(40,5) 30(41) 60(42)  120(44)

Doses de adubo organico (t ha)

Figura 1. Dependéncia micorrizica (DM) (a) e eficiéncia
micorrizica (EM) (b), em mudas de pinhdo manso
inoculadas com o fungo micorrizico arbuscular
Glomus clarum, sob doses de composto orgéanico.
Valores entre parénteses, ao lado das doses de
composto organico, referem-se aos teores aproximados
de P,em g kg™,
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CONCLUSOES

1. De maneira geral, a aplicacdo de doses de com-
posto organico proporcionou maior crescimento
das mudas de pinhdo manso, independentemente
da inocula¢do com Glomus clarum.

2. Tanto a inoculagdo com Glomus clarum quanto a
aplicacdo de composto organico proporcionaram
as mudas de pinhdo manso maior acimulo de P e
N, na parte aérea.
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