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Crescimento ¢ nutri¢ao de mudas de clones
de eucalipto inoculadas com fungos micorrizicos'

Francisco de Sousa Lima?, Carla da Silva Sousa?

ABSTRACT

Growth and nutrition of eucalyptus clones
seedlings inoculated with mycorrhizal fungi

Eucalyptus is one of the most planted forest species,
in Brazil, due to its rapid growth and high economic yield.
Arbuscular mycorrhizal fungi improve the seedlings nutritional
and phytosanitary status, besides increasing their resistance to
biotic and abiotic stress. This study aimed to evaluate the effect
of inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi species on the
growth and nutrition of different eucalyptus clones seedlings.
The experiment was conducted under greenhouse conditions,
in a randomized blocks design and a 5x5 factorial scheme (five
fungal species and five eucalyptus clones), with five replications.
In general, the mycorrhizal symbiosis significantly increased the
growth and nutrition of eucalyptus seedlings, when compared
to the non-inoculated seedlings. The most efficient interaction
occured between the 2361 clone and the Entrophospora
infrequens fungus, with increases of 107.3% and 120.6%, for
the shoot and root dry biomass yield, and 107.7%, 94.1% and
103.3%, respectively for the accumulation of N, P and K in
the seedlings shoots. All the fungal species studied showed a
high absolute compatibility index with eucalyptus clones. The
Glomus manihots and E. infrequens fungi presented a higher
functional compatibility index with the clones tested. The 5204
clone showed 75% of compatibility with the fungi evaluated.

RESUMO

Uma das esséncias florestais mais plantadas no Brasil
¢ o eucalipto, em razao de seu rapido crescimento e elevado
rendimento econdmico. Fungos micorrizicos arbusculares
proporcionam melhoria nutricional e fitossanitaria as mudas, além
de maior resisténcia a fatores bioticos e abioticos. Este trabalho
objetivou avaliar o efeito da inoculagdo com espécies de fungos
micorrizicos arbusculares, no crescimento e nutricdo de mudas
de diferentes clones de eucalipto. Foi conduzido experimento
em condi¢des de casa-de-vegetacdo, em delineamento de blocos
casualizados e esquema fatorial 5x5 (cinco espécies fungicas e
cinco clones de eucalipto), com cinco repetigdes. De modo geral,
a simbiose micorrizica proporcionou incrementos significativos
no crescimento e na nutrigdo das mudas de eucalipto, em
comparagao as mudas nao inoculadas. A interacdo mais eficiente
foi entre o clone 2361 e o fungo Entrophospora infrequens,
na qual foram registrados aumentos de 107,3% e 120,6%, na
producdo de biomassa seca na parte aérea e nas raizes, e de
107,7%, 94,1% e 103,3%, respectivamente para o acimulo de
N, P e K, na parte aérea das mudas. Todas as espécies fungicas
apresentaram alto indice de compatibilidade absoluta com os
clones de eucalipto. Os fungos Glomus manihots e E. infrequens
apresentaram maior indice de compatibilidade funcional com os
clones testados. O clone 5204 apresentou compatibilidade com
75% dos fungos avaliados.

KEY-WORDS: Eucaliptus grandis; Eucaliptus urophylla;
mycorrhizal association.

INTRODUCAO

Como outras espécies vegetais exoticas, a
exemplo do café, cana-de-agucar e soja, o eucalipto
encontrou, no solo e clima brasileiros, condi¢des
ideais para a produgdo em grande escala, de tal
modo que, praticamente, todas as grandes industrias
de celulose e madeira do mundo estdo presentes no
Brasil (Lopes 2008).

O éxito na formagao de florestas de alta pro-
dugdo depende, em grande parte, da qualidade das

PALAVRAS-CHAVE: Eucaliptus grandis; Eucaliptus urophylla;
associacdo micorrizica.

mudas plantadas, que, além de terem que resistir as
condigOes adversas encontradas no campo, apds o
transplantio, deverdo sobreviver e, por fim, produzir
arvores com crescimento volumétrico economica-
mente desejavel (Gomes et al. 1991).

Dentre as diversas relagoes simbidticas exis-
tentes entre plantas e micro-organismos, destacam-
-se as micorrizas. As micorrizas arbusculares sdo
associagdes entre plantas e fungos do solo do filo
Glomeromycota (Schiifiler et al. 2001). O beneficio
da associacdo para a planta surge do aumento da su-
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perficie de absor¢ao de nutrientes pelas hifas fingicas
e, em troca, o fungo ¢ subsidiado por carboidratos
fotoassimilados (Herrman et al. 2004).

A exploragdo das associagdes micorrizicas,
por meio da inoculagdo com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), e a utilizagdo de substratos
adequados proporcionam a producdo de mudas com
melhor qualidade nutricional e fitossanitaria, devido
ao aumento da capacidade de absorc¢do de nutrien-
tes das raizes (Machineski et al. 2009, Sousa et al.
2010) e maior tolerancia a patogenos radiculares
(Sousa et al. 2010) e estresses abidticos (Moratelli
et al. 2007), promovidos pela colonizagdo radicular
e pelo desenvolvimento das hifas externas dos FMA
(Cavalcante et al. 2001). Por esta razdo, durante o
processo de producdo de mudas micorrizadas, dife-
rentes espécies de fungos micorrizicos arbusculares
devem ser testadas em uma mesma planta, sob as
mesmas condigdes ambientais, para selecionar es-
pécies fungicas eficientes, quanto a capacidade de
promover melhor crescimento vegetativo, melhoria
nutricional e fitossanitaria ao seu hospedeiro (Saggin
Junior & Siqueira 1995).

Estudos tém demonstrado que o eucalipto
apresenta grande susceptibilidade a formacdo de mi-
corriza arbuscular (Araujo et al. 2004, Schiavo et al.
2010a, Campos et al. 2011). Alguns autores também
ja constataram, em plantios de eucalipto, que a idade
da planta tem influéncia sobre o tipo de associacdo
micorrizica, de modo que, inicialmente, ha coloniza-
¢do por fungos micorrizicos arbusculares substituida,
progressivamente, por associagdes de fungos ecto-
micorrizicos (Mello et al. 2006). Entretanto, pouco
se sabe sobre a influéncia da espécie de eucalipto
sobre o estabelecimento da simbiose micorrizica, ou
seja, quais espécies flngicas possuem maior grau de
compatibilidade com diferentes clones desta espécie
florestal, e que seriam mais promissoras em progra-
mas de produgio de mudas de eucalipto micorrizadas.

Embora a associagdo micorrizica seja con-
siderada ndo especifica, quanto a relacdo fungo-
-planta, evidéncias de comportamento especifico
tém aumentado (Bever 2002). Tais diferengas na
relagdo fungo-planta sdo, possivelmente, reflexos
das complexas intera¢cdes que se expressam como
efeitos especificos de base bioquimica, genética e
fisiologica (Pouyu-Rojas et al. 20006).

O conhecimento da eficiéncia simbidtica de
espécies de fungos micorrizicos arbusculares, em
diferentes clones de eucalipto, serve como suporte

para otimizar o processo de produgdo de mudas de
eucalipto micorrizadas, visando ao melhor desenvol-
vimento dos clones, na fase de viveiro, e, consequen-
temente, melhor estabelecimento destas mudas em
campo, com vistas a reduzir as perdas, durante estas
etapas, ¢ os custos com a aplicagdo de fertilizantes
quimicos e defensivos agricolas.

Nesse sentido, este trabalho objetivou avaliar a
eficiéncia de espécies de fungos micorrizicos arbus-
culares na promoc¢ao do crescimento ¢ melhoria nu-
tricional de mudas de diferentes clones de eucalipto.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em condigdes
de casa-de-vegetagdo, na Universidade Federal do
Recdncavo da Bahia (UFRB), Campus Cruz das
Almas (BA), de abril a julho de 2011, em deline-
amento de blocos casualizados e esquema fatorial
5x5, com quatro espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (Glomus etunicatum, Glomus manihots,
Acaulospora sp. e Entrophosphora infrequens) e um
tratamento controle (sem inoculag@o micorrizica) e
cinco clones de eucalipto, com cinco repetigdes.

Inicialmente, mudas de clones hibridos das
espécies Eucaliptus grandis x Eucaliptus urophylla
1250, 0321, 2361, 5204 ¢ 5341 foram produzidas
por propagagdo vegetativa, por meio de estaquia,
no viveiro da Copener Florestal Ltda., em tubetes
contendo 100 cm*® de uma mistura de fibra de coco
e substrato comercial, na propor¢ao 1:1 (v/v). Suba-
mostras do substrato foram coletadas, sendo realizada
sua caracterizagdo quimica (Tabela 1).

Ap6s o periodo de enraizamento, que ocorreu
entre 5 ¢ 10 dias, as mudas foram transplantadas
para tubetes contendo 230 c¢cm?® do substrato. No
momento do transplantio, cada muda foi inoculada,
colocando-se, junto as raizes, com o auxilio de uma
pipeta Pasteur, suspensdo aquosa contendo 200 es-
poros da espécie flingica. Logo ap6s, 10 mL de uma
suspensdo obtida do solo inoculo diluido em agua
e filtrado em peneira de 50 um, portanto, isenta de
propagulos de FMA, foram adicionados a todos os
vasos, visando a equilibrar a populagdo microbiana
do solo. As mudas foram mantidas em condigdes de
viveiro (50% de sombra), sendo irrigadas com agua
destilada, conforme a necessidade.

Para a obtencdo de indculo dos fungos mi-
corrizicos arbusculares, sementes de Brachiaria
decumbens foram desinfestadas com solugdo aquosa
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do substrato utilizado no
experimento (Cruz das Almas, BA, 2011).

Caracteristica Unidade Contetido
pH CaCl, 0,01M 53
Matéria organica total g kg'! 123,4
Carbono organico g kg! 71,6
N total g kg! 34
P total g kg 8,4
K* g kg! 9,5
Ca™ g kg 13,8
Mg* g kg! 17,5
S g kg'! 3,6
Relag¢do C/N - 24/1
Cu mg kg! 10,0
Mn mg kg! 134,0
Zn** mg kg! 58,0
Fe™* mg kg! 16.696,0
B* mg kg! 3,0
Na*™* mg kg! 1.121,0

de 1% de hipoclorito de sodio e trés lavagens em
agua corrente e, em seguida, foram semeadas em
areia esterilizada. Uma semana apds a germinacgao,
as plantulas foram transplantadas para vasos com
capacidade para 3 kg, contendo solo e areia, na pro-
porcdo de 3:1 (v/v), previamente esterilizados em
autoclave, a 120°C, durante uma hora e meia, em
trés dias alternados.

Na fase de transplantio, cada plantula foi ino-
culada, colocando-se, junto as raizes, com o auxilio
de uma pipeta Pasteur, suspensdo aquosa contendo,
aproximadamente, 200 esporos da espécie fungica
por vaso. Os vasos foram mantidos em casa-de-
-vegetacao por 120 dias, sob irrigagdes diarias, com
agua destilada.

Ap6s 90 dias, foi medida a altura das mudas
(distancia entre o nivel do solo e a inser¢ao do broto
terminal da haste principal), com o auxilio de uma
régua milimetrada, e do didmetro do caule (5 cm
acima do colo da planta), utilizando-se paquimetro
digital. As mudas foram coletadas, separando-se
a parte aérea das raizes, que, em seguida, foram
acondicionadas em saco de papel e transportadas
para estufa de secagem com ventilagdo forcada a
65°C, por 3 dias, para determinacdo da biomassa
seca da parte aérea e radicular. O material vegetal
referente a parte aérea das plantas, apos seco, foi
moido em moinho tipo Willey e mineralizado por
meio de digestdo com acido sulfurico e perdxido
de hidrogénio (Thomas et al. 1967). Nos extratos,

os teores de N foram determinados pelo método
de Kjeldahl, os de P por colorimetria ¢ os de K por
fotometria de chama.

Subamostras de raizes finas (> 2 mm) frescas
das mudas foram coletadas, para determinacdo da
colonizagdo micorrizica. Seguindo-se a metodologia
de coloragdo proposta por Koske & Gemma (1989),
as raizes foram clarificadas com solu¢do de KOH
(10%), por 24 horas, em temperatura ambiente,
seguida de imersdo em solugdo de H,0, (10%), por
45 minutos. Apds o procedimento de clarificacdo, as
raizes foram acidificadas em solug¢do de HCI (1%),
durante 3 minutos, seguida de imersdo em solugao
de Azul de Trypan (0,05%), na qual permaneceram
por 24 horas. Apos a coloragdo de cada repetigao,
foram montadas 10 laminas, cada uma delas con-
tendo 100 segmentos (£ 1 cm) de raizes coloridas,
para visualizagado de estruturas fingicas (arbusculos,
vesiculas e hifas), com o auxilio de um microscopio
estereoscopico (40x).

Foi realizado o calculo da taxa de incremen-
to de biomassa seca promovida pela inoculagio,
utilizando-se a formula I (%) = 100 [(X - Y)/ Y],
em que | = incremento de biomassa seca, X = planta
micorrizada e Y = planta controle. Para melhor en-
tendimento dos efeitos € comparagio das diferentes
espécies de FMA entre os clones de eucalipto, foi
calculado o indice de compatibilidade absoluta, por
meio da formula ICA (%) = [(numero de clones
colonizados/ntimero de clones estudados) x 100].
Foram calculados, também, o indice de compatibili-
dade funcional {ICF (%) = [(numero de clones com
colonizag@o > 20%/ numero de clones estudados) x
100]} e o indice de susceptibilidade micorrizica da
planta {(ICp) = [(numero de fungos com os quais a
planta apresentou CM > média/ nimero de tratamen-
tos fungicos) x 100]}.

Os resultados obtidos foram submetidos a
analise de variancia e teste de Scott-Knott, a 5%, para
a comparagdo das médias, utilizando-se o programa
estatistico Sisvar. Os dados referentes a percentagem
de colonizac¢do micorrizica foram transformados em
arc sen \x/100.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foi observado efeito significativo da ino-
culacdo com os fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) na altura dos clones 1250, 0321,2361 e 5341
(Tabela 2). Todas as espécies de FMA promoveram
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Tabela 2. Altura e diametro de plantas, biomassa seca da parte aérea e raizes de mudas de eucalipto inoculadas com fungos micorrizicos

arbusculares (Cruz das Almas, BA, 2011).

Clones de Eucaliptus grandis x Eucaliptus urophylla

Espécie flngica 1250 0321 2361 5204 5341
Altura das plantas (cm)
Glomus etunicatum 26,6 bB 28,7 aB 29,1 aB 24,6 aB 32,2 aA
Glomus manihots 31,4 aA 26,9 aA 29,2 aA 28,1 aA 28,0 aA
Acaulospora sp. 31,8 aA 26,5 aB 29,2 aA 25,7 aB 32,2 aA
Entrophosphora infrequens 33,2 aA 29,0 aA 29,7 aA 24,0 aB 32,2 aA
Controle 31,7 aA 24,1 aB 25,2 aB 19,2 bC 31,0 aA
CV (%) 9,54
Diametro do caule (mm)
Glomus etunicatum 3,87 aA 3,67 aA 3,52 aA 2,95 aB 3,45 aA
Glomus manihots 3,02 bA 3,45 bA 3,40 aA 2,85 aA 3,30 aA
Acaulospora sp. 3,22 bA 3,27 bA 3,65 aA 2,97 aA 3,57 aA
Entrophosphora infrequens 3,27 bA 3,92 aA 3,65 aA 3,25 aA 3,35 aA
Controle 3,07 bA 3,02 bA 3,20 aA 3,07 aA 3,37 aA
CV(%) 12,29
Biomassa seca da parte aérea (g)
Glomus etunicatum 2,51 aA 2,74 aA 1,92 cC 1,44 aD 2,27 aB
Glomus manihots 2,35 bA 2,37 bA 2,11 cA 1,39 aB 2,41 aA
Acaulospora sp. 2,69 aA 2,20 bB 2,40 bB 1,41 aC 2,63 aA
Entrophosphora infrequens 2,22 bB 1,68 c¢C 2,82 aA 1,52 aC 1,70 bC
Controle 1,72 cA 1,68 cA 1,36 dB 0,77 bC 1,70 bA
CV(%) 10,95
Biomassa seca das raizes (g)

Glomus etunicatum 0,39 aB 0,74 aA 0,48 bB 0,28 aC 0,67 aA
Glomus manihots 0,32 aB 0,49 bA 0,49 bA 0,29 aB 0,59 bA
Acaulospora sp. 0,39 aB 0,72 aA 0,66 aA 0,29 aB 0,79 aA
Entrophosphora infrequens 0,29 aC 0,47 bB 0,75 aA 0,30 aC 0,53 bB
Controle 0,31 aC 0,58 bB 0,34 bC 0,26 aC 0,73 aA
CV (%) 17,39

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Scott-Knott, a 5%. Letras mintsculas comparam, na coluna, o efeito da inoculagéo das
diferentes espécies de FMA, para cada clone de eucalipto. Letras maitisculas comparam, na linha, o efeito de cada espécie de FMA, entre os diferentes clones de eucalipto.

aumento na altura das mudas do clone 5204, sendo
observados incrementos que variaram entre 25% e
46,3%, em comparagao as mudas ndo inoculadas.

Analisando-se o efeito de cada espécie fungica,
entre os clones de eucalipto, observou-se que o clone
5341 foi o que melhor respondeu a inoculagdo com
o fungo G. etunicatum. Os clones ndo diferiram, es-
tatisticamente, entre si, com relagao a altura, quando
inoculados com o fungo G. manihots. A inoculagao
com o fungo Acaulospora sp. foi eficiente em pro-
mover aumento na altura dos clones 1250, 2361
e 5341. Com excec¢do do 5204, os demais clones
apresentaram aumento na altura, quando inoculados
com o fungo E. infrequens.

No tratamento controle, no qual ndo houve
inoculagdo com os FMA, observou-se maiores va-
lores referentes a altura, nas mudas dos clones 1250
e 5341, seguidos dos clones 0321 e 2361.

Shiavo et al. (2010a) verificaram que a inocu-
lagdo de mudas de Eucalyptus camaldulensis com as
espécies fungicas Glomus macrocarpum, Glomus
etunicatum ¢ Entrophospora colombiana promoveu
incrementos de até 40,2%, na altura das plantas.
Estudos recentes demonstraram que a inoculagao
micorrizica também promoveu aumento na altura de
mudas de diversas espécies florestais, dentre elas o
cedro (Rocha et al. 2006), angico (Sugai et al. 2011)
e peroba (Machineski et al. 2009).

Somente a inoculagdo como fungo G. etunicatum
promoveu incremento significativo (26,1%) no diame-
tro do caule das mudas do clone 1250. As demais
espécies fungicas nao diferiram, estatisticamente, do
tratamento controle. Para o clone 0321, os fungos
E. infrequens e G. etunicatum promoveram incremen-
tos de 29,8% e 21,5%, respectivamente, no didmetro
do caule, em comparagdo as mudas ndo inoculadas.
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Nao houve efeito significativo da inoculagdo com as
espécies de FMA no diametro do caule dos clones
2361, 5204 € 5341. Os clones avaliados nao diferiram,
estatisticamente, entre si, com relagdo ao diametro do
caule, quando inoculados com os fungos G. manihots,
Acaulospora sp. e E. infrequens.

A inoculagdo com as espécies fungicas
Acaulospora sp. € G. etunicatum promoveu incre-
mentos de 56,4% e 45,9%, respectivamente, na pro-
ducdo de biomassa seca da parte aérea das mudas do
clone 1250. No clone 0321, com exce¢ao do fungo
E. infrequens, que ndo diferiu, estatisticamente, do
tratamento controle, a inoculagdo das demais espécies
de FMA proporcionou incremento de até 63,1%, na
producdo de biomassa seca da parte aérea. Mudas
do clone 2361 apresentaram aumento que variou de
41,1% a 107,3%, na producao de biomassa da parte aé-
rea, quando inoculadas com os FMA. No clone 5204,
todas as espécies de FMA favoreceram a produgao de
biomassa na parte aérea, sendo observado aumento de
até 97,45%, promovido pelo fungo E. infrequens. Nas
mudas do clone 5341, observou-se que, com excegao
do fungo E. infrequens, que nao diferiu, significativa-
mente, do tratamento controle, a inocula¢do com as
demais espécies de FMA proporcionou aumento na
produgdo de biomassa seca, na parte aérea das plantas.

Mudas de angico cultivadas em solo antro-
pizado, quando submetidas a inoculagdo conjunta
das espécies fungicas G. etunicatum e Gigaspora
margarita, apresentaram aumento na producdo de
biomassa seca, na parte aérea, de até 66,7% (Sugai et
al. 2011). Schiavo et al. (2010a) verificaram que
a colonizacdo de mudas de Acacia mangium e
Sesbania virgata, pelas espécies G. macrocarpum,
G. etunicatum ¢ E. colombiana, promoveu aumento
na producdo de biomassa seca, na parte aérea, de
46,9% e 51,8%, respectivamente.

Analisando-se o efeito de cada espécie
fungica, entre os diferentes clones de eucalipto,
observou-se que as mudas dos clones 1250 e 0321
foram as que melhor responderam a inoculagdo do
fungo G. etunicatum, apresentando maior produgao
de biomassa seca, na parte aérea, em comparagao
as mudas dos demais clones avaliados. O clone
5204 foi inferior aos demais, quanto a produgdo de
biomassa, quando as mudas foram inoculadas pelo
fungo G. manihots. As mudas do clone 2361, quando
inoculadas com o fungo E. infrequens, apresentaram
maior producdo de biomassa seca, na parte aérea, que
as mudas dos demais clones.

Nao foi observado efeito significativo da ino-
culag@o com as espécies de FMA sobre a produgéo
de biomassa seca, nas raizes dos clones 1250, 5204
e 5341. Mudas do clone 0321 apresentaram aumen-
to na produgdo de biomassa seca radicular, quando
inoculadas pelos fungos G. etunicatum (27,6%) ¢
Acaulospora sp (24,1%). Os fungos Acaulospora sp.
e E. infrequens promoveram incrementos de 94,1% e
120,6%, respectivamente, na produgio de biomassa,
nas raizes do clone 2361.

Mudas do clone 2361 destacaram-se, em
relacdo as mudas dos demais clones, com relagdo a
produgdo de biomassa seca das raizes, quando ino-
culadas pelo fungo E. infrequens. Mudas de peroba
rosa inoculadas com G. margarita apresentaram
aumento de até 400%, na produgdo de biomassa,
na parte aérea e nas raizes (Machineski et al. 2009).
Mudas de embauba submetidas a inoculagdo com
FMA apresentaram maior producdo de raizes, quan-
do comparadas as mudas ndo inoculadas (Carneiro
et al. 2004).

A inoculagdo com as espécies de FMA nao
exerceu efeito significativo sobre o conteudo foliar
de N, nos clones 1250 e 0321 (Tabela 3). Contudo,
verificaram-se incrementos de 107,7% e 100%,
no acimulo de N, na parte aérea dos clones 2361
e 5204, respectivamente, promovidos pelo fungo
E. infrequens. No clone 5341, a inoculagdo com as
espécies fungicas G. etunicatum e Acaulospora sp.
promoveu incremento de 40% e 60%, respectiva-
mente, no contetido de N, em comparacdo as mudas
nao inoculadas.

Os clones de eucalipto 1250, 0321 e 5341
foram os mais beneficiados pela inoculacdo com os
fungos G. etunicatum e G. manihots. Mudas do clone
5341 foram as que melhor responderam a inoculagado
do fungo Acaulospora sp., apresentando maior acu-
mulo de N foliar, em relagdo as mudas dos demais
clones. Quando inoculadas pelo fungo E. infrequens,
mudas do clone 2361 apresentaram maior contetido
de N, na parte aérea, diferindo, significativamente,
das mudas dos clones 1250, 0321, 5204 e 5341.

Nao houve diferenga significativa entre o
teor de P da parte aérea das mudas do clone 1250
inoculadas com as espécies fungicas ¢ das ndo
inoculadas (controle). A inocula¢do com o fungo
G. etunicatum promoveu incremento de 46,4%, no
contetido de P, na parte aérea do clone 0321. Foram
observados incrementos de 94,1%, 68,7% e 45,2%,
respectivamente, no contetido de P, na parte aérea
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Tabela 3. Contetido de N, P e K, na parte aérea das mudas de eucalipto inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares (Cruz das

Almas, BA, 2011).

Clones de Eucaliptus grandis x Eucaliptus urophylla

Espécie fungica

1250 0321 2361 5204 5341

N (g planta™)
Glomus etunicatum 0,017 aA 0,018 aA 0,013 cB 0,012 bB 0,021 aA
Glomus manihots 0,019 aA 0,017 aA 0,015 cB 0,012 bB 0,017 bA
Acaulospora sp. 0,019 aB 0,017 aB 0,020 bB 0,011 bC 0,024 aA
Entrophosphora infrequens 0,022 aC 0,015 aB 0,027 aA 0,016 aB 0,017 bC
Controle 0,016 aA 0,018 aA 0,013 cA 0,008 bB 0,015 bA
CV (%) 18,38

P (g planta™)
Glomus etunicatum 0,0034 aA 0,0041 aA 0,0029 aB 0,0027 aB 0,0038 aA
Glomus manihots 0,0027 aA 0,0033 bA 0,0024 aA 0,0024 aA 0,0028 bA
Acaulospora sp. 0,0012 bB 0,0012 cB 0,0006 cC 0,0015 bB 0,0022 bA
Entrophosphora infrequens 0,0023 aB 0,0025 bB 0,0033 aB 0,0027 aB 0,0045 aA
Controle 0,0026 aA 0,0028 bA 0,0017 bB 0,0016 bB 0,0031 bA
CV(%) 22,93

K (g planta™)
Glomus etunicatum 0,050 aA 0,049 aA 0,039 bB 0,031 aB 0,052 bA
Glomus manihots 0,047 aA 0,043 bA 0,041 bA 0,029 aC 0,060 aA
Acaulospora sp. 0,042 aC 0,055 aA 0,047 bB 0,033 ¢cD 0,059 aA
Entrophosphora infrequens 0,034 bC 0,046 aB 0,061 aA 0,036 aC 0,045 bB
Controle 0,035 bB 0,038 bB 0,030 cC 0,021 bD 0,047 bA
CV (%) 14,60

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Scott-Knott, a 5%. Letras mintsculas comparam, na coluna, o efeito da inoculagéo das
diferentes espécies de FMA, para cada clone de eucalipto. Letras maitisculas comparam, na linha, o efeito de cada espécie de FMA, entre os diferentes clones de eucalipto.

dos clones 2361, 5204 e 5341, proporcionados pelo
fungo E. infrequens.

Quando avaliado o efeito da inoculacdo de
cada espécie fungica, entre os clones de eucalipto, foi
possivel perceber que mudas dos clones 1250, 0321 ¢
5341 foram as que apresentaram maior acimulo de P,
na parte aérea, em relag@o as mudas dos clones 2361
e 5204, quando inoculadas pelo fungo G. etunicatum.
Mudas do clone 5341 foram as que melhor respon-
deram a inoculacdo dos fungos Acaulospora sp. e
E. infrequens, apresentando maior contetido de P, em
relacdo as mudas dos demais clones.

Com exceg¢do do fungo E. infrequens, as
demais espécies fungicas promoveram aumento no
contetido de K, na parte aérea do clone 1250. Com
relagdo ao clone 0321, observou-se que as mudas
inoculadas pelo fungo G. manihots ndo diferiram, es-
tatisticamente, das mudas nao inoculadas (controle),
entretanto, as demais espécies fungicas promoveram
incremento de até 44,7%, no conteudo de K, na
parte aérea. A inoculagdo com o fungo E. infrequens
promoveu incremento de 103,3%, no conteudo de
K, na parte aérea do clone 2361. No clone 5204,
a inoculagdo com o fungo E. infrequens também

promoveu aumento do contetido de K (71,4%),
contudo, este nao diferiu, significativamente, dos
fungos G. etunicatum e G. manihots. Em mudas do
clone 5341, os fungos G. manihots e Acaulospora
sp. promoveram incrementos de 27,6% ¢ 25,5%, no
contetido de K, na parte aérea.

De modo geral, a inoculagdo das espécies fin-
gicas estimulou o crescimento e promoveu melhoria
nutricional das mudas de eucalipto, em comparacéo
as mudas ndo inoculadas. Os melhores resultados
foram registrados nas mudas do clone 2361, quando
colonizadas pelo fungo E. infrequens. A inoculagao
de Glomus clarum e Gigaspora margarita promoveu
incremento significativo no acumulo de nutrientes
e no crescimento de mudas de peroba rosa, sendo
consideradas, por Marchineski et al. (2009), espécies
com grande potencial para a produgdo de mudas desta
espécie florestal. Mudas de pinhao manso inoculadas
com G. clarum e adubadas com doses crescentes de
composto organico apresentaram incrementos de até
93% e 50%, respectivamente, nos teores de P e N da
parte aérea (Schiavo et al. 2010b).

Os fungos micorrizicos promovem melhoria
no estado nutricional das plantas, em virtude de as
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hifas fingicas possuirem alta capacidade de absor-
¢do de nutrientes e maior facilidade de acesso aos
microporos que as raizes, e, portanto, exploram, de
maneira mais eficiente, o solo. Além disto, as hifas
produzem e exsudam compostos organicos que
atuam na solubilizacdo de fosfatos, promovendo a
disponibiliza¢do de P e outros nutrientes, para as
plantas.

Outro aspecto muito importante pdde ser
observado por meio dos resultados apresentados
no tratamento controle, ou seja, quando as mudas
ndo foram inoculadas com os FMA. Foi possivel
perceber, por meio dos parametros de crescimento
(altura das plantas, diametro do caule, produgdo de
biomassa seca na parte aérea e raizes) e de nutricdo
(conteudo de N, P e K, na parte aérea), que, na maioria
das situagdes, houve diferenca significativa entre os
clones, o que significa dizer que, independentemente
da simbiose micorrizica, existe, também, influéncia
do potencial genético dos clones sobre o crescimento
¢ a eficiéncia nutricional (Wadt et al. 1999, Lima et
al. 2005, Pinto et al. 2011).

Raizes dos clones de eucalipto do tratamento
controle apresentaram-se isentas de colonizagdo mi-
corrizica. Nos tratamentos em que houve inoculagao
das espécies fingicas, a colonizacdo radicular variou
entre 13,5% e 49,5% (Tabela 4).

O eucalipto é uma espécie florestal muito sus-
ceptivel a simbiose micorrizica. Campos et al. (2011),
realizando estudo sobre a condi¢do micorrizica, em
plantios de eucalipto localizados na regido leste de
Minas Gerais, verificaram que a taxa de colonizacdo
das plantas pelos FMA foi de até 62,1%. Em plantios
de eucalipto localizados no litoral norte da Bahia,
Aratjo et al. (2004) verificaram que, em algumas

areas, as plantas apresentavam percentagem de co-
lonizagdo micorrizica acima de 90%.

Além do eucalipto, estudos ja demonstraram
que outras espécies florestais apresentam alta depen-
déncia da simbiose micorrizica. Rocha et al. (2006)
verificaram colonizagdo micorrizica em raizes de
cedro, mesmo apos a aplicagdo de doses crescentes
de P ao solo (960 mg kg!) em que foram cultivadas
as plantas. Mudas de angico apresentaram alta taxa
de colonizacgdo (66,5%), pelos fungos G. etunicatum
e Gigaspora margarita (Sugai et al. 2011). Schiavo
et al. (2010b) constataram que mudas de pinhao
manso apresentaram taxa de colonizag@o radicular
pelos FMA de até 90%, em condigdes de elevada
fertilidade do solo, sugerindo alta dependéncia mi-
corrizica desta espécie.

Esses resultados ressaltam a importancia da
utilizagdo da tecnologia de inoculagdo dos FMA,
em espécies florestais para reflorestamento, que,
na maioria das vezes, ocorrem em solos de baixa
fertilidade e com reduzido potencial de in6culo mi-
corrizico nativo.

Com relagdo ao presente estudo, observou-se
que o fungo G. etunicatum apresentou boa capacidade
de colonizagdo, nas raizes do clone 1250 (45,1%),
em relacdo as demais espécies fungicas, que nao
diferiram, estatisticamente, entre si. No clone 0321,
maior percentagem de colonizagdo radicular foi
registrada pelo fungo Acaulospora sp. (49,5%).
Nao houve diferencga significativa entre as espécies
fangicas, com relagdo a colonizacdo das raizes, nas
mudas do clone 2361. Foi registrada baixa taxa de
colonizagdo radicular pelo fungo Acaulospora sp.,
nas raizes dos clones 5204 (18,5%) e 5341 (14,0%),
conforme escala proposta por Carneiro et al. (1998).

Tabela 4. Indices de colonizagdo micorrizica, compatibilidade absoluta, compatibilidade funcional e compatibilidade da planta (ICP),
determinados para mudas de diferentes clones de eucalipto (Cruz das Almas, BA, 2011).

Clones de Eucaliptus grandis x Eucaliptus urophylla indice de

g 1250 0321 2361 5204 5341 compatibilidade

Espécie fungica — p—— - — -

Indice de coloniza¢do micorrizica Absoluta Funcional
%

G. etunicatum 45,1 aA 31,5bB 27,0 aB 30,5aB  13,5bC 100 80
G. manihots 24,5 bA 33,0 bA 31,0 aA 28,5aA  23,5aA 100 100
Acaulospora sp. 33,0 bB 49,5 aA 26,9 aC 18,5bD 14,0 bD 100 60
E. infrequens 30,5 bA 36,5 bA 30,5 aA 28,0aA  259aA 100 100

Meédia 33,3 37,6 28,8 26,4 19,2 - -

Indice de compatibilidade da planta (%) 25,0 25,0 50,0 75,0 50,0 - -

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem, estatisticamente, pelo teste de Scott-Knott, a 5%. Letras mintsculas comparam, na coluna, o efeito da inoculagdo das
diferentes espécies de FMA, para cada clone de eucalipto. Letras maitsculas comparam, na linha, o efeito de cada espécie de FMA, entre os diferentes clones de eucalipto.
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Os resultados demonstraram que a taxa de
colonizagao pela mesma espécie fungica variou entre
os clones de eucalipto. Fatores edafoclimaticos e as-
pectos genéticos da relacao fungo-planta influenciam
na taxa de colonizagao e na resposta a micorrizagao.

Um aspecto interessante a ser considerado ¢
que a percentagem de colonizagdo micorrizica nem
sempre € uma caracteristica segura, para se definir
o efeito que a espécie fungica exerce sobre o cresci-
mento e nutri¢ao da planta hospedeira (Schiavo et al.
2010a). Muitas vezes, as espécies de FMA possuem
mecanismos evoluidos em infectividade, contudo,
nao se apresentam especializadas em fornecer benefi-
cio para a planta, ou seja, sdo ineficientes nas trocas,
ndo favorecendo o crescimento e nutri¢do da planta
hospedeira (Sena et al. 2004).

Foi possivel observar, no presente trabalho,
que, em muitas situagdes, as espécies fungicas que
apresentaram maior taxa de colonizagdo nao pro-
moveram incremento significativo no crescimento
e nutri¢ao dos clones, em comparagdo as mudas
controle (Tabelas 2 ¢ 3).

As espécies fungicas apresentaram indice de
compatibilidade absoluta (ICA) de 100%, indicando
alta capacidade destes fungos em colonizar os dife-
rentes clones de eucalipto, independentemente da
extensdo da colonizacao. Contudo, o indice de com-
patibilidade funcional (ICF) de 100% demonstrou
que os fungos G. manihots ¢ E. infrequens apresenta-
ram maior compatibilidade com os clones avaliados,
quando comparados com os fungos G. etunicatum
(80%) e Acaulospora sp. (60%).

O clone 5204 foi o que apresentou maior
compatibilidade, estabelecendo associagdo com 75%
das espécies fungicas, seguido pelos clones 2361 ¢
5341, ambos com ICP de 50%. Os clones 1250 e
0321 apresentaram ICP de 25%, sugerindo que estes
sdo mais restritivos. Segundo Pouyu-Rojas et al.
(20006), plantas com maiores ICp apresentam maior
chance de serem colonizadas por FMA nativos do
solo, ao contrario daquelas com baixo ICp, que sdo
mais seletivas.

CONCLUSOES

1. A simbiose micorrizica favoreceu o crescimento
de plantas e a absorcdo dos nutrientes N, P ¢ K,
em mudas de eucalipto.

2. Os fungos Glomus manihots e Entrophospora
infrequens apresentaram alto indice de compa-

tibilidade funcional com os clones de eucalipto
testados.
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