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Mimosa caesalpiniifolia biométricos em mudas de sabia (Mimosa caesalpiniifolia Benth). O experimento foi
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Biometric parameters of mycorrhizal in seedlings of Mimosa
caesalpiniifolia under phosphorus levels in Latossolo Amarelo

Abstract - This work aimed to study the influence of inoculation of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) Claroideoglomus etunicatum and levels of phosphorus in
subsurface substrate of a Latossolo Amarelo biometric parameters in seedlings of Mimosa
caesalpiniifolia Benth. The experiment was conducted in a greenhouse, in Bom Jesus
in Piaui State, Brazil, October, 2011 to December, 2011. The experimental design was
completely randomized in 4x3 factorial scheme, with the factors: phosphorus levels
(0, 60, 120 and 240 mg dm*) and mycorrhizal treatments (no AMF, C. etunicatum and
natives AMF). At 65 days after sowing, it was evaluated the biometric parameters plant
height, stem diameter, number of leaves, dry weight of roots and shoots, root length, root
diameter, root volume, mycorrhizal colonization and mycorrhizal efficiency. Inoculation
with C. etunicatum increases seedling growth of M. caesalpiniifolia in substrate subsurface
of Latossolo Amarelo under low phosphorus levels. The maximum efficiency occurs in
the absence of mycorrhizal phosphate fertilizer. With the increasing levels of phosphorus
occurs further growth of Mimosa caesalpiniifolia seedlings and decay in the rate of root
colonization by AMF, C. etunicatum and AMF natives.
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Introduciao

O sabid (Mimosa caesalpiniifolia Benth) pertence
a familia Mimosaceae ¢ também ¢ popularmente
conhecido como angiquinho-sabid, sansdo-do-campo
e unha-de-gato (Leal et al., 2008). Essa espécie ocorre
tanto em formagdes primarias como secundarias, nos
biomas Caatinga e Cerrado. Seu crescimento ¢ rapido,
alcangando facilmente 4 m de altura aos dois anos
de idade (Carvalho, 2007). Mimosa caesalpiniifolia
apresenta potencial para manejo em func¢do da sua
rusticidade as condi¢des edaficas e climaticas adversas
e multifuncionalidade, podendo ser utilizada como
estaca, apicola, na produ¢ao de celulose e carvao, recurso
forrageiro, madeira serrada, roliga e em recuperagdo de
areas degradadas (Martins et al., 2011; Balbinot et al.,
2010; Mendonga et al., 2008; Gongalves et al., 1999;
Carvalho, 2007).

Para desenvolver uma cultura com potencial
economico, ha necessidade de informagdes basicas,
iniciando-se pelas recomendagdes técnicas para
producao de mudas de qualidade (Falcdo Neto et. al.,
2011). As mudas apresentam importancia relevante
no sistema produtivo, pois influenciam diretamente
o desempenho final da planta, tanto nutricional como
produtivo. Porém, a producdo de mudas deve ocorrer
de modo economicamente eficiente e ambientalmente
sustentavel.

O uso de insumo biolégico promotor de crescimento
vegetal na produ¢do de mudas florestais ¢ uma
tecnologia que atende os preceitos de uma agricultura
sustentavel, em fun¢do da substitui¢do parcial ou total
de insumos quimicos por bioloégicos. Os insumos
biolégicos aumentam a absor¢do de nutrientes e,
consequentemente, reduzem o uso de insumos
quimicos, além de serem considerados uma tecnologia
verde (Malusé et al., 2012).

Dentre os insumos biolégicos com potencial de
uso na produgdo de mudas florestais estdo os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs). Pertencentes a
divisdo Glomeromycota, os FMAs formam processo
simbiotico através da associacdo com raizes de plantas,
com suas hifas que se ramificam no interior da raiz,
formando arbusculos no interior das células do cortex,
para facilitar as trocas entre os membros da simbiose.

O beneficio no crescimento das plantas pelos
FMAs pode ser relacionado a agao biofertilizadora e
biorreguladora sobre o hospedeiro, por meio do aumento
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da absor¢ao de nutrientes (Malusa et al., 2012), acessos
aos nutrientes pouco disponiveis (Cardoso et al., 2010),
produgdo e acumulo de substancias reguladoras de
crescimento (Garcia-Garrido et al., 2002) e alteragdes
bioquimicas e fisioldgicas nas plantas micorrizadas
(Ramos et al., 2009).

A inoculagdo com FMAs ¢ recomendada na produgao
de mudas em viveiro, onde se utiliza com frequéncia
subsolo ou solo esterilizado para eliminar patdgenos que,
consequentemente, também eliminam os FMAs nativos
(Souza et al., 20006).

O nivel de fertilidade do solo é o fator de maior
regulacao da simbidtica entre FMAs x hospedeiro vegetal.
Nas condi¢des de baixa fertilidade, especialmente de P,
os FMAs apresentam taxas elevadas de colonizacdo e
beneficios ao hospedeiro (Cardoso et al., 2010).

Este trabalho teve como objetivo estudar a influéncia
da inoculagdo da espécie de FMA C. etunicatum
e da fertilizacdo fosfatada em mudas de Mimosa
caesalpiniifolia.

Material e métodos

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao,
50% de luminosidade, durante o periodo de 10/10/2011
a 14/12/2011, no Campus “Professora Cinobelina Elvas
(CPCE)” da Universidade Federal do Piaui (UFPI), no
municipio de Bom Jesus, PI, situado a 09°04°28” S,
44°21°31” O, com altitude média de 277 m.

No decorrer do experimento foram monitoradas
diariamente a temperatura ¢ umidade relativa do
ar (thermo-higrométro digital, modelo ITHT 2250
instrutemp®) as 15h horas (Figura 1).

Utilizou-se um substrato proveniente da subsuperficie
(camada 0,2-0,4 m) de uma Latossolo Amarelo, da
Regido Sul do estado do Piaui, o qual apresentava as
propriedades quimicas presente na Tabela 1.

O substrato foi peneirado em malhas de 4 mm
e a acidez foi corrigida com calcario, conforme
recomendagao de Alvarez & Ribeiro (1999). Durante
periodo de 20 dias, o solo permaneceu em incubago
em sacos plasticos, sob capacidade de campo.

O solo foi distribuido em sacos plastico com o volume
de 1 dm? e fertilizado com 30 mg de N, 100 mg de K,
0,5mgde B, 1,5 mg de Cu, 3,0 mg de Mn, 5,0 mg de Zn
e 0,1 mg de Mo por dm?. Aos 30 dias apds a semeadura,
foi realizada a fertilizagdo nitrogenada de cobertura com
50 mg dm?.
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Figura 1. Temperatura ¢ umidade relativa do ar no interior da casa de vegetagdo em fungdo das semanas de execugdo do

experimento.

Tabela 1. Propriedades quimicas do subsolo nas camada 0,2-0,4 m de profundidade utilizado no experimento, Bom Jesus, PI, 2011

pH P K Na Ca Mg H+Al SB t T \4 m
mg dm 3 cmol dm™ %
4.8 0,6 9 1,8 0,1 0,1 2,6 0,22 12 2.8 81 81

SB = soma das bases; t = capacidade de troca cationica efetiva; T = capacidade de troca catidnica potencial; V = saturag¢ao por base e m = satura¢ao por aluminio.

A inoculagdo de C. etunicatum foi realizada antes
da semeadura, a 0,04 m de profundidade com 20 mL
de inoculante, contendo esporos, raizes infectadas e
fragmentos de hifas do fungo oriundo do banco de
FMA da UFPI, Campus CPCE. O inoculante de FMAs
nativos foi proveniente de mata nativa do bioma Cerrado,
proxima da UFPI, Campus CPCE. Os tratamentos sem
FMA e FMA nativas receberam 20 mL a 0,04 m de
profundidade de solo autoclavado (por 120 minutos a
100 °C). Os substratos autoclavados receberam 20 mL de
solugdo com concentragdo de 10 cm?® de solo por 6 dm?
de agua destilada filtrada em peneira de malha 45 um e,
posteriormente filtrada em papel filtro (retendo propagulos
de FMAs nativas), com finalidade de promover o equilibrio
microbiologico no substrato (Carneiro et al., 2010).

As sementes de Mimosa caesalpiniifolia, coletadas
no municipio de Teresina, PI, foram desinfestadas em
solucdo a 5% de hipoclorito de sddio por 20 minutos
(Couto et al., 2004). A superagao de dorméncia ocorreu
com imersao em agua a 80 °C até equilibrio térmico
com a temperatura do ar, permanecendo em imersao por
24h (Teles et al., 2000). Foram semeadas trés sementes
por recipiente, com posterior desbaste aos 5 ¢ 10 dias

ap6s a semeadura, deixando-se apenas uma plantula
por recipiente.

Aos 65 dias apos a semeadura, foram avaliados: 1)
altura de planta, medida do solo a inser¢ao da ultima
folha; ii) diametro do coleto, mensurado a 0,03 m da
superficie do solo e iii) nimero de folhas. Em seguida,
as plantas foram separadas em parte aérea e sistema
radicular para determinacdo da: iv) massa da matéria
seca da raiz e da parte aérea, apds atingirem peso
constante sob secagem a 65 °C; v) comprimento da maior
raiz; vi) didmetro mensurado a 0,03 m de profundidade;
vii)n volume radicular, determinado pela medi¢ao do
deslocamento da coluna de 4gua em proveta graduada.

A taxa de colonizagdo micorrizica foi mensurada
de acordo com a metodologia de Giovannetti &
Mosse (1980). Amostras radiculares foram lavadas
e diafanizadas com solucdo KOH (10%) por 12h;
posteriormente tratadas com H, O, (3%) durante
40 min; transferidas para HCI (1%); e, finalmente, por
azul de tripano para coloragdo. A taxa de colonizagao
radicular foi determinada pela observagdo microscopica
em segmentos paralelos de raizes, com 1,0 cm de
comprimento em placa de Petri.
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A eficiéncia micorrizica foi determinada pela formula:

BMi — BMni X100
Mni

EM =

Sendo BM = biomassa total, i=inoculada com FMA,
ni = nado inoculada com FMA.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente ao acaso, em esquema de fatorial 4x3,
com cinco repeticoes, sendo os fatores: trés niveis de
P e testemunha (0, 60, 120 e 240 mg P dm™ de solo),
e trés tratamentos micorrizicos (solo autoclavado a
100 °C e pressao de latm por 120 min sem inoculacao,
solo autoclavado e inoculado com C. etunicatum e re-
inoculado com FMAs nativos).

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste “F”, para diagndstico de efeito significativo
(1 e 5% de significancia). As médias do fator tratamento
micorrizico foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey (5% de significancia).Os niveis de P
foram submetidos a andlise quantitativa de regressao
polinomial (a 5% de significancia) e, posteriormente,
foram construidas as curvas de tendéncia.

Resultados e discussao

Os atributos biométricos da parte aérea (altura de
planta, didmetro do coleto, nimero de folhas e massa
seca da parte aérea) apresentaram efeito dos tratamentos
micorrizicos. As plantas inoculadas com C. etunicatum
e FMAs nativos apresentaram crescimento da parte
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aérea superior em relagdo as plantas sob substrato sem
inoculagdo. No entanto, o desempenho radicular apenas
sofreu efeito dos tratamentos micorrizicos no parametro
comprimento radicular (Tabela 2).

A altura maxima da parte aérea observada foi 33 cm,
referente ao nivel estimado de 158 mg de P dm™ de
solo. O diametro do coleto das plantas foi favorecido
pela inoculacdo com C. etunicatum nas mudas sem
aplicagdo de P, promovendo incremento de 46,5 e 40%,
respectivamente, das mudas sem inoculagao e com FMAs
nativos. Estimaram-se os niveis 135 ¢ 155 mg P dm3de
solo para se atingir os valores maximos de 3,9 e 3,6 mm
de diametro do coleto, observados nas plantas com FMAs
nativos e sem inoculagdo, respectivamente. Os incrementos
no didmetro do coleto das plantas micorrizadas com C.
etunicatum sem fertilizagao fosfatada foram 40,2 ¢ 46,5%
superiores em relagdo as plantas com FMAs nativos e sem
inoculagdo, repectivamente (Figura 2).

Foi constatado incremento de 40% no niimero de folhas
das plantas com FMAs nativos em relacdo as plantas
sem inoculagdo na auséncia de fertilizagdo fosfatada.
Observou-se que que tanto nas plantas com FMAs nativos
quanto as sem inocula¢do apresentaram o maximo nimero
de folhas igual a 12, porém, nas plantas com FMAs nativos
ocorreu com 13% menos de P (Figura 2). O niimero de
folhas das mudas micorrizadas com C.etunicatum nao
sofreu influéncia da fertilizagdo fosfatada, com média de
11 folhas por planta. O valor maximo da massa seca da
parte aérea foi de 3.192 mg, referente ao nivel estimado
de 171 mg P dm> de solo (Figura 3).

Tabela 2. Niveis de significAncia na analise da variancia para as variaveis de crescimento de mudas de M. caesalpiniaefolia
em Latossolo Amarelo, com inoculacdo de C. etunicatum, de fungos micorrizicos arbusculares nativos e sem inoculagao, e

niveis de P e sua interagdo.

Altura da planta

Diametro do coleto

Niimero de folhas Massa seca da parte

aérea
Inoculagao 4,9345 * 8,4650 ** 11,0833 ** 10.3587 **
Niveis de P 25,8827 ** 24,1013 ** 26,8730 ** 59.9461 **
Inoculagfio x niveis 2,3321 ns 3,1046 * 4,897 ** 2.3143 ns
CV (%) 18,46 15,80 13,17 19.34
Comprimento radicular Didmetro radicular  Volume radicular Massa seca da raiz
Inoculagdo 2,9985 ns 3,5361 * 1,2882 ns 2.4779 ns
Niveis de P 6,4958 ** 9,8768 ** 5,3176 ** 20.6594 **
Inoculaglio x niveis 1,6041 ns 2,3850 * 0,4647 ns 1.0730 ns
CV(%) 18,23 21,17 52,15 32.18

CV= coeficiente de variagdo, *= significativo ao nivel de 5% de probabilidade,** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade e NS= nio significativo.
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Figura 2. Altura da parte aérea e didmetro do coleto em mudas de M. caesalpiniaefolia inoculadas com Glomus etunicatum,
com FMAs nativos ou sem inoculagdo, em um Latossolo Amarelo sob diferentes niveis de P.
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Figura 3. Numero de folhas e massa seca da parte aérea em mudas de M. caesalpiniaefolia inoculadas com Glomus etunicatum,
com FMAs nativos ou sem inoculag@o, em um Latossolo Amarelo sob diferentes niveis de P.

O comprimento radicular maximo de 34 cm foi
observado com o nivel estimado de 160 mg de Pdm= de
solo. Sem fertilizagdo fosfatada, as mudas inoculadas
com C. etunicatum apresentaram incremento de 35% e
48% a mais no diametro do coleto em relagdo as mudas
sem inoculag¢do e com FMAs nativos, respectivamente.
O maximo beneficio no diametro do coleto ocorreu
no nivel estimado de 160 mg P dm de solo, tanto nas
mudas com FMASs nativos como nas sem inoculagdo
(Figura 4).

A aplicacdo de niveis de P promoveu incremento de
modo linear no volume radicular, em que, para cada

mg de P dm? de solo aplicado, houve incremento de
0,017 c¢cm?® no volume radicular. O nivel estimado de
175 mg dm= promoveu a maxima expressao da massa
seca de raizes (899 mg), como representado na Figura 5.

Na auséncia de fertilizagao fosfatada, houve a maxima
eficiéncia da inoculagdo com C. etunicatum (564%) e
FMAs nativos (150%) no acimulo de massa da matéria
seca total (Figura 6).

Ocorreu depressao na taxa de colonizagdo micorrizica
das mudas inoculadas, com o aumento dos niveis de P
aplicados, com reducdo de 0,2636% (C. etunicatum)
e 0,1905% (FMAs nativos) nas taxas de colonizagao
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micorrizica, respectivamente, para cada mg P dm de
solo aplicados (Figura 6).

Houve maior crescimento nas mudas micorrizadas
com C. etunicatum em relacdo as com FMAs nativos.
Desempenho semelhante foi relatado por Sugai et al.
(2010) em mudas de angico (Anadenanthera macrocarpa
Benth.) e por Carneiro et al. (2009), em alfafa. Segundo
Trindade et al. (2000), tal comportamento se deve ao fato
das espécies nativas apresentarem elevados drenos de
carboidratos em relagdo a uma tnica espécie de isolado.

36
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Também deve ser considerado que a esterilizacdo
elimina propagulos de FMAs e outros microrganismos,
extinguindo a competigdo e a inibicao da infec¢do das
raizes (Silva Junior et al., 2012).

O isolado C. etunicatum tem demonstrado resultados
que confirmam seu potencial na promocéo de crescimento
vegetal, como relatado em crescimento de mudas de
jenipapo (Genipa americana L.), alfata (Medicago sativa
L.) e porta-enxertos de pessegueiro cv. Okinawa (Prunus
persica L.) (Soares et al., 2012; Carneiro et al., 2009;
Nunes et al., 2011).
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Figura 4. Comprimento e didmetro radicular em mudas de M. caesalpiniaefolia inoculadas com Glomus etunicatum, com
FMAs nativos ou sem inocula¢ao, em um Latossolo Amarelo sob diferentes niveis de P.
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Figura 5. Volume radicular e massa seca de raiz em mudas de M. caesalpiniaefolia inoculadas com Glomus etunicatum, com
FMAs nativos ou sem inocula¢do, em um Latossolo Amarelo sob diferentes niveis de P.
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Figura 6. Eficiéncia micorrizica da massa seca total e taxa de coloniza¢do micorrizica em mudas de M. caesalpiniaefolia
inoculadas com G. etunicatum ¢ com FMASs nativos, em um Latossolo Amarelo sob diferentes niveis de P.

Mudas inoculadas com C. etunicatum apresentaram
maior desempenho no crescimento da parte aérea,
comparadas aquelas sem inoculacdo ¢ na condigdo
nativa. Porém, o mesmo ndo ocorreu na raiz, com
exce¢do apenas do comprimento radicular. De
acordo com Araujo & Machado (2006), a reducdo
do crescimento da parte aérea ocorre logo apds o
inicio da deficiéncia de P, enquanto o crescimento
da raiz s6 ¢é limitado apds maior intervalo de tempo
e com menos intensidade. Infere-se, portanto, que as
mudas inoculadas com C. etunicatum estavam mais
supridas de P do que as sem inoculagdo, uma vez
que o desenvolvimento da parte aérea das plantas
micorrizadas com C. etunicatum nao foi afetado.

As mudas de M. caesalpiniaefolia micorrizadas
com C. etunicatum apresentaram, de modo geral, maior
expressdo do diametro do coleto, diametro radicular e
ntmero de folhas na auséncia de fertilizacdo fosfatada.
Isso sugere que a micorrizacdo teve efeito mais
pronunciado em niveis baixos de P

O beneficio no crescimento das plantas pelos FMAs
em niveis baixos de P disponiveis possivelmente esta
relacionado ndo s6 ao fato dos FMAs aumentarem a
absor¢do dos nutrientes, mas também por absorverem
formas nao disponiveis as plantas (Cardoso et al.,
2010. O baixo desenvolvimento das mudas sem FMAs
nas condigdes limitantes de P evidenciam a elevada
dependéncia das mudas de M. caesalpiniaefolia aos
FMAs na condigao natural.

Os niveis de P mais elevados proporcionaram as
menores taxas de eficiéncia micorrizica, com carater
parasitico sobre as mudas nos niveis de 96 mg de
P dm™ de solo (FMA nativas) ¢ 92 mg de P dm=de solo
(C. etunicatum), usando como referéncia a massa seca
total das mudas.

As maiores taxas de coloniza¢do micorrizicas
ocorreram na auséncia ou em niveis baixos de fertilizacao
fosfatada. O nivel de P pode influir na colonizag@o como
autorregulador, pois, em niveis baixos de P, a planta
exsuda substancias que estimulam a taxa de colonizacao
(Nagahashi & Douds, 2007).

Os mecanismos que regulam os beneficios e a eficiéncia
dos FMAs no crescimento vegetal com relagdo ao teor
de P no meio de cultivo ndo estdo claramente definidos.
Porém, as hipoteses mais aceitas sdo que o aumento
de lecitina nas raizes, a alteracdo da permeabilidade
das membranas celulares das raizes reduzindo a
quantidade de exsudados e, consequentemente, reducao
da germinacdo e crescimento de micélio, e o aumento
de sacarose de raiz podem diminuir a colonizacdo das
raizes (Moreira & Siqueira, 2000).

Conclusoes

A colonizacdao micorrizica de mudas de M.
caesalpiniaefolia por C. etunicatum beneficia os
parametros biométricos da espécie em solo com baixos
teores de P.
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A maior eficiéncia micorrizica do isolado C.
etunicatum ¢ FMAs nativos no acumulo de massa seca
de mudas de M. caesalpiniaefolia ocorre na auséncia de
fertilizagdo fosfatada.

Com a elevag¢do dos niveis de P ocorre maior
crescimento da mudas de M. caesalpiniaefolia e
diminui¢@o na taxa de colonizacdo radicular pelo FMA
C. etunicatum.
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