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Resumo - A hipotese testada foi de que ocorre potencializagdo do crescimento de
mudas castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) em substrato formado com
esterco caprino e inoculadas com Claroideoglomus etunicatum. Aos 90 dias apds a
semeadura foram avaliados: altura de planta, diametro do caule, nimero de folhas,
nimero de foliolos, comprimento radicular, didmetro radicular, volume radicular,
numeros de raizes secundarias, massa seca de raizes e, massa seca da parte aérea. Os
indices de qualidade de mudas avaliados foram a relagdo entre a altura da parte aérea
e o diametro do caule, a relag@o entre a massa seca da parte aérea e a massa seca da
raiz e o indice de qualidade de Dickson. A inoculagdo do substrato com o isolado C.
etunicatum promove o crescimento e incremento de fitomassa de mudas de castanha-
do-gurguéia. O nivel de 10% de esterco de caprino em areia promoveu o crescimento
de mudas de castanha-do-gurguéia.

Dipteryx lacunifera seedlings mycorrhizal levels in goat manure

Abstract - The hypothesis tested was the improved growth of castanha-do-gurguéia
(Dipteryx lacunifera Ducke) seedlings inoculated with Claroideoglomus etunicatum
growing in a substrate formed with goat manure. Ninety days after sowing, we evaluated:
plant height, stem diameter, number of leaves, number of leaflets, root length, root
diameter, root volume, secondary root numbers, root dry mass, shoot dry mass. The
indices of quality seedlings were evaluated the relationship between shoot height and stem
diameter, the relationship between shoot dry mass and root dry mass, and the Dickson
quality index. Inoculation of the substrate with the isolated Claroideoglomus etunicatum
promotes growth and increase in biomass for castanha-do-gurguéia seedlings. The level
of 10% of goat manure in sand promoted the growth of castanha-do-gurguéia seedlings.

Introducio

A castanheira-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera
Ducke), igualmente conhecida como fava-de-morcego
e garampara, pertence a familia Fabaceae (Ribeiro et
al., 2012). A espécie pode ser encontrada nas Regides
Norte, Nordeste e Central do Brasil, na Venezuela e
na América Central (Costa Rica e Panamd) (Vieira
Junior et al., 2007). A espécie apresenta potencial de

comercializagdo pelo valor nutricional de seus frutos,
que sdo fonte de fosforo, potassio, magnésio, fibra
bruta, carboidratos totais e energia bruta (Ribeiro et al.,
2012). A castanheira-do-gurguéia possui elevado teor
de lipidios (41,9%), moderados de proteinas (14,1%)
e cinzas (2,5%) na noz, que pode ser usada como
ingrediente na producao de barras de cereais (Carvalho
et al., 2008).
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Para desenvolver uma cultura com potencial
econdmico existe a necessidade de informagdes basicas,
iniciando-se pelas recomendagdes técnicas para a
producdo de mudas (Falcdo Neto et al., 2011). A etapa
de producao das mudas é de importancia relevante
no sistema produtivo, pois influencia diretamente o
desempenho final da planta, tanto produtivo quanto
nutricional (Costa et al., 2011).

Os parametros de avaliacdo de qualidade de mudas
ainda nao seguem um modelo padrao ou método ideal de
avaliagdo. Os parametros morfologicos tém sido os mais
utilizados na determinacdo de um padrao de qualidade,
devido a facilidade de mensuragdo ou visualizacdo
(Bomfim, 2007).

O uso de biotecnologias através de microrganismos
benéficos ao crescimento vegetal e residuos organicos na
producao de mudas pode reduzir os custos com adubagao
e tornar-se uma op¢ao que promova a sustentabilidade
ambiental. Para tanto, surge a necessidade de se
realizar estudos preliminares para a produgao de mudas
combinando-se isolados de microrganismos e residuos
organicos.

Dentre os microrganismos com potencial para
promover o crescimento em organismos vegetais estao os
fungos micorrizicos arbusculares (FMA). A inoculagao
com FMA ¢ recomendada, sobretudo para as culturas
que passam por uma fase de viveiro, ou seja, pela fase
de produgdo de mudas no qual se utiliza com frequéncia
subsolo e/ou solo esterilizado, visando a eliminagao de
patdgenos (Souza et al., 2006).

O beneficio para o crescimento das plantas pelos
FMA pode ser relacionado a agdo biofertilizadora
e biorreguladora sobre o hospedeiro, por meio de
mecanismos de aumento da absorc¢ao e utilizagdo de
nutrientes do solo (Malusa et al., 2012), maior acesso
aos nutrientes pouco moéveis no solo (Cardoso et al.,
2010), producdo e acimulo de substancias reguladoras
de crescimento (Garcia-Garrido & Ocampo, 2002)
e alteragdes bioquimicas e fisioldgicas nas plantas
micorrizadas (Ramos et al., 2009).
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O nivel de fertilidade, condigdo bioldgica e teor de
matéria organica do substrato podem afetar a relagdo de
especificidade e o carater da simbiose, passando de uma
relacdo mutualista para parasitica sobre o hospedeiro.
Uma vez que a matéria organica apresenta elevadas
concentracdes de nutrientes, pode ocorrer depressao na
micorrizagdo e consequentemente nos beneficios a planta
hospedeira (Moreira & Siqueira, 2006). A hipotese a ser
testada é que ocorre potencializagdo do crescimento e
qualidade de mudas castanha-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke) em substrato formado com esterco
caprino e inoculadas com Claroideoglomus etunicatum.

Esta pesquisa teve como objetivo mensurar a
influéncia da inoculagdo com Claroideoglomus
etunicatum em substrato formado com niveis de
esterco caprino nos pardmetros de crescimento, indices
de qualidade e eficiéncia micorrizica em mudas de
castanha-do-gurguéia.

Material e métodos

A pesquisa foi realizada em casa de vegetagdo,
protegida com sombrite com 50% de luminosidade,
no Campus Professora Cinobelina Elvas (CPCE) da
Universidade Federal do Piaui, no periodo de 10 de
outubro de 2011 a 14 de dezembro de 2011. O local de
estudo localiza-se em Bom Jesus, PI, a 09° 04° 28” Sul,
44° 21° 31” Oeste, em altitude média de 277 m.

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

Foram usados como substrato combinagdes de areia e
esterco caprino, curtido por 60 dias, seco ao ar. O esterco
foi homogeneizado e caracterizado quimicamente,
apresentando pH (CaCl)) 6,6, com valores médios para
os macronutrientes, em g kg, de 350 (C), 10,2 (N),
4,35 (P), 2,25 (Ca), 1,24 (Mg), 8,5 (K) ¢ 0,7 (S), e para
os micronutrientes,em mg kg!, de 32 (Cu), 145 (Mn)
e 76 (Zn).
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Figura 1. Temperatura (°C) (A) e umidade relativa do ar (%) (B) no interior da casa de vegetagao,
registradas durante o periodo (semanas) de execugdo do experimento, no Campus Professora Cinobelina
Elvas (CPCE) da Universidade Federal do Piaui, no municipio de Bom Jesus, PI.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente
ao acaso, com oito repeticdes em esquema fatorial 3 x 4,
correspondentes a 1) um isolado de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) (Claroideoglomus etunicatum), FMA
nativos e tratamento controle (sem inoculago); ii) quatro
niveis de esterco caprino (10%, 20%, 40% e 80% das
concentragdes do substrato de areia).

O substrato, em suas proporcdes de esterco caprino,
foi peneirado em peneira com malha de 4 mm, esterilizado
em autoclavagem durante 120 min, a temperatura de
100 °C e pressdo de 1 atm, sendo, em seguida, colocado
em sacos plasticos com capacidade para 1 dm?’ de
volume.

A inoculacdo foi realizada antes da semeadura a
0,04 m de profundidade com 20 mL de inoculante
contendo esporos, raizes colonizadas ¢ fragmentos de
hifas do fungo Claroideoglomus etunicatum oriundo do
banco de FMA da UFPI, campus CPCE ¢ os tratamentos
com FMA nativos foram inoculados com 20 mL de solo
superficial coletado no municipio de Bom Jesus, PI. Os
tratamentos sem FMA receberam volume 20 mL de
solo autoclavado (por 120 min a 100 °C), a 0,04 m de
profundidade.

Todos os substratos que foram autoclavados
receberam 20 mL de solugdo com concentracdo de
10 cm?® de solo por 6 dm? de agua destilada. A solugdo
foi filtrada em peneira de malha 45 pm e posteriormente
filtrada novamente em papel filtro (retendo propagulos de
FMA nativas). O filtrado foi aplicado com a finalidade de
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promover o equilibrio da microbiota entre os substratos
(Carneiro et al., 2010).

As sementes foram selecionadas manualmente,
padronizadas pela coloragdo, tamanho e densidade e
desinfetadas com imersdo em solug@o de hipoclorito de
sodio a 5% por 20 min (Couto et al., 2004). A germinagao
ocorreu em papel filtro no decorrer dos primeiros cinco
dias e, posteriormente, as plantulas foram transferidas
para sacos plasticos.

Aos 90 dias apds a semeadura foram avaliados: altura
de planta, diametro do caule, nimero de folhas ¢ nimero
de foliolos. Em seguida, as plantas foram separadas
em parte aérea e sistema radicular, para determinagdo
do comprimento radicular, didmetro radicular, volume
radicular, nimeros de raizes secundarias, massa seca da
raiz e massa seca da parte aérea. Para mensuragdo das
massas secas, o0 material vegetal foi acondicionado em
estufa com circulagdo forcada de ar a temperatura de
65 °C, até atingir peso constante.

Os indices de qualidade de mudas avaliados foram: 1)
relagdo entre a altura da parte aérea e o didmetro do caule
(RAD), ii) relag@o entre a massa seca da parte aérea e a
massa seca das raizes (RPAR) e iii) indice de qualidade
de Dickson (IQD). O 1QD foi determinado através da
formula IQD = (biomassa total/RAD+RPAR), conforme
Dickson et al. (1960).

A taxa de coloniza¢do micorrizica foi determinada
de acordo com a metodologia de Giovannetti & Mosse
(1980). Amostras radiculares lavadas e diafanizadas com
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solugdo KOH (10%) por 12 h, sendo posteriormente
foram tratadas com H,0, (3%) durante 40 min e
transferidas para HCI (1%). O corante utilizado foi o
azul de tripano. A taxa de colonizacdo radicular foi
determinada pela observacdo microscopica em raizes
de comprimento de 0,01 m, paralelas sob placa de Petri.

Os dados foram submetidos a analise de variancia,
pelo teste “F”, para diagnoéstico de efeito significativo (1
e 5% de significancia). As médias do fator tratamentos
micorrizicos foram comparadas entre si pelo teste de
Tukey (5% de significancia), utilizando o software
“Assistat”, versdo 7.6 beta. Os niveis de esterco
foram submetidos a analise quantitativa de regressao
polinomial (a 5% de significancia) e posteriormente

J. J. F. Oliveira et al.

foram construidas as curvas de tendéncia pelo software
“Sigmaplot” versdo 10.0.

Resultados e discussao

A inoculagdo influenciou a massa seca da parte aérea,
a altura da parte aérea e o didmetro do caule. Os niveis
de esterco proporcionaram efeito significativo sobre os
parametros de crescimento da parte aérea sem interagir
com a inoculacdo, exceto na massa seca da parte aérea. A
inoculacao promoveu efeito sobre o diametro radicular e
a massa seca da raiz. Os niveis de esterco influenciaram
todos os parametros de crescimento radiculares (Tabela

1.

Tabela 1. Niveis de significancia na analise da variancia para as variaveis de crescimento de mudas de
castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) produzidas em substrato inoculado com o fungo
Claroideoglomus etunicatum sob diferentes niveis de esterco caprino.

Fonte de Massa seca da  Altura da parte  Didmetro do Numero de Numero de
varia¢io parte aérea aérea caule folhas foliolos
Inoculagao (I) 1.913,42™ 10,15 ™ 3,487 1,79 ™ 0,15
Esterco (E) 53.962,77 6,12 ™ 5,10™ 10,1 ™ 1342 ™
IxE 15.338,92 ™ 0,71 ™ 0,49 ™ 0,90 ™ 1,05 ™
CV (%) 8,5 21,89 12,41 18,59 19,85
Fonte de Comprimento Didametro Volume Numf&ro Massa seca da
- . . . de raizes R
variaciao radicular radicular radicular . raiz
secundarias
Inoculagéo (I) 2,28 14,41 0,66 " 2,06 s 123,92
Esterco (E) 22,50 " 10,11 ™ 497" 10,08 ™ 295,07
IxE 0,42 0,65 ™ 0,12° 0,65 ™ 51,69 ™
CV (%) 11,44 16,22 28,12 28,61 8,17

CV = coeficiente de variagdo; NS = nao significativo; ** e * = significativo ao nivel de 1% de probabilidade e 5%

de probabilidade.

O isolado, Claroideoglomus etunicatum, promoveu
incrementos na massa seca da parte aérea (14,6%),
altura da parte aérea (21%) e diametro do caule (10%),
em relacdo ao tratamento sem inoculagao.

A massa seca da parte aérea foi beneficiada pela
inocula¢do com C. etunicatum, no entanto ocorreram os
maiores valores na massa seca de raizes nas mudas sem
inoculagdo. Possivelmente, esta ocorréncia foi devido a
mecanismos de aumento do desempenho radicular, uma
vez que plantas com deficiéncia nutricional tipicamente
alocam carbono nas raizes, o que resulta no crescimento
das raizes e comprometimento da parte aérea (Almeida
et al., 2000). Esse resultado evidencia, também, que
a simbiose ndo somente incrementava a massa seca
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vegetal, mas também influenciou a proporc¢do de
distribuicdo entre a parte aérea e raizes (Diniz, 2007).
A inoculagdo com Claroideoglomus etunicatum
potencializou o crescimento da parte aérea das
mudas de castanha-do-gurguéia em relacdo aos FMA
nativos. Esse beneficio para o crescimento da planta
inoculada depende da compatibilidade entre isolado
e hospedeiro, associados as condi¢des ambientais
predominantes (Souza et al., 2006; Angelini, 2008).
Deve-se considerar que em substrato autoclavado nao
houve interferéncia de fatores bidticos danosos aos FMA,
pois podem ocorrer efeitos antagonicos da biota nativa
do solo, como predagdo, agdes toxicas e produgdo de
substancias fungistaticas (Michereff et al., 2005), além
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da competigdo entre FM A nativos (Schiavo et al., 2010).
Entretanto, Sugai et al. (2011) ressalvam a importancia
da diversidade de espécies de FMA na condigdo natural,
independentemente da contribui¢do individual de uma
determinada espécie, para uma condi¢do de ambiente
modificado.

Dentre as condigdes ambientais do substrato, a matéria
organica exerce influéncia na estrutura, composi¢ao de
nutrientes e na capacidade de armazenar agua, o que pode
influenciar direta ou indiretamente a atuagdo dos FMA
(Cavalcante et al., 2009). Também, pode atuar como
regulador da relacdo simbiotica, pois, segundo Moreira
& Siqueira (2006), a matéria organica pode apresentar
elevada taxa de liberagdo de nutrientes, causando a
depressdo na micorrizagdo e, consequentemente, nos
beneficios ao hospedeiro. Porém, apenas a massa
seca da parte aérea, o volume e o didmetro radiculares
demonstraram interacdo dos niveis de esterco com a
inoculagdo.

No nivel de 10% de esterco, as mudas inoculadas com
Claroideoglomus etunicatum apresentaram incremento
de 15% namassa seca da parte aérea em relag@o as mudas
sem inoculacdo. Houve decréscimo na massa seca da
parte aérea em fun¢ao do incremento de esterco, onde
para cada 1% de esterco adicionado acarretou redugado
de 47,94 mg; 41,99 mg e 40 mg, respectivamente,
nos tratamentos inoculados com Claroideoglomus
etunicatum, FMA nativos e sem inoculagdo (Figura 2).

Niveis crescentes de esterco promoveram decréscimo
exponencial na altura da parte aérea de 0,03 cm e no
diametro do caule de 0,006 mm para cada 1% de esterco
adicionado. No entanto, as quantidades de folhas e
foliolos decresceram em fungdo da elevagdo dos niveis
de esterco de modo incipiente, pois para haver redugdo
de uma folha por muda estimou-se um acréscimo de 47%
de esterco e de 5% de esterco para reduzir um foliolo
por muda (Figura 3).

Houve reducgédo linear no comprimento radicular
(0,102 cm) e de diametro radicular (0,0142 mm) para
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cada 1% de esterco adicionado. No nivel de 10% de
esterco as mudas inoculadas com Claroideoglomus
etunicatum apresentaram decréscimo de 15% na massa
seca de raizes em relagdo as mudas sem inoculagdo. O
volume radicular em substrato inoculado com FMAs
nativos nao foi afetado pelos niveis de esterco caprino,
enquanto que na auséncia de inoculagdo aconteceu
reducdo linear com acréscimo de esterco. Quando
inoculado com Claroideoglomus etunicatum, ocorreu
comportamento quadratico em que 40% de esterco
proporcionou 0 maximo volume radicular (2,15 cm?®)
(Figura 4).

De modo geral, o desenvolvimento aéreo e radicular
das mudas comportou-se inversamente proporcional
aos niveis de esterco, denotando elevada rusticidade
e adaptabilidade da espécie em ecossistemas com
baixa disponibilidade de nutrientes. Falcdo Neto et
al. (2011), avaliando caracteristicas biométricas de
mudas de castanha-do-gurguéia fertilizadas com
macronutrientes primarios e calagem, observaram
que as mudas dessa espécie tém baixa exigéncia de
macronutrientes. A resposta negativa das mudas ao
incremento de material organico evidencia efeito
fitotoxico, também demonstrado em mudas do jatoba-
do-cerrado (Hymenaea stigonocarpa Mart.) por Santos
et al. (2011), possivelmente relacionado ao excesso de
nutrientes e desequilibrio na absor¢do de nutrientes
antagonicos.

A inoculagdo apenas afetou a relagdo massa seca da
parte aérea com massa seca das raizes (RPAR), dentre
os indices de qualidade de mudas. As mudas sem
inoculagdo apresentaram maior RPAR, evidenciando
distribui¢do mais uniforme da biomassa entre as partes
aérea e radicular em relagdo as mudas com FMA, pois
as inoculadas apresentaram maior aloca¢do da massa
seca na parte aérea em relacdo as raizes. O isolado
Claroideoglomus etunicatum apresentou superioridade
nas taxas de colonizagdo e densidade de glomerosporos
em relacdo aos FMA nativos (Tabela 2).



194

Massa seca da parte aérea (mg)

6000

5000

J.

J. F. Oliveira et al.

MSA (GE)=-47.94x +4873.53 R=0.98
Claroideoglomus etunicatum

MSA (FMA nat)=-41.99x +4585.53 R=0.83
FMA nativos

MSA (SI)=-40.0421x +4128.27 R=0.91
Sem inoculagao (SlI)

10

20 40

Esterco (%)

Figura 2. Massa seca da parte aérea de mudas de castanha-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera Ducke) produzidas em substrato inoculado com o fungo Claroideoglomus
etunicatum sob inclusdo de niveis de esterco de caprino.
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(B), nimero de folhas (C) e de foliolos (D) de mudas
de castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke)
produzidas em substrato inoculado com o fungo
Claroideoglomus etunicatum com inclusio de diferentes
niveis de esterco de caprino.
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Figura 4. Comprimento radicular (A), didmetro radicular (B), volume radicular (C) e massa seca da
raizes (D) de mudas de castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) produzidas em substrato
inoculado com Claroideoglomus etunicatum com inclusdo de diferentes niveis de esterco de caprino.

Tabela 2. indices de qualidade de mudas, densidade de glomerosporos e colonizagio radicular em mudas
de castanha-do-gurguéia (Dipteryx lacunifera Ducke) produzidas em substrato inoculado com o fungo
Claroideoglomus etunicatum com inclusdo de diferentes niveis de esterco caprino.

Fonte de variacio RAD RPAR IQD g]])::liifoas‘;‘(’)f:s C;’;‘(’i'l‘c'f:l‘:;“’
Inoculagiio (1) 0,82 489,99 ** 0,35 ™ 251,54 " 741,04
Esterco (C) 1,70 227591 " 21,59 11523 66,89 **
IxC 1,23 183,39 0,95 ™ 28,81 1743

CV (%) 60 6,0 36,80 22,56 13,89

RAD =relagio entre altura da parte aérea e didmetro do caule; RPAR =relacdo entre massa seca da parte aérea com massa seca
das raizes, IQD = indice de qualidade de Dickson; CV = coeficiente de variagao; FMA = fungos micorrizicos arbusculares;
NS =naio significativo; ** = significativo ao nivel de 1% de probabilidade; * = significativo ao nivel de 5% de probabilidade.
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Os niveis crescentes de esterco promoveram aumento
linear na RPAR, o que indica aumento da massa da
parte aérea com reducdo da massa seca de raizes
proporcionalmente ao incremento de esterco (Figura
5). No entanto, o incremento da RPAR corrobora para
a aproximacdo dos valores de 1 a 3, mencionados
por Cruz et al. (2006), como ideais para mudas com
qualidade. O equilibrio da reparticdo da fitomassa e
robustez das mudas, segundo Freitas etal. (2012), podem
ser estimados pelo IQD, o que correu positivamente
nesta pesquisa, independentemente do nivel de esterco
caprino aplicado, considerando-se que a amplitude do
indice dentro dos niveis testados apresentou-se dentro
do recomendado por Hunt (1990).

A
RPAR (CE)=0.0103x +0.2466 R=0.98

o Claroideoglomus etunicatum
--------- RPAR (FMA nat)= 0.0051x +0,4901 R=0.78
A FMA nativos
1,4 - - - - RPAR (SI)=0.0099x +0.4686 R=0.90
n Sem inoculagao (SI)

RPAR

0,2 T T T
10 20 40 80

Esterco (%)

A esporulacdo e a colonizagdo radicular ocorreram
de modo inversamente proporcional aos incrementos de
esterco caprino no substrato. A colonizagdo radicular
e a esporulacdo sdo influenciadas por diversos fatores
externos, como o teor de nutrientes, principalmente
fosforo (Pouyu-Rojas et al., 2006), uma vez que ocorre
reducdo da esporulagdo e da colonizagdo em fungao
da elevacdo do nivel de fertilidade no substrato (Silva
et al., 20006), ratificando o efeito de autorregulacdo da
simbiose, pois em meio 6timo de foésforo ocorre baixo
estimulo a colonizacdo (Almeida, 2007).

— 1QD =-0.0219x +2.4088 R=0.71

1QD

0,8 -

0,6 1

04 T T T
10 20 40 80

Esterco (%)

Figura 5. Relagdo massa seca da parte aérea com massa seca das raizes e volume radicular (A) e indice de qualidade de
Dickson (B) (Dipteryx lacunifera Ducke) produzidas em substrato inoculado com Claroideoglomus etunicatum, com inclusao

de diferentes niveis de esterco de aprisco.

Conclusoes

A inocula¢do do substrato com o isolado
Claroideoglomus etunicatum promoveu o crescimento
e incremento de fitomassa de mudas de castanha-do-
gurguéia (Dipteryx lacunifera).

O nivel de 10% de esterco caprino em areia incrementa
o crescimento de mudas de castanha-do-gurguéia (Dipteryx
lacunifera).
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