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RESUMO: Objetivou-se avaliar a influéncia da inoculagdo das espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
Rhizophagus clarus e Claroideoglomus etunicatum sob niveis de esterco de caprino em substrato de subsolo de
LATOSSOLO AMARELO (LA) no crescimento, qualidade e eficiéncia micorrizica em mudas de leucena. Aos 60 dias
apods a semeadura foram mensurados altura da parte aérea, didametro do caule, nimero de folhas, massa seca da raiz e
da parte aérea, comprimento radicular, volume radicular, relacdo altura da parte aérea didmetro do caule, relagcao
massa seca da parte aérea com massa seca da raiz, indice de qualidades de Dickson, eficiéncia micorrizica e taxa de
colonizacdo micorrizica. O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualisados, em esquema fatorial 3x4
correspondentes a: duas espécies de FMA (C. etunicatum, R. clarus e sem inoculagdo); quatro niveis de esterco de
esterco (0, 15, 30 e 60%). A melhor expresséo do crescimento das mudas ocorre com de 35% de esterco adicionado
em subsolo de LA. A inoculagdo com R. clarus e C. etunicatum nao afetam os parametros biométricos e qualidades de
mudas de leucena em substrato formado com LA e esterco de caprino.

PALAVRAS-CHAVE: Simbiose, Rhizophagus clarus, Claroideoglomus etunicatum, Leucaena leucocephala.

ABSTRACT: The objective was to evaluate the influence of inoculation of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF)
Claroideoglomus etunicatum and Rhizophagus clarus under levels of goat dung in substrate subsoil LATOSSOLO
AMARELO (LA) on growth, quality and efficiency in mycorrhizal leucena seedlings. At 60 days after sowing were
measured shoot height, stem diameter, number of leaves, dry weight of root and shoot, root length, root volume, relative
shoot height, stem diameter, relative dry matter aerial root dry mass, index qualities Dickson, efficiency and rate of
mycorrhizal root colonization. The experimental design was randomized block in a 3x4 factorial design matching: two
AMF species (C. etunicatum, R. clarus and without inoculation), four levels of dung manure (0, 15, 30 and 60%). The
best expression of seedling growth occurs with 35% manure added underground LA. The inoculation with R. clarus and
C. etunicatum not affect biometric parameters and qualities of leucena seedlings on substrate formed with LA and goat
dung.
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Crescimento inicial de plantas de leucena

Introducao

A leucena (Leucaena leucocephala) é uma
fabaceae perene, oriunda da América Central
(SOUZA, 2005), e é uma das forrageiras mais
promissoras para as condicées tropicais das
regibes do Sub Umido e Semiarida do Brasil
(ALDANA et al., 2010), com alta capacidade de
rebrota, adaptacao as condicdes edafo-climaticas e
execelente palatabilidade para caprinos, ovinos e
bovinos (ARAUJO et al., 2012; SILVA et al.,, 2012).
Além disso, essa planta pode ser utilizada em
pastejo direto, verde picado, feno, silagem,
adubacdo verde, producdo de sementes e
consorciada com culturas anuais e gramineas
forrageiras (HALLIDAY et al., 2013; ODUGUWA, et
al., 2013).

Ao explorar uma cultura com potencial
econdbmico ha necessidade de elaboracdo de
protocolos  basicos de  produgcdo, como
recomendacdes técnicas para producdo de mudas
(FALCAO NETO et al, 2011). Essa etapa
apresenta importancia acentuada para o sistema
produtivo, logo influencia diretamente a producao
vegetal (COSTA etal., 2011).

A avaliagédo da qualidade de mudas ainda ndo
segue um modelo padrdo ou método ideal
(PAULINO, 2009). Os parametros morfologicos
tém sido os mais utilizados na determinagdo de um
padrdo de qualidade devido a facilidade de
mensuragao ou visualizagdo (BOMFIM, 2007).

Insumos bioldgicos e residuos organicos que
beneficam o crescimento vegetal, quando
utilizados na producéo de mudas, podem reduzir os
custos com adubacbes e tornarem-se uma opgao
com tendéncia a promocdo da sustentabilidade
ambiental. Para tanto surge a necessidade de
estudos preliminares na produgdo de mudas
combinando isolados de microrganismos que
promovam o crescimento vegetal e residuos
organicos, como o esterco (TRINDADE ET AL.,
2010).

Dentre os microrganismos com potencial para
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promover o crescimento de plantas estdo os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA). A inoculagdo com
FMA é recomendada, sobretudo para as culturas
que passam por uma fase de viveiro, ou seja, pela
fase de producdo de mudas (SOUZA et al., 2006).
No entanto, ha escassez de informagbes sobre
inoculagdo com FMA associada as fontes e doses
de residuos organicos advindos da agricultura na
producdo de mudas da leucena, sobretudo tendo
em vista que o teor de matéria organica do
substrato poder constituir-se em fator limitante
ados beneficios dos FMA a planta hospedeira
associada (TRINDADE et al., 2000).

O favorecimento ao crescimento das plantas
pelos FMA pode ser relacionado ao mecanismo de
elevagéo da absorgcéo e uso de nutrientes do solo
como cobre, manganés, molibdénio e zinco
(MALUSA et al., 2012), maior ingresso aos
nutrientes pouco méveis no solo principalmente
fésforo (CARDOSO et al., 2010), produgcédo e
acumulacdo de substéncias reguladoras de
crescimento como etileno, acido abscisico, acido
jasménico e é&cido salicilico (GARCIA-GARRIDO
et al, 2002; CAVALCANTE et al, 2009) e
alteracdes bioquimicas e fisiolégicas nas plantas
micorrizadas tais como maior quantidade de
auxinas, citocininas e vitaminas além maior
tolerancia ao estresse hidrico, por déficit, (RAMOS
et al., 2009; MOREIRA e SIQUEIRA, 2006 ).

Objetivou-se avaliar a influéncia da inoculagao
micorrizica e adubacdo com esterco de caprinos
em substrato de subsuperficie de um LATOSSOLO
AMARELO sobre parametros de crescimento,
indices de qualidade de mudas e eficiéncia
micorrizica em plantas de leucena.

Material e métodos

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

No decorrer do experimento foram monitoradas
diariamente a temperatura média e umidade
relativa do ar (thermo-higrométro digital, modelo
ITHT 2250 instrutemp®) as 15 h, em fungédo do
maior pico de temperatura e equilibrio térmico
durante o dia, (Figura 01)

Utilizou-se solo da subsuperficie (camada 0,2-
0,4 m) de uma LATOSSOLO AMARELO, da
Regido Sul do Estado do Piaui no qual apresentava
as seguintes caracteristicas quimicas pH = 4,8; P
=0,6 mg dm3; K = 9 mg dm3; Na = 1,8 cmol,dm-3;
Ca= 0,1 cmoledm3; Mg = 0,1 cmol.dm™3; Al = 1
cmoledm=3; H + Al = 2,6 cmol.dm3; soma das
bases = 0,2 cmol.dm3; capacidade de troca
catidnica efetiva = 1,2 cmol,dm3; capacidade de
catidnica potencial = 2,8 cmol.dm-3; saturag&o por

base = 8,1% e saturacdo por aluminio = 81%. O
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esterco de caprino foi curtido por 60 dias, seco ao
ar e homogeneizado e apresentou as seguintes
caracterizado quimicas pH (CaClo) = 4,8; C= 350 g
kg -1;N=10,2; P =435gkg1;Ca=225gkg1;
Mg=1,24gkg-1;K=85gkg-1;S=0,7gkg1;
Cu=32gkg1;Mn=145gkg-1ezZn=76gkg .
O substrato foi peneirado em malhas de 4 mm e
foi efetuada aplicagdo de calcario sendo a
necessidade determinada pelo método de elevacéo
da saturacdo por base para o valor de 50%
recomendado por Alvarez & Ribeiro (1999). O
calcario utilizado apresentava PRNT 91%,
PN=94,5, Ca=32% e Mg=15%. Durante 20 dias o
substrato  permaneceu incubado em sacos
plasticos na capacidade de campo. Apds a o
periodo de incubacdo o mesmo foi distribuido em
sacos plastico com o volume de 1,2 dm3.
Procedeu-se a inoculacdo simultaneamente
com a semeadura a 0,04 m de profundidade com
20 ml de inoculante contendo glomerosporos,

Figura 1: Dispersédo da temperatura e umidade relativa no interior da casa de vegetacdo nas semanas
de condugéo do experimento em Bom Jesus no estado do Piaui
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Crescimento inicial de plantas de leucena

raizes colonizadas e fragmentos de hifas dos
fungos Rhizophagus clarus e Claroideoglomus
etunicatum oriundos do banco de FMA da UFPI
campus CPCE. Os tratamentos sem FMA
receberam volume 20 ml a 0,04 m de profundidade
de substrato autoclavado (por 120 minutos a 100°
C). Os substratos autoclavados receberam 20 ml
de solugdo com concentragdo de 10 cm3 de solo
por 6 dm3 de agua destilada filtrada em peneira de
malha 45 pum e posteriormente filtrado em papel
filtro (retendo propagulos de FMA nativas) com
finalidade de promover o equilibrio da microbiota
entre os substratos (CARNEIRO et al., 2010).

As sementes foram  selecionadas e
manualmente  padronizadas pela coloragéo,
tamanho e densidade. A desinfestacao foi realizada
por meio da imersédo em solucdo a 5% de
hipoclorito de s6dio por 20 minutos (COUTO et al.,
2004). A quebra de dorméncia foi efetuada por
imersdo em agua a 80°C até equilibrio térmico com
a temperatura do ar, permanecendo em imersdo
por 24 horas (TELES et al., 2000). A semeadura foi
realizada com trés sementes por saco com
posterior desbaste aos 5 e 10 dias ap6s a
semeadura, deixando apenas uma pléantula por
saco.

Aos 30, 45 e 60 dias ap6s a semeadura (DAS)
foram avaliados: i) altura de planta: determinada da
superficie do substrato a insercdo da ultima folha
com auxilio de régua milimétrica; ii) didmetro do
caule: mensurado a 0,03 m da superficie do
substrato por meio de leituras em paquimetro digital
(Digimess®) e iii) nimero de folhas: por meio de
contagem direta.

Com 60 DAS foram mensuradas: iv) massa
seca da raiz e da parte aérea: determinados por
pesagem (balanca Bioprecisa®) apés
acondicionado em estufa com circulagdo forcada
de ar a temperatura de 65°C até atingir peso
constante; v) comprimento radicular: medicdo da
maior raiz realizado com régua milimétrica; vi)
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volume radicular: realizada por meio da medicao do
deslocamento da coluna de agua em proveta
graduada. Para a mensuragdo das massas secas, 0
material vegetal foi acondicionado em estufa com
circulacdo forcada de ar a temperatura de 65°C até
atingir peso constante.

Os indices de qualidade de mudas avaliados
foram i) relacdo altura da parte aérea didmetro do
caule (RAD), ii) relagdo massa seca da parte aérea
com massa seca da raiz (RPAR) e iii) indice de
qualidades de Dickson (IQD). O QD foi mensurado
através da formula 1QD =  (biomassa
total/RAD+RPAR) conforme Dickson et al. (1960).

A eficiéncia micorrizica foi determinada pela
formula:

EM = [(biomassa total em plantas inoculadas com
FMA - biomassa total em plantas néo inoculadas
com FMA) / biomassa total em plantas nao
inoculadas com FMA] x 100 (CHAVES et al., 2005).

A taxa de colonizagdo micorrizica foi
determinada apds o acondicionamento de 2 g de
raiz por planta em alcool 50%, que posteriormente
foram lavadas e diafanizadas com solugdo KOH
(10%) por 12 horas, tratadas com HsOs (3%)
durante 40 minutos e transferidas para HCI (1%)
por 2 minutos e coloradas com azul de tripano de
acordo com a metodologia de Giovannetti & Mosse
(1980). A densidade de glomerosporos ocorreu a
partir da coleta de 50 ml de substratos, submetidos
a decantagdo e peneiramento Umido, segundo
Gerdemann & Nicolson, (1963), em conjunto de
peneiras sobrepostas (malhas de 840; 150; e 45
micrometros) seguido de centrifugacdo em agua e
sacarose 50%. Posteriormente foi realizada a
contagem de glomerosporos com auxilio de
microscopio em placa de petry.

O delineamento experimental utilizado foi em
blocos casualisados, com trés blocos em esquema
fatorial 3x4 correspondentes a: i) duas espécies de
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fungos micorrizicos arbusculares (Rhizophagus
clarus e Claroideoglomus etunicatum e tratamento
controle sem inoculagdo); ii) quatro doses de
esterco de caprino baseadas em Trindade et al.
(2001) (0, 15, 30 e 60% da concentragbes do
substrato).

Os dados foram submetidos a analise de
variancia, pelo teste “F” e as médias dos
tratamentos foram comparadas entre si pelo teste
de Tukey (5% de significancia) utilizando o
software  “Assistat”, versdo 7.6 beta. As
concentracbes de esterco foram submetidas a
andlise de regressdao polinomial (a 5% de
significAncia) e posteriormente graficos foram
obtidos a partir do “software “sigmaplot” versao
10.0.

Resultados e discussao

A inoculagdo com fungos micorrizicos
arbusculares ndo promoveu efeito (P<0.05) sobre
os parametros de crescimento e indices de
qualidades de mudas. Os niveis de esterco de
caprino influenciaram significativamente (P<0.05)
os parametros de crescimento da parte aérea, por
outro lado, o comprimento radicular, volume
radicular, relagdo altura da parte aérea didametro do
caule e relagdo massa seca da parte aérea com
massa seca da raiz ndo foram influenciados pelos
niveis de esterco.

Nao houve diferenga significativa da eficiéncia
micorrizica entre os isolados Rhizophagus clarus e
Claroideoglomus etunicatum. Tanto para densidade
de glomerosporos como para a colonizagao
micorrizica, verificaram-se diferencas significativas
entre os tratamentos de inoculagdo, sendo os

maiores valores encontrados no  substrato
inoculado com  Claroideoglomus  etunicatum
(Tabela 1).

A ndo promocdo do crescimento das mudas
pelos FMA possivelmente pode ter ocorrido em
fungdo do beneficio no crescimento pelos FMA ser
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determinado pela compatibilidade entre isolado de
FMA e hospedeiro vegetal associado as condicoes
ambientais predominantes no meio (SOUZA et al.,
2006; ANGELINI, 2008).

O teor de matéria organica tende a ser um
regulador da relacdo simbiotica, pois a mesma
segundo Moreira & Siqueira (2006) pode
apresentar elevada taxa de liberagdo de nutrientes
levando a depressdo na micorrizagdo e
conseqlientemente nos beneficios proporcionados
ao hospedeiro vegetal. A adicdo de esterco em
substrato na formacdo de mudas pode afetar a
germinacdo de glomerosporos, densidade de
glomerosporos, taxa de colonizagdo micorrizica e
diversidade de FMA, comprometendo a promogao
do crescimento do hospedeiro vegetal (SOUZA et
al., 2010). No substrato, a matéria organica exerce
influéncia na estrutura, na composicdo de
nutrientes e na capacidade de armazenar agua, o
que pode influenciar direta ou indiretamente a
atuacdo dos FMA (CAVALCANTE et al., 2009).

A maxima expressdo da altura da parte aérea
(34,4 cm) pode ser obtida com aplicagdo do valor
estimado de 35,3% de esterco de caprino assim
como para o numero maximo de folhas (10 folhas
por planta) com a concentracdo de 39,32% de
esterco caprino. O valor maximo da massa seca da
parte aérea (1370 mg) foi alcancado com a
concentracdo de 33% de esterco caprino, ja na
massa seca de raiz (1.212,10 mg) ocorreu com
32%. O auge do didmetro radicular (6,28 mm)
ocorreu na concentracdo de 35,2% de esterco de
caprino.

O indice de qualidades de Dickson &
considerado como indicador da qualidade de
mudas, por mesurar o vigor € o equilibrio da
reparticdo da fitomassa das mudas (FREITAS et
al,, 2012). Na auséncia do esterco caprino no
substrato, obteve-se o valor minimo (0,22) do IQD
aceitavel conforme recomendado por Hunt (1990).

A literatura tem demonstrado que a faixa de 30 a
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Crescimento inicial de plantas de leucena

Tabeh 1. Parametros de crescimento de mudas de leucena em substrato moculado com
o5 Mngos micorrincos arbusculares associado 3 mclusio de concentragdes de esterco

caprine em solo de subsuperficie de LATOSSOLO AMARELO.

Fonie de Altura da parte ~ Diametrodo  Numero de  Massa saca da
Vanag#o asrea caule folhas parie asrea
Inoculacio 0.1276 ns 2.3995 ns 0.3240 ns 26134 m
Esterco 10.5422 *=* 2436 ** 6.80 ** 22.080] **
FMA x Esterco 08752 ns 247 ns 240 ns 1259 ns
CV (%) 28.56 14.96 17.93 3202
Fonie de Comprmento Drimetro Massa seca Volume
vanagio radicular radicular de raz radicular
Inoculagio 0.03 ns 0.5161 ns 028 ns 034 n=s
Esterco 286 ns 634 ** 6.50"* 237 m
FMA 5 Ederco 095 ns 120 ns 152 ns 085
CV (%) 26.10 249 45.74 627

CV = coeficienie de wanagio; FMA = fungos micomzicos arbusculares; NS= ndo
significativo, **= significativo ao nivel de 1% de probabibdade

40% de esterco de ruminantes na formagédo de
substrato atende aas necessidades da maioria das
espécies, produzindo mudas de alto padrdo de
qualidade (CALDEIRA et al. 2008). O processo de
decomposicdo e mineralizagdo prévia do material
organico, segundo Caldeira et al. (1998), estabiliza
ou elimina substancias fitotdxicas, possibilitando
incremento de matéria organica no substrato com
liberagcdo gradual de nutrientes ao longo do
crescimento da muda e permitindo incrementos
consideraveis de esterco na formacdo dos
substratos.

Observou-se reducdo na taxa de colonizacao
micorrizica em fung&o do incremento de esterco de
caprino no substrato tanto para o isolado
Rhizophagus clarus quanto o Claroideoglomus

etunicatum. Segundo Silva et al. (2006), isso ocorre
possivelmente em fungéo da elevagdo do nivel de
fertilidade no substrato, principalmente pela
elevacdo no teor de fésforo. O solo utilizado no
substrato apresentava baixa fertilidade natural,
porém em fungdo da adicdo de esterco esta
condigéo de fertilidade do solo foi alterada. (Figura
2).

O estudo evidencia a necessidade de futuros
trabalhos avaliando a influéncia de outros isolados
FMA em mudas de leucena associadas a
concentracbes de esterco de esterco caprino em
solos de baixa fertilidade natural em Regido de
Cerrado com a finalidade de recomendar um
isolado capaz de promover beneficios morfologicos
ao hospedeiro vegetal.
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Conclusoes

A melhor expresséo dos parametros biométricos
em mudas de leucena ocorre com 35% de esterco
de caprino adicionado em solo da camada de
subsuperficie de LATOSSOLO AMARELO.

A inoculacdo com Rhizophagus clarus e
Claroideoglomus etunicatum em substrato de
subsuperficie do LATOSSOLO AMARELO
associado a concentracdes de esterco de caprino
nao promoveu o0s pardmetros de crescimento,
indices de qualidade e micorrizica em mudas de
leucena.
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