@QWN

U

m
T

B

UNIVERSIDADE ESTADUAL DA PARAIBA
CAMPUS |
CENTRO DE CIENCIAS BIOLOGICAS E DA SAUDE
CURSO DE GRADUACAO EM CIENCIAS BIOLOGICAS

EFEITOS DA INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA
PRODUGAO DE MUDAS DE SABIA

RAISA NOBREGA DE ARAUJO

Campina Grande — PB
Maio de 2016



RAISA NOBREGA DE ARAUJO

EFEITOS DA INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA
PRODUGCAO DE MUDAS DE SABIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Estadual da Paraiba, Campus I,
como requisito obrigatorio para a conclusdo do
curso de Bacharel em Ciéncias Bioldgicas.

Orientador: Prof. Dr. Simdo Lindoso de Souza

Campina Grande — PB
Maio de 2016



E expressamente proibida a comercializacio deste documento, tanto na forma impressa como eletrénica.
Sua reproducao total ou parcial € permitida exclusivamente para fins académicos e cientificos, desde que na
reproducéo figure a identificacdo do autor, titulo, instituicéo e ano da dissertacéo.

AB5%e  Araljo, Raisa Nobrega de.
Efeitos da inoculacao de fungos micorrizicos arbusculares na
producéo de mudas de sabia [manuscrito] / Raisa Nobrega de
Araujo. - 2016.
23 p. il color.

Digitado.

Monografia (Graduacéo em Ciéncias Biologicas) -
Universidade Estadual da Paraiba, Centro de Ciéncias Biologicas e
da Saude, 2016.

"Onentac&o: Prof. Dr. Siméo Lindoso de Souza,
Departamento de Ciéncias Biclogicas".

1. Fungos. 2. Fungos micorrizicos arbusculares. 3.
Micorriza arbuscular. 4. Mudas de sabia. |. Titulo.

21.ed. CDD 579.5




RAISA NOBREGA DE ARAUJO

EFEITOS DA INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA
PRODUCAO DE MUDAS DE SABIA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Universidade Estadual da Paraiba, Campus I,
como requisito obrigatério para a concluséo do
curso de Bacharel em Ciéncias Biologicas.

B Area de concentrago: Microbiologia Agricola.
Aprovada em: S/ 05/ 2¢ik.

BANCA EXAMINADORA

4 ~ / ,
X ANACA ~ I

Prof. Dr. Sim3o Lindodo dle Souza
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Orientador

[t

Prof. Dr! Pegto Dantas Fernandes
Universidade Estadual da Paraiba (UFCG)
Examinador

Ll v 28

Prof. Dra. Valéria Veras Ribeiro
Universidade Estadual da Paraiba (UEPB)
Examinadora




AGRADECIMENTOS

Ao professor Siméo Lindoso de Souza pelas leituras sugeridas ao longo dessa
orientacdo, pelos ensinamentos, apoio e dedicacao.

A minha mée pela dedicacdo e apoio aos meus estudos e, a minha prima
Maritcha Nobrega, pela preocupagéo, carinho e apoio aos meus estudos.

Aos colegas de projeto (Juan Alves, Vitdria Aradjo, Rayanne) que participaram
das atividades desenvolvidas e foram de grande importancia para a conclusao destas e, aos
meus amigos de curso (Rayane Souza, Rayane Diniz, Ellynes Amancio, Marcos Junior),
gue conviveram comigo durante 0 curso e estavam presentes nos mais diversos momentos
da minha vida académica e pessoal, pelas risadas, momentos de desespero e pela paciéncia
e, a0 meu melhor amigo e namorado Eberton Veras, por sua amizade, carinho, apoio e
paciéncia.

Agradeco a todos que, de alguma forma, contribuiram para a realizacdo desse
trabalho. Muito obrigada.



EFEITOS DA INOCULACAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NA
PRODUCAO DE MUDAS DE SABIA

Raisa Ndbrega de Aradjo’

RESUMO - As mudas associadas aos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) apresentam
mudancas nutricionais e metabdlicas que sdo refletidas de forma favoravel no seu crescimento
e tolerdncia a diversos ambientes. O objetivo central deste trabalho constitui avaliar
pardmetros biométricos e fisioldgicos na producdo de mudas de sabia em resposta a
inoculagdo de FMA. Para isso foram produzidas mudas de sabié inoculadas com FMA e sem
inoculacdo. Avaliacdes de parametros biométricos e fisiologicos das mudas foram conduzidas
por medidas diretas. Foi observado que as mudas micorrizadas apresentaram valores
superiores ao das mudas ndo inoculadas, para 0s parametros biométricos (altura,
comprimento, diametro do colo do caule, nimero de folhas, massa de matéria fresca da parte
radicular) e, com relacdo as avaliages fisioldgicas, constatou-se que as plantas micorrizadas
regularam de forma mais eficiente a abertura e fechamento dos estbmatos, resultando em
maior eficiéncia do uso da agua por apresentar menor taxa de transpiracao.

Palavras-Chave: Micorriza Arbuscular; Biometria; Sabia.

1. INTRODUCAO

A associacdo entre as raizes das plantas e determinados fungos do solo ocorre dentre a
maioria das espécies vegetais superiores. Essa associacdo, de cardter mutualistico, é
denominada micorriza, do grego, “mico” que significa fungo e “riza” raizes. Existem dois
grupos principais de micorrizas, as ectomicorrizas e as endomicorrizas (SOUZA et al., 2006).
As ectomicorrizas sao associa¢fes com fungos que envolvem, mas ndo penetram as células
vivas das raizes (SOUZA et al., 2006), caracterizando-se pela formacdo de um manto de hifas
ao redor da raiz associada, por uma rede de hifas que se distribui internamente pelo cértex,
denominada Rede de Hartig e, pelo micélio externo que se propaga pelo solo (ESPOSITO;
AZEVEDO, 2010). J& as endomicorrizas sdo associacfes entre raizes de plantas e fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS).

Os FMAs pertencem ao filo Glomeromycota (SCHUSSLER et al., 2001) e sdo
simbiontes obrigatorios, sendo a simbiose estabelecida com as raizes de plantas denominada
micorriza arbuscular (MA). Essa associacao é caracterizada pela formagdo de micélio externo
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e interno (ESPOSITO; AZEVEDO, 2010) com o desenvolvimento de arbusculos, estruturas
fangicas formadas no interior das células corticais das raizes (HARRISON, 1999). A maioria
ou quase todas as trocas entre fungos e plantas ocorre nos arbasculos. A hifa se estende para o
solo por véarios centimetros, aumentando significativamente a quantidade absorvida de fosfato
e outros nutrientes essenciais (RAVEN et al., 1996).

Além do beneficio nutricional, as plantas micorrizadas também suportam melhor
situacbes de estresse, como por exemplo, estresse hidrico (AUGE, 2004), salino (MAIA;
YANO-MELO, 2005), presenca de metais pesados no solo (KLAUBERG-FILHO et al.,
2005), herbivoria (GEHING; BENNETT, 2009) e ataque de fitopatégenos (MAIA et al.,
2006).

O FMA, quando em associacdo com o vegetal, utiliza substancias sintetizadas pela
planta, proporcionando, em contrapartida, aumento na absorcdo e acumulacdo de nutrientes
ibnicos do solo, em razdo da sua alta taxa metabdlica e da distribuicdo estratégica de suas
hifas nas camadas do solo. Isto, geralmente, implica no aumento do vigor da planta e maior
tolerancia a diversos estresses ambientais (DURAZZINI, 2008).

Para o estabelecimento das MAs é preciso ocorrer intima interacdo entre oS
simbiontes, desenvolvendo em ambos, alteraces bioquimicas e fisiologicas, resultando em
alta compatibilidade funcional. Isso favorece o crescimento e o desenvolvimento das plantas
pelo aumento do volume de solo explorado pelo sistema radicular, resultando em melhor
capacidade de absorcdo de &gua e elementos minerais do solo, principalmente o P
(DURAZZINI, 2008). Esta associa¢do simbiotica alem de proporcionar beneficios as plantas
(HARRISON, 1999) principalmente em condi¢des de solos de baixa fertilidade (SILVA-
JUNIOR; CARDOSO, 2006), também beneficia os solos. O aumento da absorcdo de
nutrientes do solo por meio dos FMAs beneficia o crescimento das plantas aumentando,
consequentemente, a tolerancia das mesmas as secas (AQUINO; CASSIOLATO, 2002).

Essa simbiose permite as plantas uma melhor adaptacdo ao ecossistema, isso porque
proporcionam melhor utilizagdo e conservacdo dos nutrientes disponiveis no sistema solo-
planta. Os principais beneficios dessa relacdo para as plantas sdo alteracBes metabolicas
diversas, que surgem e se refletem positivamente sobre o desenvolvimento e nutricdo da
planta (COLOZZI-FILHO; NOGUEIRA, 2007).

De acordo com Mendes et al. (2013), uma associagdo benéfica € formada entre a
espécie Mimosa caesalpiniaefolia Benth e FMAS, o que gera um grande beneficio para esta
espécie vegetal. As hifas destes fungos sdo capazes de capturar diversos nutrientes minerais e

organicos que sdo utilizados pelas plantas nos seus processos fisioldgicos (STURMER et al.,



2009). Em solos de média a baixa fertilidade, os FMAs maximizam a eficiéncia da absorcéo,
principalmente dos nutrientes de baixa mobilidade no solo como P, Zn e Cu, tornando-os mais
disponiveis as plantas (MIRANDA et al., 2008).

A especie Mimosa caesalpiniaefolia Benth. pertencente a familia Leguminosae,
subfamilia Mimosoideae, € uma planta arbérea nativa do nordeste brasileiro, conhecida
regionalmente como sabid devido a semelhanca da coloragdo da casca da arvore com a
plumagem do passaro do mesmo nome (MAIA, 2004; TAVARES et al., 2012). Essa
leguminosa apresenta elevado valor energético e forrageiro, sendo cultivado com diversas
finalidades, comumente é utilizada para producdo de lenha, estacas e carvdo (LORENZI,
2002; GOMES, 2004; RIZZINI, 1978), contudo, também proporciona efeitos benéficos para a
melhoria da fertilidade do solo, tornando-se indicada para a revegetacdo de areas degradadas e
protecdo do solo contra erosdo (GOMES, 1997; MENDES, 1989; COSTA et al., 2004,
FERREIRA et al., 2007). De acordo com Braga (1976), o sabia é indispensavel em qualquer
programa de reflorestamento da regido Nordeste do Brasil por ser uma planta nativa,
encontrando-se mais adaptada as condi¢des ecoldgicas da regido.

Esse trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos biométricos e fisioldgicos da
inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares, tais como altura, comprimento, diametro do
colo do caule, massa de matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes, taxa de transpiracao,

fotossintese, conduténcia estomatica, dentre outros, na producdo de mudas de sabié.
2. METODOLOGIA

2.1. Coleta de amostras de solo

Foram realizadas coletas de amostras de solo em uma area de bosque no campus
Bodocong6 da UEPB, municipio de Campina Grande. Nestes pontos foram coletadas, com
trado holandés, na profundidade de 20 cm, subamostras de solo rizosférico, em seguida foram
homogeneizadas para compor uma amostra composta. As amostras foram acondicionadas em

sacolas plasticas transparentes.

2.2. Extracao de esporos de FMA

Apos secagem, homogeneizagdo e peneiramento das amostras de solo em peneira com
malha de 2 mm, os esporos de FMA foram extraidos de 50 cm® de solo, por peneiramento
Umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugacdo em solucdo de sacarose 50%

(JENKINS, 1964). Todas as etapas posteriores que necessitaram de extracdo de esporos de



solo ou substratos de producdo de mudas para verificagcdo da presenca e quantificacdo de

esporos de FMA, seguiram esta mesma metodologia.

2.3. Separacao e contagem de esporos de FMA

Os esporos de FMA foram separados em morfotipos, que sdo espécimes com
caracteristicas morfolégicas semelhantes, utilizando microscopia estereoscopica e placas de
Petri. Em seguida foram avaliados por contagem direta os esporos de cada grupo de
morfotipos, seguindo normas recomendadas pelo International Culture Collection of
(Vesicular) Arbuscular Mychorrizal Fungi (INVAM).

2.4. Espécie vegetal utilizada

Para a producdo de mudas foi selecionada a espécie nativa da regido Nordeste
conhecida popularmente como Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Benth.). A razdo desta
escolha foi devido a importancia desta espécie para reabilitacdo de areas em degradacgéo, além
da grande utilidade como forrageira e produtora de lenha para estacas e carvao.

As sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth. foram adquiridas na ASPTA
(Assessoria e Servicos a Projetos em Agricultura Alternativa) e tiveram sua dorméncia
quebrada pela imersdo em agua a temperatura de 80 °C, por 1 segundo, sendo essa operacao
repetida trinta vezes (MENDES et al, 2013). Realizado esse procedimento, as sementes foram
mantidas em camaras Umidas até a germinacao.

2.5. Inoculacédo das mudas com FMA

Para montagem do experimento foi utilizado substrato composto por uma mistura de
solo formada por massame, solo vegetal, areia e esterco na proporgdo 2:1:1:1 (v/v),
previamente esterilizada. Foi utilizado um volume de 3 L deste substrato por vaso de cultivo.

As plantulas de sabia foram transplantadas para os vasos e, em seguida, inoculadas
com FMA. Vinte e um vasos receberam inoculagdo e outros vinte e um ndo foram inoculados
como forma de controle. Totalizando 42 parcelas amostrais, das quais 22 foram utilizadas nas
avaliacOes biométricas. Para cada vaso foi transplantado uma plantula de sabia.

A inoculacdo de cada plantula foi feita com um pool de 150 esporos de FMA dos
morfotipos extraidos na area de bosque da UEPB, obedecendo a propor¢do quantitativa dos
espécimes representantes de cada morfotipo. Esse pool de esporos foi colocado em contato
direto com as raizes das plantulas de sabia no momento do transplantio para facilitar o

processo de inoculacdo das mesmas.
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As atividades de producdo de mudas de sabia inoculadas e ndo inoculadas com FMA
foram conduzidas na infraestrutura do Viveiro da UEPB, em parceria com o Programa Adote

uma Arvore.

2.6. Medida dos parametros de crescimento das mudas

Em intervalos de 10 e 20 dias, apds 30 dias do transplantio das plantulas para o0s vasos
de cultivo, foram realizadas as medidas biométricas de altura, comprimento e ndmero de
folhas, diametro do colo do caule das mudas, além da determinacdo das massas de matéria
fresca e seca da parte aérea e das raizes. As mudas foram colhidas para determinagdo das

massas de matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes no final do experimento.

2.6.1. Diametro do colo do caule
Em intervalos de 10 e 20 dias, ap6s 40 dias do transplantio das plantulas para 0s vasos
de cultivo, foram feitas avalia¢cBes do didmetro do colo do caule das mudas, com auxilio de

paquimetro.

2.6.2. Massa da matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes

A determinacdo de matéria fresca foi feita em balanga analitica, logo apos a separacéo
das raizes e da parte aérea. Para determinacdo da massa da matéria seca, as amostras vegetais
de parte aérea e raizes foram secas em estufa com ventilagdo forcada a 80 °C por 72 horas ou
até atingir massa constante.
2.7. Conteuido de dgua e proporgao raiz:parte aérea

O contetdo de agua é calculado a partir da diferenca entre a massa da matéria seca e a
massa da matéria fresca de raizes e parte aérea, sendo o resultado dividido pela massa da
matéria seca.

Também foram calculadas as proporgdes raiz:parte aérea utilizando os dados de massa
da matéria fresca e massa da matéria seca de raizes e de parte aérea. Esta avaliacdo é
importante para observar o investimento em crescimento radicular feito pelo vegetal em

funcdo da colonizacdo micorrizica.

2.8. Aspectos fisiologicos
As trocas gasosas das plantas foram avaliadas para registro da taxa fotossintética
liquida (A) (umol m's™), taxa transpiratéria (E) (umol de H,O ms™), condutancia

estomética (gs) (mol m?s™), concentracdo interna de CO, (Ci) (umol m?s™) e a eficiéncia do
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uso da agua (EUA) (A/E) [(umol m™ s*) (mmol H,0 m? s)™], sendo calculada, também, a
eficiéncia intrinseca do uso da agua (EiUA) [(umol m? s?) (mmol H,0 m? s%)?] e a
eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) [(umol m? s™) (umol mol')™], utilizando-se o
analisador de gas infravermelho (IRGA) modelo LCpro+Sistem, com fonte de radiagdo
artificial (cerca de 1200 umol m™ s™). As medicBes foram feitas em folhas mais jovens de

cada planta, no periodo da manha.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Separacéo e contagem dos esporos de FMA
A extracdo de esporos realizada para inoculacdo das mudas de sabid resultou na
verificacdo de quatro morfotipos principais, encontrados em maior quantidade, com

caracteristicas morfoldgicas apresentadas no quadro 1.

Quadro 1. Descricdo de caracteristicas morfoldgicas de esporos FMA extraidos de solo de bosque.

Morfotipos Caracteristicas gerais

Morfotipo 1 Transparentes, hialinos, arredondados, pequenos

Morfotipo 2 Amarelos, opacos, arredondados, médios

Morfotipo 3 Marrons claros, opacos, arredondados, pequenos

Morfotipo 4 Marrons escuros, opacos, arredondados, pequenos a médios

Figura 1. Fotos dos quatros principais morfotipos de esporos de FMA encontrados, A: morfotipo 1; B:
morfotipo 2; C: morfotipo 3; D: morfotipo 4.

a A\ s B\ > U - ?
. -
¥
e il "
& y § - |

Fonte: Elaborada pela autora

3.2. Medidas dos parametros de crescimento das mudas
Foram realizadas medicOes de parametros biométricos de mudas inoculadas e nao
inoculadas selecionadas aleatoriamente, sendo avaliada altura, comprimento e didametro, bem

como o numero de folhas destas plantas.
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A evolugéo da altura e comprimento das mudas inoculadas e ndo inoculadas foi obtida
a partir de sete medicdes realizadas com intervalos de dez dias entre o dia da primeira e
segunda, e da sexta e sétima medicdo; e intervalos de vinte dias entre as outras medicdes
feitas, podendo ser observadas na figura 2.

Houve um aumento progressivo da altura e comprimento em mudas inoculadas com
FMA e ndo inoculadas. As plantas inoculadas com FMA apresentaram maiores valores de
altura e comprimento quando comparadas as plantas ndo inoculadas. A média da altura de
mudas inoculadas e ndo inoculadas foi de 22,88 cm e 17,44 cm, respectivamente, enquanto
que a média do comprimento das mudas inoculadas foi de 23,67 cm e das mudas ndo
inoculadas foi de 18,10 cm.

Figura 2. Crescimento em altura e comprimento medidas em centimetros das mudas de sabid, inoculadas e nao
inoculadas com FMA.

Altura Comprimento
70 70
60 — |
- u 60 — u
50 50
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€ 40 =0 E 40
o ~—~r
L 30 m 30
20 W 20
10 10
0 0
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——N30 inoculadas ®—Inoculadas —&—N3ao inoculadas - Inoculadas

Fonte: Elaborada pela autora

A figura 3 apresenta os resultados de medias do numero de folhas das mudas
cultivadas no experimento. Verifica-se a formacdo de maior nimero de folhas nas mudas
inoculadas com FMA, havendo um grande aumento na fase inicial, até cerda de 80 dias,
ocorrendo logo ap6s uma tendéncia a estabilizacdo na formacéo foliar. Esta estabilizacdo é
esperada uma vez que na fase inicial o vegetal necessita investir em orgaos fotossintetizantes
para seu sustento autotrofico. Aliado a isto, a estabilizacdo do nimero de folhas pode ser
consequéncia do ataque de pragas, o que pode levar inclusive a diminui¢do nos valores deste

parametro.
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Figura 3. Crescimento do nimero de folhas das mudas de sabia, inoculadas e ndo inoculadas com FMA.
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Fonte: Elaborada pela autora

Desenvolvimento maior foi apresentado pelas plantas inoculadas com FMA, a
diferenca entre as médias de numero de folhas é visivel na figura 3. A média final do numero
de folhas das mudas inoculadas foi de 67 folhas e as ndo inoculadas de 54 folhas.

O diametro do colo da planta também é um pardmetro importante na avaliacdo do

desenvolvimento das mudas produzidas em viveiro (Figura 4).

Figura 4. Crescimento do diametro do colo das mudas de sabia, inoculadas e ndo inoculadas com FMA.
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Fonte: Elaborada pela autora

As mudas inoculadas avaliadas apresentaram médias de diametro superior as mudas
ndo inoculadas. As mudas inoculadas avaliadas apresentaram média de 3,96 mm de diametro
enquanto as mudas ndo inoculadas apresentaram média de 2,70 mm de didmetro. Para este

parametro observou-se que em todas as cinco repeti¢cOes realizadas as plantas inoculadas
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apresentam maiores médias, sugerindo que o estabelecimento e efetividade da simbiose
podem ter sido precoce, e com isso havido beneficios ao desenvolvimento das mudas.

O beneficio no crescimento das mudas de sabia devido a presenca de FMA pode ser
vinculado ao fato de que a relacdo simbioGtica micorrizica promove maior absor¢cdo de
nutrientes, pelo desenvolvimento de estruturas internas nas raizes e de hifas extrarradiculares.
A associagdo micorriza possui efeitos comprovados no crescimento de mudas da maioria das
espécies arbustivas, arbdreas tropicais e frutiferas (BALOTA et al., 2011).

Oliveira e Alixandre (2013), em seu trabalho, observaram a influéncia da inoculagdo
do FMA Claroideoglomus etunicatum e de niveis de fertilizacdo fosfatada em substrato de
subsuperficie de um Latossolo Amarelo nos pardmetros biométricos em mudas de sabia.
Como resultado foi constatado que a colonizacdo micorrizica aumentou o crescimento das
mudas em solo com baixos teores de fosforo, havendo maior eficiéncia micorrizica na
auséncia de fertilizacdo fosfatada e, com a elevacdo dos niveis de P, maior crescimento das
mudas de M. caesalpiniaefolia e diminui¢do na taxa de colonizagéo radicular pelo FMA C.
etunicatum.

Segundo Araudjo (2012), a inoculacdo de mudas de sabid com o FMA Gigaspora
margarita Becker e Hall., promove significativo aumento inicial destas, uma producao de
biomassa superior as mudas ndo micorrizadas e com relagdo a nutrigdo, maiores contetidos
dos macronutrientes na parte aérea.

A determinacdo da massa da matéria fresca e massa da matéria seca das mudas, raizes e parte

aérea podem ser observadas na figura 5.

Figura 5: Massa da matéria fresca (MMF) e seca (MMS) de raizes, de parte aérea e de mudas inoculadas com
FMA e ndo inoculadas.
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Fonte: Elaborada pela autora

Os dados de massa de matéria fresca e seca das mudas possibilitam avaliar, além do
crescimento vegetal, a quantidade de agua retida pelas mudas cultivadas sob diferentes
condi¢des ambientais, o que foi realizado por meio da diferenca entre a massa da matéria seca
e a massa da matéria fresca, dividido pela massa da matéria seca, tanto para a parte aérea
como para a radicular das mudas inoculadas e ndo inoculadas. Como resultado, obteve-se para
as mudas inoculadas, as quantidades de dgua acumulada de 3,82 e 2,50 e para as mudas nédo
inoculadas, 2,03 e 2,69; para parte radicular e aérea, respectivamente. Observa-se que as
mudas inoculadas conseguiram obter e acumular maior quantidade de &gua através de suas
raizes. Da mesma maneira, o fracionamento das mudas em parte aérea e raizes, possibilita
investigar, através da proporcdo raiz/parte aérea o investimento vegetal no crescimento de
raizes ou de parte aérea e, pode-se observar que as mudas inoculadas com FMA tiveram um
maior investimento no crescimento de raizes, apresentando valor mais elevado para massa de
matéria fresca da parte radicular em comparacdo com as mudas ndo inoculadas com FMA.

Observa-se em varios trabalhos o efeito benéfico dos FMAs no crescimento das
plantas. Chu e Carvalho (2002) constataram que a inoculacdo com FMAS aumentou
significativamente o crescimento das plantas de mangostfezeiros, superando as plantas ndo
inoculadas, em todos os periodos de avaliagdo considerados, tanto em termos de altura como
em didmetro da copa e caule. Também foi analisado por Cavalcante et al. (2001) que o
desenvolvimento do maracujazeiro amarelo foi beneficiado pela inoculacdo com FMA,
enguanto as plantas ndo inoculadas restringiram a producdo de folhas e a expansao foliar,
havendo ainda maior crescimento de plantas micorrizadas.

Alguns trabalhos também tém demonstrado que a inoculagdo de FMAS no sistema de
producdo de mudas representa um grande potencial para o desenvolvimento de um cultivo
racional e eficiente de mudas de boa qualidade de diversas fruteiras (SAMARAO;
MARTINS, 1999; SOARES; MARTINS, 2000; MARTINS et al.,, 2000) de raizes
metabolicamente ativas, contudo, a grande limitacdo ainda € a producdo em escala comercial
de inéculo de FMAs (SCHIAVO; MARTINS, 2001).

3.3. Aspectos fisiologicos
Foram avaliados aspectos fisioldgicos de mudas de sabié inoculadas e ndo inoculadas
com FMA. As folhas das plantas inoculadas apresentaram, na leitura feita, menor quantidade
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de carbono interno (Figura 6A), transpiragdo (Figura 6B), condutancia estomatica (Figura 6C)
e fotossintese (Figura 6D).

Varios mecanismos podem ajudar a planta a suportar a deficiéncia de agua: as plantas
podem se desenvolver e alcancar a fase de producdo antes do periodo de seca; fechar os
estdmatos nas horas mais quentes do dia, ou movimentar as folhas para reduzir a insolacao;
aumentar a capacidade de absor¢do de &gua por aprofundamento do sistema radicular;
sobreviver a grandes periodos de déficit hidrico mantendo a turgescéncia por ajuste osmotico
(TURNER, 1979). O fechamento dos estbmatos € a estratégia mais comumente utilizada pela
planta para manter a turgescéncia durante as horas mais quentes do dia e para diminuir a taxa
de transpiracdo (HSIAO, 1973). No entanto, esse mecanismo prejudica a atividade
fotossintética devido ao impedimento da entrada de CO,, com consequente reducdo do
crescimento da planta (BOYER, 1971; KRAMER, 1963).

Segundo Cavalcante et al. (2001) em seu trabalno com maracujazeiro amarelo, 0s
resultados obtidos sugeriram que a associagdo fungica atuou na regulacdo estomética
proporcionando, para as plantas micorrizadas, menor fechamento estomatico. As plantas
micorrizadas apresentaram maior crescimento que as ndo associadas a FMA e desenvolveram
maior Resisténcia difusiva quando sob estresse. Esses resultados indicam que houve maior
fechamento dos estdbmatos, o que poderia resultar na reducdo da fotossintese
(CAVALCANTE et al., 2001).

Figura 6: Aspectos fisioldgicos. A: Carbono interno (Ci); B: Transpiracdo (E); C: Condutancia estomatica (gs);
D: Fotossintese (A).

Carbono interno (Ci) A Transpiracédo (E) B
300 3
250 il 2,5
:‘; 200 :; 2 -
g 150 - E 15 1
100 - i 1
50 - 0,5
0 - 0 -
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17

Condutancia estomatica (gs)| © Fotossintese (A) D
0,12 14
0,1 T 12 T T
B 0,08 T B 10
€ P 8 -
° 0,06 - <—E:
€ € 6 -
] 3
0,04 4
0,02 - 2 -
0 - 0 -
B Mudas inoculadas B Mudas ndo inoculadas B Mudas inoculadas ™ Mudas ndo inoculadas

Fonte: Elaborada pela autora

Ainda que as médias apresentadas nos graficos encontrarem-se semelhantes, nota-se que 0s
valores médios obtidos através do desvio das médias podem diferir significativamente. Para
conclusbes mais concretas seria ideal a aplicacdo de andlise estatistica que aportasse melhor a
discusséo acerca dos resultados. Embora se tenha percebido esta necessidade, avaliou-se que a
aplicacdo de analises estatisticas dependeriam de mais leituras concomitantes as medicGes
biométricas.

De toda forma, estes resultados mostram que a inoculagdo das mudas com os FMAs
proporcionam a estas controlar melhor a abertura e fechamento dos estématos no sentido de
evitar a transpiracdo de agua e por outro lado, uma menor concentracdo de Carbono na
camara subestomatica, o que por consequéncia diminui a taxa fotossintética.

Mudas inoculadas com FMAs apresentaram médias maiores para eficiéncia do uso da
agua, sendo esta de 4,66 (Figura 7A) e, 121,6 para eficiéncia intrinseca do uso da agua
(Figura 7B). A eficiéncia instantanea de carboxilacdo foi menor para mudas inoculadas
(Figura 7C).

Figura 7: A. Eficiéncia do uso da &gua; B. Eficiéncia intrinseca do uso da &gua; C. Eficiéncia instantanea de

carboxilag&o.
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Fonte: Elaborada pela autora

Os dados aqui apresentados de eficiéncia do uso de agua e da carboxilacdo estdo
diretamente relacionados com a abertura e fechamento dos estdmatos. Por quanto mais tempo

os estdmatos ficam fechados, menor é a taxa de transpiracdo. Porém como consequéncia



19

inevitavel, a taxa fotossintética diminui pela diminuicdo da fixacdo do Carbono interno. A
eficiéncia da fixacdo do carbono, ndo indica necessariamente, menor taxa de fotossintese, mas

sim a forma que este é fixado determinado pelo tempo que o estdmato esta fechado.

4. CONCLUSOES

As observac0es feitas até 0 momento indicam que parametros biométricos podem ser
ferramentas Uteis na avaliacdo do desenvolvimento de mudas, e ainda, que nas condicdes de
conducédo dos experimentos, ha indicios que a inoculagdo favoreceu o crescimento inicial das
mudas de sabid, tendo sido constatado maiores valores em todos os parametros biométricos
avaliados para as mudas inoculadas com FMA, como também se pbde observar um maior
investimento no crescimento radicular por parte destas.

Os parametros fisioldgicos avaliados sugerem que as plantas micorrizadas foram mais
eficientes com relacdo a regulacdo estomatica, havendo menores taxas de conduténcia
estomatica e consequentemente a reducdo da fotossintese e da transpiracdo, resultando em
maior eficiéncia do uso da agua. Para conclusdes mais completas, faz-se necessario a
realizacdo de mais leituras dos aspectos analisados.

A concentragdo dos fungos micorrizicos arbusculares sdo recorrentes nos solos e nas
raizes, logo, com a continua¢do nas pesquisas de presenca ou auséncia dos esporos dos
fungos, poderemos posteriormente identificar quais vantagens teve a acdo dos fungos nas
plantas e vice-versa.

Os resultados que indicam menor massa de matéria fresca da parte aérea das mudas
inoculadas pelos FMAS, e maior matéria fresca das raizes das mesmas mudas, d&o indicios de
comportamentos ndo esperados, mas que podem ser mais bem avaliados por outras
experimentacdes e avaliacOes.

As medic¢des dos pardmetros biométricos devem ser feitas concomitantes as medicoes
fisiologicas para poder entender melhor o comportamento das mudas em funcdo da

inoculacdo com FMA.



20

EFFECTS OF INOCULATION OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN SABIA
SEEDLINGS PRODUCTION

ABSTRACT - Seedlings associated with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) show
nutritional and metabolic changes and are reflected favorably in their growth and tolerance to
different environments. The main aim of this study was to evaluate biometric and
physiological parameters in sabia seedlings production in response to AMF inoculation. There
were produced sabia seedlings inoculated with AMF and without inoculation. Evaluations of
biometric and physiological parameters of seedlings were conducted by direct measurements.
It was observed that mycorrhizal plants had higher values than the non-inoculated seedlings
for the biometric parameters (height, length, stem diameter, number of leaves, fresh weight of
roots) and regarding the physiological, it was found that the mycorrhizal plants regulated
more efficiently stomatal control, resulting in greater efficiency of water use by presenting
lower transpiration rate.

Key-words: Arbuscular Mycorrhiza, Biometry, Seedlings.
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