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DESENVOLVIMENTO DE MUDAS DE Gliricidia sepium INOCULADAS COM
FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Maylla Maria Correia Leite Silva'

RESUMO - A Gliricidia sepium (Jacq.), espécie vegetal popularmente conhecida como
gliricidia, bem adaptada as condigdes climaticas do semidrido, é uma espécie versatil que
pode ser cultivada para produ¢do de forragem animal. Demonstra responder bem a associa¢ao
com microrganismos como rizobios e fungos micorrizicos arbusculares (FMAs). A
inoculacdo com os FMAs pode ser importante estratégia na produ¢do de mudas, pois aumenta
o volume de solo explorado pelo vegetal, resultando em mudas com maior aporte nutricional e
tolerancia as variagdes climaticas. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento
inicial de mudas de Gliricidia sepium inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares. O
experimento foi conduzido com mudas de gliricidia inoculadas com FMASs e controle nio
inoculadas. Foram utilizadas para cada tratamento onze repeticoes, sendo cada unidade
experimental constituida de uma muda, totalizando 22 unidades. O delincamento estatistico
utilizado foi o inteiramente casualizado. As mudas foram cultivadas e avaliadas por um
periodo de quatro meses com o acompanhamento biométrico, fisiolégico e nutricional das
mesmas. Os dados foram tratados pelo Teste de Tukey a um nivel de significancia de 5%. Foi
observado que as mudas inoculadas responderam significativamente para altura, comprimento
e diametro. Para as avaliacoes fisiologicas o FMA mostrou-se como dreno de carbono.
Quanto ao teor de nutrientes, ndo foi observado diferenca significativa entre os tratamentos. O
processo de inoculagdo das mudas promoveu a depressdo do crescimento do vegetal nessa
fase inicial do desenvolvimento da simbiose, uma vez que o estabelecimento da mesma pode
demorar além do periodo observado na experimentacio realizada neste trabalho.

Palavras Chaves: Biomassa; Nutrientes; Fisiologia; Gliricidia

'Aluna de Graduagao em Ciéncias Biologicas na Universidade Estadual da Paraiba — Campus
I. Email: mayllacorreia2 1 @gmail.com



1. INTRODUCAO

A espécie vegetal Gliricidia sepium (Jacq.) popularmente conhecida como gliricidia,
pertencente a familia Fabaceae, ¢ uma leguminosa arborea de porte médio nativa da América
do Sul e Central com distribuicdo nas regides tropicais e bem adaptada as condicdes
climaticas do semiarido. Possui enraizamento profundo que lhe garante tolerancia a seca e se
destaca por apresentar rapido crescimento e alta capacidade de regeneracdo. E uma espécie
versatil, com propagacdo por meio de suas sementes, estacas ou mudas. Pode ser cultivada
com finalidade de produgdo de forragem animal devido seu alto valor energético e alta
capacidade de produzir biomassa em condi¢des de baixa disponibilidade hidrica, um fator
estressor para muitas espécies do semiarido. Pode ainda ser utilizada como cerca viva,
possibilitando a constru¢do de cercas permanentes que ofertam sombra aos animais, adubagao
verde, quebra-vento, ornamentagdo, revegetacao e cobertura do solo evitando o processo de
erosdo, sdo as vastas possibilidades de utilizacdo da espécie (Gomes, 2004; Lorenzi, 2002;
Wandelli et al., 2006; Carvalho Filho et al., 1997; Drumond; Carvalho Filho, 1999).

Acredita-se que sua grande producdo de biomassa e a qualidade da forragem
produzida se relacionam com as associagdes que ela promove com microrganismos como as
bactérias fixadoras de nitrogénio conhecidas como rizdbios, principalmente as estirpes
pertencentes ao género Rhizobium. A associagdo proporciona ao vegetal maior acumulagio de
N na parte area aumentando sua biomassa e valor nutricional, como citado por Florentino et

al. (2014).

A gliricidia também apresenta eficiente interagdo com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) pertencentes ao filo Glomeromycota. Estes fungos se associam as raizes
dos vegetais, se propagando na rizosfera por meio de seus esporos multinucleados. Por ser um
simbionte obrigatorio, o fungo so desenvolve seu micélio quando, por trocas de sinais houver
reconhecimento entre o fungo e a planta, com a associacdo estabelecida esta passa a ser
denominada de micorriza arbuscular (MA) (Oehl et al., 2011; Gutjahr et al., 2015; Moreira;
Siqueira, 2002; Moreira; Siqueira, 2006; Raven, 2014; Maia; Silva; Goto, 2010). Os FMAs ¢
rizobios, quando associados as leguminosas, apresentam sinergismo quanto sua fungdo e
estabelecimento no vegetal como citado nos trabalhos de Colozzi Filho; Nogueira (2007) e

Chagas Jr (2010).



As micorrizas arbusculares aumentam o volume do solo explorado pela raiz
absorvendo maiores quantidades de nutrientes que sdo essenciais ao desenvolvimento da
planta. Além disso, a dindmica de absor¢do de nutrientes pelo micélio fungico, garante que
formas orgédnicas de nutrientes, principalmente os que apresentam baixa mobilidade no solo
sejam absorvidos, conferindo um maior aporte nutricional a planta. Em contrapartida o FMA
recebe carboidratos resultantes da fotossintese para que a associacdo possa ser mantida e os
beneficios usufruidos por ambos os simbiontes (RAVEN, 1996; RAVEN, 2014). Esse
beneficio pode ser fisiologico, nutricional, ecologico ou qualquer combinagdo desses
processos (IVAM, 2018).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desenvolvimento inicial de mudas de

Gliricidia sepium inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares.

2. METODOLOGIA

2. Extracao de Inoculantes de FMA’s

A extracdo dos esporos de FMAs foi realizada a partir de 100 ml de solo dos vasos de
cultivo de colegao de micorrizas mantida por projetos do Departamento de Biologia da UEPB.
As aliquotas de solo foram homogeneizadas, secas e peneiradas em peneira com malha de 2
mm. Apos este procedimento o solo foi peneirado via umida em peneiras com didmetro de
0,053 mm (GERDEMANN; NICOLSON, 1963). Em seguida, o coletado foi centrifugado em
agua a 3.000 rpm por 3 minutos e depois em sacarose 50% a 2.000 rpm por 2 minutos
(JENKINS, 1964). O sobrenadante contendo os esporos foi coletado, selecionado, contado e

conservado a 5 °C para ser utilizado nas avaliagdes e inoculagdes.

2.2 Inoculacao das Mudas de Gliricidia

As sementes de Gliricidia sepium (Jacq.) Steud foram cedidas pelo Coletivo
Articulagao do Semiarido Cariri Oriental (CASACO) com sede em Boqueirao.

As sementes foram submetidas a quebra de dorméncia pela imersdo em agua a
temperatura ambiente por 24 horas, sendo 12 horas de escuro e 12 horas de luz.

Apds a germinagdo das sementes, as plantulas foram transplantadas para vasos

contendo 3L de substrato de uma mistura formada por terra argilosa, solo vegetal, areia e
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esterco na propor¢ao 3:1:1:1 (v/v), previamente esterilizada com 300 mL de solugdo de
hipoclorito de sodio a 0,5%.

A inoculacdo das mudas de gliricidia foi realizada no momento do transplantio das
plantulas para os vasos de cultivo e foi feita com o inoculante de FMAs extraidos do Banco
de Micorrizas do Departamento de Biologia. Para cada planta utilizou-se no momento da
inoculagdo um poo/ contendo 150 esporos e fragmentos de raizes.

O experimento foi conduzido com 11 repeti¢des para cada tratamento (com e sem
inoculagdo) totalizando 22 amostras, em casa de vegetagdo no campus I da Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB) localizada no municipio de Campina Grande, PB (7°13°50”” S e
35°52°52>> W) no periodo de novembro de 2017 a marco de 2018.

2.3 Determinacao da Taxa de Colonizacao Radicular das Mudas

Amostras do terco médio de raizes das mudas de gliricidia foram coletadas e
conservadas em alcool a 70% até o momento das andlises. Em seguida, foram clarificadas em
solugcdo de KOH 10% por 60 minutos a 90 °C, em seguida, colocadas em solucdo de H,0O,
10% por 5 minutos e posteriormente em solu¢do de HCl 1% por 5 min. Em seguida as raizes
foram coradas com tinta de caneta (Parker) 5%(v/v) diluida em solu¢do de acido acético 5%
(v/v) por 3 minutos a 90 °C, lavadas duas vezes em acido acético 5% (v/v) para interromper a
reagdo e remover o excesso de tinta (VIERHEILIG et. al, 1998). Apds este processo as raizes
foram mantidas em solucao de lacto-glicerol.

A taxa de colonizagdo intrarradicular foi determinada pela presenca de estruturas
fungicas no tecido cortical das raizes, utilizando microscopio estereoscOpico e placas

reticuladas (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980).

2.4 Medida dos parametros biométricos de crescimento das mudas

O crescimento das mudas foi realizado por medigdes de parametros biométricos a cada
quinze dias, totalizando oito medi¢des no periodo final de quatro meses de condugdo do
experimento. As mudas foram medidas usando régua e paquimetro e foram avaliados os
seguintes parametros:

. Altura (cm)

. Comprimento (cm)

. Numero de folhas maduras

. Didmetro do colo do caule (mm) com auxilio de paquimetro manual.
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2.5 Massa da matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes

Quatro meses apods o plantio as mudas foram coletadas, para determinagdo das massas
de matéria fresca e seca da parte aérea e das raizes. A determinacdo de matéria fresca foi feita
em balanga analitica logo apos a separagdo das raizes e parte aérea. Para determinagdo da
massa da matéria seca, as amostras vegetais de parte aérea e raizes foram secas em estufa com
ventilagdo forgada a 70 °C por 16 horas e, em seguida a 50 °C por 72 horas ou até atingir

massa constante.
2.6 Conteudo de agua

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, 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 parte radicular das mudas

inoculadas e ndo inoculadas.
2.7 Aspectos fisiologicos

As trocas gasosas das plantas foram avaliadas para registro da taxa fotossintética
liquida (A) (umol m?s™), taxa transpiratoria (E) (umol de H,O m™s”), condutincia
estomatica (gs) (mol m™s™"), concentragdo interna de CO, (Ci) (umol m™s™) sendo calculada a
e a eficiéncia do uso da dgua (EUA) (A/E) [(umol m?s') (mmol H,O m?s™)"'] e a eficiéncia
instantanea de carboxilagdo (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 pmol m™ s™). As medigdes foram feitas em folhas mais jovens de cada planta, no
periodo da manha. Foram realizadas duas medigdes: aos 105 e 120 dias de condugdo do

experimento.
2.8 Analises de macronutrientes e carbono organico
Seguindo o método de Tedesco et al. (1995) inicialmente procedeu-se a digestdo de

0,2 g da amostra em tubo de digestao seco, e adicionado 1 ml de H,O, a 30%. A realizagdo da

digestdao no proprio tubo de digestdo facilita o procedimento. Logo apds no bloco digestor
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com controle eletronico de temperatura, foi adicionado, vagarosamente, 2 ml de H,SO4 Em
seguida, foram adicionados 0,7 g da mistura de digestdo (100 g de Na,SO,) moido para
elevacdo do ponto de ebulicio do acido, 10 g de CuSO4. SH,O e 1 g de selénio). A
homogeneizagdo da mistura foi realizada com ar comprimido (utilizando bomba de
laboratoério, com bucha de algoddo na linha do ar para evitar contaminacdo das amostras com
6leo).

De acordo com Tedesco et al. (1995) a temperatura foi elevada até 350°C-375°C para
se obter a digestdo completa, apés o clareamento da solugdo, manteve-se a temperatura por
uma hora e depois deixou esfriar. Em seguida acrescentou 50 ml de agua destilada, e
transferiu para um snap-cap de 90 ml, onde foi decantada e¢ obtida a solucdo para as

determinagoes de N, P ¢ K.

2.8.1 Determinacao de Nitrogénio

O teor de nitrogénio nos vegetais geralmente varia de 0,5 a 5%, e conforme descrito
por Tedesco et al. (1995) para determinar o NH;" uma aliquota de 10-20 ml foi destilada no
destilador, ap6s adicdo de NaOH, coletando-se o destilado de 30-40 ml em indicador de 4cido

borico seguidamente titulando com H,SO4 diluido.

2.8.2 Determinacao de fosforo

De acordo com Tedesco et al. (1995) o teor de P varia entre 0,08 ¢ 1,5% sendo
determinado por meio de espectrofotometria (660 nm), apos adi¢ao de molibdado de amonio e
acido aminonaftolsulfonico. Amostras com alto teor de P devem ser diluidas

convenientemente com o extrato da prova em branco.

2.8.3 Determinacao de potassio
O teor de K geralmente varia entre 0,2% e 10%. Foi determinado por fotometria de
chama apoés diluicdo do extrato. Nos fotdometros que dispdem de controle de sensibilidade,

ajusta-se o maximo da escala com padrao adequado conforme as amostras.

2.8.4 Determinacao de carbono

De acordo com a metodologia determinada por Souza (2002) pesou-se 2 g de cada
amostra seca, em cadinho de porcelana de peso conhecido, levando a estufa a 100° C por 3h.
Retirando o cadinho com a amostra, da estufa e sendo esfriado em dessecador e apos pesado

novamente descontando o peso do cadinho e assim obtendo o peso da amostra seca a 100° C.
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Em seguida as amostras foram transferidas para mufla ate que atingisse os 550° C sendo
mantida por lh, alcancando esta temperatura a mesma foi desligada e esperou-se o
abaixamento da temperatura até 100° C. As amostras foram direcionadas novamente para o
dessecador e apos pesadas, descontando o peso do cadinho e se obtendo o peso da amostra

seca a 550° C. Por fim calculando o teor de matéria organica na amostra.

2.9 Delineamento e Analises estatisticas

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado com dois tratamentos: mudas
inoculadas com FMAs e controle sem inoculagdo. Cada tratamento constou de onze repetigoes
e cada unidade experimental foi representada por um vaso contendo uma muda. Os dados
foram tratados pelo programa estatistico SISVAR sendo submetidos ao Teste de Tukey a 5%

de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Parametros Biométricos

Para os atributos biométricos da parte aérea (altura, comprimento, didmetro do colo do
caule e nimero de folhas) foi possivel constatar diferengas significativas para as variaveis
altura e comprimento, com médias mais elevadas para as mudas ndo inoculadas, enquanto o
diametro apresentou média mais elevada para mudas inoculadas (Figura 1).

A producao de folhas foi influenciada por ocasido da interferéncia de pragas, por se
tratar de uma experimentacdo que ndo possuia todos os fatores ambientais controlados.
Apesar das inoculadas exibirem médias mais elevadas, interferéncias como o Pulgdo preto
(Toxoptera citricidus) e formigas, influenciaram de maneira decisiva na producdo de folhas.
Ainda que utilizado extratos naturais para conter a infestagdo, o periodo decorrido do ataque
de pragas até o seu controle foi longo, e neste intervalo algumas mudas ndo resistiram ou
foram bem afetadas nas regides da gema apical, o que pode ter interferido diretamente na
producao de folhas. Na sexta medi¢ao algumas mudas apresentaram auséncia total de folhas,
contudo como observado na (Figura 1) as mudas conseguiram se recuperar, nas demais
avaliacOes. Cavalcante et al. (2001) ao trabalharem com o maracujazeiro, observaram que as

plantas foram beneficiadas pela inoculacdo na produgdo de folhas e as ndo inoculadas
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restringiram a producgdo de folhas. Percebe-se que esse aumento contribui com a fotossintese,
aumentando assim o potencial fotossintético da planta.

Para o desenvolvimento do didmetro do colo do caule (Figura 1), foi observado
diferenca significativa, onde as mudas inoculadas apresentaram média mais elevada.
Resultado semelhante foi verificado por Nunes et al. (2013) com o pessegueiro, relataram a
influéncia das micorrizas no crescimento da fruteira, provendo ganhos no didmetro do caule.
Portanto o inoculante atua proporcionando um aumento do fluxo ascendente de dgua e de

nutrientes e de seiva elaborada no sentido descendente resultante do ganho em diametro.

Figura 1 - ParAmetros biométricos (A) altura, (B) niimero de folhas, (C) comprimento e (D) didmetro, de plantas
Inoculadas e Nao-Inoculadas durante 120 dias de avaliag@o. Letras diferentes entre os tratamentos indicam
diferengas significativas entre si por meio do Teste Tukey a 5% de nivel de significancia.
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Para a colonizacdo intrarradicular (Figura 2) foi verificada diferenga significativa,
observa-se que a colonizacdo das plantas inoculadas se sobressai nas médias, confirmando a
eficiéncia da infeccdo pelo fungo através do indculo utilizado, entretanto, as nao inoculadas
ainda apresentam uma porcentagem de colonizacdo em suas raizes, atribuindo o fato ao
experimento ser conduzido em condicdes que ndo sdao completamente controladas. Em outros

experimentos ¢ confirmada a vantagem no desenvolvimento das plantas por consequéncia do
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sucesso da colonizagdo da raiz por meio dos FMAs, além da variagdo de uma maior ou menor
colonizacdo dependendo da relagdo entre simbiontes. Gomide et al. (2009) em seu
experimento conduzido com diversas espécies vegetais, entre elas caupi, milheto e braquidria,
relatam que a percentagem de colonizagdo micorrizica variou entre as espécies, existindo
entdo essa dependéncia do tipo de espécie para uma maior ou menor colonizagdo
intrarradicular, além da variagdo na presenca das estruturas flngicas tipicas com o
estabelecimento da simbiose, como os arbusculos. As trés espécies obtiveram uma

colonizagdo que foi superior a 50% com o processo de inoculagao.

Figura 2: Taxa de Colonizagdo Intrarradicular de raizes de mudas de gliricidia nao inoculadas ¢ inoculadas com
FMAs aos quatro meses de cultivo
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Entre os tratamentos ndo se obteve diferenca significativa para os teores de massa seca
tanto para parte aérea como para raiz (Figura 3). Verifica-se que, para as mudas nao
inoculadas, menores quantidades de dgua acumulada na parte aérea. Nas mudas inoculadas e
ndo inoculadas respectivamente, a quantidade de 4gua acumulada para parte aérea foi de 4,11

g e 3,67 g, para raiz inoculadas apresentaram acumulo de 3,25 g, enquanto que ndo inoculadas
foi de 3,30 g.
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Figura 3: Massa da matéria fresca e seca de mudas de gliricidia ndo inoculadas e inoculadas com

FMAs aos quatro meses de cultivo.
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As médias apresentadas para massa fresca e seca total pelas ndo inoculadas, por serem
mais elevadas, o proprio inoculante pode ter interferido, com relagdo a afinidade com a planta
e promogao de efeitos mais eficientes em alguns aspectos (como didmetro) e menos em outros
(como altura). Como relatado por Silva et al. (2009), ao usar dois tratamentos de inoculacao
(Gigaspora albida e Scutellospora heterogama ) em mudas de Passiflora alata Curtis, onde
com relagdo a inoculagdo com S. heterogama nao foi observado nenhuma diferenga
significativa, quanto a altura das mudas de maracujazeiro-doce, em contra partida, G. albida
foi mais eficiente na altura. Observa-se que a espécie de FMA interfere muito nos efeitos
esperados. De acordo com Silva et al. (2009), a propria quantidade de esporos para que se
atinja valores maximos no desenvolvimento dos aspectos biométricos analisados.

Ainda segundo os autores Silva et al. (2009) o tipo de substrato utilizado influencia a
simbiose principalmente devido a quantidade de nutrientes disponiveis no solo. O tempo
influencia de maneiras diferentes dependendo do indculo e da quantidade deste. Algumas
espécies precisam de um tempo maior para o estabelecimento efetivo da simbiose, e esta
simbiose esta sujeita a exposi¢do de variaveis ambientais (como pH, temperatura, presenca de
outros microrganismos) que no presente trabalho ndo estiveram controladas. Como a pratica
da inoculagdo foi realizada com solo esterilizado, segundo Miranda; Miranda (2000) com a
esterilizagdo do solo, patdgenos sdo eliminados e fungos MA nativos também. Pode-se inferir
entdo que as comunidades de FMA nativos poderiam promover respostas diferenciadas na

promocao do crescimento das plantas, assim como relatado por Weber et al. (2004), podendo



17

ser mais adequados as condi¢des de baixa fertilidade do solo. Como o presente trabalho nao
realizou analise referente a quantidade de nutrientes presentes no solo, ndo foi possivel trazer
resultados quanto a este ponto.

Deve-se considerar que, a formacdo micorrizica ¢ um processo as vezes lento, que
demanda energia da planta destinada a formacdo da biomassa fingica. Nessa fase, pode
inclusive haver depressao de crescimento da planta hospedeira, pois os beneficios da simbiose
ainda nao foram alcancados. Assim, ¢ importante avaliar as plantas numa fase em que possam
ter tido tempo habil para se beneficiar da simbiose (COLOZZI FILHO; NOGUEIRA, 2007).
Como a coleta das mudas foi realizada no periodo em que esta simbiose estaria se
estabelecendo, notaveis influéncias da micorrizagao ndo foram possiveis de serem observadas

para a maioria das varidveis avaliadas.
3.2 Aspectos Fisiologicos

A andlise fisiologica foi realizada em duas medicdes, os dados obtidos constam quanto
ao Carbono interno (Ci) diferenca significativa, foi observado que mudas inoculadas

apresentaram médias inferiores (Figura 4).

Figura 4: Aspectos fisiologicos de mudas de gliricidia ndo inoculadas e inoculadas com FMAs aos 120
e 135 dias de cultivo
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As médias inferiores obtidas reforcam resultados verificados por varios autores sobre a
transferéncia de carbono para o fungo. A planta supre o fungo com energia para crescimento e
manutencdo via produtos fotossintéticos, enquanto que, o fungo prové a planta com nutrientes
e agua (BERBARA et al., 2006). Bucking; Shachar-Hill (2005) citam em seu estudo, que a
transferéncia de carbono da raiz da planta para o fungo gera uma diminui¢dao do P no fungo,
demonstrando a entrada desse nutriente para o vegetal e confirmando o beneficio mutuo da
associa¢do. Sendo assim, o FMA se posiciona como um dreno de C da planta. Wright; Read;
Scholes (1998) relatam que para se obter o favorecimento de nutrientes por parte do parceiro
simbionte, cerca de 20% do C assimilado da planta ¢ transferido para o fungo para sua
manutengdo. Levando entdo a perda de 20% do C, porém com o aumento da fotossintese a
planta consegue compensar essa perda. Fungos micorrizicos podem, portanto, ser
considerados canais de drenagem do C da atmosfera para o solo, via fotossintese vegetal, por
terem acesso direto a fontes de C da planta (BERBARA et al., 2006).

Para fotossintese as médias, embora ndo estatisticamente significativas, se
sobressairam nas inoculadas Figura 4, levantando a hipotese de que o CO; est4 sendo fixado e
utilizado para produgdo de fotoassimilados que sdo transferidos para o fungo, obtendo-se uma
menor concentracdo de Ci nas folhas, além da transferéncia do mesmo ao fungo como
relatado anteriormente. Plantas micorrizadas apresentam maior atividade fotossintética, maior
atividade enzimadtica e de producdo de substincias reguladoras de crescimento (COLOZZI
FILHO; NOGUEIRA, 2007). Segundo Paul; Kucey (1981), a assimilacdo aumentada de
carbono com a presenca do simbionte indica que a planta conseguiu se sobressair na
fotossintese em parte pelas necessidades do fungo.

Independentemente de possuir maior fotossintese, as inoculadas revelaram menor

transpiracao (Figura 4), o que ¢ confirmado pela quantidade de dgua na planta calculado
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através da massa fresca ¢ seca das mesmas. O que se torna importante, como relatado por
Cavalcante et al. (2001), em seu experimento com mudas de maracujazeiro, onde por meio da
inoculagdo os niveis de transpiragdo das plantas inoculadas foram significativamente
inferiores, ocorrendo beneficio da micorrizagdo sobre a perda de dgua.

Para Condutancia estomatica, os resultados sugerem que a associagao fungica atuou na
regulacdo estomatica, o que proporcionou as plantas micorrizadas melhor controle estomatico,
o que reflete o aumento da fotossintese e menor transpiragcdo. Devido as mudas apresentarem
uma menor transpiracdo, estas também apresentaram uma maior eficiéncia do uso da dgua
(Tabela 1). Cavalcante et al. (2001) revela o potencial dos FMAs quando em associacdo com
a planta no aumento da eficiéncia do uso da 4gua em mudas de maracujazeiro. Compreende-
se que menos agua ¢ utilizada pelas mudas inoculadas para realizar a fotossintese.

Quanto a eficiéncia instantanea de carboxilacdo (EiC) as inoculadas se sobressairam
com 2% (Tabela 1) de elevagdo para esse parametro. Ocorre uma maior eficiéncia na
assimilacdo do carbono para geragdo de intermedidrios da fotossintese, levantando a hipdtese
de que o aumento da EiC levou ao menor valor do Ci, por consequéncia da necessidade que o
vegetal sente em suprir o fungo com produtos da fotossintese para que a simbiose continue

estabelecida plenamente.

Tabela 1 —Valores para eficiéncia de utilizacio da dgua ¢ instantinea de carboxilacao.

Variaveis Inoculadas Nao Inoculadas
Eficiéncia de utilizagio da agua (EUA) 5,80 3,98
Eficiéncia instantinea de carboxilagio (EiC) 7% 5%

EUA - (A/E) [(umol m™ s”) (mmol H;O m™ ¢")"']; EAC —(A/Ci) [(pmol m™ 5™) (umol mol')"]

SILVA (2018)

3.3 Nutricao

Apesar de ndo ser observada diferenga significativa entre os tratamentos, quanto aos
teores nutricionais, para parte aérea nas mudas inoculadas N, P e K, obtiveram médias mais
elevadas, (Figura 5). O FMA atua no fluxo ascendente desses nutrientes da raiz para parte
area, fluxo facilitado pelo aumento do didmetro do colo do caule, ocasionado pela associacao,

enquanto que, nas nao inoculadas, estes nutrientes se sobressairam nas raizes (Figura 5),
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demonstrando que os nutrientes se encontram armazenados nas raizes, o que reflete no
metabolismo do vegetal. Relacionando o teor de K aos resultados obtidos para fotossintese,
transpiragdo e regulagdo estomatica, com relacdo ao teor de K, este determina a regularidade
de abertura dos estdmatos, observa-se que as mudas inoculadas apresentaram maior teor de K,
o que refletiu em sua maior taxa fotossintética e capacidade de absor¢@o de dgua, promovendo

também fechamento dos estomatos reduzindo a transpiragao.

Figura 5: Contetido de nutrientes em mudas de gliricidia ndo inoculadas e inoculadas com FMAs aos

quatro meses de cultivo
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O carbono total, embora na parte aérea das mudas inoculadas se apresente com médias
inferiores (Figura 6), corrobora com a teoria que plantas inoculadas nem sempre se
sobressaem no crescimento, porém sao mais vigorosas com maior acimulo de nutrientes e
melhor utilizagdo do recurso hidrico, embora tenham uma depressdo do crescimento para as
varidveis de altura e comprimento. Estas mudas também ndo precisam investir tanto em
crescimento radicular, pois o fungo cumpre o papel de aumentar o volume de solo explorado,
transferindo mais nutrientes ao vegetal, que fica entdo aportado nutricionalmente, o suficiente

para ndo necessitar investir tanto em crescimento para realizacdo de fotossintese.
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Figura 6: Contetido de Carbono Total em mudas de gliricidia inoculadas e nio inoculadas.
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Acredita-se que o maior crescimento das mudas ndo inoculadas esté relacionado com a
necessidade de realizar mais fotossintese para conseguir, sem o fungo, investir no crescimento
de suas raizes para poder absorver os nutrientes. As mudas ndo inoculadas passam por
processos de estiolamento, um crescimento em busca da luz ocorrendo redugdo no diametro
do colo do caule, possuindo mais massa verde, porém com teores nutricionais baixos

(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As mudas ndo inoculadas em campo ndo conseguem se sobressair as plantas
micorrizadas. Sendo mais interessante para o transplantio ao campo as mudas inoculadas, que
se adaptam mais rapidamente e respondem eficientemente aos fatores estressores. Além de
serem transplantadas com a associagdo estabelecida, plantas ndo inoculadas ainda iriam passar
pelo processo de reconhecimento com os fungos nativos para que pudesse ser estabelecida a
associa¢do, por mais que alcancem maior tamanho ndo conseguem resistir aos periodos de

estresse ambiental.

4. CONCLUSAO

A inoculagdo com FMAs pode agregar valores qualitativos ao desenvolvimento e

estabelecimento de mudas de gliricidia. Porém, o processo de inoculagdo das mudas de
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gliricidia promoveu a depressdo do crescimento do vegetal nessa fase inicial do
desenvolvimento da simbiose, uma vez que o estabelecimento da mesma pode demorar além
do periodo observado na experimentagdo realizada neste trabalho. Compreende-se que as
varidveis utilizadas contribuiram de maneira positiva para avaliagdo e compreensdo dos

tempos para validagdo dos beneficios promovidos pela simbiose micorrizica.
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DEVELOPMENT OF Gliricidia sepium SEEDLINGS INOCULATED WITH
ARBUSCULAR MYCHORRIZAL FUNGI

ABSTRACT - Gliricidia sepium (Jacq.), a plant species popularly known as gliricidia, is well
suited to the climatic conditions of the semi-arid region, and is a versatile species that can be
cultivated for the production of animal fodder. It demonstrates the association with
microorganisms such as rhizobia and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The inoculation
with the AMF can be an important strategy due it increases the volume of soil explored by the
plant, resulting in seedlings with greater nutritional contribution and tolerance to the climatic
variations. The objective of this work was to evaluate the initial development of Gliricidia
sepium seedlings inoculated with arbuscular mycorrhizal fungi. The experiment was
conducted with seedlings inoculated and non-inoculated control. Eleven replicates were used
for each treatment, each experimental unit consisting of one seedling, totaling 22 units. The
statistical design was completely randomized. The seedlings were cultivated and evaluated for
a period of four months with the biometric, physiological and nutritional monitoring. The data
were treated by the Tukey test at a significance level of 5%. It was observed that the
inoculated seedlings responded significantly for height, length and diameter. For the
physiological evaluations AMF was shown to be a carbon tract. Regarding nutrient content,
no significant difference was observed between treatments. The inoculation promoted the
depression of the plant growth in this initial phase of symbiosis development, due the
establishment of the symbiosis may take longer than the period observed in the experiment
carried out in this work.

Key-words: Biomass; Nutrients; Physiology; Gliricidia
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