UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E RESIDUOS ORGANICOS EM

MUDAS DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

GILMAR GABRIEL DE SOUZA

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2020



FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E RESIDUOS ORGANICOS

EM MUDAS DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

GILMAR GABRIEL DE SOUZA
Engenheiro Agrénomo

Orientadora: PROF2. DR, SILVIA CORREA SANTOS

Dissertacdo apresentada a Universidade
Federal da Grande Dourados, como parte
das exigéncias do Programa de POs
Graduacdo em Agronomia — Producéo
Vegetal, para obtencdo do titulo de Mestre.

DOURADOS
MATO GROSSO DO SUL
2020



Dados Internacionais de Catalogacéo na Publicagéo (CIP).

S729f  Souza, Gilmar Gabriel De
FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E RESIDUOS ORGANICOS EM MUDAS
DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub [recurso eletrdnico] / Gilmar Gabriel De Souza. -- 2020.
Arquivo em formato pdf.

Orientadora: Silvia Correa Santos.

Coorientadora: Elaine Reis Pinheiro Lourente.

Dissertacéo (Mestrado em Agronomia)-Universidade Federal da Grande Dourados, 2020.

Disponivel no Repositério Institucional da UFGD em:
https://portal.ufgd.edu.br/setor/biblioteca/repositorio

1. Adubagéo organica. 2. Fabaceae. 3. Micorrizas. 4. Simbiose. |. Santos, Silvia Correa. I1.
Lourente, Elaine Reis Pinheiro. Il1. Titulo.

Ficha catalogréafica elaborada automaticamente de acordo com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).

©Direitos reservados. Permitido a reproducéo parcial desde que citada a fonte.




FUNGOS MICORRIiZICOS ARBUSCULARES E RESIDUOS ORGANICOS

EM MUDAS DE Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Por

Gilmar Gabriel de Souza

Dissertagiio apresentada como parte dos requisitos exigidos para obtengio do
titulo de MESTRE EM AGRONOMIA.

Aprovado em: 05/08/2020

_’/Isrof. Dr* Silvia Correa Santos
Orientadora — UFGD/FCA

e

Prof. Dr* Tgthiana Elisa Masetto
Membrainterno — UFGD/FCA

Prof. Dr* Flifia Araifo Matos
Membro Externo — SENAR -MS




A esse poder supremo do universo que nos guia e motiva a ser melhores
como profissionais e pessoas, buscando sempre realizar nossos sonhos.

Dedico



Vi

AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus, pela vida e oportunidade a mim concedida de estar
realizando mais esta fase.

A minha mae Adalsiza Gabriel de Souza, pelo apoio dado nos momentos
dificeis, e ao meu pai Jordelino Alves de Souza (In Memorian).

A professora, orientadora desta dissertacio, pelos ensinamentos passados, pela
paciéncia, dedicacdo e empenho em todos 0s momentos, para que este trabalho fosse
concluido com éxito.

A técnica de laboratorio (UFGD) e super amiga Elda Barrios Azambuja por
toda ajuda nos meus projetos de pesquisa durante toda a graduacéo, e na p6s graduacao,
sempre disposta a colaborar.

Ao colega de pesquisa Luiz Guilherme (mestrando) pela total colaboracdo em
todos o0s processos envolvidos nesta pesquisa, desenvolvendo um papel
importantissimo.

A colega de pesquisa Viviane Trovato (doutoranda) pela colaboracdo nas
coletas e avaliacdes finais dos experimentos.

Ao mestre Mailson pela colaboracdo na realizacdo de alguns pré-testes
realizados durante a pesquisa.

A professora Elaine Pinheiro Lourente (UFGD), pela disponibilidade do uso
do laboratdrio de microbiologia, materiais e disponibilizar o técnico.

Ao técnico do laboratério de Microbiologia (UFGD) Tiago Taira pela toda
colaboracédo nas analises.

Ao professor Elias Medeiros (FACET - UFGD), pela super colaboracdo nas
andlises estatisticas.

Ao professor Mabio Silvan (UFGD), pela disponibilidade do uso do
laboratorio de Forragicultura e seus equipamentos.

A todos os professores do curso, que foram excepcionais, passando 0s
conhecimentos, e por serem 6timos profissionais.

A Universidade Federal da Grande Dourados pela oportunidade de cursar o
mestrado em suas dependéncias, sinto-me honrado.

A CAPES pela concesséo da bolsa de estudos, foi de grande valia.

Meu muito obrigado a todos de coragéo!!!



vii

O aprendiz é um mestre em formacéo.

(Fernanda Simdes Rodrigues)



viii

Sumario
LISTA DE TABELAS ... vestesees e ssss s 1
LISTAS DE FIGURAS.......ooocveeeeeeeesesiessesiessiessssse s ssss s ssssn s ssssssessssnssnsanoes 4
1 INTRODUGAOD ....oocieeeeee ettt sttt 7
2. REVISAO DE LITERATURA ......c.ooveieeeieeereeeeeesseessessess s sss s sesssnsas e 11
N AN O T g 1 1151 111 - USRS 11
2.2 FUNQGOS MICOITIZICOS ...vevteeeieiesie ettt 12
2.3 Residuos 0rganicos € SUDSIFALOS........cuevrieieirerieeee e e 14
3. OBJETIVOS GERAIS ......oovvieeeeerieseeeieseeiseesnsess s sssssnasessnssss s sssssssassnsenied 15
4. MATERIAL E METODOS ......ovviveeiseeeeeseieesesssssesseesssassssssssssssssessesssnsessssaneed 15
4.1 AVAHAGOES ..ottt bbb 21
5. RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ooooieiereeeieieeteeieeeeeeeseesssssessesses s sensanasnaenens 23
B. CONCLUSOES ..ottt 56

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooveieieieeeceeeeeee e 57



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Teores médios de nutrientes % em diferentes materiais organico de origem
ANIMAL o bbbt e e 18

Tabela 2. Decaimento de nutrientes em % de materiaiS Organicos...........cccccvervvrvvernenn 18

Tabela 3. Quantidade em gramas de materiais organicos de origem animal adicionada
PO AMZ 8 SO0, ...evveiiececeete ettt sttt en e 19

Tabela 4. Caracteristicas dos substratos utilizados no experimento com Peltophorum
AUDIUM SPIeng TAUD. ....ccueiieiee s 19

Tabela 5. Distribui¢do dos tratamentos para Peltophorum dubium Spreng Taub. ......21

Tabela 6. Teste de Normalidade de altura, diametro e relacdo altura x diametro (RAD)
de Peltophorum dubium Spreng Taub. .......cccociiiiiieie e 23

Tabela 7. Teste de Qui-Quadrado para altura em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub inoculadas com fungos micorrizicos e cultivadas em diferentes tipos de substratos.

Tabela 8. Teste de Qui-Quadrado para altura em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub inoculadas com fungos micorrizicos e cultivadas em diferentes tipos de substratos.

Tabela 9. Valores de Coeficientes de Regressdo, Intercepto de Inclinacdo, Odss Ratio
(OR) para altura de Peltophorum dubium Spreng Taub em func¢éo do substrato. ....... 25

Tabela 10. Altura (cm) de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em substratos
com residuos organicos em fungdo do teMPO. .......ccceevveieiiecice e 31

Tabela 11. Altura (cm) em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub inoculadas
com fungos micorrizicos arbusCulares - FMAS. ........covevieneee e 33

Tabela 12. Teste de Qui-Quadrado para diametro em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em
substratos Com reSidu0S OFQANICOS. ......c..uieiiriiieieie ettt 34

Tabela 13. Teste de Qui-Quadrado para diametro em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em
substratos Com residu0S OFQANICOS. ......c..uiiiiriiieieie ettt 34



Tabela 14. Valores de Coeficientes de Regressao, Intercepto de Inclinacdo, Odss Ratio
(OR) para diametro em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub em funcdo do
SUDSTIALO. ...ttt bbb bbbttt bbbt 35

Tabela 15. Diametro (mm) de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em
substratos com residuos organicos em funcao do teEMPO. .......cceceeveveereciieieese e, 37

Tabela 16. Valores de coeficientes de regressdo, intercepto de inclinacdo, odss ratio
(OR) para diametro em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub inoculadas com
fungos micorrizicos arbusculares em fungdo do temMpPO. .......ccceeveieiieciccie e, 38

Tabela 17. Diametro (mm) de P. dubium Spreng Taub inoculadas com fungos
micorrizicos em fUNGA0 dO tEMPO. ......ccuiiiiiice e 40

Tabela 18. Teste de Qui-Quadrado para RAD em mudas de P. dubium Spreng Taub
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em substratos com
(R (o[0T RS0 £ U (oo 1SRRI 40

Tabela 19. Teste de Qui-Quadrado para RAD em mudas de P. dubium Spreng Taub
inoculadas com FMASs e cultivadas em substratos com residuos organicos................ 41

Tabela 20. Valores de Coeficientes de Regresséo, Intercepto de Inclinagdo, Odss Ratio
(OR) para (RAD) de Peltophorum dubium Spreng Taub em fung&o do substrato com
FESIAUOS OFGANICOS. 1..vvevverreeeieste e steeteeta e et et e e stestestesteeseenee e et e seeseestesteeresseereenaensenees 41

Tabela 21. Relagéo altura x didmetro (RAD) em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub cultivadas em substratos com residuos organicos em fungéo do tempo............. 43

Tabela 27. Resumo da anélise de variancia (quadrado médio) de massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) de
Peltophorum dubium Spreng Taub. ... 45

Tabela 28. Média de massa fresca da parte aérea(MFPA), massa fresca da raiz (MFR),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz(MSR),
massa seca total (MST) de Peltophorum dubium Sprenge Taub inoculada com fungos
MICOITiZICOS A0S 150 dI@S.....ccueeiviiiiiieciie ettt 46

Tabela 29. Média de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz(MSR),
massa seca total (MST) em mudas de P. dubium Spreng Taub cultivadas em substratos
com residuos organicos aoS 150 di@s. .......c.ccveiueivieiieii e 48

Tabela 30. Resumo da anélise de variancia (quadrados medios) da relacdo parte aérea
x raiz (RPAR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de P. dubium



Sprenge Taub inoculadas com FMAs e cultivadas com substratos com residuos
OrganiCoS A0S 150 TIAS. ..e.veiveeiveeiieieie ettt e et et e et et re e e e nre s 51

Tabela 31. Média da relagfo parte aérea x raiz (RPAR) e indice de Qualidade Dickson
(1QD) em mudas de P. dubium Sprenge Taub cultivadas em substratos com residuos
organicos aos 150 dias ap0s 0 transplante. ..........cccccevveieiieiieie e 51

Tabela 32. Média da dependéncia micorrizica (DM) e eficiéncia micorrizica (EM) de
Peltophorum dubium Spreng Taub aos 150 dias. .........ccccveevveieiieriicieseese e 53



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1. Multiplicacdo de FMAs em Brachiaria deCUmbens. ........ocvvveerrernreneereeneenns 16
Figura 2. Sementes de Peltophorum dubium Spreng Taub. .....cccvveenrveernenneneeneenenns 17
Figura 3. Mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub aos 45 dias ap6s a semeadura.
.............................................................................................................................................................. 17
Figura 4. Aplicacéo de cal hidratada a0S SUDSLIAt0S. .....cc.eeeeererrrenesrersesnesssessesssssessesessnns 18

Figura 5. A) Substratos acondicionados em sacos PEAD para autoclave. B) Autoclave
vertical com substratos para QULOCIAVE. .........oecereurreereeresnessssseessessssssesssssesssssssssesssssssssssssssnes 20

Figura 6. Inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares em Peltophorum dubium
310 1<) 0T T 1 U0 | PSSRSO 20

Figura 7. Mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub. .......cooveneeneercerseeneeseeereereens 20

Figura 8. Curvas de ajuste de regressao da altura (y) em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub cultivadas com diferentes substratos em fungao tempo. ......c.ccueeereeereeenes 28

Figura 9. Curvas de ajuste de regressdo do diametro (y) em mudas de Peltophorum
dubium Spreng Taub cultivadas com substratos com residuos organicos em funcdo

Figura 10. Curvas de ajuste de regressdo do diametro (y) em mudas de Peltophorum
dubium Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares em funcédo
(2] 1000 T TP PTT 39

Figura 11. Curva de ajuste de regressao da relagdo altura x diametro (RAD) em mudas
de Peltophorum dubium Spreng Taub (0 -150 dias). ....ccecreereemerreemessmesressssssesessssssssssssnees 42

Figura 12. indice de Qualidade Dickson (IQD) em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub em substratos com residuos organicos aos 150 dias. .......ceeermeermeesneennes 52

Figura 13. Dependéncia micorrizica em mudas de P. dubium Spreng Taub inoculadas
COM FIMAS. .ttt bbb 55

Figura 14. Eficiéncia micorrizica em mudas de P. dubium Spreng Taub inoculadas com
FIMIAS. .ooreeteeessessssssssssssssss s sssssss s sssns s st sssss st sssss st s s s ssssss s ssnssssns s sssnssssnssssssssnssssnnses 56



Fungos micorrizicos arbusculares e residuos organicos em mudas de

Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

RESUMO - O estudo das relagdes entre fungos micorrizicos arbusculares (FMAS),
residuos organicos de origem animal em mudas de espécies florestais de interesse
econémico ou ambiental sdo importantes no processo simbidtico nas plantas, e pode
refletir diretamente na qualidade e incremento na biomassa das mudas, através do
aumento na eficiéncia de utilizacdo dos nutrientes presentes nos residuos organicos. A
partir do exposto, pesquisas que avaliem a influéncia dos fungos micorrizicos e
adubacao com residuos organicos sdo importantes para o desenvolvimento e expansao
de espécies florestais promissoras. Desta forma, objetivou-se com este trabalho estudar
as respostas de crescimento e qualidade de mudas de canafistula a FMAs e residuos
organicos. O experimento foi conduzido em estufa por 150 dias, num delineamento
inteiramente casualizado (DIC), em arranjo fatorial 6x4, com quatro repeticdes. Os
tratamentos: foram: controle - sem FMAs, Glomus clarum, Gigaspora margarita,
Gigaspora albida e Clareoideoglomus etunicatum e o MIX das espécies, associados ao
uso de trés tipos de residuos organicos (cama de frango, esterco bovino e esterco ovino
adicionado a um substrato base composto por solo + areia (grossa) em substituicao a
fertilizacdo quimica, sendo os tratamentos: solo + areia (controle), solo + areia com
cama de frango, solo + areia com esterco bovino, solo + areia com esterco ovino).
Avaliaram-se altura de plantas (cm), diametro (mm) e relacdo altura x diametro (RAD),
apos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apos o transplantio, e na avaliacdo final, aos 150 DAT,
foram avaliados: massa fresca da parte aérea, massa fresca da raiz, massa fresca total,
massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total, e os calculos de relagdo
parte aérea X raiz, indice de qualidade Dickson (IQD), dependéncia e eficiéncia
micorrizica . As espécies de fungos micorrizicos arbusculares C. etunicatum e G. albida
influenciaram moderadamente no incremento de biomassa das mudas. As mudas ndo
apresentaram dependéncia micorrizica, no entanto, eficiéncia simbiética positiva para
as espécies C. etunicatum e G. albida. As mudas responderam expressivamente ao uso
de cama de frango, esterco bovino e esterco ovino que incrementaram positivamente as

respostas de crescimento e producdo de matéria seca.

Palavras-chave: Adubacdo organica; Fabaceae; micorrizas; simbiose.



Arbuscular mycorrhizal fungi and organic residues in seedlings of Peltophorum
dubium (Spreng.) Taub.

ABSTRACT - The study of the relationship between arbuscular mycorrhizal fungi
(AMFs), organic residues of animal origin in seedlings of forest species of economic
or environmental interest are important in the symbiotic process in plants, and can
directly reflect on the quality and increase in seedling biomass, through the increased
efficiency in the use of nutrients in organic waste. Based on the above, research that
evaluates the influence of mycorrhizal fungi and fertilization with organic residues is
important for the development and expansion of promising forest species. Thus, the
objective of this work was to study the responses of canafistula seedlings to AMFs and
organic residues. The experiment was carried out in a greenhouse for 150 days, in a
completely randomized design (DIC), in a 6x4 factorial arrangement, with four
replications. The treatments were: control - without AMFs, Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Gigaspora albida and Clareoideoglomus etunicatum and MIX of species,
associated with the use of three types of organic waste (chicken bed, bovine manure
and sheep manure added to a composite base substrate by soil + sand (coarse) in
substitution to chemical fertilization, being the treatments: soil + sand (control), soil +
sand with chicken litter, soil + sand with bovine manure, soil + sand with sheep manure).
Plant height (cm), diameter (mm) and height x diameter ratio (HRD) were evaluated
after 30, 60, 90, 120 and 150 days after transplanting, and in the final evaluation, at 150
DAE, were evaluated: fresh shoot weight, fresh root weight, total fresh weight, dry
shoot weight, dry root weight, total dry weight, shoot x root ratio, Dickson quality index
(1QD), dependency and efficiency mycorrhizal. The species of arbuscular mycorrhizal
fungi C. etunicatum and G. albida moderately influenced the increase in seedling
biomass. The seedlings showed no mycorrhizal dependence, however, positive
symbiotic efficiency for the species C. etunicatum and G. albida. The seedlings
responded significantly to the use of Chicken litter, bovine manure and sheep manure,

which increased positively as responses to growth and dry matter production.

Key-words: Fabaceae; Mycorrhizae; Organic fertilization; symbiosis.



1. INTRODUCAO

No estabelecimento de povoamentos florestais, a producdo de mudas tanto em
quantidade quanto em qualidade, representa uma das fases mais importantes (KRATZ
e WENDLING, 2013), logo deve ser realizada seguindo um processo criterioso, a fim
de se obter mudas com bom desenvolvimento a campo.

A utilizacdo de préticas associadas a producdo de mudas espécies florestais para
projetos de recomposicao vegetal, recuperagéo de areas degradadas, paisagismo dentre
outras utilidades, podem ajudar a reduzir custos, reducdo de tempo de viveiro, bem
como produzir mudas de alta qualidade, dentre as quais destacamos o uso de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) e diferentes tipos de substratos associados de
residuos organicos de origem animal, no qual o uso atualmente vem se destacando
dentre os bio insumos, materiais de origem bioldgica utilizados na agricultura.

Fungos micorrizicos estabelecem simbiose mutualistica com as raizes das
plantas, e seus micélios agem como uma extensdo do sistema radicular das plantas,
favorecendo a absorcdo de nutrientes, agua, principalmente fésforo (SOUZA et al.,
2011). No entanto, tais beneficios devem ser estudados como planta e simbionte, para
desmitificar a especificidade de interacdes e associa¢fes destes organismos com as
plantas de interesse, maximizando o sucesso da inoculacéo (SEI, 2012).

A inoculacdo de espécies de FMAs na agricultura € considerada uma das
melhores formas para a redugéo no uso de fertilizantes e corretivos, devido aos efeitos
benéficos ocasionados as plantas hospedeiras, principalmente no que se refere a
absorcdo de P e outros nutrientes de baixa mobilidade no solo como Cu, Zn, Mo e Fe
(MARSCHNER e DELL, 1994), além de aumentar os indices de tolerncia a condi¢des
de estresses abidticos (FILHO e NOGUEIRA, 2007).

Em cultivo de Toona ciliata, Lima et al. (2015) observaram incrementos
significativos no crescimento e na nutricdo das mudas de inoculadas com FMAs em
condicdes de baixa disponibilidade de fosforo, e a utilizacdo associada de Glomus
clarum e Glomus etunicatum apresentou resposta sinérgica no desenvolvimento de
mudas.

Em seu trabalho com Tectona grandis Rodrigues et al. (2018), testaram o efeito
de FMAs em mudas e observaram que a inoculagdo com FMAs resultou em maior

eficiéncia na utilizacdo de nutrientes, especialmente o fosforo, sendo que as espécies



Rizhophagus clarus e um in6culo nativo proporcionaram aumento no conteudo de
potassio e enxofre nas mudas, ainda maior crescimento de parte aérea e raizes.

Em estudo do efeito da inoculacdo de FMAS nas espécies arboreas leguminosas
Mimosa scabrella Benth. (bracatinga), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (marica),
Parapiptadenia rigida (Benth.) e Brenan (angico vermelho), Stoffel et al. (2016)
obtiveram resultados satisfatérios pela inoculagdo, com resposta de superior a 60 % de
colonizagdo micorrizica das espécies bracatinga e parica, 26% para angico vermelho,
sendo que a absorcdo de fosforo foi beneficiada pela utilizacdo da incolulagdo da
espécies Acaulospora colombiana, Acaulospora morrowiae, e Rhizophagus
irregulares.

Trabalhando com a espécie florestal Calophyllum brasiliense Camb Silva et al.
(2018) e inoculacao de FMAs associadas a adubacdes de diferentes doses de fosforo,
sendo 0, 400, 800, 1200, 1600 e 2000 g/m? verificaram que a colonizagdo foi
influenciada pelos niveis de fésforo aplicado, sendo que ocorreu a maior porcentagem
de colonizagéo micorrizica nas doses de 400 e 1600 g/m?.

Com os trabalhos supracitados ficam evidentes os beneficios que a inoculagédo
micorrizica pode trazer para as espécies florestais de interesses comerciais e ambientais,
e vislumbra - se assim, a necessidade de se estudar as relagdes destes organismos com
espécies arboreas e suas interagdes, como € o caso da canafistula (Peltophorum dubim
Spreng Taub).

Pesquisas realizadas por Saggin Junior e Siqueira (1995), ja colocavam que
diferentes espécies de FMAs devem ser estudadas em uma mesma planta, sob as
mesmas condi¢des ambientais, para que desta forma seja possivel selecionar as espécies
com maior eficiéncia quanto a capacidade de promover o crescimento da planta.

De acordo com Abbott e Robson (1991) citado por Zangaro et al. (2002), as
micorrizas arbusculares aumentam o crescimento e as chances de sobrevivéncia das
plantulas no campo, por meio do aumento na absorcéo de nutrientes minerais e agua,
além de prolongar a vida da raiz e proteger a planta de patgenos.

A importéncia do desenvolvimento de protocolos e estratégias para a producéao
de mudas com qualidade, em menor tempo e em condicGes acessiveis € ressaltada por
Cunha et al. (2005) citado por Souza et al. (2009). Povoamentos florestais homogéneos
séo oriundos de mudas de qualidade, e a busca de processos que elevem a qualidade ¢é
importante para a silvicultura (FERRAZ e ENGEL, 2011). Schiavo et al. (2009),



estudando espécies florestais em casa de vegetacdo, notaram que mudas inoculadas com
FMASs apresentaram melhor qualidade e maior crescimento.

A obtengdo de mudas arboreas com caracteristicas desejaveis e o
estabelecimento destas séo fatores importantes no processo de producdo. Dessa maneira,
estudos envolvendo a inoculacdo das mudas com fungos micorrizicos arbusculares
podem favorecer o estabelecimento das mudas em areas degradadas.

De acordo com Hentz et al. (2012) estes organismos tem grande importancia
nos ecossistemas tropicais, e com eficacia comprovada no seu uso, sendo necessarios
estudos com visao tecnoldgica para viabilizar o uso destes em larga escala.

Como vantagens tém-se mudas com qualidades morfoldgicas elevadas quando
produzidas em substratos inoculados com FMAs, destacando-se como ferramenta para
a producdo de mudas de espécies florestais em casas de vegetacao, estufas e viveiros
(OWEN et al., 2015).

Foram sugeridos o desenvolvimento de protocolos para inoculacdo de mudas e
solo com FMAs por Coutinho et al. (2019), e colaborados de forma a obter maior
sucesso no replantio em é&reas de restauragdo, e no emprego dos FMAs em
reflorestamentos com espécies nativas.

Colodete et al. (2014) sugere selecionar fungos mais generalistas em sua relagdo
simbidtica, tendo em vista seu maior potencial reabilitador, pois colonizam e tém
eficiéncia em varios hospedeiros, facilitando a diversidade e sucessao vegetal na area;
enquanto que do lado do hospedeiro, devem-se evitar plantas muito seletivas.

Na demanda por mudas, faz-se necessario o estudo de tecnologias para gerar
mudas de qualidade com menores custos (ALVES et al., 2011). Um fator importante
na propagacdo de mudas é a qualidade do substrato, que pode variar de acordo com o
material, como a fibra de coco, casca de arroz carbonizada, esterco de animais, entre
outros (ARAUJO et al., 2018). Pela variedade, se faz necessario analisar quais
apresentam as melhores respostas as plantas. Segundo Silva et al. (2018), o esterco
bovino pode incrementar o acimulo de matéria seca e a elevagdo dos indices
biométricos de culturas de interesse agricola.

O substrato permite o crescimento adequado de raizes, possibilita aeracéo,
agregacao do sistema radicular, auxilia na diminuicdo de patdgenos e plantas daninhas,
e por vezes auxilia na retencdo de agua, no aporte de nutrientes, e na condutividade
elétrica (LIMA et al., 2006).
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Em pesquisa com Peltophorum dubium Spreng Taub, Mussi et al. (2013)
verificaram os melhores desempenhos em mudas de) nas variaveis altura, diametro do
colo, massa seca de raizes e massa seca da parte aérea cultivadas em substratos
contendo esterco bovino e cama de aviario em relagdo aos contendo somente solo, solo
e areia com fertilizacdo quimica.

No trabalho sobre a concentracdo e quantidade de nutrientes em mudas de
Tectona grandis em diferentes substratos contendo residuos de origem vegetal (casca
de arroz carbonizada e fibra de coco), de origem animal (esterco bovino, cama de frango,
e esterco de codorna) associados a solo de subsolo e substrato comercial, foram
observados que o tratamento com 35 % de cama de frango apresentou mudas com maior
quantidade de nutrientes, sendo as maiores concentracdes de K, S e Zn nas mudas
cultivadas com esterco bovino e esterco de codorna Trazzi et al. (2015).

Existem diversas espécies de FMAs ja documentadas, porém sdo poucos 0S
estudos com a finalidade de avaliar, em nivel de espécie, os efeitos e interacdes desses
microrganismos nas plantas, objetivando posterior utilizagdo dos mesmos a campo, em
larga escala.

Nesta OGtica, ainda ndo temos registros concretos de espécies de fungos
micorrizicos para producdo de mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub visando a
deteccdo de especificidade. Além disto, precisamos compreender se a associacao de
fungos micorrizicos arbusculares com substratos contendo residuos orgéanicos favorece

o0 crescimento e qualidade de mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A CANAFISTULA

Canafistula (Peltophorum dubium Spreng Taub) é uma leguminosa arbdrea de
grande porte, da familia Fabaceae, e subfamilia Caesalpinioideae cuja distribuicéo
natural ocorre desde a Bahia, incluindo os estados do Rio de Janeiro, Minas Gerais,
Goias, Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, aparecendo
apenas na regido da floresta do Alto Uruguai (DURIGAN et al., 1997; SOBRAL et al.,
2006; SCHORN et al., 2014). Apresenta adaptacdo a diversos biomas, com associacédo
a bactérias fixadoras de nitrogénio (FRANCO et al., 2003).

Considerada uma espécie secundaria, apresentando algumas caracteristicas de
pioneiras, encontradas em formagdes de capoeiras, € quando presentes em florestas
nativas estdo em menor numero de individuos, no entanto, porém ocupam
expressivamente o dossel dominante em floresta primaria (CARVALHO et al., 2003).

Caracterizada como arvore rustica, de crescimento rapido, € helidfila, caducifdlia,
de grande porte, tolerante ao frio, podendo atingir 1,20 metros de diametro a altura do
peito (DAP) e 40 metros de altura no apice de sua idade. Considerada secundaria, sao
encontradas dispersas em florestas nativas, bem expressiva, com dossel bem
desenvolvido (CARVALHO et al., 2003). Seu fruto € um legume, com superficie glabra,
samardide e indeiscente, com coloracdo castanho claro e com duas a trés sementes
estenospérmicas, de superficie amarela, dispersdo anemocérica (REITZ et al.,1978).

A canafistula é considerada uma das espécies mais promissoras para a industria
madeireira, uma vez que apresenta rapido crescimento e propriedades tecnologicas
compativeis com as exigéncias do mercado; bem como para uso na recuperagao de
areas degradadas, reflorestamentos homogéneos e em sistemas agrossilvipastoris,
devido sua capacidade de fixacdo de nitrogénio (LORENZI 1992, MARCHIORI 1997).

Na regido sul do Brasil é considerada uma das quinze espécies florestais
madeireiras expressivamente comercializadas (RUCHEL, 2003), cujos aspectos que a
tornam interessante em reflorestamentos sdo: i) rapido crescimento (19,60m3/ha/ano)
em relacdo a outras espécies nativas, ii) existéncia de germoplasmas adaptados a
diferentes regiGes fitogeograficas, quantidades e regimes de chuvas, tipos
edafoclimaticos, temperaturas, dentre outros, iii) moderada tolerancia ao déficit hidrico,

a baixas temperaturas e ventos fortes, iv) possibilidade de clonagem de individuos
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superiores, v) usos em monocultivos, sistemas agroflorestais e na recuperacéo de areas
de preservacdo ambiental, vi) possibilidade de geracdo de produtos madeiraveis e ndo
madeiraveis, que contribuem para a diversificagdo da renda do produtor rural
(CARVALHO, 2002; LORENZI, 2003).

Apresenta alto valor comercial, promissora no mercado madeireiro em funcéo da
qualidade da madeira, moderadamente pesada, dura e de longa durabilidade. Além de
possuir alta aplicabilidade nos diversos setores da industria madeireira. A canafistula
apresenta elevados niveis de sobrevivéncia, crescimento e acumulagdo de biomassa,
quando comparada a outras espécies nativas (BACKES et al., 2002; MORAES et al.,
2003; BARTH, 2006).

Em espécies como a canafistula, a madeira se apresenta como matéria prima de
maior interesse e, as propriedades tecnoldgicas da madeira de uma determinada espécie
dependem da procedéncia das mesmas, da idade e do local onde se desenvolvem
(VIVIAN et al., 2010).

Apresenta grande potencial para reflorestamento devido sua ocorréncia natural
em diversos tipos de solo, por sua baixa exigéncia quanto a fertilidade quimica do solo
e por possuir plasticidade adaptativa (CARVALHO, 1994; GONDIN et al., 2014).
Podem ser encontradas em meio a pastagens, em clareiras e bordas de matas
(CARNEVALI et al., 2016), presente também em floresta do tipo Chaco, Cerradédo e
Pantanal (KLEIN et al., 2017). LORENZI (2014) relata a ocorréncia da espécie de
forma natural desde a Bahia, Rio de Janeiro, Minas gerais, Mato Grosso do Sul e Parana.

A alta procura da espécie para uso na recuperacdo de areas degradadas,
reflorestamentos homogéneos e em sistemas agrossilvipastoris se deve a sua
capacidade de fixacdo de nitrogénio, deixando-o na forma disponivel para as demais
plantas consorciadas, na forma de residuos vegetais gerados, que depois de
decompostos, disponibilizam nutrientes para a absorcdo radicular das plantas que

compdem o ecossistema (GONDIN et al., 2014)

2.2 FUNGOS MICORRIZICOS

O nome dado a associagéo entre fungos micorrizicos arbusculares e as raizes das
plantas foi formulado por Albert Bernad Frank (SCHENCK e KELLAM, 1978), como
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(myco = fungo e rhiza = raiz), no qual foi definida como associacdo simbidtica
mutualista, estabelecida entre fungos presentes no solo e raizes de plantas,
caracterizando por associa¢ao ndo patogénica (SIEVERDING, 1991).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) e os ectomicorrizicos sdo os de
maior importancia para o setor florestal. Trabalhos de pesquisa indicam que para
algumas espécies de plantas, na fase de muda, esses fungos parecem desempenhar um
importante papel na absor¢éo de nutrientes, sendo progressivamente substituidas pelas
ectomicorrizas com o desenvolvimento da planta (ROJAS e SIQUEIRA, 2000).

Os fungos micorrizicos formam associacdo simbidtica com quantidades
significativas de plantas superiores (COLODETE et al., 2014), encontrados em 80%
das plantas vasculares, no qual sdo simbioticos obrigatérios (OEHL et al., 2011).
Ocorrem em diversas regides, em solos de ecossistemas naturais, bem como associados
pela simbiose em Angiospermas, Gimnospermas e Peteridéfitas (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002).

O processo simbidtico ocorre através da liberagdo de exsudados pela planta, onde
0s compostos que estimulam a ramificacdo das hifas e o contato raiz x hifas, até a
colonizacao se estabelecer (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), sendo o principal efeito
simbidtico pela extensao da superficie das raizes (HERRMAN et al., 2004).

A associacdo de FMAs versus plantas ndo causam alteracdes morfoldgicas, visto
a olho nu nas raizes das plantas, no entanto € possivel serem vistas através de lupas ou
microscopio estruturas conhecidas como arbusculos, que resultaram das ramificacdes
de hifas que penetraram o cortex, e sao responsaveis pela transferéncia de nutrientes
(SMITH e READ, 2008).

Plantas associadas a FMAs, podem apresentar nas raizes estruturas conhecidas
como vesiculas com funcdo de armazenamento, podendo ser encontradas intra e
extracelular. J& as hifas sdo responsaveis pela interacdo planta — fungo — solo, agindo
na absorgéo, transporte de agua e nutrientes (SMITH e READ, 2008).

Os FMAs, atuam na mineralizacdo da matéria organica (PATERSON et al., 2016),
liberando gradualmente o0s nutrientes presente no substrato, e ainda é mais relevante
quando se utiliza fontes de residuos organicos de origem animal, isto é, os estercos, nos
quais os nutrientes s&o disponibilizados ao longo do tempo.

De acordo com Sugai et al. (2011), os FMAs sdo relevantes em sistemas
florestais, pois influenciam no crescimento das plantas, e na absorcdo de nutrientes, e

que tais beneficios devem ser estudados como planta e simbionte. Para desmitificar a
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especificidade de interacdes e associagfes com as plantas de interesse, pensando no
sucesso da inoculagdo (SEI, 2012).

Em revegetacdo e reabilitacdo de areas degradadas, Zangaro et al. (2002) afirmam
que as micorrizas arbusculares podem ser utilizadas como ferramenta em programas de

inoculacéo durante a preparacdo de mudas de espécies arboreas nativas

2.3 RESIDUOS ORGANICOS E SUBSTRATOS

A produgdo de mudas de espécies florestais com elevada qualidade pode
influenciar na capacidade de sobrevivéncia a campo, crescimento e desenvolvimento.

A utilizacdo de materiais organicos de origem vegetal e animal (estercos),
podem ser uma Otima opc¢do para producdo de mudas de boa qualidade, por fornecer
nutrientes essenciais para as plantas na fase inicial de crescimento, através da
mineralizacdo da matéria organica presente nestes materiais (SILVA et al., 2001), no
entanto se faz necessario determinar qual ou quais oferecem as melhores condic6es
nutricionais (ALMEIDA et al., 2012).

A escolha do substrato para a producdo de mudas deve ter uma atencao especial,
pois exercem fungdes distintas na fase inicial das plantulas, e fornecem caracteristicas
benéficas e composicao uniforme (SIMOES et al., 2012). O tipo de material pode variar,
mas a principal funcdo é fornecer condicdes de crescimento, sustentacao e nutricdo para
a planta, além das caracteristicas fisicas ideais ao desenvolvimento das mudas (GOMES
e PAIVA, 2011; WENDLING e GATTO, 2002).

Os substratos estdo ligados ao processo de producdo de mudas e suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas, e interfere nos resultados finais das mudas,
expressamente em sua qualidade para expedicdo a campo, pela influéncia na
germinacdo das sementes e no desenvolvimento das plantas (SILVA et al., 2011).

A utilizacéo de substrato compostos com uma diversidade de residuos organicos,
favorece o crescimento das plantas, por fornecerem nutrientes, além de elevar a
capacidade de troca de cations (KNAPIK et al., 2005).

Além disso, o0s substratos compostos por residuos organicos podem ser
alternativas para minimizar os impactos ambientais, em relagéo a utilizacdo de produtos
industrializados, como os fertilizantes quimicos, e de certa forma tem impacto social,
pela reducdo de dependéncia do agricultor em utilizar produtos comerciais, pois podem
ser produzidos na propria propriedade (MEDEIROS et al., 2007).
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No estudo avaliando o crescimento e qualidade de mudas de Handroanthus
heptaphyllus, cultivadas com esterco bovino nas proporcées de 21% a 28%, LISBOA
et al. (2018) obtsevaram aumento no crescimento em altura e qualidade das mudas.

Menegatti et al. (2017) avaliaram o efeito da utilizacdo de cama de aviario na
germinacédo de sementes, desenvolvimento, e qualidade de mudas de Eucalyptus dunni
Maiden adicionados ao substrato comercial em propor¢des de 20, 40, 60 e 80 %.
Verificaram em seu estudo que a melhor proporcéo de cama de aviario foi de 20 %,
com incremento em altura, e melhor qualidade de mudas pelo indice de qualidade de
mudas (IDQ).

Em pesquisa com Peltophorum dubium Spreng Taub avaliando substratos
contendo cama de aviario e esterco bovino em sua formulacdo, solo e areia, e
fertilizante quimico, MUSSI et al. (2013) e obtiveram as melhores repostas quando

adicionado cama de aviario e esterco bovino.

3. OBJETIVOS GERAIS

- Identificar os isolados de FMAs mais promissores no crescimento e de mudas de
canafistula;

- Avaliar a influéncia dos FMAS no crescimento e qualidade de canafistula;

-Avaliar a qualidade e incremento em matéria seca de canafistula cultivadas em
diferentes tipos de residuos organicos de origem animal.

- Avaliar as respostas das mudas quando submetidas a inoculacdo com espécies de

fungos micorrizicos arbusculares associados a residuos organicos.

4. MATERIAL E METODOS

O experimento de producdo de mudas de canafistula foi desenvolvido no
periodo de junho a novembro de 2019, em ambiente protegido — estufa coberta na
Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD,
Dourados - MS, situada a latitude de 22°11'53.2"S, longitude de 54°56'02.3"W e 400
m de altitude. O ambiente foi protegido com filme plastico transparente de polietileno
de baixa densidade (PEBD) com 150 micras de espessura e protecdo adicional lateral

revestida com tela de nylon preta com 75% de sombreamento.
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O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC),
em arranjo fatorial 6x4, com quatro repeti¢cdes. Os tratamentos foram as espécies de
fungos micorrizicos arbusculares (controle - sem FMAs, Glomus clarum, Gigaspora
margarita, Gigaspora albida e Clareoideoglomus etunicatum e o MIX - mistura das
quatro espécies de FMAS), e quatro tratamentos de substrato base composto por solo +
areia de granulometria grossa na proporcao (2:1), duas partes de solo de subsolo e uma
parte de areia, com adicGes de residuos organicos de origem animal, sendo eles: S1(solo
+areia) - o controle, S2 (solo + areia com cama de frango), S3 (solo + areia com esterco
de bovinos), S4 (solo + areia com esterco de ovinos).

Antes do inicio do experimento, foram multiplicadas as espécies de fungos
micorrizicos em solo misturado com areia (2:1 v:v), esterilizado em autoclave, por uma
vez, a 121°C, por uma hora. No preparo do inéculo o substrato foi colocado em vasos
de cultivo com 7 dm? de capacidade e inoculado com 50 cm? de indculo, que continha
uma mistura de solo, esporos e raizes colonizadas com FMAs. Como planta hospedeira
utilizou-se a Brachiaria decumbens (Figura 1). Estes vasos foram mantidos em estufa
por 120 dias para a multiplicacdo dos fungos, e depois utilizados como inoculo no
experimento.

As sementes de canafistula (Figura 2), foram adquiridas de empresa
especializada em comercializacdo de sementes de espécies florestais.

Antes da semeadura realizou-se a superacdo de dorméncia das sementes pela
imersdo em agua a 80°C, permanecendo embebida por 24 horas (DAVIDE e SILVA,
2008), logo apos semeadas diretamente em tubetes, estes de polietileno com capacidade
de 120 cm? em substrato comercial Bioplant® durante 45 dias (Figura 3), logo ap0s
foram transplantadas para vasos com capacidade volumétrica de 7 dm?.
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Figura 3. Mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub aos 45 dias apds a semeadura.

O substrato utilizado no experimento foi composto por uma mistura (2:1) de
solo e areia grossa e suas combinacGes com residuos organicos, sendo que o solo foi
oriundo da area experimental da Universidade Federal da Grande Dourados, localizada
no municipio de Dourados — MS, classificado como Latossolo Vermelho distroférrico,
retirado no perfil B, no qual apresentou as seguintes caracteristicas: pH em H.0 = 5,2,
P(Melich) = 17,6 mg/dm?, S-SO4= 14,70 mg/dm?, K = 0,60 cmol.dm?, Ca = 3,58 cmol.
dm®, Mg = 1,38 cmolc dm?, Al = 0,17 cmolc dm?, H + Al = 6,41 cmolcdm® , M.O =
22,24 g/ dm*®, C.O + 12,90 g/ dm?, SB = 5,56 cmolcdm?®, t = 5,73 cmolcdm?®, T = 11,97
cmolcdm?®, V (%) = 46,45, m (%) = 2,97, B = 0,41 mg/dm?, Cu = 14,60 mg/dm?3, Fe =
47,10 mg/dm?®, Mn = 77,00 mg/ dm?, Zn = 2,80 mg/dm?.

A correcdo do pH do solo foi realizada conforme Ribeiro et al. (1999), que
recomenda aplicacdo de 1 grama por dm?® de calcario em substituicio ao calcario foi
utilizado a cal hidratada com PRNT de 95%, por ter acdo de neutralizacdo rapida, com
base na analise de solo, a fim de elevar a saturacdo por bases (V%) a 65% (Figura 4).
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o G
Figura 4. Aplicacdo de cal hidratada aos substratos.

No preparo do substrato, para definir a quantidade de esterco bovino, esterco de
ovino e cama de frango baseou-se na recomendacéo de 150g de N, 700g de P e 100g
de K por m®de solo dos macro nutrientes de acordo com Ribeiro et al. (1999). Optou-
se para os calculos o elemento fosforo, de maior demanda (700 mg por dm?). Foram
compilado dados do boletim 100 e 5° aproximacdo de Minas Gerais, e plotados nas
(Tabelas 1 e 2), referentes a o teores de nutrientes em % e decaimento de nutrientes ao
decorrer do tempo (disponibilidade), de acordo com Raij et al. (2001) e Ribeiro et al.
(1999). A partir desses dados fixou-se a quantidade de cada material organico com
correcdo de disponibilidade de 60 % no primeiro ano (Tabela 3).

Na Tabela 4 estdo apresentadas as caracteristicas, pH, macro e
micronutrientes, saturacfes por base dos substratos no experimento.

Tabela 1. Teores médios de nutrientes % em diferentes materiais organico de origem
animal.

Material N P K
Esterco bovino 2,8 1,7 2,0
Esterco de Ovino 3,1 1,8 2,1
Cama de Frango 2,5 1,6 2,0

Compilado do Boletim 100 e 5° Aproximag&o de Minas Gerais.

Tabela 2. Decaimento de nutrientes em % de materiais organicos.

Ano N P K
1° 50 60-70 100
2° 20 10-20 0
3° ... 30 10-20 0

Compilado do Boletim 100 e 5° Aproximacéo de Minas Gerais.
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Tabela 3. Quantidade em gramas de materiais organicos de origem animal adicionada
por dm? de solo.

Material Calculado Correcéo Valor final
Esterco bovino 38,89 /60 68,63
Esterco de Ovino 43,75 /60 72,95
Cama de Frango 41,83 /60 68,93

Tabela 4. Caracteristicas dos substratos utilizados no experimento com Peltophorum
dubium Spreng Taub.

Caracteristica S1 S2 S3 S4

pH em H,0 6,6 6,7 7.4 7.2

P (Melich) mg/dm? 17,3 2411 4225 312,0
S — SO4 mg/dm? 15,20 214,50 146,50 50,70
K cmol, dm? 0,43 4,99 3,32 2,46
Ca cmolc dm? 3,64 3,58 4,13 5,01
Mg cmol.dm? 2,67 4,06 3,49 4,79
Al cmol.dm? 0,00 0,00 0,00 0,00
H + Al cmol.dm? 1,88 1,71 1,31 1,94
M.O g/dm? 12,67 24,63 34,41 26,59
C.O g/dm3 7,35 14,29 19,96 15,42
SB cmol.dm? 6,74 12,63 10,94 12,26
t cmole dm? 6,74 12,63 10,94 12,26
T cmol.dm?® 8,62 14,34 12,25 14,20
V (%) 78,19 88,08 89,31 86,34
m (%) 0,00 0,00 0,00 0,00
B mg/dm? 0,28 1,27 1,19 0,67
Cu mg/dm3 10,90 19,70 8,00 6,50
Fe mg/dm3 51,70 36,20 78,40 35,80
Mn mg/ dm? 62,60 98,80 97,60 85,80
Zn mg/dm?® 1,80 15,50 27,20 9,80

Os substratos utilizados no experimento foram acondicionados em sacos do tipo
leitoso préprio para autoclave com capacidade de 20 litros, constituido por polietileno
de alta densidade (PEAD), com espessura de 0,08 micras fabricados com solda na
lateral, posteriormente os substratos foram esterilizados em autoclave regulado em
latm, na temperatura de 121° C, por uma hora (Figura 5), e logo ap6s foram

acondicionados em vasos plésticos de 7 dm?® de capacidade.
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Figura 5. A) Substratos acondicionados em sacos PEAD para autoclave. B) Autoclave vertical com
substratos para autoclave.

No momento do transplante das mudas, procedeu-se a inoculagdo com os FMAsS
obtidos através da multiplicagdo em Brachiaria decumbens (Figura 6), sendo o indculo
composto por uma mistura de solo, esporos e raizes colonizadas com FMAS, exceto o
tratamento controle sem inocula¢do. Em cada vaso adicionou-se 50 cm?® de in6culo. A
aplicacdo dos FMAs foi realizada em uma profundidade aproximada de 3 cm nos

tratamentos correspondentes (Tabela 5), préximo a zona radicular das mudas.

¥ 1

Figura 6. Inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares em Peltophorum dubium Spreng Taub.

Cada unidade experimental foi constituida por um vaso contendo 7 dm? de
substrato, com 2 plantas por vaso, e os valores obtidos de cada varidvel resposta por
média (Figura 7).
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Figura 7. Mudas de Peltopho
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Tabela 5. Distribuicdo dos tratamentos para Peltophorum dubium Spreng Taub.

Fungos Substrato
Tratamento
1 Sem FMAs Solo +Areia
2 Sem FMAs Solo +Areia com esterco bovino
3 Sem FMAs Solo +Areia com cama de frango
4 Sem FMAs Solo +Areia com esterco de ovino
5 Clareoideoglomus eutunicatum Solo +Areia
6 Clareoideoglomus eutunicatum Solo +Areia com esterco bovino
7 Clareoideoglomus eutunicatum Solo +Areia com cama de frango
8 Clareoideoglomus eutunicatum Solo +Areia com esterco de ovino
9 Gigaspora albida Solo +Areia
10 Gigaspora albida Solo +Areia com esterco bovino
11 Gigaspora albida Solo +Areia com cama de frango
12 Gigaspora albida Solo +Areia com esterco de ovino
13 Glomus clarum Solo +Areia
14 Glomus clarum Solo +Areia com esterco bovino
15 Glomus clarum Solo +Areia com cama de frango
16 Glomus clarum Solo +Areia com esterco de ovino
17 Gigaspora margarita Solo +Areia
18 Gigaspora margarita Solo +Areia com esterco bovino
19 Gigaspora margarita Solo +Areia com cama de frango
20 Gigaspora margarita Solo +Areia com esterco de ovino
21 MIX Solo +Areia
22 MIX Solo +Areia com esterco bovino
23 MIX Solo +Areia com cama de frango
24 MIX Solo +Areia com esterco de ovino

4.1 AVALIACOES

Até os 150 dias apds o transplantio das mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub, foram avaliadas as caracteristicas de crescimento em intervalos regulares de 30
dias, sendo altura em centimetros (cm) levando em conta a Gltima ramificacéo lateral
do apice da muda, com o uso de régua milimétrica, o didmetro do coleto ou caule em
(mm), na altura do colo (30, 60, 90,120 e 150 dias ap6s o plantio), através de paquimetro
digital, e a RAD obtida pela relagéo altura/ diametro.

As andlises estatisticas das varidveis altura, didmetro e relacdo altura/ didmetro
(RAD) foram feitas no software R (R Core Team, 2019), com auxilio das bibliotecas
ggplot2 (WICKHAM, 2016), Ime4 (BATES et al., 2015), multcomp (HOTHORN et al.,
2008), emmeans (LENTH, 2019) e car (JOHN FOX e SANFORD WEISBERG, 2019),
através de modelos lineares generalizados mistos (GLMM) obtendo equacGes de
predicéo, teste de normalidade por Shapiro Wilk e médias pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade.
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Aos 150 dias, as mudas foram retiradas dos vasos, separadas em parte aérea
(folha + caule), raizes, e total, obtendo-se a massa em balanca de precisdo (0,0001 g).
Posteriormente, os materiais foram acondicionados em sacos de papel Kraft, levados a
estufa com circulagdo forcada de ar a 60° £ 5, por 72 horas até massa seca constante,
para a determinacdo da matéria seca.

Nas avaliacOes finais, aos 150 DAT, avaliou-se a massa fresca da parte aérea
(MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca
da raiz (MSR), massa seca total (MST), relacdo parte aérea/raiz (RPAR), atraves da
formula = (MSPA/MSR), indice de qualidade das mudas por meio da proposta de
Dickson et al. (1960) (1QD), pela formula MST (MSPA + MSR) / (RAD + RPAR). O
RAD foi obtido pela relagdo altura/didmetro das mudas.

A partir da matéria seca total, de acordo com Plenchette et al. (1983), foi
determinada a dependéncia micorrizica (DM) e eficiéncia micorrizica (EM) de acordo
com o seguinte calculo: DM = (matéria seca de mudas micorrizadas) — (matéria seca de
mudas ndo micorrizadas) / matéria seca de mudas micorrizadas x 100. EM = (matéria
seca de mudas micorrizadas) — (matéria seca de mudas ndo micorrizadas) / matéria seca
de mudas ndo micorrizadas x 100.

Os dados das varidveis obtidas aos 150 DAT foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA), e quando significativos pelo teste F (p< 0,05), as médias foram
comparadas utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011). A homogeneidade e
normalidade dos dados 150 DAT foi obtida através do teste de Shapiro Wilk ao nivel

de 5% de probabilidade, quando ndo atendidas, utilizou a transformacéo log.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos resultados na (Tabela 6) optou-se pelo modelo linear generalizado
misto (GLMM), e aplicou-se a analise gréfica da distribuicdo em cada variavel resposta,
constatando uma distribuicdo exponencial ao longo do tempo para altura e diametro,
diferente para relacéo altura x didametro, numa distribui¢cdo normal, mostrando que as

respostas no tempo foram constantes para essa Ultima variavel.

Tabela 6. Teste de Normalidade de altura, diametro e relacdo altura x diametro (RAD)
de Peltophorum dubium Spreng Taub.

Altura Diametro RAD
Tempo
30 0,158 0.014* 0,004*
60 0,104 0,008* 0,579
90 0,000* 0,320 0,285
120 0,149 0,339 0,026*
150 0,002* 0,483 0,000*

*Significativo pelo teste de Shapiro Wilk (p < 0,05).

Com o modelo escolhido foram obtidas equacdes preditivas das respostas das
variaveis em funcdo do tempo, e desta maneira foi possivel calcular e prever o valor
das variaveis com o uso do modelo matematico. Para as variaveis altura e diametro
obtivemos um modelo linear generalizado misto com familia Gamma e funcdo de

ligacdo log, e para relacéo altura x didmetro, uma familia Gaussiana.

y=Xb+Zp+e¢

Em que:

« y: vetor de dados da varidvel resposta.

« b: vetor de efeitos fixos (média geral (u) + FMA (F) + SUBSTRATO (S) +
TEMPO (T) + F:S+ F.T + S:T + F:S:T).

«  p: vetor de efeitos das parcelas (F:S: repeticdes).

. X e Z sdo as matrizes de incidéncia dos referidos efeitos.

Para determinar a equacgéo de estimacéo da variavel altura, didmetro e relagao
altura/diametro, foram analisadas as significancias de cada fator e suas intera¢fes ao
nivel de 5% pelo teste de Qui-Quadrado e considerado os fatores significativos para a

modelagem.
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Em geral as mudas de canafistula foram influenciadas pelos fatores fungo,
substrato, tempo e interacao substrato x tempo, nos quais foram significativos (p< 0,05),
(Tabela 7).

Tabela 7. Teste de Qui-Quadrado para altura em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub inoculadas com fungos micorrizicos e cultivadas em diferentes tipos de substratos.

Variaveis Chi Square G.L Valor P
Fungo 12,08 5 0,03*
Substrato 51,03 3 0,00*
Tempo 5893,96 1 0,00*
Fungo x Substrato 23,28 15 0,08
Fungo x Tempo 1,15 5 0,95
Substrato x Tempo 293,48 3 0,00*
Fungo x Substrato X tempo 23,17 15 0,08

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

A altura da planta foi influenciada pela interagcdo tempo e substratos, e pelos
FMA:s isoladamente (Tabela 7). Houve diferenca significativa (p< 0,05) para substratos
e para tempo, e também para sua interacdo com o tempo, isto nos mostra que existe
diferenga entre os substratos.

Apobs analisar os efeitos das interacdes e dos fatores, o melhor modelo que
descreveu a altura esta descrito na Tabela 8, no entanto, o efeito principal do fungo néo
foi significativo (p< 0,05), e desta forma foi estudada a interacdo substrato x tempo
(Tabela 9).

Na Tabela 8 observa-se significancia (p< 0,05) para substratos, tempo e a
interacdo de ambos, e entdo utilizamos para gerar as equagdes que podem predizer a
altura de Peltophorum dubium Spreng Taub, levando em conta as mesmas condi¢Ges
elencadas neste trabalho e o intervalo de tempo em dias. Com os resultados obtidos,
temos assim: substratos, substratos x tempo e tempo que fazem parte da equacéo para
predicdo da altura, e fixamos os substratos no tempo (30, 60, 90, 120, e 150 dias)
(Figura 8).

Foram observadas repostas diferentes para a varidvel altura em funcéo do tempo,
de acordo com o tipo de substrato utilizado. E possivel perceber que até os 60 dias a
altura ndo difere nos substratos, e que as mudangas comecam a partir dos 90 dias apds
o transplante das mudas, e segue de forma crescente para 0s substratos solo + areia,
solo + areia com cama de frango, solo + areia com esterco bovino, e solo + areia com

esterco ovino, sendo o resultado mais baixo encontrado no substrato de solo com areia,
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mostrando a importancia do substrato na producdo de mudas e sua interferéncia nas
respostas das plantas.

Foi ajustado 0 modelo e calculado os coeficientes, valores de interceptos e Odss
Ratio (OR), que explica as chances de um evento acontecer, no caso o aumento da altura

em funcéo do substrato utilizado e o tempo. (Tabela 9).

Tabela 8. Teste de Qui-Quadrado para altura em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub inoculadas com fungos micorrizicos e cultivadas em diferentes tipos de substratos.

Chi G.L P Valor
Variaveis Square
Fungo 8,49 5 0,13
Substrato 35,50 3 0,00*
Tempo 5579,48 1 0,00*
Substrato X tempo 278,06 3 0,00*

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

Tabela 9. Valores de Coeficientes de Regressédo, Intercepto de Inclinacdo, Odss Ratio
(OR) para altura de Peltophorum dubium Spreng Taub em fungéo do substrato.

Substrato*  Tempo Intercepto OR/DIA OR/30 DIAS
S+A c/CF 0,016 1,328 1,016 1,628
S+A c/EB 0,016 1,335 1,017 1,635
S+A c/EO 0,017 1,407 1,017 1,672
S+A 0,009 1,721 1,009 1,309

*Solo + areia com cama de frango (S+A c/CF), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EB), Solo + areia com
esterco bovino (S+A c/EQ), Solo +areia (S+A).

Os melhores valores observados para o coeficiente de regressao, inclinagéo do
intercepto, OR diario e OR 30 (dias) foi para as mudas cultivadas com esterco ovino,
que apresentaram os valores, respectivamente de: 0,017, 1,407, 1,017, 1,672, e o pior
valor para o substrato contendo somente solo + areia, levando em conta todo o intervalo
de tempo do experimento. De maneira geral, tais valores séo plotados na equacéo para
predizer a altura, em funcdo do tempo, e este que pode ser escolhido aleatoriamente.

Atraves das equacdes de predicdo, possibilitam a programacéo da producdo das
de canafistula, para ter a muda na época que desejar, e com as dimensdes requeridas, e
também pensando na logistica, em que precisa-se entregar um quantia de mudas para
um projeto de recuperagdo ambiental, com clientes que desejam mudas com

determinada altura, a partir das equacdes pode-se calcular o tempo necessario para as
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plantas atingirem a altura desejada. Vale lembrar que os valores foram obtidos
experimentalmente e seguiram o principio da repeticao.

A seguir sdo descritas as equacdes encontradas para cada tipo de substrato,
utilizando os valores da (Tabela 9). No valor tempo pode ser plotado qualquer valor de
0 a 150 dias para se determinar a altura média que resultard em dado tempo:
exp = exponencial
Equacéo para substrato (S+A com cama de frango)

Altura = exp (1,328 + 0,016 * Tempo)
Ex: céalculo para 30 dias =
Altura = exp (1,328 + 0,016 * 30 dias)
Resposta = 6,10 cm
Equacao para substrato (S+A com esterco bovino)
Altura = exp (1,335 + 0,016 * Tempo)
Ex: célculo para 30 dias =
Altura = exp(1,335 + 0,016 * 30 dias)
Resposta = 6,14 cm
Equacdo para substrato (S+A com esterco ovino)
Altura = exp (1,407 + 0,017 * Tempo)
Ex: célculo para 30 dias =
Altura = exp (1,407 + 0,017 * 30 dias)
Resposta = 6,80 cm
Equacao para substrato (S+A)
Altura = exp (1,721 + 0,009 * Tempo)
Ex: calculo para 30 dias =
Altura = exp (1,721 + 0,009 * Tempo)
Resposta = 7,32

Como descrito acima, pode-se calcular para qualquer intervalo de tempo
utilizado neste experimento, a altura, e também pode-se calcular o inverso a partir da
funcgéo logaritmica (In), assim temos o tempo de vida aproximado da planta através de

sua altura, como descrito a seguir nas equacoes:

Equacdo para substrato (S+A com cama de frango)
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In(Altura) — 1,328
0,016

Tempo =

Equacao para substrato (S+A com esterco bovino)

In(Altura) — 1,335
0,016

Tempo =

Equacdo para substrato (S+A com esterco ovino)

In(Altura) — 1,407
0,017

Tempo =

Equacdo para substrato (S+A)

In(Altura) — 1,721
0,009

Tempo =

Com os valores referentes na Tabela 9, foi esbocado o grafico com as curvas de
ajustes, referente aos tipos de substratos em relacéo ao tempo, conforme apresentados
na Figura 8, e inseridos nas equacdes de regressdo. E notadamente perceptivel que ha
um incremento exponencial na altura ao longo do tempo nos substratos estudados, com
excecao para as mudas cultivadas em substrato com solo e areia.

No que se refere aos maiores resultados em altura, observamos respectivamente
em S+A com esterco bovino, S+A com cama de frango e S+A com esterco ovino até
0s 90 dias do experimento, e no intervalo de 90 a 150 dias os trés referidos substratos

n&o diferiram entre si, apenas do substrato que continha somente solo com areia.
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SUBSTRATO: S+A E CAMA DE FRANGO SUBSTRATO: S+A E ESTERCO BOVINO

50
40
30
20
~10

SUBSTRATO: S+A E ESTERCO OVINO SUBSTRATO: SOLO + AREIA

Altura (cm

50
40
30
20
10

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
Tempo (Dias)

Figura 8. Curvas de ajuste de regressdo da altura (y) em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub
cultivadas com diferentes substratos em fungéo tempo.

Este estudo utilizou métodos robustos de analise estatistica, gerando equac6es
de regressdo para predicdo de certas varidveis, no entanto, sdo poucos trabalhos em
literatura que utilizam estes métodos, sendo mais comum a anélise de variancia e testes
de médias. Na literatura, encontramos 0 uso na area de pesquisa em silvicultura,
precisamente para calculos de inventario florestal, hipsométrico e dendrométrico. Tais
métodos sdo importantes, pois 0s pesquisadores precisam fazer mensuracdes indiretas
de altura e volume de madeira, 0 que facilita 0 manejo de grandes talhdes de cultivos
de espécies florestais.

Utilizando modelos hipsométricos generalizados mistos na predicdo da altura
de Eucalyptus spp. considerando a rela¢do altura x diametro, Mendonca et al. (2015)
utilizaram dados de diferentes amostras de arvores, testando dois modelos, o sigmoidal
e 0 assintoto, e obteve maior precisdo dos modelos quando utilizaram a teoria dos
efeitos mistos, que leva em conta os efeitos fixos e aleatorios.

Reé et al. (2015), No estudo equacdes alométricas em plantios mistos visando a
restauracdo de uma floresta estacional semidecidual, com intuito de gerar equagdes
preditivas, levando em conta o didmetro, altura e volume das plantas, aplicando modelo

hipsométrico e volumétrico. Obtiveram éxito em equacdes utilizadas para descrever as
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relacdes hipsometricas e volumétricas de nove espécies do trabalho, mostrando a
importancia da utilizacdo de equac6es para mensuracdo de altura, diametro e volume
de arvores.

Neste mesmo tema de estudo, Oliveira et al. (2015), utilizaram equagOes
hipsométricas para avaliar Eucalyptus spp, em area ndo homogénea de cultivo, pois
existiam arvores ndo manejadas, com idade avancada. Utilizaram técnicas de inclusao
de covariantes, com o intuito de identificar as relagdes hipsométricas da espécie em
estudo e em determinada condi¢do, com seis modelos de regresséo e obtiveram uma
equacdo, que auxiliou nas técnicas de predicéo.

,Em uma avaliacdo de dois métodos estatisticos, 0 modelo linear generalizado
(GLM), que exige os pressupostos de normalidade, esfericidade e homogeneidade, e 0
modelo linear generalizado mistos (GLMM), uma extensdo do GLM, no entanto, mais
robusto e permite que ndo sejam atendidos os pressuposto exigido no GLM,
homogeneidade, esfericidade e normalidade dos dados, Souza e Filho (2014)
consideraram um experimento em arranjo fatorial em DIC, no qual as unidades
experimentais seriam medidas vérias vezes no tempo. No resultado final, o (GLMM)
foi superior ao (GLM), isto porque inseriu um componente aleatorio para cada unidade
experimental, e este deve ser utilizado quando, por exemplo, o experimento tiver
medidas repetidas no tempo.

Como referido anteriormente por Souza e Filho (2014), sobre a utilizacdo de
GLMM ser designado também para medidas repetidas no tempo, no presente
experimento utilizamos este com resultados satisfatorios.

Em um estudo modelos hipsométricos em um plantio clonal de Tectona grandis
Linn F., submetido a desbaste seletivo, Santos et al. (2019) coletaram amostras de
povoamento de cinco anos de idade. Para escolha do modelo se basearam no melhor
coeficiente de determinacdo ajustado, erro padrdo residual %, erro padrdo residual
calculado, diagndstico de distribuicdo dos residuos %, e desvio médio percentual, e
como resultado os modelos hiperbolicos e polinomiais foram os melhores para
apresentar estimativas de altura das arvores de seu trabalho.

A partir dos modelos aqui referenciados, foram observados a importancia da
utilizacdo de diversos modelos matematicos para estimar variaveis de interesse. No
caso dos trabalhos citados, a implicacdo pratica esta em reduzir o trabalho de inventario

florestal através de mensurages indiretas da altura e ou volume, no caso da canafistula,



30

neste experimento, foi poder gerir a produgdo de mudas e predizer as varidveis de
crescimento ao longo do tempo.

Na Tabela 10 sdo apresentados os valores medios de altura de canafistula
cultivadas em diferentes substratos com residuos orgénicos e suas comparagdes
multiplas em relacdo a cada tempo amostrado. Aos 30 e 60 dias ap06s o plantio ndo
houve diferenca significativa (p<0,05) das alturas mensuradas em funcao dos substratos,
demonstrando que esse tempo nédo foi suficiente para a completa mineralizagdo da
matéria organica e disponibilidade dos nutrientes nos substratos, além de que as mudas
estavam em inicio de crescimento e processo de estabelecimento inicial, no qual suas
respostas quanto a crescimento ainda S&0 poucos expressivos.

No entanto, a partir de 90DAT, verificou-se que no S + A, as mudas
apresentaram menores valores, em comparacao aos demais substratos, indicando que a
adicdo de residuos organicos ao substrato base contribui positivamente no incremento
desta caracteristica de crescimento, especialmente aos 120 e 150 DAT (tabela 10), de
certa forma os nutrientes disponibilizados aumentaram a eficiéncia das mudas em
crescimento, melhorando sua nutricéo.

Houve diferenca significativa para altura de canafistula aos 90 dias ap6s o
transplante, neste intervalo avaliado o cenario jA muda, o solo + areia apresentou a
menor altura média (15,07 cm), ao contrério dos substratos s+a com esterco bovino,
s+a com cama de frango e s+a com esterco ovino, que apresentaram respectivamente
alturas médias de 18,26, 19,86 e 26,20 cm. O melhor resultado foi para s+a com esterco
ovino, e este diferiu dos demais. O esterco bovino diferiu apenas do s+a e s+a com

esterco ovino, ndo diferindo de s+a com cama de frango.
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Tabela 10. Altura (cm) de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em substratos
com residuos organicos em fungéo do tempo.

90

Substratos 30 60 120 150
(dias)

S+A 7,32a 12,60a 15,07c 19,88b 23,18b

S+A ¢/CF 6,85a 11,30a 18,26hc 35,42a 46,43a

S+A c/EB 6,80a 11,79a 19,86b 34,60a 48,43a

S+A c/EO 7,29a 13,91a 26,20a 43,12a 50,86a

*Meédias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05), nivel ajustado pelo método de Sidak,
performance do teste pela escala log, valores na escala original. Solo + areia com cama de frango (S+A c/CF), Solo + areia com
esterco bovino (S+A ¢/EB), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EO), Solo +areia (S+A).

A altura de mudas de canafistula avaliada aos 120 dias apds o transplante do
substrato solo + areia, apresentou o menor valor observado, diferindo dos demais (p<
0,05). Para os substratos com residuos organicos, mesmo ndo havendo diferencas
estatisticas entre os substratos s+ a com cama de frango, s+a com esterco bovino e s+a
com esterco ovino, este Ultimo apresentou numericamente o maior valor observado para
altura, comportamento repetido desde as primeiras avaliagdes.

Na ultima avaliacdo, aos 150 dias apos a retirada das mudas, novamente o
substrato s + a apresentou resultado inferior para altura quando comparado aos demais
e diferiu significativamente (p< 0,05), sendo o maior valor observado para o substrato
s+a com esterco ovino, com altura de 50,86 cm, no entanto, n&o diferindo dos substratos
s+a com cama de frango e s+a com esterco bovino que apresentaram respectivamente
46,43 e 48,43 cm.

Em trabalho com producdo de mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub
Silva et al. (2020a), verificaram que a maior altura de mudas, quando testaram nove
tipos de substratos, 100% de solo (S), 100 de vermicomposto (V), 100 % de substrato
comercial (SC), e mais seis combinacdes dos trés, e dois tamanhos de recipientes, foram
as cultivadas nos substratos contendo 25% de (V) e 75% de (SC), e o inferior no
substrato contendo 100% de (V). Logo infere - se que ocorre uma dinamica diferente
entre os tipos de substratos, e sua relagdo com o crescimento da planta influencia sua
resposta em crescimento.

No estudo sobre a influéncia de cinco tipos de substratos na producdo de mudas
canafistula, estes compostos por diferentes combinagdes de solo argiloso peneirado,
areia, vermiculita, osmocote (fertilizante), composto orgéanico de aves, composto

organico de bovinos e composto organico de suinos, Szareski et al. (2015), encontraram
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a melhor resposta para altura nos tratamentos dois e trés contendo: T2= 45% de solo,
45% de areia, 10% de vermiculita e 108 gramas de osmocote, e 0 T3= 35% de solo,
35% de areia, 10% de vermiculita e 20% de composto de aves, e neste trabalho houve
associagédo do fator substrato com o tempo, em trés medidas repetidas.

Como relatado no trabalho supracitado, ha inimeras combinacdes de materiais
para se formar o substrato, Silva et al. (2020b), cultivou mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub em um material proveniente de composto de lodo com outros dois
materiais (bagaco de cana e casca de eucalipto), tendo como controle o substrato
comercial. O melhor valor para altura foi encontrado para o substrato composto por
lodo de esgoto e casca de eucalipto.

Como visto, em alguns estudos, ha adaptabilidade da espécie Peltophorum
dubim Spreng Taub nos diversos tipos de ambientes e condi¢Ges impostas, podendo ser
indicado diversos tipos de substratos na producdo de suas mudas. Esta espécie também
é responsiva a adubacdo com macronutrientes. Cruz et al. (2012), avaliaram a producao
de mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em latossolo vermelho em
reposta a macronutrientes e obteve bons resultados no crescimento, em relacdo ao
controle sem adicdo de macronutrientes.

Dutra et al. (2016), estudaram o crescimento e qualidade de mudas de
Peltophorum dubium Spreng Taub adubadas com fertilizante de liberag&o lenta em duas
formulacOes, e 5 dosagens destes, e as mudas apresentaram bons resultados para a
varidvel altura em especial para a formulacdo comercial de osmocote 19-06-10 com
tempo de liberacdo de 3 a 4 meses, mostrando o efeito positivo do seu uso na produc¢édo
de mudas.

S&o inimeras as possibilidades de substratos com respostas satisfatorias para
mudas de canafistula. Padilha et al. (2018), avaliaram o crescimento de mudas de
canafistula produzidas a partir de adubacdo orgénica e bioestimulante em substrato
comercial, com melhores resultados de altura de mudas cultivadas em substrato
organico de origem vegetal.

Em um contexto geral de resultados de altura apresentados, existem respostas
diferentes de mudas de canafistula ao longo do tempo, ou seja o crescimento das mudas
sdo influenciadas pelo tempo de cultivo. O tempo € um fator a se considerar em
experimentos onde sdo realizadas mais de uma medida na mesma unidade experimental,

pois ha respostas diferentes em relacéo aos substratos utilizados.
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Através dos testes estatisticos aplicados aos dados de altura, observou - se que
ndo houve associacdo dos tratamentos com as espécies de fungos utilizadas neste
experimento, com o0 tempo e substrato + residuos orgénicos, pela interacdo nédo
significativa entre eles, ou seja, o teste de Qui-Quadrado (p< 0,05) mostrou que o fator

fungo é independente dos fatores tempo e substrato + residuos organicos Tabela 11.

Tabela 11. Altura (cm) em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub inoculadas
com fungos micorrizicos arbusculares - FMAs.

FMAs 30 60 90 120 150
(dias)

Sem FMAs 6,15a 11,51a 19,06a 28,50a 37,18a
C. . 6,39a 11,93a 18,59a 29,14a 35,91a
eutunicatum

G. albida 6,36a 11,09a 17,61a 30,73a 38,16a
G. clarum 6,47a 10,42b 16,05a 29,35a 37,74a
G. margarita 5,52b 9,06b 17,07a 26,59a 34,13a
MIX 5,52b 9,94b 16,97a 27,32a 34,90a

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para a variavel didametro utilizou 0 mesmo procedimento usado para a variavel
altura, e obtivemos um modelo linear generalizado misto com familia Gamma e funcéo
de ligacdo log. Para determinar a equacdo estimativa da variavel resposta analisou-se a
significancia de cada fator e suas intera¢des ao nivel de 5% pelo teste de Qui-Quadrado.

Na primeira andlise (Tabela 12) para diametro, os fatores que foram
significativos (p< 0,05) pelo teste de Qui-Quadrado sdo o substrato com residuos
organicos, tempo, interacdo fungo x substrato, fungo x tempo e substrato x tempo,
fungo e a interacdo tripla fungo x substrato x tempo foram nao significativos.

Foi desconsiderada a interacéo tripla ndo significativa mostrada no teste anterior.
Os resultados foram significativos (p<0,05) para substrato com residuos organicos,
tempo, interacdo fungo x substrato, fungo x tempo e substrato x tempo, e ndo
significativo para fungo, e assim realizou-se outro teste levando em conta fatores
significativos.

Na altima analise (Tabela 13), com os fatores significativos (p<0,05): substrato
com residuos organicos, tempo, interacdo fungo x tempo e substrato x tempo, observou-
se que para o varidvel didmetro existe associacdo das respostas pela inoculacdo

micorrizica x tempo e substratos com residuos organicos x tempo, sendo o modelo final
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para célculo dos coeficientes de regressao e Odss Ratio (razdes de chance), no qual foi

gerado um modelo para cada interagéo.

Tabela 12. Teste de Qui-Quadrado para didmetro em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em

substratos com residuos organicos.

o Chi Square G.L Valor P

Variaveis

Fungo 10,04 5 0,07
Substrato 13,81 3 0,00*
Tempo 5713,29 1 0,00*
Fungo x Substrato 25,20 15 0,05*
Fungo x Tempo 14,95 5 0,01*
Substrato x Tempo 281,76 3 0,00*
Fungo x Substrato X tempo 18,58 15 0,23

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

Tabela 13. Teste de Qui-Quadrado para diametro em mudas de Peltophorum dubium
Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em

substratos com residuos organicos.

o Chi Square G.L Valor P
Variaveis
Substrato 13,94 3 0,00*
Tempo 5311,13 1 0,00*
Fungo x tempo 35,21 5 0,02*
Substrato X tempo 262,24 3 0,00*

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

Foi ajustado 0 modelo e calculado os coeficientes, valores de interceptos e Odss

Ratio (OR), sendo este um parametro explicativo sobre as razOes de chance de um

evento acontecer, no caso, 0 aumento do diametro em fungdo do substrato com residuos

organicos utilizados e o tempo Tabela 14.
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Tabela 14. Valores de Coeficientes de Regressao, Intercepto de Inclinacdo, Odss Ratio
(OR) para didametro em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub em funcdo do
substrato.

Substrato Tempo Intercepto OR/DIA OR/30 DIAS
S+A ¢/CF 0,014 0,031 1,015 1,541
S+A c/EB 0,014 0,048 1,014 1,531
S+A c¢/EO 0,014 0,100 1,014 1,506
S+A 0,008 0,501 1,009 1,254

Solo + areia com cama de frango (S+A c/CF), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EB), Solo + areia com esterco de ovino
(S+A c/EQ), Solo +areia (S+A).

As equacdes encontradas para substratos com residuos organicos sdo descritas
a seguir para as respostas de didametro, relacionado com substratos com residuos
organicos em funcdo do tempo (Tabela 14). O valor tempo pode ser plotado para
qualquer valor de 0 a 150 dias, para se determinar o diametro médio que resultara em

dado tempo.

exp= exponencial
Equacao para substrato (S+A com cama de frango)

Diametro = exp (1,015 + 0,014 * Tempo)
Equacdo para substrato (S+A com esterco bovino)

Diametro = exp (1,014 + 0,014 * Tempo)
Equacéo para substrato (S+A com esterco de ovino)

Diametro = exp (1,014 + 0,016 * Tempo)
Equacao para substrato (S+A)

Diametro = exp (1,008 + 0,008 * Tempo)

Com os resultados obtidos Tabela 14, o valor de Odss Ratio mais alto foi para
0 substrato s+a com cama de frango, e reflete de maneira geral, que isso influenciara
no resultado da equacéo de regressdao quando comparado com determinado intervalo de
tempo e com os demais. Os substratos s+a com esterco bovino, s+a com esterco ovino
e s+a apresentaram valores de Odss Ratio respectivamente de 1,014, 1,014 e 1,008. A
partir dos valores referentes a Tabela 14, foi esbocado o grafico com as curvas de
ajustes, referentes aos substratos com residuos organicos em relacdo ao tempo Figura

9, e inserido as equacOes de regressao.
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SUBSTRATO: S+A E CAMA DE FRANGO SUBSTRATO: S+A E ESTERCO BOVINO

SUBSTRATO: S+A E ESTERCO OVINO SUBSTRATO: SOLO + AREIA

Diametro (mm)

30 60 90 120 150 30 60 90 120 150
Tempo (Dias)

Figura 9. Curvas de ajuste de regressao do didmetro (y) em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub cultivadas com substratos com residuos orgénicos em fungéo tempo.

Pela analise gréfica percebemos que nos primeiros 30 dias ndo houve diferencas
em relacdo aos substratos com residuos organicos na variavel resposta diametro, que
seguiram o mesmo ajuste, dos 30 dias até os 60 dias ap0s o transplantio, e comecaram
surgir diferencas nos substratos com residuos organicos utilizados no cultivo de
Peltophorum dubium Spreng Taub, com superioridade do substrato s+a areia.

A partir dos 90 dias a curva de ajuste de diametro muda em relacao ao substrato
s+a areia, neste 0 ganho em didmetro fica mais lento quando comparado aos demais.
Essa situagdo prossegue até os 150 dias do experimento, mostrando a inferioridade do
substrato com solo e areia, também observada quando analisada a variavel altura
anteriormente.

Os dados de médias de diametro de Peltophorum dubium Spreng Taub, de
acordo com o substrato com residuos organicos e em funcao do tempo séo apresentados
na Tabela 15, aos 30 dias apds o transplante foram observados valores de 1,92, 1,76,
1,83 e 1,71 mm, respectivamente para s+a, S+a com esterco ovino, s+a com esterco
bovino s+a com cama de frango, ndo houve diferenca significativa (p> 0,05).

Aos 60 dias, as mudas cultivadas no substrato s+a apresentaram média de
didmetro de 3,17 mm Tabela 15, e diferiu dos demais, no entanto apos aos 90 dias

apresentou o menor valor, de 4,15 mm, n&o diferindo dos demais estatisticamente. O
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valor de didmetro das mudas de canafistula dos 90 dias até os 150 dias ap0s o
transplante Tabela 15 apresentaram um acréscimo para as plantas cultivadas nos
substratos s+a com esterco ovino, s+a com cama de frango e para esterco bovino que
apresentou didmetro médio de 9,42 mm.

Padilha et al. (2018), em seu estudo avaliando o crescimento de Peltophorum
dubium Spreng Taub em substrato comercial e outro de origem organica, obteve o
melhor resultado para a variavel didmetro para mudas cultivadas em substrato organico.
Dutra et al. (2016), obteve resultados satisfatorios para mudas de canafistula cultivadas
com fertilizante de liberacdo lenta, e para a varidvel didametro encontrou o melhor
resultado com a formulacdo de osmocote 19-06-10 e doses entre 5,4 a 8,2 gramas por
dm?. Cruz et al. (2012) também obteve respostas significativas em incremento no
didmetro em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em latossolo
vermelho e fertilizadas com macro nutriente, em comparacdo ao controle sem adicdo
de macro nutrientes, ja no presente trabalho, as melhores respostas em diametro foram

quando da adicao residuos organicos no substrato base de solo + areia.

Tabela 15. Diametro (mm) de Peltophorum dubium Spreng Taub cultivadas em
substratos com residuos organicos em funcéo do tempo.

Substrato 30 60 90 120 150
(dias)

S+A 1,92a 3,17a 4,15a 4,78  5,03b

S+A c/CF 1,71a 2,56b 4,25a 7,40a 9,18a

S+A c/EB 1,76a 2,66b 4,25a 7,06a 9,42a

S+A ¢/EO 1,83a 2,84ab 4,67a 7,05a 8,85a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05), nivel ajustado pelo
método de Sidak, performance do teste pela escala log, valores na escala original. Solo + areia com cama de frango
(S+A c/CF), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EB), Solo + areia com esterco de ovino (S+A c/EO), Solo
+areia (S+A).

Foi ajustado o modelo e calculado os coeficientes de regressdo, valores de
interceptos e Odss Ratio (OR), para a variavel didmetro em relacdo ao fungo inoculado
em funcdo do tempo, isto porque para essa varidvel ambos estdo associados

diferentemente da altura. Os valores constam na Tabela 16.
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Tabela 16. Valores de coeficientes de regressdo, intercepto de inclinacdo, odss ratio
(OR) para didametro em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub inoculadas com

fungos micorrizicos arbusculares em funcdo do tempo.

Substrato Tempo Intercepto OR/DIA OR/30 DIAS
C. eutnicatum 0,011 0,311 1,011 1,409
G. albida 0,012 0,302 1,012 1,420
G. clarum 0,013 0,091 1,013 1,490
G. margarita 0,013 0,056 1,013 1,486
MIX 0,014 0,066 1,014 1,505
Sem FMA,s 0,012 0,199 1,013 1,452

As equacOes encontradas para cada espécie de fungo micorrizico arbuscular sdo

descritas a seguir para as respostas de diametro, em funcdo da associacdo com o tempo,

utilizando os valores da Tabela 16.

exp= exponencial

Equacdo para C. eutunicatum

Diametro = exp (1,011 + 0,011 * Tempo)
Equacao para G. albida

Diametro = exp (1,012 + 0,012 * Tempo)
Equacdo G. clarum

Diametro = exp (1,013 + 0,013 * Tempo)
Equacdo G. margarita

Diametro = exp (1,013 4+ 0,013 * Tempo)
Equacédo para MIX

Diametro = exp(1,014 + 0,014 * Tempo)
Equacdo para Sem FMA’s

Diametro = exp (1,013 + 0,012 * Tempo)

ApoOs a elaboragdo das equacOes de regressdo para fungos micorrizicos

associados ao tempo, foi esbocado o grafico com as curvas de ajustes, referente as

espécies de micorrizas em relagdo ao tempo (Figura 10). A partir da anélise gréfica

(Figura 3) observa-se que ndo houve diferencas significativas (p< 0,05) entre o0s

tratamentos com fungos micorrizicos na resposta didmetro, e somente até os noventa

dias apo6s o transplante houve diferenga, no entanto, nota-se que C. eutunicatum e o
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tratamento sem fungos micorrizicos arbusculares (sem FMASs) foram melhores que 0s
demais, portanto tal efeito pode ser aleatorio, e de fato se confirma ao se comparar o
grafico até os 150 DAT, em que todos os tratamentos se equiparam, e desta forma,
mostraram que ndo existe diferenca entre os tratamentos testados, e que a diferenga

entre eles ocorre apenas entre 60 e 90 DAT.

FUNGO: C. eutunicatum FUNGO: G. albida
|
10 '
5 e ]
[ ]
FUNGO: G. clarum FUNGO: G. margarita

-
o

Diametro (mm)
(6)]
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[ ]
]
10 ) ! ]
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> ] b .,_——I//I/'/I
30 60 90 120 150 30 60 90 120 150

Tempo (Dias)

Figura 10. Curvas de ajuste de regresséo do diametro (y) em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares em funcgao tempo.

Na Tabela 17 sdo apresentadas as médias de didmetro observadas para mudas
de Peltophorum dubiun Spreng Taub inoculadas com fungos micorrizicos. Os
tratamentos com micorrizas s6 diferiram no tempo de 90 dias apds o transplante, sendo
observados os valores médios para diametro de 4,99, 4,92, 4,82, 4,55, 4,49 e 3,72 mm,
respectivamente para C. eutunicatum, sem FMAs, G. albida, MIX, G. clarum e G.
margarita.

Quando comparado os tratamentos aos 120 e 150 DAT, néo existem diferencas
estatisticas (p<0,05) entres os grupos nas avaliacdes, e de acordo com os resultados
obtidos para FMAs sobre a variavel didmetro e altura, a aplicacdo dos fungos
micorrizicos arbusculares utilizados nas condigdes do experimento ndo mostram 0s

beneficios esperados para esta espécie.
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Tabela 17. Diametro (mm) de P. dubium Spreng Taub inoculadas com fungos
micorrizicos em funcéo do tempo.

90

Fungo 30 60 (diias) 120 150

C. eutunicatum 2,01a 3,30a 4,99a 7,01a 8,06a
G. albida 2,13a 3,29a 4,82ab 7,32a 8,86a
G. clarum 1,80a 2,82a 4,49ab 6,98a 8,70a
G. margarita 1,83a 2,60a 3,72b 6,39a 8,28a
MIX 1,82a 2,74a 4,55ab 7,15a 9,18a
Sem FMAs 1,87a 3,08a 4,92a 6,90a 8,50a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05).

Para a variavel relacdao diametro x altura (RAD) utilizou 0 mesmo procedimento
usado para a variavel altura e diametro, e obtivemos um modelo linear generalizado
misto, com familia Gaussiana. Para determinar a equacdo de estimagdo da variavel
resposta analisou-se a significancia de cada fator e suas intera¢6es ao nivel de 5% pelo
teste de Qui-Quadrado. Considerou-se os fatores significativos para a modelagem das

equac0es de predicdo com os resultados da Tabelas 18 e Tabela 19.

Tabela 18. Teste de Qui-Quadrado para RAD em mudas de P. dubium Spreng Taub
inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares e cultivadas em substratos com
residuos organicos.

o Chi Square G.L Valor P

Variaveis

Fungo 7,83 5 0,17
Substrato 77,03 3 0,00*
Tempo 268,89 1 0,00*
Fungo x Substrato 17,52 15 0,29
Fungo x Tempo 13,51 5 0,02*
Substrato X Tempo 11,11 3 0,01*
Fungo x Substrato x tempo 24,47 15 0,06

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

A analise do modelo de predicéo para a relagédo altura x diametro (RAD) com
dados da Tabela 19, resultaram nos fatores significativos (p< 0,05): substrato com
residuos organicos, tempo, interacdo substrato x tempo, neste teste somente encontrou
associagdo para substrato com residuos organicos e tempo, e foi utilizado para calculo
dos coeficientes de regressdo e Odss Ratio (raz6es de chance), e modelou para cada

interac&o.
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Tabela 19. Teste de Qui-Quadrado para RAD em mudas de P. dubium Spreng Taub
inoculadas com FMAs e cultivadas em substratos com residuos organicos.

o Chi Square G.L Valor P
Variaveis
Substrato 58,40 3 0,00*
Tempo 248,83 1 0,00*
Substrato X tempo 10,62 3 0,01*

*Significativo pelo teste de de Qui-Quadrado (p < 0,05). (Chi Square) =Valor calculado de Qui-Quadrado.

Foi ajustado o modelo e calculado os coeficientes de regressao, valores de

interceptos e Odss Ratio (OR), para a variavel (RAD) em funcao do tempo Tabela 20.

Tabela 20. Valores de Coeficientes de Regressao, Intercepto de Inclinacdo, Odss Ratio
(OR) para (RAD) de Peltophorum dubium Spreng Taub em func¢édo do substrato com
residuos organicos.

Substrato Tempo Intercepto OR/DIA
S+A c/CF 0,001448 1,301428 4,0x10°
S+A c/EB 0,002749 1,269588 -3,0 x 100
S+A c/EO 0,010719 1,073884 43x10%
S+A -0,003600 1,427033 2,6 x 10

*Solo + areia com cama de frango (S+A c/CF), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EB), Solo + areia com
esterco de ovino (S+A c/EO), Solo +areia (S+A).

Os ajustes da curva de regressdo em funcao dos substratos contendo residuos
organicos ao longo do tempo indicam variacao entre 0s mesmos em relacdo ao tempo
Figura 11. Pela analise gréafica é perceptivel que no substrato solo + areia com cama de
frango e no de solo + areia com esterco bovino ha uma grande variacdo dos dados, além
da presenca de outliers, ou seja, valores discrepantes, sendo a melhor distribuicdo de
dados para o substrato solo + areia com esterco ovino, de certa forma sua mineralizagao
foi mais homogénea se comparado aos demais residuos organicos.

Com o ajuste da curva de regressédo para RAD, observado na Figura 11, infere-
se que até os 30 DAT néo héa diferenca na curva dos dados, apenas mais expressiva para
0 substrato s+a com cama de frango, e nos 60 dias um ganho expressivo do substrato
s+a com esterco ovino, que nos demais substratos, e assim continua até os 90 DAT,
momento este que as mudas com substrato s+a apresenta um declinio em relacdo aos

outros tipos de substratos.
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Destaca-se entre 90 a 120 DAT, as mudas produzidas no substrato s+a
apresentaram caracteristica para RAD, quanto menor o valor, melhor é o RAD, o0s
substratos s+a com cama de frango e s+a com esterco bovino tiveram um leve aumento,
e quase se equiparando ao s+a, exceto o substrato solo + areia com esterco de ovino.

Ap0s os 150 dias o transplante das mudas é evidente a superioridade daquelas
cultivadas no substrato solo + areia com esterco bovino em relacdo ao s+a, e menos
expressiva quanto aos demais, com os melhores resultados para as variaveis altura,

didmetro e relagéo altura x didmetro.
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Figura 11. Curva de ajuste de regressao da relacdo altura x didmetro (RAD) em mudas de Peltophorum
dubium Spreng Taub (0 -150 dias).

As médias de relacdo altura x didmetro sdo apresentadas na Tabela 21. Para 0s
valores observados aos 30 DAT, ndo houve diferenca significativa (p< 0,05) para os
tipos de substratos. Nos 60 DAT, o substrato s+a com esterco bovino apresentou média
para RAD de 5,24, que diferiu de s+a que teve RAD de 4,26, sendo que 0 s+a com
esterco ovino nédo diferiram estatisticamente de s+a com cama de frango e s+a com
esterco bovino.

Aos 90 DAT o substrato s+a apresentou o menor valor observado para RAD,
diferindo (p< 0,05) dos substratos s+a com esterco bovino s+a com esterco ovino, que
apresentaram os melhores resultados. O substrato s+a com esterco ovino foi superior

aos demais (p< 0,05) aos 120 DAT, apresentando valor para RAD de 6,46, em
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comparagdo ao s+a com esterco bovino, s+a com cama de frango e s+a que
apresentaram respectivamente 5,32, 5,17 e 4,44.

Ao0s 150 DAT o substrato s+a apresentou valor de 4,90 para RAD, bem inferior
ao s+a com esterco ovino, no qual diferiu (p< 0,05), no entanto, os substratos s+a com
esterco bovino e s+a com cama de frango néo diferiram estatisticamente do substrato

somente com solo e areia.

Tabela 21. Relacdo altura x diametro (RAD) em mudas de Peltophorum dubium Spreng
Taub cultivadas em substratos com residuos organicos em funcdo do tempo.

Substrato 30 60 S.)O 120 150
(dias)

S+A 4,15a 4,26a 3,94c 4,44c 4,90c

S+A c/CF 4,34a 4,74a 4,57bc 5,17b 5,63bc

S+A c/EB 4,23a 4,69a 4,86b 5,32b 5,63bc

S+A ¢/EO 4,32a 5,24a 5,96a 6,46a 6,09a

*Meédias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05), nivel ajustado pelo
método de Sidak, performance do teste pela escala log, valores na escala original. Solo + areia com cama de frango
(S+A ¢/CF), Solo + areia com esterco bovino (S+A c/EB), Solo + areia com esterco de ovino (S+A c/EO), Solo
+areia (S+A).

Para o estudo da variavel RAD e o entendimento de suas implicacdes na planta,
temos que levar em conta que é um valor obtido pela divisdo da parte aérea pelo
didmetro, em que valores muito altos implicam em mudas desproporcionais, e se esse
valor for muito baixo significa que a planta pode ter sofrido algum efeito indesejavel.
O que se deseja sdo mudas que apresentem um equilibrio nessa relac6es afim de terem
mais chances de sobrevivéncia a campo.

Segundo Gomes et al. (2002), a variavel RAD, estéa relacionada ao aspecto de
rusticidade das mudas, e que valores baixos remetem a plantas mais tenras ou
lignificadas, e tem mais chance de sobrevivéncia ao transplante a campo. De acordo
com este fundamento, as mudas produzidas nos substratos s+a, s+a c/cf e s+a c/eb,
apresentaram mudas com menor valor de RAD, sendo as melhores para esta variavel.

Padilha et al. (2018), encontrou valores maiores de RAD para mudas de
canafistula cultivadas em substrato comercial em comparacdo ao tratamento com
substrato orgénico. Dutra et al. (2016) testou fertilizante de liberacdo lenta em duas
formulages e cinco doses na producdo de mudas de canafistula, e obtiveram melhor

resultado para RAD utilizando o formulado osmocote 19-06-10.
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Diferentemente dos autores anteriores citados, Cruz et al. (2012), nao
observaram resultados diferentes para a varidvel RAD nas mudas de canafistula
cultivadas em um latossolo e submetidas a adigdo de macronutrientes no solo quando
comparada com o controle sem adi¢cdo de macronutrientes.

Ja Silva et al (2020b), pesquisou trés tipos de composto a base de lodo de esgoto,
com bagaco de cana ou casca de eucalipto, e o comercial na producdo de mudas de
canafistula, e observaram diferentes desempenhos na RAD de acordo com o tipo de
tratamento.

Para variaveis altura, diametro e RAD, o0 uso de substratos aumentaram
significativamente suas respostas, sendo que o substrato solo + areia com esterco ovino
foi 0 que expressou 0s melhores incrementos nas variaveis.

As espécies de FMAs G. albida e C. etunicatum se apresentaram mais
promissoras, se comparadas as G. clarum, G. margarita e MIX, no qual as duas
espécies proporcionaram incrementos nas variaveis altura e diametro.

As mudas inoculadas com fungos micorrizicos ndo apresentaram respostas para
as varidveis estudadas e sua aplicacdo ndo trouxe resultados satisfatorios para a
producdo de mudas de canafistula, nem associados com substratos com residuos
organicos. Com relacdo a auséncia de resposta inoculacao por micorrizas em canafistula,
podemos associar a fatores intrinsecos da espécie. Zangaro et al. (2002), estudando a
ocorréncia de colonizagdo micorrizica em espécies florestais nativas da bacia do rio
Tibagi no Parang, relatou a colonizacdo por fungos micorrizicos arbusculares em 81
espécies deste local, e 51 espécies do Parque Estadual Mata dos Godoy, sendo que
apenas trés espécies ndo responderam a inoculacdo em casa de vegetacdo, e nao
apresentaram colonizacdo de raizes advindas do campo, entre estas a canafistula,
peroba-rosa e ipé felpudo.

Situagéo similar a pesquisa referenciada de Zangaro et al. (2002), ocorreu na
pesquisa realizada por Carneiro et al. (1998), que relatou a ocorréncia de micorrizas
arbusculares em 101 espécies de arbdreas e arbustivas do sudoeste brasileiro, em
condicdes de cerrado, em campo, em viveiro, casa de vegetacdo, e na mata semidecidua,
com excecgdo para oitos espécies, entre essas a canafistula.

No entanto, em pesquisa realizada por Bassan (2019), com a inoculagéo de
fungos micorrizicos e fosforo observou-se que: as espécies G. albida e C. etunicatum
apresentaram alta dependéncia e eficiéncia micorrizica; que a colonizacdo e acao de G.

albida no desenvolvimento de mudas de canafistula foram maiores na auséncia de
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adubacéo fosfatada; que a adubacéo fosfatada na dose 60 mg kg™ P proporcionou
melhores condi¢des para micorrizacdo da espécie C. etunicatum; que a simbiose com
as espécies G. clarum e G. margarita foi ineficaz; e que as espécies G. albida e C.
etunicatum s&o promissoras para 0 crescimento e desenvolvimento de mudas de
canafistula, sendo que em nosso trabalho as mesmas espécies foram as superiores que
as demais, no entanto nota — se que ndo diferiu do controle sem FMAs.

As massas frescas e secas da parte aérea e total foram influenciadas pelos
substratos, enquanto que a massa fresca e seca da raiz foram influenciadas pelos FMAs

e substratos, isoladamente.

Tabela 22. Resumo da anélise de variancia (quadrado médio) de massa fresca da parte
aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR), massa fresca total (MFT), massa seca da
parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) de
Peltophorum dubium Spreng Taub.

G.L MFPA MFR MFT MSPA MSR MST

FV

Fungos 5 82091™ 30360* 185202° 10333 2832% 22644™
Substrato 3 30139.44* 189,82% 44954,64* 4048,08% 312.67* 6389,20%
Fungo x 15  551.96™ 91557 789,97 106,19 1137 157,91
Substrato

Residuo 72 5339375 7500 103722 10875 10,02 163,75
C.V% 1429 3114 16,93 2014 2132 16,84

*e 1S, significativo e ndo significativo respectivamente a 5% de probabilidade pelo teste F (p < 0,05). Performance
do teste por log. Quadrados médios em escala original.

Em geral, os maiores valores de massas fresca e seca da parte aérea ocorreram
nas mudas de canafistula produzidas com os trés residuos organicos Tabela 23,
indicando que a presenca de matéria organica € importante para a producdo de
fotoassimilados e acimulo de biomassa. Esse resultado estd associado ao fato que ao
adicionar fontes de matéria organica (cama de frango, esterco bovino e esterco ovino)
ha enriquecimento do substrato base, liberando macro e micro nutrientes essenciais ao
crescimento de mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub.

As espécies de FMAs G. albida e C. eutunicatum, contribuiram no incremento
de matéria fresca e seca da raiz, superior aos FMAs G. clarum e G. margarita, que tais
respostas podem estar associadas ao fato que algumas espécies de FMAs sdo mais

eficientes que outras associadas as mudas de determinadas espécies arboreas.
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Tabela 23. Média de massa fresca da parte aérea(MFPA), massa fresca da raiz (MFR),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz(MSR),
massa seca total (MST) de Peltophorum dubium Sprenge Taub inoculada com fungos
micorrizicos aos 150 dias.

MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
Fungos g/planta
C. eutunicatum 61,87a 16,49a 78,36a 22,79a 6,28b 29,07a
G. albida 69,37a 19,29a 88,67a 27,11a 8,0la 35,12a
G. clarum 61,62a 10,65b 72,28a 22,74a 4,64b 27,38a
G. margarita 50,56a 10,98b 61,55a 19,96a 4,52b 24,48a
MIX 70,62a 19,00a 89,63a 25,83a 6,75a 32,58a
Sem FMAs 63,12a 20,60a 83,73a 22,98a 6,44a 29,42a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05).

Silva et.al (2018), avaliando mudas de Callophyllum brasiliense Cambes
verificaram que a inoculacdo dos FMAs em mudas com associacdo de fosforo
favoreceu o incremento em biomassa desta espécie. Em nosso estudo, com a inoculagao
de FMAs associados a adubacéo organica de origem animal nos substratos ndo ocorreu
respostas, quanto a inoculacdo por fungos micorrizicos arbusculares, podendo estar
relacionado as espécies utilizadas, provavelmente por nao serem eficientes em realizar
a simbiose com as mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub, mas para referendar
tal hipoGtese seria necessario pesquisas com outros fungos em futuros trabalhos.

Para o fator substrato houve respostas significativa (p< 0,05) para as variaveis
MFPA, MFR, MFT, MSPA, MSR e MST, logo existe interferéncia do substrato com
residuos organicos utilizados nas suas respostas.

Para MFPA Tabela 23), o menor valor observado foi G. margarita com o menor
desempenho, ja o maior valor foi encontrado para o tratamento com o MIX de
micorrizas, que € o coquetel de todas as espécies, que mesmo diferindo numericamente,
néo houveram diferencgas (p<0,05).

Foram observadas diferencas significativas para MFR (P <0,05), na qual os
tratamentos sem FMAs, MIX, G. albida e C. eutunicatum apresentaram
respectivamente 20,60, 19,00, 19,26 e 16,49, e foram superiores a G. albida, G. clarum
e G. margarita com valores de 10,659 e 10,98 g, no entanto, ndo é possivel inferir que

tais respostas se devem somente aos fungos micorrizicos arbusculares, isto é, porque o
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tratamento sem FMAs tambeém foi superior, logos tais efeitos, nesta variavel, podem
estar associados a efeitos aleatdrios e ndo somente da inoculagdo micorrizica.

As mudas inoculadas com o fungo G. albida apresentou 88,67 g para MFT,
diferencga de 17,12 gramas em relagéo a G. margarita, mas tais diferencas ndo foram
significativas (p<0,05) nesta variavel, e também ndo foram observadas nas variaveis
MSPA, MSR, MST.

Embora nédo tenha ocorrido diferenca significativa entre os valores de massa
seca de raiz nas mudas produzidas sem FMAs e G. albida, vale destacar a diferenca de
24 % superior a G. albida em relacdo ao controle sem FMA. Esse incremento em
matéria seca, quando se utilizou essa espécie de FMA, pode estar associado ao
beneficio que os mesmos trouxeram na absorcdo de nutrientes pela extensdo de suas
hifas.

Mesmo gue a inoculacdo micorrizica ndo tenha contribuido com a espécie nas
condicdes propostas, o processo de inoculacdo com fungos micorrizicos tem outras
vantagens, além da esperada absor¢cdo de nutrientes, o seu uso € multifuncional. Ao
testaram o efeito da inoculagdo de micorrizas nas espécies Mimosa scabrella Benth.
(bracatinga), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (paricd) e Parapiptadenia rigida
(Benth.) Brenan (angico-vermelho) cultivadas em um ambiente indspito contaminado
com rejeito de mineracdo de carvao, Stoffel et al. (2016) verificaram que a inoculagao
favorece a descontaminacdo de tais areas.

Outra situacdo para se levar em consideracdo sobre a inoculacao de micorrizas,
é o tipo de solo para o cultivo, visto que espécies de vegetais podem responder bem a
inoculagdo por fungos micorrizicos em solos pobres.

O uso de micorrizas sozinhas ou associadas na producdo de Cedro Australiano,
com diferentes doses de fésforo, Lima et al. (2015), obtiveram dados de desempenho
das mudas similares para os tratamentos mix de micorrizas com baixa dose de P aos
tratamentos com altas doses de P sem micorrizas, nas variaveis MSPA e MSR,
mostrando o efeito positivo da inoculagdo de FMAs, em relacdo as mudas nao
inoculadas e adubadas com doses altas de fosforo, desta forma percebe-se que 0s FMAS
supriram a adubacdo, otimizando os nutrientes no substrato.

Quanto aos substratos com residuos organicos estudados, verificamos que as
mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub responderam expressivamente, sendo que
0 maior resultado de matéria fresca da parte aérea foi de 86,25 g/planta, diferindo

estatisticamente daquelas produzidas em substrato s +a (Tabela 24).
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Tabela 24. Média de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca da raiz (MFR),
massa fresca total (MFT), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz(MSR),
massa seca total (MST) em mudas de P. dubium Spreng Taub cultivadas em substratos
com residuos organicos aos 150 dias.

MFPA MFR MFT MSPA MSR MST
Substratos g/planta
S+A 10,45b 3,75¢ 1429  4,29b 1,03c 5,33b
S+A c/CF 7166a 24,51a 69,18a 27,49a 9,16a 36,6la
S+A c/EB 83,00a 19,63b 102,63a 32,04a 8,11a 40,16a
S+A c/EO 86,25a  16,79b 103,04a 30,44a 6,11a 36,56a

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05). Solo + areia (S+A), solo + areia com cama de frango (C/C.F), solo + areia com esterco bovino (S+A C/E.B),
solo + areia com esterco ovino (S+A C/E.O).

A variavel MFPA, ela é importante por se tratar da quantidade de biomassa
verde acumulada na parte aérea, e com certeza responsavel diretamente pelos processos
bioldgicos da planta, incluindo a fotossintese, logo se recomenda a utilizacdo dos
substratos contendo esterco bovino, esterco ovino ou cama de frango na producéo de
mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub.

A mudas de canafistula, quanto a varidvel MFR, foram influenciadas pelo
substrato contendo cama de frango, que apresentou 24,51 gramas, sendo
estatisticamente (p< 0,05) diferente das demais, situacdo essa explicada pelo tipo de
material, no qual tem em sua composic¢do palha de arroz, maravalha de madeira e
esterco de aves, combinacdo perfeita ao desenvolvimento radicular das mudas, e que
teve 0 melhor desempenho. Os substratos contendo esterco bovino e esterco ovino
apresentaram respectivamente 19,63 e 16,79 g de MFR, diferindo (p<0,05) do substrato
somente solo + areia, e do substrato contendo cama de frango.

A MFT de mudas foram substancialmente influenciadas pelos substratos,
observando os valores de 103,04, 102,63 e 69,18 g, respectivamente, para substrato
contendo esterco bovino, esterco bovino e cama de frango, diferindo do s+a com
valores bem inferiores, apenas 14,29 g. A partir desta analise percebe-se que o substrato
contendo esterco ovino favorece o crescimento da parte aérea e 0 com a cama de frango
incrementa o desenvolvimento radicular, logo a utilizagcdo de ambos podera trazer bons

resultados na producdo de mudas de canafistula.
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A MSPA foi incrementada pelos substratos com residuos organicos, com
atencdo especial para o substrato com esterco bovino que apresentou 32,04 g de matéria
seca na parte aérea, no entanto, ndo diferindo (p<0,05), de s+a ¢/ eo e s+a ¢/ e 0 que
apresentaram respectivamente 30,44 e 27,49 g de matéria seca da parte aérea, sendo
que todos diferiram do substrato s+a, este bem menos expressivo com incremento
apenas de 4,29 g.

Ao estudarem diferentes tipos de substratos alternativos, a base de vermiculita,
serragem, e suas combinagdes em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub Dutra
et al. (2017) obtiveram os melhores resultado nas variaveis MSPA, MSR E MST com
a mistura de 50 % de vermiculita e 50 % serragem. Pode-se elencar as diversas
possibilidades de producdo de mudas em diferentes tipos de substratos em substituicao
ao comercial, com bons resultados, como o deste trabalho que utilizou um substrato
base composto por solo + areia grossa e adi¢fes de residuos organicos em substituicao
a adubacdo quimica.

Avaliando a produgdo de mudas de Mimosa setosa cultivadas aos 150 dias em
diferentes substratos a base de esterco bovino, cama de frango, esterco de codorna e
substrato comercial Faria et al. (2016), encontraram o melhor resultado para MSPA,
MSR e MST, para o substrato contendo 25% de substrato comercial + 35 % de cama
de frango e 40 % de terra de subsolo, e quando compara-se ao tratamento com substrato
comercial, tem-se uma implicacdo pratica no reaproveitamento dos materiais na
propriedade e reducdo de custos.

Trazzi et al. (2014), avaliando a concentracdo e quantidade de nutrientes em
mudas de Teca produzidas em substratos organicos, obteve a maior concentracdo de
nutrientes nas planta cultivadas com 35% de cama de frango e solo, fato importante,
pois, além do uso de substratos propiciar incrementos nas respostas das plantas, ainda
permite uma melhor nutricdo, fator a se considerar na sobrevivéncia das mudas a campo.

Em uma pesquisa avaliarando diferentes substratos e a esporulagéo de FMAs e
suas respostas para mudas de diferentes espécies de arvores nativas aos 180 DAT, sendo
elas cutieira, jatobd, seringueira, e em especial a canafistula, Gonzaga et al. (2016),
obtiveram os melhores resultados para MSPA, MSR e MST das mudas cultivadas nos
substratos que continham cama de aviério e esterco bovino na mistura com o solo, além
de possibilitarem o aumento significativo na esporulagdo de FMAs.

Filho et al. (2002) também obteve os melhores resultados em sua pesquisa

utilizando esterco bovino em mudas de canafistula submetidas a diferentes tipos de
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ambientes e tipos de recipientes. De certa forma o uso de substrato potencializa as
respostas das mudas de canafistula. Marques et al. (2018), pesquisando diversas
espécies de plantas nativas, ndo observou diferencas significativas para MSR e MSPA
das espécies Hymenaea courbaril, Peltophorum dubium e Myroxylon peruiferum,
cultivadas com solo e doses de cobre.

Foram observados na MSR para os substratos contendo cama de frango, esterco
bovino e esterco ovino: 9,16, 8,11 e 6,11 g respectivamente, e ndo diferiram entre si (p
<0,05), somente para substrato com solo + areia. Na composicdo substrato ndo
apresentou diferencas (p <0,05).

Silva et al. (2020a), testando nove tipos de substratos, e dois tamanhos de
recipientes, na producdo de mudas de canafistula e encontroram respostas bem
diferentes para MSR e MSPA, com melhores resultados utilizando 100% de
vermicomposto e 0 com 100% de substrato comercial.

As mudas apresentaram resposta significativa para MST quando cultivadas nos
substratos s+a c/eb, s+a c/eo e s+a c/ cf, diferentemente para s+a que nesta varidvel, e
nas demais até aqui discutidas, apresentou respostas bem inferiores. A partir dos dados
destas, 0 uso de substratos contendo esterco bovino, esterco bovino e cama de frango
tornam-se 6tima opcdo para producao de mudas da espécie em estudo por apresentarem
respostas muito satisfatrias.

Na analise da relagio parte aérea x raiz (RPAR) e o Indice de Qualidade
Dickson (IQD) (Tabela 25), ndo houve interacdo significativa entre os fatores fungos e
substratos com residuos organicos para as variaveis, indicando falta de associa¢do dos
efeitos de ambos, sendo que apenas o fator substrato foi significativo (p < 0,05) para
RPAR e IQD.
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Tabela 25. Resumo da andlise de variancia (quadrados medios) da relacdo parte aérea
x raiz (RPAR) e Indice de Qualidade de Dickson (IQD) em mudas de P. dubium
Sprenge Taub inoculadas com FMAs e cultivadas com substratos com residuos
organicos aos 150 dias.

Fv RPAR IQD
Fungos 25,65 ™ 5,66"
Substrato 53,49* 85,74*
Fungo x Substrato 36,61 2,73™
Residuo 33,74 3,01
C.V (%) 39,29 52,00

*e ™ significativo e ndo significativo respectivamente a 5% de probabilidade pelo teste F (p < 0,05). Performance
do teste por log. Quadrados médios em escala original.

Em uma pesquisa sobre o efeito de fungos micorrizicos arbusculares e adubagéo
no crescimento de mudas de Eugenia uniflora produzidas em diferentes tipos de
substratos, Dalanhol et al. (2016), observaram efeitos semelhantes para 1QD, isto é, as
mudas ndo responderam a inoculacdo por micorrizas, e somente aos tipos de substratos.

Houve diferenca significativa (p< 0,05) dos tipos de substratos para as variaveis
RPAR e IQD (Tabela 26). Os substratos contendo esterco ovino e esterco bovino
apresentaram RPAR de 6,98 e 5,27 respectivamente, diferindo somente de solo+ areia

e o substrato com cama de frango com valores 4,51 e 3,44,

Tabela 26. Média da relagio parte aérea x raiz (RPAR) e indice de Qualidade Dickson
(IQD) em mudas de P. dubium Sprenge Taub cultivadas em substratos com residuos
organicos aos 150 dias ap6s o transplante.

RPAR 10D
Substratos Q

S+A 451b 0,58¢
S+A c/CF 3,44b 4,70a
S+A C/EB 5,27a 4.47a
S+A c/EO 6,98a 3,38b

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott (p
<0,05).

Silva et al. (2020a), encontrou melhor desempenho em mudas de canafistula na
varidvel RPAR, no substrato contendo 25% de vermicomposto e 75% de substrato
comercial dos nove tipos de substratos de seu estudo, 100% de solo (S), 100 de
vermicomposto (V), 100 % de substrato comercial (SC), e mais seis combinacGes dos

trés, e dois tamanhos de recipientes.



52

As respostas podem variar para RPAR, de acordo com a espécie estudada, por
ser uma relacdo da parte aérea X raiz, e plantas com sistema radicular menos agressivo
apresentardo valores menores, com resposta de acordo com o tipo de substrato, Faria et
al. (2016), observou o valor desta variavel mais alto no substrato contendo 25 % de
substrato comercial + 35 % de esterco de codorna e 40 % de terra de subsolo em
comparacdo ao contendo esterco bovino e cama de frango para a producdo de mudas
de Mimosa setosa.

O 1QD das mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub foi maior em mudas
produzidas com cama de frango e esterco bovino (Figura 12), sendo que essa
observacao remete a maiores valores mensurados nas caracteristicas de crescimento e

biomassa das mudas nestes substratos com residuos organicos.
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Figura 12. Iindice de Qualidade Dickson (IQD) em mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub em

substratos com residuos organicos aos 150 dias.
(*Médias seguidas de mesma letra maitscula na coluna e minuscula na linha néo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste
de Scott-Knott (p < 0,05). Solo + areia(S+A), solo + areia com cama de frango (S+A C/C.F), solo + areia com esterco bovino (S+A
C/E.B), solo + areia com esterco ovino (S+A C/E.O).

O 1QD é um parametro muito importante na qualidade das mudas, pois em sua
equacdo leva-se em conta a matéria seca da raiz e a matéria seca da parte aérea, relacéo
altura x didmetro e relacdo parte aérea x raiz. Segundo Fonseca (2000) é um parametro
a ser considerada por medida em respostas a distribuicdo de varios parametros da planta,
logo indicando as melhores mudas.

De maneira semelhante Kratka et al. (2015), em seu trabalho testando diferentes
substratos na producdo de mudas de aroeira do sertdo, em particular para esterco bovino

em trés concentragdes, obteve altos valores de 1QD, se comparado ao controle somente
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com solo e areia, evidenciando que o tipo de substrato influéncia diferentes tipos de
mudas de espécies florestais, a exemplo do presente estudo.

Foram observados em um estudos, o melhor valor do pardmetro 1QD, medido
em Mimosa setosa quando utilizou nas misturas dos diferentes substratos de sua
pesquisa a adi¢ao de esterco de bovinos ou esterco de codornaFaria et al. (2016).

Avaliando IQD em mudas de copaiba cultivadas em diferentes substratos a base
de solo, solo + areia, separados e ou em concentracOes diferentes com substrato
comercial, e o substrato solo + areia com cama de frango, Jeromini et al.
(2017)verificaram valor inferior aos demais, e somente ndo diferiu do substrato com
solo + areia, concluindo que além de diferentes tipos de substratos gerarem respostas
diferentes, sua concentragdo de mistura também causa efeito nas resposta das variaveis.

Silva et al. (2020a) encontrou os melhores valor para IQD no substrato contendo
100% vermicomposto nos dois tipos de recipientes, e inferior no tratamento somente
com solo.

A canafistula apresentou os seguintes valores quanto a dependéncia micorrizica:
-59,67, -59,40, -29,46, -27,67 e -11,75% respectivamente para os tratamentos com
FMAs: Mix, G, margarita, G. albida, G. clarum e C eutunicatum (Tabela 26).

Tabela 32. Média da dependéncia micorrizica (DM) e eficiéncia micorrizica (EM) de
Peltophorum dubium Spreng Taub aos 150 dias.

DM EM
Fungos
C. eutunicatum -11,75 5,50
G. albida -29,46 19,64
G. clarum -27,67 -5,36
G. margarita -59,40 -8,94
MIX -59,67 2,94

*Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey (p<
0,05).
De acordo com Gerdeman (1975) a dependéncia micorrizica é definida por “o
grau que a planta depende da condicdo micorrizica para obter seu crescimento e
producdo méxima, em certo nivel de fertilidade do solo.” Como todas as espécies de
micorrizas da presente pesquisa receberam as mesmas condi¢oes de substrato, observa-

se que as plantas ndo apresentaram dependéncia micorrizica.



54

Em estudo com dependéncia micorrizica de leguminosas arbdreas tropicais
(Piptadenia gonoacantha e Piptadenia paniculata), Jesus et al. (2005) obtiveram bons
resultados com respostas a colonizacdo de 92% para P. gonoacantha e de 83% para P.
paniculata.

Abreu et al. (2018), também trabalhando com leguminosa arbdrea, a espécie
Enterolobium contortisiquum, testaram a inoculagédo de fungos micorrizicos Gigaspora
margarita e espécies nativas (com e sem) e diferentes doses de fosforo, e observaram
DM de 25,53% e EM de 34,89% para Gigaspora margarita.

No estudo do efeito de micorrizas e diferentes substratos no crescimento de
mudas de Campomanesia xanthocarpa (MART.) O. BERG, em diferentes substratos,
Dalanhol et al. (2017) ndo observaram influéncia da inoculagdo micorrizica para as
varidveis estudadas, somente a interacdo de substratos X adubacdo, semelhente ao
observado com a canafistula no presente trabalho, que s6 apresentou resultados
satisfatorios para substratos com residuos organicos.

Rodrigues et al. (2018), estudou a dindmica de fungos micorrizicos em uma
espécie arbdrea de interesse comercial, a Tectona grandis, e obtiveram incrementos na
biomassa e aumento na eficiéncia do uso de nutrientes.

A partir dos trabalhos supracitados, entende-se que existe uma dindmica
diferenciada sobre micorrizas e as respostas das plantas ao processo simbidtico, e
devemos estudar cada caso a parte, porque as interacdes entre estes organismos podem
diferir de acordo com quais espécies que estdo interagindo, e desta forma poderemos
esperar retornos deste processo de simbiose positiva, negativa ou indiferente.

Habte e Manjunath (1991), em trabalho cléssico, estabeleceram que a
dependéncia de determinada planta seja identificada com os seguintes valores: > 75%
extremamente dependente, 50 a 75% altamente dependente, 25 a 50 % moderadamente
dependente, <25 % marginalmente dependente, = 0 % ndo dependente. Na Figura 13
observamos os valores abaixo do eixo X, e desta forma, podemos sugerir, nas condi¢es

do experimento, uma dependéncia nula.
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Figura 13. Dependéncia micorrizica em mudas de P. dubium Spreng Taub inoculadas com FMAs. (C.E
(Claroeidoglomus eutunicatum), G.A (Gigaspora albida), G.C (Glomus clarum), G.M (Gigaspora
margarita), MIX (mistura de C.E + G.A+ G.C + G.M).

A eficiéncia micorrizica foi 5,5, 19,64, -5,36, -8,94 e 2,94, respectivamente para
Claroeidoglomus eutunicatum, Gigaspora albida, Glomus clarum, Gigaspora
margarita e MIX (Figura 14). As espécies Gigaspora albida e C. eutunicatum
apresentaram eficiéncia simbiotica, com valores de 19,64% e 5,5%, respectivamente.

Analisando a Figura 14, observamos que o C. eutunicatum e o MIX
apresentaram uma minima contribuicdo quanto a eficiéncia simbidtica, G. albida
apresentou boa eficiéncia simbidtica, e duas espécies tiveram efeitos antagbnicos, ou
seja, aléem de ndo contribuir, reduziram a capacidade da planta, pois apresentaram EM

negativa.
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Figura 14. Eficiéncia micorrizica em mudas de P. dubium Spreng Taub inoculadas com FMAs. C.E
(Claroeidoglomus eutunicatum), G.A (Gigaspora albida), G.C (Glomus clarum), G.M (Gigaspora
margarita), MIX (mistura de C.E + G.A + G.C + G.M).

Com os resultados obtidos neste estudo, é evidente a influéncia dos tipos de
substrato para a producao de mudas de canafistula, e seus usos reflete positivamente na
qualidade das mudas, desta forma recomenda-se 0 uso dos mesmos individuais na
mistura com solo e areia e ou combinados.

As espécies de FMAs C. eutunicatum e G. albida se mostraram superiores aos

demais FMAs estudados neste trabalho por apresentarem maior eficiéncia micorrizica.

6. CONCLUSOES

As espécies de fungos micorrizicos arbusculares C. etunicatum e G. albida néo
influenciaram incremento de biomassa da espécie Peltophorum dubium Spreng Taub.

As mudas de Peltophorum dubium Spreng Taub ndo apresentaram dependéncia
micorrizica, no entanto, eficiéncia simbiotica positiva para as espécies C. etunicatum e
G. albida.

As mudas responderam expressivamente ao uso de residuos organicos cama de
frango, esterco bovino e esterco ovino.

O uso de residuos organicos incrementaram positivamente a qualidade e

crescimento de mudas de canafistula.
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