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RESUMO

CABRAL, JULIANA SILVA RODRIGUES. Hancornia speciosa Gomes inoculada com
micro-organismos promotores do crescimento vegetal em distintos substratos. 2020. 27p
Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2020.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo amplamente reconhecidos pelos diversos
efeitos positivos proporcionados ao crescimento vegetal. Podem ser inoculados, aliados ou
ndo, a outros micro-organismos benéficos do solo, destacando-se 0s micro-organismos
solubilizadores de fosfatos (MSF). O uso destes micro-organismos pode beneficiar o
crescimento de mudas de espécies arbOreas em viveiro, maximizando sua capacidade de
estabelecimento em campo. Para isso, € necessario que o substrato proporcione condicdes
adequadas a germinacéo e, ou ao desenvolvimento inicial da muda. A mangaba (Hancornia
speciosa Gomes) é uma arbdrea frutifera de clima tropical, nativa do Brasil, sendo encontrada
em varias regides do pais. Entre as arvores frutiferas do Cerrado, se destaca como uma das
mais importantes para os programas de exploracdo sustentavel nesse Bioma. Objetivou-se
com este trabalho avaliar a inoculacdo de Claroideoglomus etunicatum e MSF em mudas de
mangaba em distintos substratos. O trabalho foi conduzido em casa de vegetacdo, adotando-se
um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4 x 2 (quatro tratamentos de
inoculacdo: MSF; FMA; MSF + FMA e Controle e dois substratos: substrato puro de textura
franco-arenoso e mistura de solos de textura franco-argilosa com argilosa). As mudas de
mangaba tiveram maior crescimento e incremento de nutrientes foliares quando cultivadas em
substrato puro. A inoculacdo de Claroideoglomus etunicatum é benéfica e favorece a
formacdo das mudas de mangaba.

Palavras-chave: mangaba, fungo micorrizico, promoc¢éo do crescimento vegetal.
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1 INTRODUCAO

Alguns micro-organismos edaficos tém a habilidade de estimular o crescimento vegetal,
entretanto, € necessario estudos para consolidar seu uso na forma de inoculante. Mudas
inoculadas com tais micro-organismos, na fase de viveiro, podem ter seu crescimento
maximizado aumentando as possibilidades de estabelecimento, em nivel de campo, em
programas de recuperacao de areas degradadas e, ou formacao de pomares.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo amplamente reconhecidos pelos
diversos efeitos positivos proporcionados ao crescimento vegetal, como: melhoria na
absorcdo de nutrientes, especialmente o fésforo (P), aumento do volume de solo explorado e
aumento da tolerancia a estresses bioticos e abidticos (Locatelli; Lovato, 2002). O uso desses
micro-organismos pode beneficiar o crescimento de mudas de espécies arboreas em viveiro,
maximizando sua capacidade de estabelecimento em campo (Souchie, 2005a). A associa¢ao
entre FMA e raizes de fruteiras é de importancia, devido aos beneficios causados em plantas
produzidas em viveiro, pois antecipa o tempo de transplantio para o campo, estimula o
crescimento precoce da muda, favorece a tolerdncia aos estresses climaticos e edaficos,
minimiza o uso e gastos com fertilizantes, aumentando a eficiéncia na utilizagcdo dos
nutrientes disponiveis no substrato ou dos adicionados pela adubacdo (Locatelli; Lovato,
2002; Silveira; Freitas, 2007).

Os FMA podem ser inoculados aliados ou ndo, a outros micro-organismos benéficos
do solo, destacando-se os solubilizadores de fosfato (MSF) que contribuem para aumentar a
concentracdo de fosforo (P) na solugdo, que pode ser absorvido diretamente pelas raizes ou
por hifas fungicas em simbiose com essa, além da infinidade de compostos que produzem,
beneficiando assim a nutricdo e crescimento de diversas plantas (Moreira; Siqueira, 2006;
Soares et al., 2010).

A mangaba (Hancornia speciosa Gomes) é uma arvore frutifera de clima tropical,
nativa do Brasil, sendo encontrada em varias regides do pais, desde os tabuleiros costeiros e
baixadas litoraneas do Nordeste, onde é mais abundante, até os Cerrados das regides Centro-
Oeste, Norte e Sudeste. Possui satisfatorio crescimento em solos pobres, arenosos e acidos,
demonstrando que ndo é exigente quanto a fertilidade do solo (Soares et a., 2006; Santos et
al., 2010; Silva et al., 2011). Entre as arvores frutiferas do Cerrado se destaca como uma das
mais importantes para os programas de exploracdo sustentavel nesse Bioma e devido ao seu
excelente aroma e sabor de seus frutos é uma das mais populares produtoras de matéria prima

para a agroindustria entre as frutiferas do Nordeste (Soares et al., 2007b; Caldas et al., 2009).



Sua propagacdo é feita via sexuada, sendo dificultada devido ao elevado grau de
recalcitrancia de suas sementes. Suas mudas tém um crescimento lento, 0 que é comum em
arvores do Cerrado, porém esse crescimento lento tem reduzido o interesse em propagar a
mangaba e outras frutiferas (Soares et al., 2007b; Caldas et al., 2009; Soares et al., 2009). A
falta de informacGes para esta espécie tem restringido seu cultivo comercial, tornando o seu
aproveitamento limitado a pequenos produtores e a exploracédo extrativista (Costa et al., 2005;
Silvaetal., 2011).

Na propagacdo sexuada, o substrato tem a finalidade de proporcionar condigdes
adequadas a germinacdo e, ou ao desenvolvimento inicial da muda, por isto a escolha
adequada do tipo de substrato a ser utilizado é fundamental no processo germinativo e no
estabelecimento da muda. Isto porque os fatores como estrutura, aeracdo, capacidade de
retencdo de 4gua e grau de contaminacao por patégenos podem variar dependendo do material
utilizado. Um substrato de qualidade pode ser formado por solo mineral ou organico ou,
ainda, de diversos materiais, constituindo-se, assim, uma mistura (Soares et al., 2007b; Silva
etal., 2009; Silva et al., 2011).

Objetivou-se com este trabalho avaliar a inoculagdo de Claroideoglomus etunicatum e

MSF em mudas de Hancornia speciosa Gomes em distintos substratos.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Micro-organismos Promotores do Crescimento Vegetal

Micro-organismos promotores do crescimento vegetal beneficiam as plantas por meio
de mecanismos diretos, como fixacdo de nitrogénio, producdo de fitormoénios, reducdo dos
niveis de etileno no solo, solubilizacdo de fosfatos e secrecdo de sideroforos. As formas
indiretas incluem biocontrole, producédo de antibi6ticos, indugéo de resisténcia sistémica entre
outros, mostrando, desta forma, diversas caracteristicas que justificam seu uso como
inoculantes microbianos na agricultura (Silva et al., 2006; Rahi et al., 2009; Oliveira et al.,
2012; Aguado-santacruz et al., 2012; Moreira; Aradjo, 2013).

Os MSF secretam 4acidos organicos e, ou fosfatases que facilitam a conversdo de
formas insollveis de fosforo (P) para formas disponiveis para as plantas (Moreira; Aradjo,
2013). No ciclo do P no solo, os micro-organismos sao fatores importantes, onde o P orgénico
pode ser liberado por meio da mineralizacdo e o P inorganico por meio da hidrolise de
monoesteres por fosfomonoesterase alcalina e acida. As plantas liberam apenas a

fosfomonoesterase &cida, enquanto os micro-organismos podem produzir a acida e alcalina.
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Com isto, 0s micro-organismos demonstram maior envolvimento no ciclo do P contribuindo
para maior nutricdo das plantas (Cui et al., 2015). Além disso, a taxa de solubilizacdo de
fosfatos no solo varia entre as espécies de fungos e bactérias (Barroso et al., 2008) e também
em funcdo do substrato. Algumas bactérias, por exemplo, podem suportar maiores
concentracdes de AI** em solucio (Souchie et al., 2005b).

Os FMA sdo micro-organismos simbiéticos que podem promover a absorcdo de P
pelas plantas hospedeiras, principalmente em solos limitantes para este nutriente, uma vez
que, por meio das hifas, aumentam o volume de solo explorado e a tolerancia a estresses
bioticos e abidticos (Coelho et al., 2012). Além de melhorarem a qualidade do solo por meio
da agregacao do solo com glomalina, promovem aumento da tolerancia a seca, resisténcia a
doencas da planta hospedeira e interagem com outros micro-organismos, proporcionado
maior crescimento das plantas. Tanto os FMA quanto os organismos de vida livre produtores
de fitormonios ou agentes de controle biolégico demonstram efeitos positivos diretos e
indiretos na promocao do crescimento das plantas (Vasquez et al., 2000; Cui et al., 2015).

A utilizacdo de indculos de FMA para incrementar a nutricdo e promover o
desenvolvimento de mudas em viveiro e auxiliar no estabelecimento das mesmas em campo
requerem estudos especificos, como no caso das espécies nativas do Cerrado, uma vez que,
essas espécies diferem quanto a capacidade de formar e de se beneficiar da simbiose
(Anzanello et al., 2011; Coelho et al., 2012). O tempo de permanéncia das mudas no viveiro e
sua qualidade s&o fatores importantes no custo de producdo. Portanto, justifica-se a busca de
alternativas, que favorecam a qualidade sanitaria do substrato e utilizem como manejo a
inoculacdo de FMA eficientes, a fim de garantir mudas sadias e mais precoces (Silveira;
Freitas, 2007).

2.2 Substratos

O substrato para producdo de mudas deve ter boas caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas, proporcionando rapido desenvolvimento da muda e formagéo de sistema radicular
abundante, como resultado de uma boa relacdo agua/ar. Além de fornecer os nutrientes
necessarios para o crescimento das plantas, com a composi¢do uniforme para facilitar o
manejo das mudas e custo compativel com a atividade (Dias et al., 2007; Paiva Sobrinho et
al., 2010; Oliveira et al., 2014).

As propriedades fisicas e quimicas devem promover boa retencdo de agua, volume
adequado de espacos porosos preenchidos por gases e adequada taxa de difusdo de oxigénio,

necessaria a respiracdo das raizes, textura e estrutura adequada e disponibilidade de
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nutrientes, atendendo as necessidades da planta, além da auséncia de patdgenos. Algumas
destas caracteristicas definem a qualidade de um material a ser escolhido como substrato (Pio
et al., 2004; Wagner Junior et al., 2012). Estas caracteristicas variam de acordo com o
material utilizado na composi¢éo do substrato e podem afetar o estabelecimento da planta
nesta fase, demonstrando a importancia da escolha do substrato com composicao ideal (Silva
etal., 2011).

A composicdo de um substrato pode ter solo mineral, organico ou diversos materiais,
constituindo-se, assim, uma mistura, e deve ter equilibrio adequado entre umidade e aeracéo,
ser poroso o suficiente para permitir trocas gasosas eficientes, livre de patdgenos ou micro-
organismos saprofitos, isento de propagulos (sementes ou estruturas vegetativas) de invasoras
e de baixa densidade (Silva et al., 2011). A propor¢do dos materiais que compdem a mistura
define a qualidade do substrato. No entanto, as misturas séo sistemas cujas propriedades
dependem das proporcdes relativas dos seus componentes e ndo de suas concentracdes (Dias
etal., 2007).

2.3 Mangabeira (Hancornia speciosa Gomes)

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) é uma espécie arborea frutifera, nativa do
Brasil, tipica de solos arenosos, acidos e pobres em nutrientes, encontrada nas regiées Centro-
Oeste, Sudeste, Norte, Nordeste, areas de tabuleiros costeiros e baixadas litoraneas da regido
Nordeste. Com grande importéncia social, econdmica e cultural nas areas em que ocorre
(Santos et al., 2010; Barros et al., 2011a; Costa et al., 2011).

Pertence a Familia Apocynaceae, tém porte médio, lactescente, com 2 a 10 m de
altura, podendo chegar até 15 m. Produz de 100 a 400 frutos por planta, do tipo baga, de
tamanho, formato e cores variados, amarelados ou esverdeados, com pigmentacdo vermelha
ou sem pigmentacdo. A polpa é amarela adocicada, rica em vitaminas, ferro (Fe), fésforo (P),
calcio (Ca) e proteinas (Anjos et al., 2009; Costa et al., 2011). Em areas de Cerrado, seus
frutos sdo normalmente arredondados com peso variando de 30 a 260 g, o numero de
sementes varia de 8 a 35 por fruto, sendo estas compridas, achatadas e discoides, com hilo
central, testa de coloragdo marrom-amarelada, fina e endosperma branco triangulas (Vieira et
al., 2006; Santos et al., 2010).

Os frutos sdo apreciados pelas suas excelentes caracteristicas fisicas, aroma e sabor,
associado ao seu elevado valor nutricional, porém tém poucos pomares organizados ou
implantados para a producéo de frutos e exploracao tecnificada e racional desta espécie. Desta

forma, sua exploracdo ainda é, predominantemente, por extrativismo (Silva et al., 2006;
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Soares et al., 2007b; 2009; Costa et al., 2011). Podem ser consumidos in natura ou sua polpa
utilizada no preparo de sucos, picolé, sorvete, doce, vinho, vinagre e licor, sendo considerada
uma boa fonte de ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn), vitamina C e proteinas (1,3 a 3,0 %).
Estes j& sdo comercializados em supermercados, sendo encontrado em bandejas de isopor
revestidas com filme de PVC (Souza et al., 2007; Barros et al., 2011a; 2010b; Santos et al.,
2011). Na medicina tradicional, o latex obtido do tronco da mangabeira € usado para proteger
contra doencas gastricas e tuberculose, estimular a funcdo hepética e tratar acne, verrugas,
hipertensdo e certos tipos de inflamacbes (Endringer et al., 2009; Barros et al., 2010b;
Marinho et al., 2011).

O latex da mangabeira tem potencial para usos industriais, uma vez que suas
propriedades fisico-mecénicas conferem boas caracteristicas tecnoldgicas, podendo ser usado
em aplicagcbes comerciais, como impermeabilizacdo de tecidos, confeccdo de bolsas e
producdo de borracha. Sua madeira é utilizada na carpintaria, para confec¢éo de caixas e para
producdo de carvao (Barros et al., 2010b; Silva et al., 2011). A mangabeira pode, ainda, ser
usada para o reflorestamento ou recomposicéo de areas degradadas ou com baixa capacidade
de uso e manutencao da biodiversidade (Anjos et al., 2009; Vieira et al., 2006).

Sua propagacdo pode ser via assexuada, utilizando partes do vegetal e sexuada, por
meio da semente (Barros et al., 2011a). As sementes tém curta longevidade e seu mesocarpo
tem uma acdo inibitoria sobre a germinacgdo, sendo necessaria a semeadura imediatamente ou
até 48h apds a retirada dos frutos, visto que o poder germinativo das sementes cai
rapidamente a partir do quarto dia. A recalcitrdncia e a reducdo do teor de agua podem
ocasionar danos, prejudicando sua viabilidade e vigor das sementes e, com isso, reduzir seu
poder germinativo (Soares et al., 2007a; Bastos et al., 2007; Soares et al., 2009; Barros et al.,
2010b; Santos et al., 2010). Suas mudas tém crescimento lento, sendo comum em arvores do
Cerrado (Pinheiro et al., 2001; Costa et al., 2005; Caldas et al., 2009).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de instalagéo do experimento e coleta dos frutos

O experimento foi conduzido nos Laboratérios de Microbiologia Agricola e Cultura de
Tecidos Vegetais do Instituto Federal Goiano - Campus Rio Verde. As sementes de mangaba
foram obtidas de frutos maduros coletados na Fazenda Gameleira, Municipio de Montes
Claros de Goias — GO, localizada na latitude (S) — 16° 06’ 20°’ e longitude (W) - 51° 17 11,

situada a 644 m de altitude.
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3.2 Origem dos solos

Para o substrato puro, o solo (Neossolo quartzarénico) foi coletado entre 10 e 40 cm de
profundidade na Fazenda Gameleira, Montes Claros de Goias. Enquanto, para a mistura de
solo 1:1 (v:v), foi utilizado solo (Argissolo vermelho) coletado em uma Fazenda préxima ao
municipio de Rio Preto, situada a 712 m de altitude, entre 10 e 40 cm e em igual profundidade
na area do IF Goiano - Campus Rio Verde, situado a 748 m de altitude. O solo coletado no IF
Goiano — Campus Rio Verde pertence a classe Latossolo Vermelho. Os substratos ndo foram

adubados.

3.3 Caracteristicas dos solos
As analises quimicas e fisicas foram realizadas no Laboratério de Anélise de Solos da
Universidade Federal de Lavras (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas do solo coletado na Fazenda Gameleira (substrato
puro) e da mistura de substratos (IF Goiano — Campus Rio Verde + Fazenda Rio Preto)

obtidos da camada de 10-40 cm de profundidade.

Caracteristicas quimicas

. H
Tiposde ¢ P K  zn Fe Mn  Cu B S
substratos
agua
mg dm
Puro 53 2,8 44,0 2,8 476,7 19,8 3,8 0,2 5,8
Mistura 55 0,4 27,0 0,5 32,2 4,5 2,0 0,2 19,5
H+ CTCem CTC
Ca Mg Al Al DH7.0 efetiva \Y/ P-rem M.O
cmolc dm % mglL?! dagkg?!
Puro 2,1 1,3 0,4 4,5 8,0 3,9 43,8 25,7 1,8
Mistura 0,6 0,2 0,1 3,2 4,1 1,0 21,4 5,8 1,8
Caracteristicas fisicas
Areia Silte Argila
dag kg
Puro 70,0 13,0 17,0
Mistura 41,0 23,0 36,0

3.4 lsolados de micro-organismos solubilizadores de fosfatos e fungo micorrizico
Claroideoglomus etunicatum
Foram utilizados cinco isolados de MSF: trés isolados de bactérias solubilizadoras de

fosfato (BSF) e dois de fungos solubilizadores de fosfato (FSF), obtidos de solo rizosférico e



14

ndo rizosférico de trigo, girassol, murici, arroz e guapeva. O trigo, girassol e arroz foram
cultivados em um Latossolo Vermelho distroférrico de textura media, durante 20 dias,
coletado na profundidade de 10 a 40 cm, na &rea do IF Goiano — Campus Rio Verde. Para o
isolamento dos MSF das espécies arboreas (murici e guapeva), foram coletadas trés amostras
de solo rizosferico e ndo rizosférico de cada arvore situadas em areas de Cerrado preservado,
no municipio de Montes Claros de Goiaés.

Para obtengdo dos MSF, amostras de 10g do solo coletado foram misturadas em 90
mL de solucéo salina (0,85 %), seguindo-se o método das diluicbes sucessivas até 10°. De
cada diluicdo, foram transferidas aliquotas de 200 pL para placas de Petri esterilizadas,
acrescentando-se, em seguida, o meio GL sélido (2 g de extrato de levedura, 10 g de glicose,
15 g de 4gar e 1 L de &gua destilada), a 45 °C contendo CaHPO. (10 %), formado pela adi¢do
de CaClz (10 %) e KoHPO4 (10 %), conforme Sylvester-Bradley et al. (1982). O aparecimento
de um halo transparente em contraste com o meio opaco em volta da col6nia do isolado de
BSF ou FSF foi o indicativo de solubilizacdo de fosfato. Para confirmar a capacidade
solubilizadora de fosfato, uma amostra das col6nias flngicas e bacterianas que apresentaram
halo transparente ao redor de suas col6nias, foi retirada usando uma alga de platina,
replicando-a em outra placa de Petri contendo meio GL. Consideraram-se positivas as
coldnias que depois de purificadas, ainda solubilizavam CaHPO4 no meio, conforme Barroso
e Oliveira (2001).

O inoculante micorrizico foi constituido por Claroideoglomus etunicatum, procedente

do Laboratorio de Solos da UFG — Campus Jatai.

3.5 Implantagéo do experimento

A semeadura foi em tubetes de 300 cm?®, sendo que os que receberam FMA foram
inoculados no orificio de plantio com 3,3 g de inéculo de FMA. A inoculagdo das mudas com
MSF ocorreu aos 62 dias apds a emergéncia (DAE), pipetando-se 1 mL de inoculante liquido
(108 UFC mL™), no colo de cada planta.

Para a obtencdo do inoculante, foi preparada uma mistura de cinco isolados, onde as
suspensdes bacterianas e flangicas foram preparadas em erlenmeyer de 125 mL,
separadamente, contendo meio liquido GL (extrato de levedura e glicose) e incubadas a 28 °C
por 72h. Para a contagem direta de unidades formadoras de colbnias (UFC), foram feitas
diluicdes sucessivas até 107, plagqueamento (3 repeticdes das diluicdes -4 e -5) e incubacio
das placas a 28 °C por 72h. Os inoculantes foram padronizados para 108 UFC mL™ e

misturados na relacdo 1:1 (v:v).
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3.6 Avaliacédo e delineamento experimental

As mudas de mangaba foram colhidas aos 216 dias ap6s a semeadura, sendo avaliado
comprimento médio de parte aérea, diametro médio de caule, massa fresca e seca de parte
aérea e de raizes, volume radicular, eficiéncia simbidtica, P disponivel nos substratos, N, P,
K, Ca, Mg, S, Na, Cu, Fe, Mn, Zn, Co, Mo e B foliar.

O experimento foi instalado em delineamento inteiramente casualizado, esquema
fatorial 4 x 2, sendo quatro tratamentos de inoculagdo (FMA, MSF, FMA + MSF e Controle -
auséncia de inoculacéo) e dois substratos (solo puro de textura arenosa e mistura de substratos
com textura média). Cada tratamento teve 50 repeticdes. Os dados numéricos foram avaliados
estatisticamente, mediante a analise de variancia, testando as médias pelo teste Tukey (5%),
utilizando o software SISVAR (Ferreira, 2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para comprimento médio de parte aérea, diametro médio do caule, massa fresca e seca
de parte aérea e seca de raizes das mudas de mangaba, ocorreu interacdo entre a inoculacéo
dos micro-organismos e substratos utilizados (Figura 1 e 2).

Entre os substratos, o puro favoreceu o maior comprimento médio de parte a€rea,
didmetro médio de caule, massa fresca e seca de parte aérea e seca de raizes das mudas de

mangaba (Figura 1 e 2).
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Figura 1. Comprimento médio de parte aérea (A) e diametro médio de caule (B) de mudas de
mangaba (Hancornia speciosa Gomes) inoculadas com Claroideoglomus etunicatum e micro-

organismos solubilizadores de fosfato sob diferentes substratos, Rio Verde — GO. Médias

seguidas pela mesma letra, maitscula entre os substratos e minUsculas entre os tratamentos de inoculagdo, ndo

diferem entre si pelo teste Tukey (5%).
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Entre os tratamentos de inoculacdo, em substrato puro, quando as mudas ndo foram
inoculadas foi detectado maior comprimento medio de parte aérea e massa seca de parte aérea
(Figura 1A e 2B). A co-inoculagdo promoveu menor matéria fresca de parte aérea (Figura
2A). Quando foi utilizado o substrato de mistura, no comprimento medio de parte aérea a
inoculacdo de FMA e FMA + MSF promoveram maior crescimento (Figura 1A). Para a
massa seca de parte aérea a inoculacdo de FMA e MSF obteve melhores resultados (Figura
2B). N&o ocorreu influéncia dos tratamentos de inoculacdo para didmetro médio de caule

(Figura 1B), massa fresca de parte aérea (Figura 2A) e massa seca de raizes (Figura 2C).

02 18 . o

16 0 Mistura
15 o

Aa C

0.8 4

0.7 4

0.6

0.5

0.4 4

0.3 4

Massa seca de raiz (g planla’l)
(<

0.2 4

0.1 4

Massa fresca de parte aérea (g plama'l)
Massa seca de parte aérea (g planm'l)

0.0 -
FMA MSF  FMA +MSF CONTROLE FMA MSF  FMA + MSF CONTROLE FMA MSF  FMA +MSF CONTROLE
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Figura 2. Massa fresca (A) e seca de parte aérea (B) e seca de raizes (C) de mudas de
mangaba (Hancornia speciosa Gomes) inoculadas com Claroideoglomus etunicatum e micro-

organismos solubilizadores de fosfato sob diferentes substratos, Rio Verde — GO. Médias

seguidas pela mesma letra, maiuscula entre os substratos e mindsculas entre os tratamentos de inoculagdo, nao

diferem entre si pelo teste Tukey (5%).

Os resultados para o tipo de substrato, corroboram Soares et al. (2006), pois as mudas
de mangaba tiveram maior crescimento em substrato puro, sendo que este possui maior teor
de areia, caracterizando-o como um solo franco-arenoso (Tabela 1). Além dos elementos K,
Zn, Mn, Ca, Mg e CTC efetiva do solo puro estarem em equilibrio, ao contrario da mistura de
substrato, o que pode ter influenciado o melhor desempenho do primeiro substrato para
comprimento medio de parte aérea, diametro medio de caule, massa fresca e seca de parte
aerea e seca de raizes (Figuras 1 e 2).

De acordo com Silva et al. (2011), a mangabeira ndo é exigente em fertilidade, pois se
desenvolve bem em solos pobres e &cidos, caracteristicas de solos do Cerrado. Nogueira et al.
(2003), avaliando o efeito do substrato na emergéncia e crescimento de plantulas de
mangabeira, observaram que o uso de areia autoclavada promoveu maior porcentagem de
germinacdo e indice de velocidade de germinacdo. Em solo natural, as plantas demonstraram

maior adaptacdo ao ambiente, resultado que corrobora o presente trabalho, pois o substrato
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puro utilizado foi retirado do local de coleta dos frutos de mangaba para obtencdo das
sementes e producdo das mudas. Paiva Sobrinho et al. (2010) observaram que mudas de
mangaba tiveram melhor desenvolvimento quando cultivadas em solo como substrato.

A quantidade de matéria organica (M.O) (1,8 dag kg™) nos dois substratos é a mesma,
ndo tendo influéncia desta caracteristica (Tabela 1). Entretanto Silva et al. (2011), avaliando a
producdo de mudas de mangaba em tubetes, observaram que os substratos que favoreceram o
melhor crescimento das mudas foram os a base de casca de arroz carbonizada + himus de
minhoca + solo (1:1:3), esterco bovino + Plantmax® + solo (1:1:3) e esterco + solo (2:3). E
Silva et al. (2009) avaliando o desenvolvimento de mudas de mangaba em sacos de
polietileno, observaram melhores resultados com substrato a base de esterco bovino +
Plantmax® + solo (1:1:3) e esterco + solo (2:3).

Para volume e massa fresca de raiz o substrato puro proporcionou os maiores valores
médios (Figura 3). Tal resultado pode ser explicado devido este ter maior porosidade e CTC
efetiva (Tabela 1), proporcionando maior crescimento das raizes. Substratos com boa aeracéo,
afetam o teor de &gua retido e seu equilibrio com a aeragdo, permitindo melhor crescimento
do sistema radicular juntamente com uma boa disponibilidade de nutrientes (Paiva Sobrinho
et al., 2010). Dutra et. al. (2012) observaram menor incremento de matéria seca de raiz em
mudas de copaiba quando cultivadas nos substratos Bioplant® e mistura de 50% vermiculita
(V) + 30% casca de arroz carbonizada (CA) + 20% areia lavada (A), que tinham menor
porosidade total quando comparado aos demais, fator que prejudica o crescimento do sistema

radicular, além de reduzir sua capacidade de retencdo de agua.
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Figura 3. Volume de raiz (A) e matéria fresca de raiz (B) de mudas de mangaba (Hancornia

speciosa Gomes) sob diferentes substratos, Rio Verde, GO. Médias seguidas pela mesma letra, ndo

diferem entre si pelo teste Tukey (5 %).
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Quanto a eficiéncia simbidtica, quando foi realizada a co-inoculagdo de FMA + MSF
nas mudas de mangaba foi obtido maior ganho em substrato mistura, seguido da inoculacéo
isolada de Claroideoglomus etunicatum (Tabela 2), demonstrando a eficiéncia do fungo
utilizado. Resultado similar foram obtidos por Cabral et al. (2012) ao inocular o C.

etunicatum em mudas de caju de arvore do cerrado (Anacardium othonianum Rizzini)

Tabela 2. Eficiéncia simbiotica da inoculagdo de com Claroideoglomus etunicatum e micro-
organismos solubilizadores de fosfato em mudas de mangaba (Hancornia speciosa Gomes)

sob diferentes substratos, Rio Verde, GO.

Eficiéncia Simbidtica

Tratamentos de inoculacdo

Substrato puro Mistura de substratos
FMA -11,54 27,41
MSF -24,36 -5,71
FMA + MSF -25,64 40,00

(MEficiéncia simbidtica = [(matéria seca de parte aérea da planta inoculada - matéria seca da parte aérea da nao
inoculada)/matéria seca de parte aérea da planta ndo inoculada ] X 100.

O sucesso da inoculagdo micorrizica depende das relacdes fungo—planta—solo, sendo
que as espécies de FMA atuam diferentemente, de acordo com as plantas hospedeiras e
condi¢Bes do solo. As plantas frutiferas inoculadas com FMA podem ser favorecidas pela
associacao simbidtica, desde que seja inoculada a espécie de fungo compativel com a planta.
Isto porque a compatibilidade entre as espécies do FMA e plantas é determinante para o inicio
do processo de infeccdo e colonizacdo das raizes (Nunes et al., 2011). A colonizacao
micorrizica € influenciada por diversos fatores externos, com destaque para a disponibilidade
de P, onde a concentracdo de 0,02 mg dm™ deste nutriente na soluco do solo é proxima ao
6timo para a colonizacdo e atividade micorrizica em espécies arbdreas tropicais (Saggin-
Janior, 2002). Os valores de P encontrado no substrato puro (2,8 mg dm™) e mistura de
substrato (0,4 mg dm=) utilizados no presente trabalho sio superiores a esta concentragio
ideal. Porém, o substrato de mistura tem menor valor, o que pode justificar os maiores valores
de eficiéncia simbiotica terem sido obtidos neste substrato (Tabela 2).

Quanto aos valores de P obtidos nos substratos antes e depois da implantacdo do
experimento, observa-se que para ambos ocorreu reducdo dos valores do nutriente ao final
(Tabela 3).
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Tabela 3. Teores de fosforo (P) em substratos utilizados antes da implantacdo do experimento
e apos a coleta das mudas de mangaba inoculadas com Claroideoglomus etunicatum e micro-

organismos solubilizadores de fosfato.

. P antes P depois
Tipos de Substrato 3
--------- mg dm®°-----------
Puro 2,80 2,65
Mistura 0,40 0,30

Ocorreu incremento nos teores de nutrientes foliar, em substrato puro com a
inoculacdo de FMA como Ca, Mg e Cu. Com a inoculacdo de MSF foi obtido maiores teores
de P, Ca, Mg, S e Cu nas folhas. A co-inoculagdo favoreceu o incremento foliar de K e Zn.
Enquanto o tratamento controle teve maiores teores de K, Ca, Mn e Zn. A mistura de
substratos, com a inoculagdo de FMA incrementou os teores de Mn nas folhas (Tabela 4).

Tabela 4. Teores de nutrientes foliar de mudas de mangaba (Hancornia speciosa Gomes)
inoculadas com Claroideoglomus etunicatum e micro-organismos solubilizadores de fosfato
(MSF) sob distintos substratos, em Rio Verde, GO.

Substrato Puro Mistura de Substrato
i FMA MSF MSF + FMA Controle FMA MSF MSF + FMA Controle
Nutrientes
mg g*

Nitrogénio 10,25 Ab 9,70 Aa 8,80 Bb 8,20 Bb 11,27 Aa 10,05 Ba 11,67 Aa 11,95 Aa
Fosforo 0,87 Ba 1,07 Aa 0,85 Ba 0,87 Ba 0,92 Aa 0,87 Ab 0,87 Aa 0,97 Aa
Potéassio 2,65 Aa 2,95 Ab 2,57 Aa 2,60 Aa 3,10 Ba 3,85 Aa 2,40 Ca 2,25 Ca

Calcio 15,50 Aa 15,42 Aa 13,40 Ba 15,05 Aa 13,80 Ab 13,02 Ab 10,82 Bb 11,22 Bb

Magnésio 4,10 Aa 4,37 Aa 3,47 Ba 3,80 Ba 2,82 Ab 2,72 Ab 2,62 Ab 2,52 Ab

Enxofre 1,00 Ab 1,07 Aa 0,95 Ab 0,97 Ab 1,35 Aa 0,87 Ba 1,57 Aa 1,42 Aa
Cobre 8,00 Aa 7,75 Aa 4,00 Bb 5,00 Bb 6,25 Aa 6,75 Aa 9,00 Aa 7,50 Aa
Manganés 190,75 Aa 166,75 Aa 162,25 Aa 160,50 Aa  214,75Aa 19450 Aa  166,00Ba 126,50 Cb

Zinco 29,25 Ba 27,25 Ba 44,50 Aa 55,25 Aa 17,50 Aa 17,50 Aa 13,75 Ab 16,00 Ab

Médias seguidas pela mesma letra, mailscula entre os tratamentos de inoculagdo em cada substrato e mindsculas entre
substratos, em cada tratamento de inoculagdo, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5 %).

As mudas submetidas a co-inoculacdo FMA + MSF ou quando ndo inoculadas tiveram

maiores foliares de Mo (Tabela 5).
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Tabela 5. Teores de Mo foliar de mudas de mangaba (Hancornia speciosa Gomes)
inoculadas com Claroideoglomus etunicatum e micro-organismos solubilizadores de fosfato
(MSF), em Rio Verde, GO.

Tratamentos de inoculacao Molibdénio (mg g?)
FMA 0,647 B
MSF 0,620 B
FMA + MSF 0,698 A
Controle 0,723 A

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5 %).

A mistura de substratos proporcionou maiores teores de Na e Mo nas folhas das mudas
de mangaba (Tabela 6).

Tabela 6. Teores de Na e Mo foliar de mudas de mangaba (Hancornia speciosa Gomes) sob
distintos substratos, em Rio Verde, GO.

Substratos Sodio (mg g) Molibdénio (mg g?)
Puro 100,437 B 0,636 B
Mistura 113,000 A 0,708 A

Médias seguidas pela mesma letra, entre os substratos, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (5 %).

Autores relatam o aumento de nutrientes foliares, como N, P e K, em mudas de
pessegueiro 'Okinawa' [Prunus persica (L.) Batsch], mirtilo (Vaccinium spp.) e jenipapeiro
(Genipa americana L.) quando inoculadas com Claroideoglomus etunicatum. Além do
aumento dos teores foliares de Cu e Mn em mudas de jenipapeiro (Nunes et al., 2008; 2011;
Soares et al., 2012; Farias et al., 2014), corroborando os resultados do presente trabalho.

A utilizagdo do substrato puro para cultivo das mudas de mangaba mostrou-se mais
adequado por proporcionar maior comprimento médio de parte aérea, didmetro médio de
caule, massa fresca e seca de parte aérea, seca e volume de raizes. Além de ter influenciado o
aumento dos teores foliares de nutrientes como P, Ca, Mg, S, K, Zn e Mn, dependendo do
tratamento de inoculagdo. Enquanto o substrato de mistura proporcionou maior teor de foliar
de Mn e Mo.

O fungo micorrizico Claroideoglomus etunicatum quando inoculado isolado ou em
mistura com micro-organismos solubilizadores de fosfato proporcionou eficiéncia simbiética

positiva, podendo ser reportado que o micro-organismo é compativel com a frutifera.
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5 CONCLUSAO

As mudas de mangaba tiveram maior crescimento e incremento de nutrientes foliar (P,
Ca, Mag, s, K, Zn e Mn) quando cultivadas em substrato puro.

A inoculagdo de Claroideoglomus etunicatum proporciona eficiéncia simbidtica

positiva, com as mudas de mangaba sendo favorecidas pela associacdo micorrizica.
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