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1 INTRODUCAO

A Caatinga representa a imica fonte de recursos naturais da regido semi-arida. a qual,
ao longo das Gltimas décadas, vem sofrendo uma exploragdo descontrolada pelo homem em
busca de meios para o sustento das populagdes, seu profinco rebanho de animais e de suas
industrias (cerdmica e agroindustria). Isto vem gerando prejuizos ambientais e socio-
econdOmicos para essa regido. Este contexto, torna-se necessario agdes que reduzam os efeitos
dessas pressoes.

Entre essas agOes, destacam-se a implantagdo de programas de exploragdo dos
recursos naturais de forma sustentada, preservagdo e recuperagdo das areas degradadas. Os
programas de recuperagdio ambiental naturais, ja conhecido, geralmente, tém sido
prejudicados pelo baixo estabelecimento e desenvolvimento das mudas a campo (RENO et
al., 1997), em conseqiiéncia de limitagdes nutricionais, naturais dos solos tropicais.

As micorrizas arbusculares (MAs), sdo associagdes mutualisticas de ocorréncia muito
generalizada, entre fungos do solo (Glomales — Zigomicetos) e as raizes da maioria das
plantas superiores. Em geral, plantas micorrizadas produzem mais biomassa e melhora a
absor¢do de nutrientes de plantas, especialmente os de baixa mobilidade, sobretudo o P
(CARDOSO, 1996). E com isso, podem estimular o crescimento das plantas e aumentar o
estabelecimento de mudas a campo, sendo o seu uso uma alternativa promissora para plantio,
onde as condigdes edaficas sejam desfavoraveis, especialmente com baixa disponibilidade em
N e o P, situagdo comum na regido semi-arida.

A Faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus (M. Arg.) Pax et K. Hoffm), se sobressai com
relagdo a seu potencial para alimenta¢do animal, entre as espécies ocorrentes na regido, e sao
largamente utilizada para a alimentagdo animal. Cujas folhas maduras e a casca servem de
forragem aos caprinos, ovinos, asininos e bovinos e suas sementes, podem ser utilizadas na
avicultura e suinocultura.

O presente ensaio teve o objetivo de avaliar o efeito da inoculagio de fungos

micorrizicos arbusculares no crescimento de mudas de (Cnidoscolus phyllacanthus .



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bioma Caatinga

O Nordeste do Brasil tem a maior parte de seu territorio ocupado pela Caatinga.
Fitogeograficamente, o0 bioma Caatinga, representa cerca de 800.000 km’, em torno de 11%
do territorio nacional. Situada na regido semi-arida corresponde a cerca de 60% da area total
do Nordeste, onde vive a maior populagio das regides semi-aridas do Mundo (SILVA et al.,
2004). Por isso, € crescente a pressdo antropica sobre seus recursos naturais, especialmente
com fins agropastoris e industriais (cerdmica e agroindustria).

A Paraiba destaca-se pelo maior percentual de areas degradadas no Nordeste
(3.526.400 ha) devido a agdo antropica.

Hoje, a utilizagdio da caatinga ainda se fundamenta em processos meramente
extrativistas para obtengdo de produtos de origens pastoril, agricola e madeireiro. E medidas
que visem melhorar este cenario, como estudos para o melhor aproveitamento dos muitos
recursos naturais, existente na Caatinga nordestina, de uma forma sustentavel, podem trazer
beneficios diretos e indiretos as populagdes desta regido.

Estudos da maioria dos programas que visam a introdugdo de espécies vegetais,
descreve como causa do insucesso dessa pratica, tanto com espécies pioneiras ou exoticas,
adptadas as condig¢des edafoclimaticas da regido, o baixo estabelecimento e desenvolvimento
das mudas pos-transplantio (RENO et al., 1997). Estes resultados sdo geralmente atribuidos as

limitagdes nutricional, especialmente em fosforo (P), muito comum em solos tropicais.

2.2 Faveleira

Varias espécies ocorrentes na Caatinga nordestina se destacam, sendo largamente
utilizada para a alimentagdo animal. Cujas folhas maduras e a casca servem de forragem aos
caprinos, ovinos, asininos e bovinos e suas sementes, podem ser utilizadas na avicultura e
suinocultura, a exemplo da Cnidoscolus phyllacanthus (VIANA, 1981; VIANA &
CARNEIRO, 1991).

A Chnidoscolus phyllacanthus A faveleira é uma espécie da familia Euphorbiaceae,
endémica das caatingas secas hiperxerofilas de solos rasos do Nordeste brasileiro (MELO,
2000) e muito adaptada as condi¢des adversas existentes em seu ambiente natural. Apresenta

porte arbustivo, com galhagem entrecruzada, lactescente e pode atingir cinco metros de altura.
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Sua casca € suberosa e rica em proteinas, suas raizes sdo tuberculadas, as flores didicas e
brancas (LORENZI, 1998). Seu principal uso é como planta forrageira. A espécie apresenta-
se como uma alternativa para a produgdo de 6leo comestivel de excelente qualidade e de
farinha, esta rica em sais minerais e, principalmente em proteinas (LIMA, 1989). As sementes
da favela sdo oleaginosas comparaveis as do algoddo e da oiticica (DUQUE, 1980), sendo
também, uma alternativa em potencial para a produgdo de biodiesel na regido semi-arida.

Algumas espécies promissoras da Caatinga apresentam como caracteristica a presenga
de espinhos, que dificulta 0 manejo e exploragdo da planta. Entretanto, sdo encontrados
exemplares inermes, sementes sem espinhos, em populagdes nativas. De modo particular
como forrageira, o uso de plantas sem espinhos é recomendavel por diversas razdes, como por
exemplo: ao permitir uma melhor circulagdo de animais e de seus tratadores e diminuir os
riscos de ferimentos (DRUMOND et al, 1999). Estudos na fixa¢do deste carater ja foram
desenvolvidos por varios pesquisadores (ARRIEL et al., 1995, 1996. 1997 ¢ 2000).

Embora haja um grande nimero de espécie florestal no bioma Caatinga, destaca-se a
faveleira, devido a seu grande valor econdmico e ecologico. Porém, sdo raras as informagdes
da presenga do uso de insumos biologicos, como os FMA e seus efeitos em espécies deste

bioma.
2.3 Fungos micorrizicos arbusculares

A recente preocupagdo com a manutengdo da sustentabilidade do meio ambiente, tem
aumentado o interesse por tecnologia de baixo custo e ecologicamente correto, como o uso de
insumos biologicos.

Sabe-se que os fungos micorrizicos arbusculars (FMAs), estimulam o crescimento das
plantas devido a maior absor¢do de agua e nutrientes pelas plantas micorrizadas (BOWEN,
1980), especialmente daqueles de baixa mobilidade que se encontram fora do alcance da raiz,
sobretudo o P (CARDOSOQO, 1996), Zn (LAMBERT et al., 1979) e Cu (PACOVSKY, 1986).

Em geral, plantas micorrizadas produz mais biomassa e é mais tolerante as condigdes
estressantes, como altos teores de Fe e Al (VOGT et al., 1987), Mn (CARDOSO, 1996;
NOGUEIRA & CARDOSO, 2000), estresses hidricos (BAREA et al, 1993) , valores
extremos de pH e salinidade (SYLVIA & WILLIANS, 1992). Normalmente os efeitos sdo
mais pronunciados em solos com baixa disponibilidade de nutrientes (SMITH &
GRANINAZZI-PEARSON, 1988). Além disso, as micorrizas desempenham fungdo

imporiante na ciclagem de nutrientes em ecossistemas florestais (JANOS, 1983)
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A eficiéncia de FMA em beneficiar a planta hospedeira e a dependéncia micorrizica de
plantas varia de acordo com o fungo, planta e condigdes edéaficas (PLENCHETTE et al, 1983)
e da disponibilidade de fosforo no solo (SIQUEIRA, 1994). Especialmente, em espécies
florestais que tenham fase de viveiro, a inoculagio com fungos micorrizicos, podendo
inclusive, ser fator importante no seu estabelecimento.

Assim, mudas de esséncias florestais como o ipé roxo (7Tabebuia heptaphyla Vell.
Tol.), inoculadas com fungos ecto ou endomicorrizicos, via de regra apresentam maior

sobrevivéncia ao transplantio e melhor crescimento das plantas em condi¢des naturais
(JANOS, 1980).

2.4 Resposta da espécie vegetal a inoculagio com FMA

Embora os FMAs ocorram de forma generalizada na natureza, sua distribuigdo e
eficiéncia sdo desuniformes e variaveis (SIQUEIRA, 1995). De acordo com Poia-Rojas
(2002), de um modo geral, diferengas existentes na relagdo fungo-planta sdo reflexos das
complexas interagdes, cujas bases bioquimicas, genéticas e fisiologicas sdo ainda pouco
conhecidas

As espécies vegetais apresentam diferentes graus de respostas a presenga de fungos
micorrizicos (responsividade) e disponibilidade de P no solo (SIQUEIRA & SAGIN-
JUNIOR, 2001). Algumas espécies consideradas altamente dependentes, o efeito benéfico do
FMA ¢é observado mesmo em niveis elevados de P. Outros estudos descrevem que estas
respostas podem variar, também, conforme o endoéfito presente na associagdo (MELLONI et
al., 2000, MOREIRA & SIQUEIRA 2002).

Varios estudos relatam que a alta disponibilidade de P no solo, promove restrigdo a
infecgio micorrizica e reducdo da porcentagem de raizes colonizadas (MELLONI et al., 2000,
NOGUEIRA & CARDOSO, 2000). Assim, o maximo beneficio dessa associa¢do pode ser
obtido através do conhecimento do nivel critico do P na solugdo do solo, para se obter o
maximo crescimento da planta sem causar diminuig@o da infecg@o (acima desse nivel, ndo ha
resposta positiva da micorrizagio).

Assim, efeito benéfico do FMA, geralmente diminui com o aumento nos niveis de P
disponivel (MOREIRA-SOUZA & CARDOSO, 2002). E, espécies arboreas tropicais
geralmente apresentam elevada dependéncia micorrizica, (CARNEIRO et al., 1996) e resposta

a inoculagéo.
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Contudo, tanto o estabelecimento poOs-transplantio, aquisi¢do de nutrientes, e a
tolerdncia a situagdes de estresses diversos, inclusive o hidrico comum na regido, podem ser

suplantadas pela inoculagdo FMAs especificos, ainda durante a formag@o das mudas.
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4 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido no viveiro florestal da Unidade Académica de Engenharia
Florestal, Universidade Federal de Campina Grande, (UFCG), no municipio de Patos, no
Estado da Paraiba, em telado com redu¢io de 50% de luminosidade.

Utilizou-se um substrato composto por amostras retiradas de um Luvissolo (0-20cm)
peneirado (2,0 mm), homogeneizado a areia lavada na proporgdo 2:1 (v/v). O substrato foi
analisado obtendo-se as seguintes atributos quimicas pHcaca(1:2,5) 6,0; H+Al 0,15 cmol, dm
3; Ca 0,5 cmol, dm™; Mg 0,1 cmol, dm?: P3,0 mg dm? ; K37 mg dm™; Na 0,02 cmolc dm™.

O substrato foi submetido a desinfesta¢do em estufa a 90 - 100 °C por 48 a 72 horas. E
foram utilizados tubetes plasticos contendo 350 cm® do substrato..

O estudo foi realizado com a faveleira (Cnidoscolus phyllacanthus (M. Arg.) Pax et K.
Hoffm), aplicando-se os seguintes tratamentos de inoculagdo com espécies de fungo
micorrizico (FMA): (Glomus etunicatum, Acaulospora scrobiculata, uma mistura de esporos
de indiginas, da microrregido de Patos e um tratamento sem inoculagio). E, a adig¢do de cinco
doses de P, baseando-se na capacidade maxima de adsorg¢do de P do substrato (0, 30, 60, 120
e 240 mg kg™), utilizado como fonte o superfosfato simples. Os tratamentos foram dispostos
em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial com cinco repetigdes.
Realizaram-se, também, adubagdes de base com 70 mg dm™ de K e 25 mg dm™ de N,
utilizando-se KNO; e de cobertura com micronutrientes 60 dias apos a semeadura, com
solugdo contendo, em g L™": H3BO;s - 1,5; MnCl; — 1,8; ZnSO, — 0,22; CaSO4 . SH,0 - 0,08;
NaMoQ,. 2H,0 - 0,02, aplicando-se 1,0 ml por tubete.

Sementes selecionadas e desinfectadas com hipoclorito de sodio 0,2%, da favela foram
semeadas diretamente nos tubetes, imediatamente apos a quebra de dorméncia feita através de
escarificagdo mecdnica da por¢do apical, com lixa n® 100. Durante a condugdo do
experimento a umidade do substrato foi mantida através de irrigagdes diarias. No ato da
semeadura procedeu-se a inoculagdio com fungos micorrizicos arbuscular. O inoculante
micorrizico constou de G. efunicatum e A. scrobiculata, além de propagulos de fungos
indigenas, isoladamente, obtidos de vasos de cultivo com Sorgum bicolor em solos
esterilizado. Na inoculagio utilizaram-se 3,0 cm3 por tubete do solo inoculo, contento cerca
de 200 esporos de cada espécie de fungos.micoarrizicos.

A densidade de esporos usado no indculo foi estimada pela técnica do peneiramento
timido (GERDERMANN & NICOLSON, 1963) e purificados através de centrifugacdo a 2000

rpm (4-5 min), sendo uma em agua e posteriormente em sacarose (50%), durante trés e dois
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minutos respectivamente. ApoOs extragdo os esporos foram lavados em agua corrente e
contados em lupa esterioscopica (40x).

Apds 120 dias a parte aérea e da raiz foram coletadas e colocadas em estufa (65-70
°C), até peso constante, posteriormente avaliaram-se a produgio de matéria seca e raiz.

Os indices de resposta das plantas a inoculagdo (responsividade) foi determinado,
usando-se a expressdo: R= (plantas micorrizadas - plantas ndo micorrizadas) x 100, conforme
PLENCHETTE et al. (1983). Com base na Matéria Seca da Parte Aéria a espécie foi
categorizada segundo Carneiro et al. (1996) em: altamente responsiva (> 1000%); muito
responsiva (1000 — 500%); responsivas (500 — 100%); pouco responsiva (< 100) e ndo
responsiva (sem efeito).

A colonizag¢do micorrizica foi avaliada segundo método, GIOVANNETTI & MOSSE,
1980 em amostras de um grama de raizes finas, clarificadas em KOH 10% e coloridas com
fucsina acida ou azul de tripano. (KORMANIK & MCGRAW, 1982).

Os resultados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste de F para os efeitos
dos tratamentos. Quando o efeito da interegdo foi significativo aplicou-se o teste de regressao.
As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. Utilizou-se o
programa estatistico ASSISTAT (SILVA, 1996). Os valores relativos a percentagem de
colonizagdo radicular foram transformados por sen (x/100), em que x € igual a percentagem

de colonizagio.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve diferengas no acimulo de matéria seca da parte aérea (MSPA) entre os
tratamentos com fungos micorrizicos. Verificaram-se também efeitos das interagdes entre
fungos e doses de P para a MSPA. Observou-se, também que plantas inoculadas apresentaram
mais matéria seca do que as do controle (sem fungos micorrizicos).

A colonizagdo micorrizica foi efetiva em todas as mudas inoculadas em relagdo as
mudas ndo inoculadas, ratificando as respostas positivas na parte aérea e nas raizes da
Faveleira inoculada.

Com relagdo a dependéncia micorrizica a Favela apresentou comportamento
medianamente dependente por apresentar respostas maiores da produgdo em doses medianas
de P. A adigdo de doses crescentes de superfosfato ndo apresentou aumento significativo no
crescimento de mudas de Favela, para as doses utilizadas.

Verificou-se presenga de colonizagdo, apesar de baixa, nas plantas ndo inoculadas e
nenhuma diferenga entre plantas dos tratamentos com FMA e FMA mais P, indicando que a
aplicagdo de P ndo influenciou significativamente a colonizagdo radicular da espécie. Este
comportamento difere das respostas positivas na produgao parte aérea e nas raizes na presenga
de FMA e, ou P. E provavel que esta ocorréncia tenha se dado devido ao P no substrato ndo

.....

estudo e outra espécie (NOGUEIRA & CARDOSO, 2000). Como mostra a Figura 1.
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Figural Mateéria seca da parte aérea (MSPA) da favela aos 120 dias sob inoculacio com
FMA e diferentes doses de P.( Patos-PB, 2006)

Os resultados da produgdo de matéria seca das raizes (MSR) sob tratamentos de
inoculagdo e crescentes doses de P, independentemente, sdo apresentados na Tabela 1. Com
relagio ao inoculante utilizado, obsevou-se diferenga significativa apenas entre o G.
etunicatum e comunidades indigenas de fungos, onde esta segunda, promoveu maior acumulo
de MSR. Provavelmente por ser o endofito mais adptado as condi¢des edaficas e afinidade
associativa com a faveleira.

Com relagdo ao crescimento das raizes e as crescentes doses de P adicionadas, esta
apresentou um comportamento quadratico, onde apenas 44% das variagbes podem ser
explicadas pelo fator. Indicando haver uma dose de 6tima de P para a maximizagdo do

crescimento das raizes da faveleira.
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Tabela 1. Matéria seca das raizes de faveleira aos 120 dias, sob inoculagiio com FMA e

regressio dos tratamentos sob doses de P.

MATERIA SECA DA RAIZ
Tratamentos de inoculaggo'” Regressio
Y=a+bx+cx
g planta” A b ¢ R’
Sem inoculagdo 1,35 ab 0,664 0,208 -0,041 0,44
Glomus etunicatum 1,10 b
Acaulospora scrobiculata 1,19 ab
Comunidades indigenas 1,42 a

' Médias na coluna seguidas de mesma letra no diferem entre si a 5% pelo teste de Tukey.

A responsividade Micorrizica da planta, calculada com base na MSPA variou de
acordo com as crescentes doses de P e o FMA envolvido na Figura 2. Plantas inoculadas com
G. etunicatum variou de 71% a 155%, para o A. scrobiculata os indices foram 105% a 135%
para Comunidades indigenas foram de 68% a 134%, na auséncia e na presenga de P nas
doses: 240, 120 e 60 mg dm™, respectivamente. Indicando que na auséncia de P, apenas
plantas inoculadas com A. scrobiculata foram responsivas (>100%). Na presenga de P, as
plantas foram responsivas em diferentes doses deste nutriente. Apresentando maior RM da
faveleira, quando inoculada com fungos indigenas e uma maior afinidade, entre os
tratamentos de inoculagdo, da planta pelo fungo A. scrobiculata.

De maneira geral, a faveleira respondeu melhor em relagdo ao G. etunicatum na maior
dose de P e com relagio a inoculagio do A. scrobiculata na dose de 120 mg dm™, enquanto
para as comunidades indigenas de FMAs mostrou-se eficiente nas doses de 60 e 240 mg dm™,
provavelmente, por se tratar de um mistura de fungos. Estes resultados vem mostrar com os
dados obtidos em estudos desenvolvidos por Melloni et al.,, (2000) e Moreira & Siqueira
(2002), com outras espécies vegetais, em cupuagu e pupunha cultivados em sistema
agroflorestal e em monocultivo na Amazonia Central onde descrevem que estas respostas

podem variar, também, conforme o enddfito presente na associagdo (Figura 2).
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Figura 2. Responsividade da faveleira, a inoculacdio com diferentes FMA em diferentes
doses de P, aos 120 dias da semeadura (Altamente responsiva > 1000%; muito
responsiva 1000 — 500%; responsivas 500 — 100%; pouco responsiva < 100 e ndo

responsiva segundo Plenchette, 1983.

A colonizagdo radicular apresentou diferenca significativa apenas entre o tratamento,
ndo inoculado e os demais tratamentos de inoculagdo com FMAs, os quais ndo diferiram entre
si. Indicando que as inoculagdes influénciaram o desempenho deste pardmetro, independente
das doses de P. Resultados discordantes dos obtidos por Melloni et al., (2000) e Nogueira &
Cardoso et al., (2000), que descreveram que alta disponibilidade de P no solo, promove
restricio a infecgdo micorrizica e redugdo da porcentagem de raizes colonizadas.

Contudo, de acordo com Poii-Rojas (2002), de um modo geral, diferencas existentes
na relagdo fungo-planta sdo reflexos das complexas interagdes, cujas bases bioquimicas,

genéticas e fisiologicas sdo ainda pouco conhecidas.
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Figura 3. Colonizacio radicular em faveleira sob tratamento de inoculaaos com FMA
aos 120.
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7 CONCLUSOES

Dentro das condigdes ambientais do presente estudo, podemos concluir que:

O crescimento inicial da faveleira Cnidoscolus phyllacanthus respondeu positivamente a
inoculagdo com FMA e doses de P. Onde essa resposta se deu melhor com o Glomus
etunicatum.

A faveleira foi categorizada como espécie pouco responsiva a inoculagdo com os fungos

micorrizicos utilizados.
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