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"Onde houver uma arvore para plantar, planta-a tu.
Onde houver um erro para emendar, emenda-o tu.
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RESUMO

DOMINGUES, Thiago Rossi. M.Sc. Universidade do Estado de Mato Grosso,
Marco de 2016. Crescimento de Dialium guianense (Aubl.) Sandwith sob
efeito da fertilizacdo de liberacdo controlada e fungo micorrizico
arbuscular. Orientadora: Lucia Filgueiras Braga.

Este trabalho teve como objetivo analisar o crescimento de mudas de Dialium
guianense sob efeito de doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC) e
fungo micorrizico arbuscular (FMA). As sementes germinaram em areia e as
plantulas foram transplantadas e cultivadas em tubetes plasticos, com
capacidade de 50 cm3, preenchidos com substrato comercial. O delineamento
experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x
2, sendo trés doses de FLC (0; 3; e 6 kg m™ substrato) e presenca ou auséncia
do FMA Scutellospora heterogama. Foram realizadas 05 avalia¢des, sendo aos
15 dias apo6s o transplante e aos 60, 90, 120 e 150 dias ap0s a primeira
avaliacdo. Cada tratamento foi composto por quatro repeticdes com cinco
plantas por repeticdo. A avaliagdo consistiu de medidas do diametro do coleto,
altura da planta, relagcdo H/D, numero de folhas, area foliar, massa seca de
raizes, massa seca de parte aérea, massa seca de folhas, massa seca total,
relacdo MSPA/MSR, indice de qualidade de Dickson, taxa de crescimento
relativo, taxa assimilatoria liquida, razéo de area foliar, area foliar especifica e
eficiéncia micorrizica. A dose de 3 kg m™ de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC) ao substrato comercial proporcionou mudas de Dialium guiananse com
maior qualidade comparado a utilizagéo de 6 kg m™ substrato ou auséncia do
fertilizante. Contudo, mudas de D. guianense demandam tempo de
permanéncia em viveiro superior a 150 dias, para atingir padréo de qualidade
minimo recomendado para o transplante a campo. O fungo Scutellospora
heterogama né&o favoreceu o crescimento de mudas de D. guianense, sendo a

inoculacdo com esta espécie de fungo desnecessaria na producao das mudas.

Palavras-chave: Jutai-café, micorriza arbuscular, fertilizacdo de liberacao lenta,

analise de crescimento.
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ABSTRACT

DOMINGUES, Thiago Rossi. M.Sc. University of Mato Grosso State, March
2016. Growth Dialium guianense (Aubl.) Sandwith under the effect of
fertilizer controlled release and arbuscular mycorrhizal fungi. Adviser:

Lucia Filgueiras Braga.

This study aimed to analyze the growth of Dialium guianese seedlings under
controlled release fertilizer dose effect (CRF) and arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF). The seeds germinated in sand and seedlings were transplanted and
grown in plastic tubes with a capacity of 50 cm3 in commercial substrate. The
experimental design was completely randomized in a factorial 3 x 2, with three
doses of CRF (0, 3, and 6 kg m™ substrate) and presence or absence of the
AMF Scutellospora heterogama. Ratings were taken 05, being at 60, 90, 120
and 150 days. Each treatment consisted of four replications with five plants per
repetition. The evaluation consisted of collect diameter measurements, plant
height, H/D relation, number of leaves, leaf area, dry mass of roots (DMR),
shoot dry weight (SDW), dry weight of leaves, total dry weight, compared SDW/
DMR, quality index Dickson, relative growth rate, net assimilation rate, leaf area
ratio, specific leaf area and mycorrhizal efficiency. The dose of 3 kg m™® in a
controlled release fertilizer (CRF) to the commercial substrate Dialium
guianense seedlings higher quality compared with the use of 6 kg m™ substrate
or absence of fertilizer. However, D. guianese seedlings require time spent in
higher nursery 150 days to reach minimum quality standard recommended for
transplant field. The fungus Scutellospora heterogama did not favor the growth
of D. guianese seedlings, and inoculation with this kind of unnecessary fungus

in the nursery.

Keywords: Jutai-cafe, arbuscular mycorrhiza, fertilization slow release, growth

analysis.
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1. INTRODUCAO GERAL

A restauracdo de é&reas degradadas no Brasil tem sido efetuada,
principalmente, através do plantio de mudas em solos que, na maioria das
vezes, apresentam caracteristicas fisico-quimicas diferenciadas do solo de
origem das plantas. Em longo prazo, € necessario que a natureza se
encarregue de devolver as condi¢gBes ecoldgicas locais, mas em curto prazo a
alternativa é a intervencao técnica para acelerar o processo de recomposicao
vegetal, o que implica na producdo de mudas de espécies florestais nativas
gue apresentem bons indices de qualidade, objetivando o sucesso do plantio,
rapida cobertura do solo, atracéo da fauna e se, possivel, geracao de renda.

Dentre as espécies com potencial para recuperacdo de ambientes
degradados, tem-se o jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith) (Figura
1). Pertencente a familia Fabaceae é uma arvore de grande porte que pode
atingir mais de 35 metros de altura (FERRAO, 1999), ocorrendo no Brasil nos
estados do Acre, Amazonas, Amapda, Para, Rondbnia, Roraima, Tocantins,
Alagoas, Bahia, Maranhdo, Pernambuco, Piaui, Sergipe, Mato Grosso, Espirito
Santo e Minas Gerais (LIMA e FALCAO, 2014). A arvore é indicada para
reflorestamentos produtivos em areas degradadas (CONABIO, s/d) com fins
preservacionistas/ecolégicos (LORENZI, 1998). A madeira € empregada na
construcdo naval e externa, para lenha e carvao, na fabricacdo de implementos
agricolas, cabos de ferramentas, pontes e vigas (CONABIO, s/d) e dormentes
para ferrovias, pois possui boa resisténcia ao ataque de insetos
(PENNINGTON e SARUKHAN, 1968) e a putrefacdo (MACEDO, 1995). A
espécie apresenta emprego medicinal para dores de dente, enquanto as folhas
podem ser usadas no controle de diarréias e como ungtiento para os olhos
(CONABIO, s/d).

Os frutos de D. guianense, cuja polpa é vermelha, possuem sabor
adstringente agridoce (ORWA, et al., 2009) semelhante ao do tamarindo, e séo
vendidos com frequéncia nos mercados de cidades mexicanas para serem
consumidos frescos ou para fazer bebidas refrescantes (PENNINGTON e
SARUKHAN, 1968). Da mesma forma, sdo comercializados em feiras de
algumas cidades baianas e capixabas (LORENZI, 1998). Quando maduro,
servem de alimento para a caca (SOUZA, 1996).

1



Figura 1. Fuste e copa (A); ramos e folhas (B); base e tronco (C); ramos, folhas
e frutos (D) de Dialium guianense (Aubl.) Sandwith. Fonte:
http://www.tropicos.org/Name/13017824?tab=images.

Espécies que ocupam locais permanentemente pobres em
nutrientes apresentam estratégias de ocupacao eficientes e, apesar da baixa
oferta de nutrientes, alcancam a necesséaria atividade metabdlica para seu
estabelecimento (KAGEYAMA et al.,, 2003). Isso pode ocorrer por meio do
aumento na eficiéncia da absor¢do mineral, por exemplo, pelo crescimento do
sistema radicial ou associacdes simbidticas com fungos micorrizicos
arbusculares (FMA).

Os FMA associam-se a mais de 80% das familias botanicas e suas
hifas podem ser comparadas a prolongamentos das raizes da planta
hospedeira, porque absorvem agua e nutrientes fornecidos a planta por meio
dos arbusculos, ramificacdes formadas pelas hifas internas as células do
hospedeiro (SILVEIRA, 1992). Quando o ambiente propicia estresse para a
planta, seja por baixo suprimento de agua ou de nutrientes, geralmente tais
simbioses propiciam beneficios para a planta (CHU et al., 2004; MACHINESKI
et al., 2009). Porém, em concentracfes elevadas de nutrientes, pode ocorrer
inibicdo do desenvolvimento das micorrizas (FLORES-AYLAS et al., 2003;
VANDRESEN et al., 2007). Diante disso, os fertilizantes de liberacao
controlada (FLC), entre suas inumeras formulacdes e recomendacdes, sdo de

grande praticidade e eficiéncia na producédo de mudas em recipientes.
2



O motivo béasico para utilizacdo destes tipos de fertilizantes é a
liberacdo continua dos nutrientes, pois reduz a possibilidade de perdas por
lixiviagdo e mantém a planta nutrida constantemente durante todo o periodo de
crescimento. Também ha reducdo da mao de obra para fertilizacbes de
cobertura, reducao da perda de nitrogénio por volatilizacdo da amonia, reducéo
dos danos na semente ou nas plantulas pela salinidade do meio de cultivo,
melhores propriedades de armazenamento, entre outras (SHARMA, 1979).
Este tipo de fertilizante possui 0os granulos recobertos por uma resina organica
que regula o fornecimento de nutrientes (SCIVITTARO et al., 2004), cuja
liberacdo é diretamente proporcional a temperatura e a umidade do substrato
(SGARBI et al., 1999).

A principal desvantagem na utilizacdo de fertilizantes de liberacao
controlada se encontra no seu custo superior em comparagdo com fontes
soluveis. Sendo assim, faz-se necessaria uma adequacdo da dose a ser
aplicada, visando aperfeicoar o uso do insumo na producdo de mudas
(SOMAVILLA et al., 2014). Portanto, deve-se buscar a disponibilidade
adequada de nutrientes no substrato do recipiente de formacdo das mudas
para que a acdo dos fungos micorrizicos arbusculares otimize, ainda mais, o
uso de fertilizante de liberagéo controlada.

Nesse sentido, o estudo visa avaliar o crescimento de mudas de
Dialium guianense sob efeito de doses de fertilizante de liberacdo controlada e

fungo micorrizico arbuscular.
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3. CAPITULOS

3.1 FERTILIZACAO DE LIBERACAO CONTROLADA E FUNGO
MICORRIZICO ARBUSCULAR NO CRESCIMENTO DE MUDAS DE Dialium

guianense (Aubl.) Sandwith.



Resumo - Fertilizacdo de liberacdo controlada e fungo micorrizico
arbuscular no crescimento de mudas de Dialium guianense (Aubl.)
Sandwith. Este trabalho teve como objetivo avaliar o crescimento de mudas de
Dialium guianense sob efeito de doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC) e fungo micorrizico arbuscular (FMA). As plantas foram cultivadas em
tubetes plasticos, com capacidade de 50 cms3, preenchidos com substrato
comercial. O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente

casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés doses de FLC (0; 3; e 6 kg

m™ substrato) e presenca ou auséncia do FMA Scutellospora heterogama.

Foram realizadas 05 avaliacdes, sendo aos 15 dias apés o transplante e aos
60, 90, 120 e 150 dias apoés a primeira avaliacdo. Foi determinado o diametro
do coleto, altura da planta, relacdo H/D, numero de folhas, area foliar, massa
seca de raizes, massa seca de parte aérea, massa seca de folhas, massa seca
total, relacdo MSPA/MSR e indice de qualidade de Dickson. Os melhores
resultados foram observados nos tratamentos com 3 kg FLC m™ substrato, com
e sem FMA, e no tratamento com 6 kg FLC m™ substrato, sem FMA. Podendo
ser concluido que D. guiananse € facultativa a simbiose com o FMA S.
heterogama e que a dose de 3 kg FLC Plantacote Pluss 8M m™ substrato
comercial € adequada para o crescimento das mudas até 150 dias,
necessitando de periodo em viveiro superior a 150 dias para atingir 1QD
adequado para ser levada a campo.

Palavras-chave: Jutai-café, micorriza arbuscular, fertilizacao de liberacdo lenta,
analise de crescimento.

Abstract - Fertilization controlled release and arbuscular mycorrhizal
fungus on growth Dialium guianese (Aubl.) Sandwith seedlings. This study
aimed to evaluate the growth of Dialium guianese seedlings under the influence
of controlled release fertilizer (CRF) doses and arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF). The plants were grown in plastic tubes with a capacity of 50 cm? in
commercial substrate. The experimental design was completely randomized in
a factorial 3 x 2, with three doses of CRF (0, 3, and 6 kg m™ substrate) and
presence or absence of the AMF Scutellospora heterogama. Ratings were
taken 05, being at zero, 60, 90, 120 and 150 days. It was determined the stem
diameter, plant height, H /D relation, number of leaves, leaf area, dry mass of
roots, shoot dry weight, dry weight of leaves, total dry weight, compared MSPA /
MSR and index quality Dickson. The best results were observed in treatments
CRF 3 kg m™ substrate, with and without AMF and treatment CRF received 6
kg m™ substrate without AMF. It can be concluded that D. guianese is optional
symbiosis with the FMA S. heterogama and that the dose of 3 kg CRF
Plantacote Pluss 8M m™ commercial substrate is suitable for the growth of
seedlings up to 150 days, requiring period exceeding nursery 150 days to reach
IQD suitable to be taken to the field.

Keywords: Jutai-cafe, arbuscular mycorrhiza, fertilizer slow release, growth
analysis.



Introducéo

Dialium guianense (Aubl.) Sandwith, conhecida popularmente como
jutai-café, pertence a familia Fabaceae, sendo caracteristica do dossel de
floresta de terra firme, floresta de varzea, Floresta Estacional Semidecidual,
Floresta Ombrofila e comum nas formacgdes secundarias da Amazonia e Mata
Atlantica (LIMA e FALCAO, 2014). A espécie tem papel importante na
regeneracao de ambientes alterados apresentando disperséo zoocérica, sendo
atrativa para a fauna (SILVA et al.,, 2012; MUNIZ, 2008). No Estado de
Pernambuco D. guianense é considerada uma das espécies com maior valor
de importancia em fragmento de Floresta Ombrofila Densa (SILVA et al., 2007)
e Floresta Atlantica (BRANDAO et al., 2009). No Estado do Maranh&o, D.
guianense esta entre as espécies ecologicamente mais importantes para a
colheita em solos de cultivo rapido, considerada boa enriqguecedora de matéria
organica do solo. Essa leguminosa pantropical fixadora de nitrogénio é, ainda,
empregada para melhorar o estado nutricional do solo (BALEE, 1994).

Pinheiro et al. (2007), apontam a espécie como tolerante a sombra e
com potencial para restauracao florestal em ambiente amazbnico. Em estudo
da regeneracédo natural em fragmentos de Floresta Ombréfila Densa, no Estado
de Pernambuco, Silva et al. (2007) constataram a ocorréncia de D. guianense
em todas as classes de altura estudadas, recomendando que a espécie deva
ser priorizada para restauracao de areas degradadas.

A germinacdo das sementes de D. guianense foi estudada por
Oliveira (2015), verificando que a temperatura de 30°C e a utilizacdo de
substrato comercial favorece 0 processo. Porém, sao escassos 0S
conhecimentos técnicos sobre a producdo de mudas da espécie. O que se
verifica, de modo empirico, € as mudas apresentam crescimento lento,
caracteristica que pode estar relacionada ao fato da espécie pertencer,
segundo Brandao et al. (2009), a classe sucessional Secundaria Tardia.

O crescimento inicial de mudas pode ser melhorado com a utilizagéo
de fertilizantes de liberacdo controlada (FLC) (BRONDANI et al., 2008; JOSE et
al., 2009). Contudo, definir doses adequadas de fertilizante, além de complexo,
se torna um grande desafio se levado em consideracdo a gama de espécies

florestais com potencial para diversos usos em ambiente amazonico. Por isso,
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aliado a um bom substrato, deve ser utilizado um fertilizante, em doses
adequadas e, preferencialmente, com mecanismos de liberagcédo controlada de
nutrientes, evitando perdas por lixiviagdo e volatilizagcdo (STUPP et al., 2015).

A utilizacdo de fertilizantes de liberacdo controlada faz com que os
nutrientes sejam menos desperdicados para o meio ambiente (PIAS et al.,
2015). Apesar de seu custo elevado, sua utilizagcado tem sido economicamente
viavel para uso em viveiros florestais, pois reduz os custos com fertilizacédo
manual (RODELLA e ALCARDE, 2000).

Ha relatos que a utilizacdo de fertilizantes de liberagdo controlada
mostra maior eficiéncia sobre o ritmo de crescimento e sobre a idade de
rotacdo técnica das plantas, se comparado com a utilizacdo de fertilizante
convencional (WILSEN NETO e BOTREL, 2009; LANG, et al., 2011;
BAMBERG et al., 2013; SOMAVILLA et al, 2014). No entanto, as
necessidades nutricionais de plantas nativas de muitas espécies ainda sao
desconhecidas. Porém, sabe-se que as Leguminosas possuem capacidade de
fixacdo de N, o que é extremamente importante para a producdo vegetal em
solos pobres desse nutriente (PRALON e MARTINS, 2001). Outro aspecto
importante na producdo de mudas em ambientes pouco férteis é a associacdo
de espécies florestais com os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), o que
aumenta a area de interceptacédo radicular facilitando a absor¢cédo de nutrientes
pelas plantas (SCHIAVO e MARTINS, 2003).

Micorriza é a estrutura formada resultante da associacao simbiotica
mutualistica entre fungos e plantas e possuem a capacidade de colonizar as
raizes das plantas, ocorrendo na maioria das plantas vasculares (SIQUEIRA et
al., 2002). Os FMA se associam as raizes das plantas hospedeiras em uma
relacdo simbiotica e benéfica, gerando prolongamento da area de interceptacao
radicular da planta através de suas hifas, aumentando a capacidade de
absorcdo de nutrientes pelas plantas, e em contrapartida se beneficiam dos
carboidratos produzidos pela planta. Além disso, os FMA podem aumentar a
resisténcia aos diversos tipos de estresses (SOUZA et al., 2006), acelerando o
crescimento e melhorando a qualidade das plantas (MIRANDA e MIRANDA,
2001).



Além destes fatores, o sucesso na implementacdo de povoamentos
florestais para a restauracdo de areas degradadas depende principalmente da
qualidade das mudas utilizadas (BAMBERG et al., 2013). Na determinacao da
qualidade das mudas para o plantio, sdo utilizadas variaveis que se baseiam
em aspectos morfologicos e fisiologicos. Contudo, as variaveis morfoldgicas
sdo as mais utilizadas na determinacdo do padrdo de qualidade das mudas
(GOMES et al., 2002). Sdo exemplos de variaveis morfologicas a altura da
parte aérea, diametro do coleto, relacdo entre diametro do coleto e altura da
parte aérea, massa seca da parte aérea, massa seca das raizes e massa seca
total (REIS, 2004).

Diante do exposto, este estudo tem o objetivo de avaliar o
crescimento de mudas de D. guianense sob efeito de doses de fertilizante de

liberacé@o controlada e fungo micorrizico arbuscular.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no viveiro de mudas pertencente a empresa
Flora-Acdo Mudas e Reflorestamento Ltda. (latitude 9° 51' 11,2" S; longitude
56° 03' 29,6" O), situado no municipio de Alta Floresta-MT, no periodo de
agosto de 2015 a fevereiro de 2016.

De acordo com a classificagdo de Koppen, Alta Floresta-MT
encontra-se sob classificagdo climatica Am, tropical de mongdes, com
temperatura média anual de 26,3°C e volume de precipitacdo pluviométrica
entre 2800 e 3100 mm (ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (trés doses de fertilizante de liberacdo controlada - FLC
X presenca ou auséncia do fungo micorrizico arbuscular - FMA), totalizando
seis tratamentos:

- FOMO = sem adicéo de FLC e auséncia do FMA (controle);

- FOM1 = sem adicéo de FLC e presenca do FMA;

- F1MO = adicdo de 3 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA;

- FIM1 = adicéo de 3 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA;

- F2MO = adicado de 6 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA; e

- F2M1 = adicdo de 6 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA.

Cada tratamento foi composto por quatro repeticbes com cinco
plantas, perfazendo o total de 120 plantas por avaliacdo e 500 plantas em toda
a conducéo do trabalho.

Sementes de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith),
provenientes do municipio de Tucurui-PA, coletadas em abril de 2015 foram
fornecidas pelas Centrais Elétricas do Norte do Brasil S.A — Eletronorte, e
utilizadas para a producéo das mudas.

As sementes foram mantidas em geladeira no interior de saco
plastico durante trés meses até a conducdo do experimento em agosto de
2015. Para superagdo da dorméncia tegumentar das sementes foi realizada
imersdo em acido sulfarico concentrado (98%) por 25 minutos, seguido de
lavagem em agua corrente e assepsia superficial com hipoclorito de sédio 10%
durante 10 minutos. Posteriormente, as sementes foram lavadas com agua
destilada e tratadas com o fungicida Captan 750 TSR (Captan), na proporgéo
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de 0,2% do peso das sementes. Em seguida, as sementes foram colocadas
para germinar em caixas plasticas de cor preta, com dimensdes de 38x58x17
cm (comprimento x largura x profundidade).

As caixas foram preenchidas com uma camada de
aproximadamente 4,0 cm de pedra brita sobreposta por camada de 10,0 cm de
areia, ambas previamente esterilizadas em autoclave a 120 °C por 120
minutos. A semeadura foi realizada a profundidade de 1,0 cm e espacamento
de 1,5 x 1,5 cm. As caixas plasticas foram acomodadas em viveiro coberto com
sombrite 50 %. Foi realizada irrigacdo por aspersao trés vezes ao dia, sendo,
no inicio da manha, inicio e final da tarde. Em cada irrigacéo foi lancado cerca
de 2,5 mm de agua. Durante a conducédo do trabalho a temperatura e umidade
relativa do ar médias no municipio de Alta Floresta foram de 25,7 °C e 85,86 %,
respectivamente (INMET, 2016).

Aos quinze dias da semeadura, as plantulas com cerca de 7 cm de
altura, foram transplantadas para tubetes plasticos (polipropileno) de cor preta,
com capacidade para 50 cm3. Antes do transplante, os tubetes passaram por
assepsia superficial com hipoclorito de sédio 10 % durante 10 minutos.

Foi utilizado substrato comercial da marca Rohrbacher Florestal,
composto por casca de pinus, vermiculita, NPK e calcario, previamente
esterilizado em autoclave a 120 °C por 240 minutos. A andlise quimica do
substrato apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua = 6,2; P = 29,8
mg/dm™®; K = 280,8 mg/dm™; Ca** = 4,28 Cmol/dm™; Mg?* = 4,28 Cmol/dm;
AP** = 0,00 Cmol/dm™; H* = 6,15 Cmolc/dm™.

O fungo micorrizico arbuscular (FMA) Scutellospora heterogama
(Nicol. & Gerd.) Walk. & Sand., fornecido pela Embrapa Agrobiologia, foi
produzido em condi¢cdes ndo axénicas, utilizando capim-braquiaria como planta
hospedeira. O FMA foi incorporado ao substrato na proporcao de 1g do indculo
do fungo / 50 cm?3 de substrato, ou seja, 1 g do inoculo / tubete. Cada grama de
FMA continha cerca de 180 esporos.

Foi utilizado o fertilizante de liberacdo controlada (FLC) Plantacote
Pluss 8M (14,00 % N; 8,00 % P; 15,00 % K; 1,20 % Mg; 4,00 % S; 0,03 % B;
0,40 % Fe; 0,10 % Mn; e 0,02 % Mo).
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Depois do transplante das pléantulas, os tubetes foram dispostos em
canteiros suspensos a 90 cm do solo e mantidos em viveiro coberto com
sombrite 50 % de sombreamento. Apdos 15 dias do transplante para os tubetes
(30 dias da semeadura) foi realizada a primeira avaliacdo. As demais
avaliagbes foram realizadas aos 60, 90, 120 e 150 dias ap6s a primeira
avaliacéo.

Procedeu-se a determinacéo das seguintes variaveis morfologicas:

- Diametro de coleto (D): medido em mm, com auxilio de
paquimetro digital a altura do substrato.

- Altura de planta (H): definida como a distancia em centimetros,
medido com auxilio de régua, do colo da planta até seu ponto mais alto.

- Relacdo H/D: indice relacionado a altura da planta, em cm, e
didmetro do coleto, em mm.

- Namero de folhas (NF): representou a média do total de folhas de
cada planta;

- Area foliar (AF): Imagens das laminas foliares foram obtidas com
auxilio de camera fotogréafica, com distancia entre a lamina foliar e a camera
fotografica de 25cm. Posteriormente as imagens foram escalonadas e
vetorizadas no software AutoCAD®, sendo as medidas expressas em cm2. A
area foliar foi definida como o resultado da soma das medidas individuais das
areas de todas as laminas foliares de cada planta por repeticéo.

Em seguida as plantas foram separadas em caule, raiz e folhas,
sendo acondicionados todos os 6rgaos em sacos de papel, colocados em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C + 5 °C até atingir
massa seca constante. Apds a secagem, o material foi pesado em balanca
analitica com preciséo de 0,001 g para determinacdo da massa seca, sendo:

- Massa seca de folhas (MSF): a massa seca de folhas (mg™)
correspondeu a massa das folhas de cada planta, em cada coleta, sendo
definida como a média das massas.

- Massa seca de parte aérea (MSPA): definida como o peso seco
médio (mg™), correspondente & soma de caules, peciolos e laminas foliares, de

cada planta por coleta.
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- Massa seca de raiz (MSR): definida como o peso seco médio das
raizes (mg™), de cada planta por coleta.

- Massa seca total (MST): a massa seca total (mg™) correspondeu
a soma das massas de todos os 6rgaos existentes de cada planta por coleta,
sendo definida como a média das massas.

- Relacdo MSPA/MSR: indice relacionado a massa seca da parte
aérea (mg™’) e massa seca de raizes (mg™).

- Indice de qualidade de Dickson (IQD): obtido por meio da

formula (DICKSON et al., 1960):
MST

(5) + Ghrsre

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e comparados

IQD =

através do teste de Tukey a 5 % de probabilidade, utilizando o software
Assistat versao 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2009), sendo os dados de NF,
AF, MSF, MSPA, MSR, MST, MSPA/MSR e IQD transformados em +x,
contudo, foram apresentados os valores originais. Os resultados foram
submetidos a regressdo, sendo escolhidos modelos significativos que

apresentaram valores de correlacéo > 0,5.
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Resultados e Discussao

As médias de diametro de coleto apresentaram diferenga altamente
significativa (p > 0,01) durante todo o periodo de avaliacdo. No tratamento
F1MO ocorreram as maiores médias em todos os periodos de avaliacdo (1,62 a
2,99 mm), ndo diferindo estatisticamente do tratamentos F1M1, aos 60 dias, e
F2MO aos 60, 90 e 150 dias (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios de diametro do coleto, altura da planta, relacdo altura
da planta/diametro do coleto, niumero de folhas e area foliar de
plantas de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith) em
funcéo de doses de fertilizante de liberag&o controlada (FLC) e fungo
micorrizico arbuscular (FMA).

Tratamentos

. ~ [0)
Avaliagbes—= oo Fimo  FIMI Famo Fami CV2

Diametro do coleto (mm)
60** 1,46bcd 1,38d 1,62a 1,53abc 157ab 1,42cd 8,5
90** 1,48c 1,60c 2,04a 1,84b 191ab 1,48c 10,0
120** 1,49c 1,63c 2,29a 2,02b 2,05b 157¢c 13,7
150** 1,51d 1,65d 299a 2,73b 287ab 2,16c 9,6
Altura da planta (cm)
60** 8,29 C 8,78bc 9,50a 9,45ab 8,66cC 8,57c 8,4
90** 8,60 c 9,06 bc10,24a 10,42a 9,70ab 8,70c 9,2
120** 8,75b 9,42b 10,81a 10,67a 10,85a 8,97b 11,9
150** 9,95c 10,36¢ 13,35a 12,98ab 12,21b 9,93c 8,3
Relacéao altura da planta/diametro do coleto
60** 5,/73ab 6,38b 591ab 6,23ab 557a 6,07ab 12,6
90** 581c 571cb 5,05a 5,70cb 5,13ab 5,92c 12,2
120** 593b 584b 4,78a 535ab 533ab 5,86b 154
150** 6,65b 6,32b 4,49a 4,79a 4,28a 4.66a 1272
Numero de folhas***
60** 3,85¢c 4,15¢ 5,70a 5,20ab 4,60abc 4,35bc 12,0
90** 3,65¢ 450c 7,20ab 7,10ab 8,15a 6,45b 14,55
120** 280b 4,05b 7,70a 6,90a 8,10a 4,25b 19,6
150** 2,25¢ 235c¢ 7,35a 7,10a 7,70a 4,70b 21,6
Area foliar (cm?2)***
60**  16,87c 20,00bc36,91a 27,24b 2591b 20,83bc 16,3
90** 16,06 c 19,82c 46,44a 55,28a 50,25a 34,64b 15,7

120** 509d 13,54c 58,01a 3456b 4783a 2052c 17,8
150** 3,94d 6,01d 51,85a 36,67b 47,12ab 22,90c 22,2

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade. ***Dados transformados
para v/x. FOMO = sem adic¢do de FLC e auséncia do FMA (controle); FOM1 = sem adi¢&o de FLC e presenca
do FMA; F1MO = adicédo de 3 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA; FIM1 = adicdo de 3 kg m™
substrato de FLC e presenca de FMA; F2MO = adi¢do de 6 kg m® substrato de FLC e auséncia de FMA;
F2M1 = adicéo de 6 kg m™® substrato de FLC e presenca de FMA.
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As curvas de tendéncia da variavel diametro do coleto indicam que a
adicao de fertilizante de liberag&o controlada (FLC), favoreceu o aumento desta
variavel, sendo que os tratamentos F1MO, F1IM1 e F2MO apresentaram
aumento continuo e superior aos demais tratamentos em todos os periodos de
avaliacao (Figura 1A).

A literatura ndo apresenta parametros de avaliagdo de um bom
didmetro para D. guianense, porém, os valores exibidos no presente trabalho,
estdo condizentes com os determinados por Ribeiro et al. (2001) e Gomes et
al., (1996) para Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden, que consideram ideal o
diametro de 2,0 mm aos 90 dias. Considerando este parametro, as mudas de
D. guianense que receberam 3 kg de fertilizante m™ substrato e auséncia do
fungo micorrizico arbuscular (FMA) (tratamento F1MO0) apresentaram diametro
ideal aos 90 dias, enquanto mudas que receberam aplicacdo da mesma dose
de fertilizante e presenca de FMA (F1M1) ou a utilizagéo de 6 kg m™ substrato
de FLC sem FMA (tratamento F2MOQ) apresentaram diametros semelhantes
somente a partir de 120 dias de idade.

A comparacdo dos valores médios de altura das plantas (Tabela 1)
indica que os tratamentos FIMO e F1M1 apresentaram as maiores médias de
altura da planta em todos os periodos de avaliacdo, juntamente com o
tratamento F2MO aos 90 e 120 dias. Observando as curvas de tendéncia da
variavel altura (Figura 1B), se verifica que, em todos os tratamentos, houve
incremento em altura, porém, em menores propor¢des, se comparado ao
incremento em diametro.

Os resultados indicam que, aos 150 dias, a altura das plantas nao
diferiu entre os tratamentos F1IMO e F1M1, indicando que a simbiose com FMA
Scutellospora heterogama parece ser facultativa para o incremento em altura
das plantas. Comparando os tratamentos com maior dose de fertilizante (F2MO
e F2M1), com a utilizacdo do FMA ocorreu menor crescimento do diametro
(entre 60 e 150 dias) e da altura (entre 90 e 150 dias). Por outro lado,
comparando os tratamentos com auséncia de fertilizante (FOMO e FOM1), a

adicdo do FMA néo favoreceu o crescimento em altura das plantas.
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Figura 1. Diametro do coleto (A), altura da planta (B), relacdo altura da planta /
diametro do coleto(C), numero de folhas (D) e éarea foliar (E) de
plantas de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith) em funcéo
de doses de fertilizante de liberagdo controlada (FLC) e fungo

micorrizico arbuscular (FMA). Funcéo ajustada linear e polinomial quadratica. FOMO
= sem adicéo de FLC e auséncia do FMA (controle); FOM1 = sem adi¢é@o de FLC e presenca
do FMA F1MO = adigcdo de 3 kg m" % substrato de FLC e auséncia de FMA; F1M1 adicao de
3kgm % substrato de FLC e presenca de FMA F2MO = adicdo de 6 kg m’ ® substrato de FLC
e auséncia de FMA; F2M1 = adi¢c&o de 6 kg m ® substrato de FLC e presenca de FMA.

Ao se basear no estudo de Paiva e Gomes (2000), onde foi indicado

gue as mudas aptas ao plantio devem apresentar altura entre 15 e 30 cm,

constata-se que nenhum dos tratamentos apresentou mudas de D. guianense,

ao longo do periodo avaliado, com altura ideal para o plantio a campo.
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Estudando micorrizas arbusculares e fertilizagdo do solo para sete
espécies florestais, Pouyu-Rojas e Siqueira (2000) verificaram que os efeitos
da micorrizacdo no crescimento de mudas sdo mediados pelos efeitos da
simbiose na nutricdo, e, portanto, relacionados a fertilizagdo do substrato.
Porém, nem sempre a inoculacdo de FMA traz efeitos positivos, como
verificado por Caldeira et al. (1999) para as espécies Peltogyne venosa (Vahl)
Benth. e Sclerolobium paniculatum Vogel, Barbieri Junior (2008) para
Hymenaea courbaril L. e Soares et al. (2012) para Genipa americana L.,
podendo ser ocasionado pela alta concentracdo de nutrientes no substrato.

Os valores médios da relagdo entre a altura da planta e o didmetro
do coleto (H/D) (Tabela 1) apresentaram diferenca altamente significativa (p >
0,01) em todos os periodos de avaliacdo, sendo verificados em todos os
tratamentos ao longo do periodo de avaliagdo valores menores que 10,
considerados ideais para relacdo H/D, conforme parametro estabelecido por
Birchler et al. (1998) apud Vieira e Weber (2013) e José et al. (2005). De
acordo com Carneiro (1995), o valor H/D revela um equilibrio de crescimento
guando se encontra entre 5,4 e 8,1, para mudas de pinus. Os mesmos autores
afirmam que mudas com alta relacdo H/D podem apresentar estiolamento e
menor indice de sobrevivéncia no campo, além de desenvolverem
deformacfes decorrentes de tombamento.

Aos 150 dias, considerou-se que nos tratamentos com adi¢do de
fertilizante ao substrato, com ou sem utilizagdo do FMA (F1MO, F1M1, F2MO e
F2M1) ocorreram as melhores relagbes H/D. Nesses tratamentos foram
alcancadas as melhores médias isoladas para didmetro e altura, portanto,
podemos inferir, que o padrédo ideal de relacdo H/D para mudas de D.
guianense é entre 4 e 6.

As curvas de tendéncia para os tratamentos (Figura 1C) que
receberam fertilizacdo apresentaram pardbolas menos acentuadas, indicando
gue, nos periodos iniciais as plantas investem, proporcionalmente, mais em
altura do que em diametro, contudo, no decorrer dos periodos de avaliacao,
houve um incremento maior em diametro se comparado com altura, diminuindo

o valor H/D.
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Em todos os periodos de avaliagdo, os maiores valores médios para
a variavel numero de folhas ocorreram nos tratamentos F1IMO, F1IM1 e F2M1
(Tabela 1), denotando que a espécie D. guianense é favorecida pelo uso de
fertilizante de liberacdo controlada, enquanto a presenca ou auséncia de FMA
é facultativa. Aguiar et al. (2004) verificaram que mudas de algaroba (Prosopis
juliflora (Sw.) DC.) ndo apresentaram variacdo no numero de folhas nos
tratamentos sob inoculacdo de FMA, porém, esta variavel aumentou devido a
fertilizacdo fosférica. O mesmo foi constatado por Barbieri Jr. (2008) para
mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) e urucum (Bixa orellana L.).

Ao compararmos as curvas de tendéncia dos tratamentos observa-
se que a adicdo de 6 kg de FLC m™ substrato (F2MO e F2M1), houve
comportamento bastante distinto entre elas, com reducédo do numero de folhas
quando aplicado o FMA (Figura 1D). Verificou-se aumento do numero de
folhas, até 90 dias, nas plantas dos tratamentos F2M1 e FOM1 e até 120 dias
nas plantas dos demais tratamentos, exceto para FOMO que apresentou
reducdo do numero de folhas ao longo de todo o periodo. Porém, os
tratamentos que apresentaram diminuicdo no numero de folhas a partir dos 90
e 120 dias, ndo apresentaram aumento no incremento em altura da planta e
didmetro do coleto.

Almeida et al. (2003) e Zucareli et al. (2012), em estudo com milho
(Zea mays L.) e feijdo (Phaseolus vulgaris L.) e Barbieri Jr. (2008) analisando
mudas de jatoba (H. courbaril), verificaram que nas primeiras semanas apos a
emergéncia as plantas apresentam maior nimero de folhas e area foliar, pois
investem seus fotoassimilados prioritariamente na diferenciacdo de folhas.
Benincasa (2003) e Larcher (2006) afirmam que o detrimento de um &rgéo
favorece o desenvolvimento de outras partes da planta. Desta forma, o
aumento no namero de folhas nas plantas de D. guiananse até os 90-120 dias
e, a partir desse periodo, 0 aumento acentuado do porte das mudas (altura e
didmetro) poderia ser resultado de investimento na producdo e armazenamento
de fotoassimilados nas folhas no inicio do crescimento para posteriormente
destinar, através da translocacdo, material para o crescimento em altura e

diametro.
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Em todos os periodos de avaliacdo houve diferenca significativa
entre as médias de &rea foliar (AF) entre os tratamentos (Tabela 1). No
decorrer dos periodos, todos os tratamentos apresentaram tendéncia a
decréscimo desta variavel, sendo os tratamentos FIMO e F2MO os que
exibiram as maiores médias entre os tratamentos e 0os menores decréscimos
nos valores ao longo do periodo de avaliagdo (Figura 1E). Esse
comportamento é similar ao das curvas de numero de folhas (Figura 1D),
indicando nos tratamentos com fertilizacdo as plantas emitiram mais folhas,
tendo reflexo na area foliar. A fertilizacéo, principalmente com fésforo, é o fator
que limita a producdo de folhas, tanto em numero quanto em area, como
verificado também para de mudas de itauba (Mezilaurus itauba (Meissner)
Taubert ex Mez.) (BONFANTE, 2014) e grapia (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macbr.) (NICOLOSO et al., 1999).

As maiores médias de massa seca de folhas (MSF) foram
observadas nos tratamentos F1IMO, F1IM1 e F2MO (Tabela 2), o que deve estar
relacionado ao maior numero de folhas e area foliar observado nas plantas
destes tratamentos (Tabela 1).

Na Figura 2A, se observa que as mudas cultivadas com adicdo de
fertilizante ao substrato apresentaram melhores resultados de MSF. Porém, as
plantas submetidas a maior dose de fertilizante apresentaram decréscimo para
esta variavel a partir dos 120 dias. Possivelmente por ocorréncia de toxidez por
excesso de fertilizante, com as folhas apresentando aspecto visual
caracteristico de clorose.

Durante todos os periodos avaliados, nos tratamentos F1IMO, FIM1
e F2MO as plantas apresentaram as maiores médias de massa seca da parte
aérea (MSPA) (Tabela 2). Enquanto que, a partir dos 120 dias, as piores
médias sdo observadas nos tratamentos sem adicdo de fertilizante. Os
tratamentos F1IMO, F1IM1 e F2MO apresentaram, para MSPA, as curvas com
melhores resultados, com aumento linear (Figura 1B), podendo-se observar
que sob auséncia de FMA, a dose de 6 kg fertilizante m™> de substrato,
favoreceu o aumento da massa aérea das plantas, apesar da ocorréncia de
clorose e redugdo do numero de folhas e area foliar no fim do periodo de

avaliacdo das plantas de D. guianense.
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Tabela 2. Valores médios de massa seca de folhas, massa seca da parte
aérea, massa seca de raizes, massa seca total, relagcdo massa seca
da parte aérea/massa seca da raizes e indice de qualidade de
Dickson de plantas de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.)
Sandwith) em funcéo de doses de fertilizante de liberacdo controlada
(FLC) e fungo micorrizico arbuscular (FMA).

. Tratamentos
Avaliaces—=auoFoM1  FIMO  FIMI _ F2Mo  FoMmi V%
Massa seca de folhas (mg)***
60** 70,2d 76,1cd 143,0a 109,9abc113,3ab 97,1bcd 18,0
90** 66,6 d 105,8cd 250,4a 216,3ab 246,7a 153,9bc 20,7
120** 29,4c 64,6bc2738a 2319a 290,4a 123,1b 27,4
150** 20,6c 335c 342,8a 2757a 298,0a 1875b 304
Massa seca da parte aérea (mg)***
60**  120,5d 125,5cd 216,6a 168,8abc172,1ab 151,4 bcd 16,1
90**  127,1d 209,9c 3885a 328,4ab 370,1a 238,4bc 20,2
120** 86,5c 138,4bc499,7a 449.4a 521,4a 229,1b 25,3
150** 87,9c 116,7c 667,3a 5686a 601,2a 2882b 223
Massa seca de raizes (mg)***
60" 44,4 43,4 42,2 36,6 39,7 34,8 16,4
90** 56,5b 689ab 77.6ab 74,7ab 84,5a 53,8b 20,0
120** 36,0c 608b 114,0a 1053a 117,2a 63,0b 21,7
150** 38,9c 57,8bc2152a 1709a 1979a 894b 242
Massa seca total (mg)***
60**  164,8b 168,9b 258,7a 2054ab 211,8ab186,3b 15,2
90**  183,6d 278,8c 466,1a 403,0ab 454,6a 292,3bc 18,6
120** 122,5c¢ 199,2bc 613,7a 554,6a 638,6a 2922b 23,0
150* 126,8c 1745c 8825a 739,5a 799,1a 377,7b 21,4
Relacdo massa seca da parte aérea/ massa seca da raiz***
60** 27a 3,0a 53b 4,7b 4,6 b 46b 145
90** 26a 36a 53b 4,6b 4,7b 45b 17,8
120** 27a 23a 45b 50b 4,7b 3,5ab 22,0
150** 25ab 20a 33bc 36¢ 32bc 36c 16,5
indice de qualidade de Dickson***
60"™ 0,020 0,018 0,023 0,019 0,021 0,018 16,1
90**  0,022c 0,031bc0,046a 0,040ab 0,048a 0,028bc 19,5
120** 0,015c¢ 0,024bc 0,067a 0,056a 0,065a 0,032b 22,7
150** 0,014c¢ 0,021c¢ 0,116a 0,091a 0,110a 0,049b 24,2

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, ndo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. ***Dados transformados para vx. ™ ndo significativo. ** significativo ao
nivel de 1% de probabilidade. FOMO = sem adicdo de FLC e auséncia do FMA (controle); FOM1 = sem
adicdo de FLC e presenca do FMA; F1IMO = adicdo de 3 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA;
F1M1 = adicdo de 3 kg m® substrato de FLC e presenca de FMA; F2MO0 = adigéo de 6 kg m™ substrato de
FLC e auséncia de FMA; F2M1 = adicdo de 6 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA.
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Figura 2. Massa seca de folhas (A), massa seca da parte aérea (B), massa
seca de raizes (C), massa seca total (D), relagdo massa seca da
parte aérea/massa seca da raizes (E) e indice de qualidade de
Dickson (F) de plantas de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.)
Sandwith) em func¢éo de doses de fertilizante de liberagdo controlada

(FLC) e fungo micorrizico arbuscular (FMA). Fungéo ajustada linear e
polinomial quadratica. FOMO = sem adi¢do de FLC e auséncia do FMA (controle); FOM1 =
sem adi¢cdo de FLC e presenca do FMA; F1IMO = adigéo de 3 kg m™ substrato de FLC e
auséncia de FMA; F1M1 = adicdo de 3 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA; F2M0O
= adico de 6 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA; F2M1 = adicdo de 6 kg m™
substrato de FLC e presencga de FMA.

Rossa et al. (2013) obtiveram melhores resultados de MSPA para
mudas de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
Barneby) com 8 kg de FLC m™ de substrato. Estudando cedro-australiano
(Toona ciliata M. Roem.), Somavilla et al. (2014) observaram as maiores
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médias de MSPA utilizando 8,8 kg de FLC m™ de substrato. Porém, Brondani
et al. (2008), verificaram que mudas de angico-branco (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan) responderam melhor com a dose de 2 kg de FLC m™
de substrato.

Ao estudar o efeito da fertilizagdo de liberacdo controlada em trés
espécies de eucalipto, Del Quiqui et al. (2004), concluem que a utilizacdo de
fontes de nutrientes de liberacéo lenta permitiu maior producao de matéria seca
e maior acumulo de nutrientes na parte aérea das mudas em comparacdo com
as formulag6es com iguais teores de NPK, solUveis e com liberagdo rapida.

Aos 60 dias, a massa seca de raizes (MSR) néo foi diferente entre
0s tratamentos, enquanto que, nos demais periodos de avaliacdo houve
diferenca altamente significativa. A partir dos 120 dias, as plantas dos
tratamentos F1MO, FIM1 e F2MO apresentaram as maiores médias. Os
tratamentos sem adicao de fertilizante tiveram a MSR diminuida, a partir dos 90
dias de avaliacdo (Tabela 2). E notavel que todas as curvas de tendéncia dos
tratamentos que receberam fertilizante tiveram comportamento crescente,
sendo que os tratamentos F1MO, FIM1 e F2MO mostraram maiores médias de
MSR (Figura 2C). Maiores valores de MSR sao especialmente importantes
para a sobrevivéncia de mudas, que é consideravelmente maior quanto mais
abundante é o sistema radicular, independente de outras variaveis, como altura
da parte aérea (HERMANN, 1964; GOMES et al., 2002).

Diferentes espécies respondem a doses de fertilizantes de maneira
distinta. Mudas de cedro-australiano (Toona ciliata M. Roem.) apresentaram
maior MSR na dose de 9 kg m™ (SOMAVILLA et al., 2014), mudas de parica
(Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby) na dose
de 10 kg m® (ROSSA et al, 2013), araucaria (Araucaria angustifolia (Bertol.)
Kuntze) 6 kg m™ (ROSSA et al., 2011) e angico-branco (Anadenanthera
columbrina (Vell.) Brenan) apresentaram melhores médias de MSR no
tratamento controle (sem adicdo de FLC do substrato) (BRONDANI et al.,
2008).

As maiores médias de massa seca total (MST), em todos os
periodos, foram verificadas nos tratamentos F1IMO, F1M1 e F2MO, refletindo o
observado para MSF, MSPA e MSR (Tabela 2). As curvas de tendéncia de
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MST exibiram comportamento bastante parecido com as curvas de MSPA,
sendo que, as curvas dos tratamentos que apresentaram as maiores médias
tiveram comportamento linear crescente (Figura 2D). Os tratamentos FOMO e
FOM1 apresentaram decréscimo de MSF, MSPA, MSR e, consequentemente,
MST a partir dos 90 dias de avaliacao, indicando necessidade de fertilizacao
das mudas apos 60 dias. Rossa et al. (2015) constataram que a maior MST de
mudas de angico-branco (Anadenanthera peregrina (L.) Speg.) foi conseguida
utilizando 6 kg de FLC m™ de substrato e de aroeira-vermelha (Schinus
terebinthifolius Raddi) com 10 kg m™.

Os valores médios da relagdo massa seca da parte aérea/ massa
seca da raiz (MSPA/MSR), foram comparados e apresentados na Tabela 2,
considerando para sua interpretacdo que a relacdo MSPA/MSR ideal deve ter
valor préximo a 2,0, conforme descrito por Brissete (1984) apud CRUZ et al.
(2006). Assim, os tratamentos com melhores relagbes foram FOMO e FOM1,
porém, estes tratamentos foram os que apresentaram as menores médias para
diametro do coleto, MST, MSF, MSPA, AF, NF e relacdo H/D. Assim, ndo se
recomenda aferir a qualidade a mudas de D. guianense analisando somente a
relacdo MSPA/MSR, pois, como se trata de uma relagéo de proporcionalidade
direta entre duas variaveis ha a possibilidade dessa proporcdo se apresentar
mais balanceada em tratamentos que apresentem mudas com padrdo de
qualidade inferior. Fonseca et al. (2002) recomendam que na avaliacdo da
qualidade de mudas nédo se deve utilizar isoladamente parametros morfolégicos
e suas relacdes, afim de que nado corra o risco de selecionar mudas mais altas,
porém, fracas, descartando-se as menores, mas com maior vigor.

Na Figura 2E, se observa que as curvas da relagdo MSPA/MSR dos
tratamentos sem adicdo de fertilizante se mantiveram, durante todos os
periodos de avaliacdo, proximas ao valor 2,0. Contudo, as curvas dos demais
tratamentos tendem a decrescer os valores da relagdo, indicando que, aos 150
dias as mudas ndo apresentam boa relacio MSPA/MSR, porém,
possivelmente, o valor ideal seja alcancado nos meses subsequentes. De
acordo com Duboc et al. (2009), a relacdo MSPA/MSR pode ser alterada em
ambientes de baixa fertilidade. O crescimento relativo de raizes é favorecido
em ambientes de deficiéncia mineral (MARSCHNER et al., 1996 apud DUBOC
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et al, 2009) como reacao biolégica para aumentar a extracdo de nutrientes do
substrato (CLARKSON, 1985).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores meédios do indice de
qualidade de Dickson (IQD), observando-se que os maiores indices ocorreram
nos tratamentos F1MO, FIM1 E F2MO, a partir de 90 dias de avaliacdo. Na
avaliacdo aos 60 dias nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.
Os tratamentos que receberam fertilizacdo apresentaram maiores valores de
indice de qualidade de Dickson (IQD), além de apresentarem tendéncia ao
aumento do indice, em especial para os tratamentos FIMO e F2MO. Os
tratamentos sem adicdo de fertilizante (FOMO e FOM1) apresentaram oS
menores valores para 1QD, mostrando queda no indice a partir dos 120 dias
(Figura 2F).

O 1QD é um importante indicador da qualidade de mudas, por levar
em consideracdo para seu célculo a robustez e a distribuicdo da fitomassa
(FONSECA, 2000). Quanto maior o IQD, melhor € a qualidade da muda
produzida (GOMES e PAIVA, 2004), sendo que o valor minimo recomendado
por Hunt (1990) é de 0,20.

Avaliando a relac@o entre as variaveis de crescimento e o IQD em
mudas de eucalipto (Eucalyptus grandis W. Mill ex Maiden) e pinus (Pinus
elliottii Engelm.), Binotto (2007) concluiu que o IQD foi eficiente para indicar a
qualidade de mudas, pois se apresentou estreitamente relacionado com as
variaveis estudadas para as duas espécies. Contudo, apesar de serem
importantes para investigagbes de qualidade de mudas, ensaios para
calibracdo do IQD para espécies nativas da Amazbnia ainda sdo pouco
realizados. Deste modo, apesar das plantas de D. guianense dos tratamentos
F1MO, F1IM1 e F2MO apresentarem melhor aspecto visual (Figura 3) e maiores
meédias de 1QD, é importante ressaltar que aos 150 dias ainda ndo possuem
padrdo de qualidade para serem transplantadas a campo, demandando,
possivelmente, maior tempo em viveiro para chegar ao padrdo ideal
recomendado pela literatura, considerando as mesmas condi¢des para 0O

crescimento.
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Figura 3. Mudas de Dialium guianense (Aubl.) Sandwith), aos 150 dias,
submetidas a doses de fertilizante de liberagdo controlada e fungo

micorrizico arbuscular. FOM0 = sem adicdo de FLC e auséncia do FMA (controle);
FOM1 = sem adicao de FLC e presenca do FMA; F1IMO = adi¢édo de 3 kg m™ substrato de
FLC e auséncia de FMA; F1IM1 = adi¢éo de 3 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA;
F2MO = adicao de 6 kg m® substrato de FLC e auséncia de FMA; F2M1 = adicdo de 6 kg m’
® substrato de FLC e presenca de FMA. Fonte: acervo proprio.
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Conclusdes

Nas condicdes em que foi realizado o trabalho, os resultados
permitem concluir que D. guianense € uma espécie facultativa a simbiose com
0o FMA Scutelospora heterogama e que a dose de fertilizante de liberacdo
controlada de 3 kg m™ de substrato comercial é adequada para o crescimento
das mudas até 150 dias de avaliacao (165 dias apos repicagem), necessitando
maior tempo em viveiro para atingir padrdao de qualidade minimo para ser

levada a campo.
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3.2 ANALISE DE CRESCIMENTO DE MUDAS DE Dialium guianense
(Aubl.) Sandwith SOB EFEITO DA FERTILIZACAO DE LIBERACAO
CONTROLADA E FUNGO MICORRIZICO ARBUSCULAR.
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Resumo — Anélise de crescimento de mudas de Dialium guianense (Aubl.)
Sandwith sob efeito da fertilizagdo de liberagcdo controlada e fungo
micorrizico arbuscular. O objetivo deste trabalho foi analisar o
desenvolvimento de mudas de Dialium guianense sob efeito de doses de
fertilizante de liberacéo controlada (FLC) e fungo micorrizico arbuscular (FMA).
As plantas foram cultivadas em tubetes plasticos, com capacidade de 50 cm3,
preenchidos com substrato comercial. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 2, sendo trés doses de
FLC (0; 3; e 6 kg m™ substrato) e presenca ou auséncia do FMA Scutellospora
heterogama. Foram realizadas 05 avaliacbes, sendo aos 15 dias apos o
transplante e aos 60, 90, 120 e 150 dias ap06s a primeira avaliacdo. Foi
determinada area foliar, massa seca de folhas, massa seca total, taxa de
crescimento relativo, taxa assimilatoria liquida, razdo de area foliar, area foliar
especifica e eficiéncia micorrizica. Os melhores resultados foram observados
nos tratamentos com 3 kg FLC m™ substrato, com e sem FMA, e no tratamento
com 6 kg FLC m™ substrato, sem FMA. Podendo ser concluido que D.
guianense é facultativa a inoculacdo do FMA S. heterogama e que a dose de 3
kg FLC Plantacote Pluss 8M m™ substrato comercial é adequada para a
producdo de mudas, com maiores valores de area foliar, massa seca de folhas,
massa seca total, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatdria liquida e area
foliar especifica.

Palavras-chave: Jutai-café, micorriza arbuscular, fertilizacdo de liberagéo lenta,
variaveis fisiologicas.

Abstract - Dialium guianese (Aubl.) Sandwith seedling growth analysis
under the effect of fertilizer controlled release and arbuscular mycorrhizal
fungi. The aim of this study was to analyze the development of Dialium
guianese seedlings under the influence of controlled release fertilizer doses
(CRF) and arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). The plants were grown in plastic
tubes with a capacity of 50 cm3 in commercial substrate. The experimental
design was completely randomized in a factorial 3 x 2, with three doses of CRF
(0, 3, and 6 kg m?® substrate) and presence or absence of the AMF
Scutellospora heterogama. Ratings were taken 05, being at zero, 60, 90, 120
and 150 days. It was given leaf area, dry mass of leaves, total dry weight,
relative growth rate, net assimilation rate, leaf area ratio, specific leaf area and
mycorrhizal efficiency. The best results were observed in treatments CRF 3 kg
m™ substrate, with and without AMF and treatment CRF received 6 kg m™
substrate without AMF. It can be concluded that Dialium guianense is optional
inoculation of the fungus S. heterogama and 3 kg dose CRF Plantacote Pluss
8M m™ substrate is suitable for commercial production of plants with leaf area
with larger values of dry matter leaves, total dry weight, relative growth rate, net
assimilation rate and specific leaf area..

Keywords: Jutai cafe, arbuscular mycorrhiza, fertilization slow release,
physiological variables.
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Introducéo

O jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith - Fabaceae),
espécie caracteristica do dossel de floresta de terra firme, floresta de véarzea,
Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila e comum nas formacoes
secundarias da Amazénia e Mata Atlantica (LIMA e FALCAO, 2014).
Pertencente a classe sucessional Secundaria Tardia (BRANDAO et al., 2009),
a espécie apresenta potencial para restauracdo florestal em ambiente
amazonico (PINHEIRO et al, 2007), além de ser enriguecedora de matéria
organica do solo (BALEE, 1994). Em estudo da regeneracdo natural em
fragmentos de Floresta Ombrdfila Densa, no Estado de Pernambuco, Silva et
al. (2007) constataram a ocorréncia de D. guianense em todas as classes de
altura estudadas, recomendando que a espécie deva ser priorizada para
recuperacado de areas degradadas.

A espécie D. guianense tem papel importante na regeneracdo de
ambientes alterados, sua sindrome de dispersdo € zoocorica, portanto em
plantios pode ser atrativa para fauna com periodo de frutificacdo no més de
janeiro (SILVA et al., 2012; MUNIZ, 2008). No Estado de Pernambuco é
considerada uma das espécies com maior valor de importancia em fragmento
de Floresta Ombréfila Densa (SILVA et al., 2007) e Floresta Atlantica
(BRANDAO et al., 2009). Essa leguminosa pantropical fixadora de nitrogénio €,
ainda, empregada para melhorar o estado nutricional do solo (BALEE, 1994).

Geralmente, as caracteristicas do solo em areas degradadas nao
sdo favoraveis para o desenvolvimento ideal das mudas, sendo necessaria
fertilizacdo e implantacdo de mecanismos que aumentem a eficiéncia da
absorcdo mineral desde a fase de viveiro. Neste sentido, os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) apresentam potencial de contribuicdo ao desenvolvimento
de mudas, pois se associam as raizes das plantas hospedeiras em uma
relacdo simbiotica e benéfica, gerando prolongamento da area de interceptacao
radicular da planta através de suas hifas, aumentando a capacidade de
absorcao de nutrientes pelas plantas, e em contrapartida se beneficiam dos
carboidratos produzidos pela planta (SILVEIRA, 1992), além de amenizar
efeitos de estresse hidrico ou mineral (CHU et al., 2004; SOUZA et al., 2006;
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MACHINESKI et al.,, 2009), acelerando o crescimento e melhorando a
qualidade das plantas (MIRANDA e MIRANDA, 2001).

Nao ha informagbes se D. guiananse tenha potencial de se associar
a FMA. Contudo, mais de 80% das familias botanicas se associam a esses
fungos (SILVEIRA, 1992), que, entre os varios tipos de micorrizas, a arbuscular
€ a mais disseminada nos trépicos (CAVALCANTE et al., 2009).

Também € sabido que, em concentracdes elevadas de nutrientes,
pode ocorrer inibicdo do desenvolvimento das micorrizas (FLORES-AYLAS et
al., 2003; VANDRESEN et al., 2007), assim, uma boa alternativa para essa
problematica seria a utilizacdo de fertilizantes de liberagdo controlada (FLC),
pois 0s nutrientes sdo disponibilizados a planta de maneira continua
(SHARMA, 1979), sendo menos desperdicados para o meio ambiente (PIAS et
al., 2015).

Os FLC possuem os granulos recobertos por uma resina organica
que regula o fornecimento de nutrientes (SCIVITTARO et al., 2004), cuja
liberacdo € diretamente proporcional & temperatura e a umidade do substrato
(SGARBI et al., 1999), diminuindo custos com fertilizagdo manual (RODELLA e
ALCARDE, 2000).

O crescimento inicial de mudas pode ser melhorado com a utilizagéo
de FLC (BRONDANI et al., 2008; JOSE et al., 2009; WILSEN NETO e
BOTREL, 2009; LANG, et al., 2011; BAMBERG et al., 2013; SOMAVILLA et al.,
2014). Contudo, definir doses adequadas de fertilizante, além de complexo, se
torna um grande desafio se levado em consideracdo a gama de espécies
florestais com potencial para diversos usos em ambiente amazoénico (STUPP et
al., 2015).

O sucesso na implementacdo de povoamentos florestais para a
recuperacdo de areas degradadas depende principalmente da qualidade das
mudas utilizadas (BAMBERG et al., 2013), que pode ser aferida analisando as
variaveis de crescimento em diferentes intervalos de tempo. Com essas
analises é possivel descrever as condicbes morfofisioldgicas da planta, sendo,
segundo Benincasa (2003), o meio mais acessivel e bastante preciso de avaliar
0 crescimento e mensurar a contribuicdo de diferentes processos fisiologicos

sobre o comportamento vegetal.
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Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi analisar o
crescimento de mudas de D. guianense sob doses de fertilizante de liberacéo

controlada e fungo micorrizico arbuscular.
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Material e Métodos

O trabalho foi conduzido no viveiro de mudas pertencente a empresa
Flora-agdo Mudas e Reflorestamento Ltda. (latitude 9° 51' 11,2" S; longitude
56° 03' 29,6" O), situado no municipio de Alta Floresta-MT, no periodo de
agosto de 2015 a fevereiro de 2016.

De acordo com a classificagdo de Koppen, Alta Floresta-MT
encontra-se sob classificagdo climatica Am, tropical de mongdes, com
temperatura média anual de 26,3 °C e volume de precipitacdo pluviométrica
entre 2800 e 3100 mm (ALVARES et al., 2013).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 2 (trés doses de fertilizante de liberacdo controlada - FLC
X presenca ou auséncia do fungo micorrizico arbuscular - FMA), totalizando
seis tratamentos:

- FOMO = sem adicéo de FLC e auséncia do FMA (controle);

- FOM1 = sem adi¢&o de FLC e presenca do FMA;

- F1MO = adicdo de 3 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA;

- FIM1 = adicdo de 3 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA;

- F2MO = adicado de 6 kg m™ substrato de FLC e auséncia de FMA; e

- F2M1 = adicdo de 6 kg m™ substrato de FLC e presenca de FMA.

Cada tratamento foi composto por quatro repeticbes com cinco
plantas, perfazendo o total de 120 plantas por avaliacdo e 500 plantas em toda
a conducéo do trabalho.

Sementes de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith),
provenientes do municipio de Tucurui-PA, coletadas em abril de 2015 foram
fornecidas pelas Centrais Elétricas do Norte do Brasil S. A. — Eletronorte, e
utilizadas para a producéo das mudas.

As sementes foram mantidas em geladeira no interior de saco
plastico durante trés meses até a conducdo do experimento em agosto de
2015. Para superagdo da dorméncia tegumentar das sementes foi realizada
imersdo em acido sulfurico concentrado (98 %) por 25 minutos, seguido de
lavagem em agua corrente e assepsia superficial com hipoclorito de sédio 10 %
durante 10 minutos. Posteriormente, as sementes foram lavadas com agua
destilada e tratadas com o fungicida Captan 750 TSR (Captan), na proporgéo
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de 0,2 % do peso das sementes. Em seguida, as sementes foram colocadas
para germinar em caixas plasticas de cor preta, com dimensdes de 38x58x17
cm (comprimento x largura x profundidade).

As caixas foram preenchidas com uma camada de
aproximadamente 4,0 cm de pedra brita sobreposta por camada de 10,0 cm de
areia, ambas previamente esterilizadas em autoclave a 120 °C por 120
minutos. A semeadura foi realizada a profundidade de 1,0 cm e espacamento
de 1,5 x 1,5 cm. As caixas plasticas foram acomodadas em viveiro coberto com
sombrite 50 %. Foi realizada irrigacdo por aspersao trés vezes ao dia, sendo,
no inicio da manha, inicio e final da tarde. Em cada irrigacéo foi lancado cerca
de 2,5 mm de agua. Durante a conducédo do trabalho a temperatura e umidade
relativa do ar médias no municipio de Alta Floresta foram de 25,7 °C e 85,86 %,
respectivamente (INMET, 2016).

Aos quinze dias da semeadura, as plantulas com cerca de 7 cm de
altura, foram transplantadas para tubetes plasticos (polipropileno) de cor preta,
com capacidade para 50 cm3. Antes do transplante, os tubetes passaram por
assepsia superficial com hipoclorito de sédio 10 % durante 10 minutos.

Foi utilizado substrato comercial da marca Rohrbacher Florestal,
composto por casca de pinus, vermiculinta, NPK e calcéario, previamente
esterilizado em autoclave a 120 °C por 240 minutos. A andlise quimica do
substrato apresentou as seguintes caracteristicas: pH em agua = 6,2; P = 29,8
mg/dm™®; K = 280,8 mg/dm™; Ca** = 4,28 Cmol/dm™; Mg?* = 4,28 Cmol/dm;
AP** = 0,00 Cmol/dm™; H* = 6,15 Cmolc/dm™.

O fungo micorrizico arbuscular (FMA) Scutellospora heterogama
(Nicol. & Gerd.) Walk. & Sand., fornecido pela Embrapa Agrobiologia, foi
produzido em condi¢cdes ndo axénicas, utilizando capim-braquiaria como planta
hospedeira. O FMA foi incorporado ao substrato na proporcao de 1g do in6culo
do fungo / 50 cm?3 de substrato, ou seja, 1 g do inoculo / tubete. Cada grama de
FMA continha cerca de 180 esporos.

Foi utilizado o fertilizante de liberacdo controlada (FLC) Plantacote
Pluss 8M (14,00 % N; 8,00 % P; 15,00 % K; 1,20 % Mg; 4,00 % S; 0,03 % B;
0,40 % Fe; 0,10 % Mn; e 0,02 % Mo).
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Depois do transplante das pléantulas, os tubetes foram dispostos em
canteiros suspensos a 90 cm do solo e mantidos em viveiro coberto com
sombrite 50 % de sombreamento. Apds 15 dias do transplante para os tubetes
(ou 30 dias da semeadura) foi realizada a primeira avaliacdo. As demais
avaliagbes foram realizadas aos 60, 90, 120 e 150 dias ap0s a primeira
avaliacéo.

Procedeu-se a determinacdo da seguintes variaveis morfolégicas e
fisioloégicas (BENINCASA, 2003):

- Area foliar (AF): Imagens das laminas foliares foram obtidas com
auxilio de camera fotogréafica, com distancia entre a lamina foliar e a camera
fotografica de 25 cm. Posteriormente as imagens foram escalonadas e
vetorizadas no software AutoCAD®, sendo as medidas expressas em cm2. A
area foliar foi definida como o resultado da soma das medidas individuais das
areas de todas as laminas foliares de cada planta por repeticao.

Em seguida as plantas foram separadas em caule, raiz e folhas,
sendo acondicionados todos os 6rgdos em sacos de papel, colocados em
estufa com circulacdo forcada de ar a temperatura de 65 °C + 5 °C até atingir
massa seca constante. Apds a secagem, o material foi pesado em balanca
analitica com precisédo de 0,001 g para determinacédo da massa seca, sendo:

- Massa seca de folhas (MSF): a massa seca de folhas (mg™?)
correspondeu a massa das folhas de cada planta, em cada coleta, sendo
definida como a média das massas.

- Massa seca total (MST): a massa seca total (mg™) correspondeu
a soma das massas de todos os 6rgaos existentes de cada planta por coleta,
sendo definida como a média das massas.

- Taxa de crescimento relativo (TCR): a taxa de crescimento
relativo (g g* dia®) de uma planta ou qualquer 6rgdo da planta reflete o
aumento da matéria organica em um intervalo de tempo, dependente do
material pré-existente.

Essa taxa foi calculada pela equacgéo:
Ln P2 — LnP1
T2 - T1
Em que: P = massa seca; T = tempo em dias; 1 e 2 = amostras

TCR =

sucessivas; Ln = logaritimo neperiano.
41



- Taxa assimilatoria liquida (TAL): a taxa assimilatéria liquida (g
dm? dia™') expressa a taxa de fotossintese liquida, em termos de massa seca

produzida. Foi obtida pela equacéao:

P2 —P1 LnAZ2-LnAl
T2—-T1  A2-A1
Em que: P = massa seca; T = tempo em dias; 1 e 2 = amostras

TAL =

sucessivas; Ln = logaritmo neperiano; A = amostra.

- Razdo de éarea foliar (RAF): a razdo de area foliar (dm? g*)
expressa a area foliar util para fotossintese e foi definida como o quociente
entre a area foliar (AF), &rea responsavel pela intercep¢céo de energia luminosa
e a massa seca total (MST), resultado da fotossintese:

_AF
~ MST
- Area foliar especifica (AFE): é o componente morfolégico e

RAF

anatdmico da RAF porque relaciona a superficie (AF) com a massa seca das
folhas (MSF):

AFE = AF
"~ MSF

- Eficiéncia micorrizica (EM): estimada conforme sugerido por
Heidjen e Kuyper (2001) apud Soares et al. (2012), com base na producao de

massa seca da parte aérea aos 150 dias, calculada pela férmula:

b
EM=1- —
d

Em que: a = MSPA dos tratamentos com inoculacdo e b = MSPA
dos tratamentos nado inoculados, sendo a simbiose benéfica para as plantas
quando EM > 0.

Os dados de AF, MSF e MST foram submetidos a analise de
variancia e comparados através do teste de Tukey a 5 % de probabilidade,
utilizando o software Assistat versdo 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2009),
sendo transformados em +/x, contudo, foram apresentados os valores originais.

As variaveis TCR, TAL RAF e AFE foram analisadas pelo programa
computacional ANACRES, de acordo com as especificacdes de Portes e
Castro Junior (1991). Os valores ajustados por equacdo de regressao em
funcdo do coeficiente de determinacdo ajustado utilizando o programa

estatistico Assistat versdo 7.7 beta (SILVA e AZEVEDO, 2009). Os resultados
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foram submetidos a regressdo, sendo escolhidos modelos significativos que
apresentaram valores de correlagéo > 0,5.
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Resultados e Discussao

Avaliando os resultados da area foliar (AF), massa seca de folhas
(MSF) e massa seca total (MST), observa-se que a adicao de fertilizante de
liberacdo controlada (FLC) e a inoculacdo do fungo micorrizico arbuscular
(FMA) promoveram efeitos significativos para as variaveis analisadas em todos
os periodos de avaliagdo (Tabela 1). No decorrer dos periodos, todos os
tratamentos apresentaram tendéncia a decréscimo da AF, sendo os
tratamentos FIMO e F2MO os que exibiram as maiores médias e tendéncia de
menor reducdo dos valores (Figura 1A), indicando que a inoculacdo do FMA

provocou efeito negativo sobre esta variavel.

Tabela 1. Valores médios de area foliar, massa seca de folhas e massa seca
total de plantas de jutai-café (Dialium guianense (Aubl.) Sandwith)
em funcdo de doses de fertilizante de liberacdo controlada (FLC) e
fungo micorrizico arbuscular (FMA).

Avalia- Tratamentos

coes FOMO FOM1 F1MO FiM1 F2MO F2M1

Area foliar (cm?)
60** 16,87c 20,00bc 36,91a 27,24b  2591b  20,83bc 16,3
90** 16,06c 19,82c  46,44a 55,28a 50,25a  34,64b 15,7
120** 5,09d 13,54c 58,0la 34,56b 47,83a  20,52c 17,8
150* 3,94d 6,01d 51,85a 36,67b 47,12ab 22,90c 22,2
Massa seca de folhas (mg)
60** 70,2d  76,1cd 143,0a 109,9abc 113,3ab  97,1bcd 18,0
90** 66,6d 105,8cd 250,4a 216,3ab 246,7a 153,9bc 20,7
120** 29,4c 64,6bc 273,8a 2319a 290,4a 123,1b 27,4
150** 20,6c 33,5c 342,8a 2757a 298,0a 187,5b 30,4
Massa seca total (mg)
60** 164,8b 1689b  258,7a 205,4ab 211,8ab 186,3b 15,2
90** 183,6d 278,8c  466,1a 403,0ab 454,6a 292,3bc 18,6
120** 122,5c¢ 199,2bc 613,7a 554,6a 638,6a 292,2b 23,0
150** 126,8¢c 174,5c 882,5a 739,5a 799,1a 377,7b 21,4

Médias seguidas pelas mesmas letras, nas linhas, nédo diferem significativamente entre si, pelo teste de
Tukey, a 5% de probabilidade. Dados transformados para +x. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade. FOMO = sem adicdo de FLC e auséncia do FMA (tratamento testemunha); FOM1 = sem
adicdo de FLC e presen(;a do FMA; F1IMO = adicdo de 3 kg m’ % substrato de FLC e ausenc:la de FMA,;
F1M1 = adicdo de 3 kg m % substrato de FLC e preseng:a de FMA; F2MO = adicéo de 6 kg m” ® substrato de
FLC e auséncia de FMA; F2M1 = adicdo de 6 kg m ® substrato de FLC e presencga de FMA.

CV%
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Figura 1. Area foliar (A), massa seca de folhas (B), massa seca total (C), taxa
de crescimento relativo (D), taxa assimilatoria liquida (E), razdo de
area foliar (F) e éarea foliar especifica (G) de plantas de jutai-café
(Dialium guianense (Aubl.) Sandwith) em funcdo de doses de
fertilizante de liberacdo controlada (FLC) e fungo micorrizico

arbuscular (FMA). Funcéo ajustada linear e polinomial quadratica. FOMO = sem adig&o
de FLC e auséncia do FMA (tratamento testemunha); FOM1 = sem adigdo de FLC e presenca
do FMA F1MO = adicdo de 3 kg m" % substrato de FLC e auséncia de FMA; FlMl adicao de
3kgm ® substrato de FLC e presenca de FMA F2MO = adicdo de 6 kg m’ % substrato de FLC
e auséncia de FMA; F2M1 = adicdo de 6 kg m ® substrato de FLC e presenca de FMA.
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Os tratamentos que nao receberam adicdo de fertilizante
apresentaram menores médias de AF (Tabela 1) e reducdo no decorrer dos
periodos (Figura 1A). Estudando o crescimento de mudas de italuba
(Mezilaurus itauba (Meissner) Taubert ex Mez.) e grapia (Apuleia leiocarpa
(Vogel) J.F. Macbr.), Bonfante (2014) e Nicoloso et al. (1999), respectivamente,
também verificaram comportamento similar em funcdo da fertilizacdo do
substrato.

As maiores médias de massa seca de folhas (MSF) foram
observadas nos tratamentos F1IMO, F1IM1 e F2MO o que deve estar relacionado
a area foliar (Tabela 1).

Na Figura 1B, se observa que as mudas cultivadas com adicdo de
fertilizante ao substrato com e sem FMA apresentaram melhores resultados de
MSF. Porém, as plantas submetidas a maior dose de fertilizante apresentaram
decréscimo para esta variavel a partir dos 120 dias, possivelmente, devido ao
efeito da toxidez do excesso de fertilizante, pois, as folhas apresentaram sinais
de clorose.

As maiores médias MST, em todos os periodos, foram verificadas
nos tratamentos F1MO, F1IM1 e F2MO (Tabela 1). As curvas de tendéncia de
MST exibiram comportamento crescente para os tratamentos que receberam
fertilizacdo, sendo que, as curvas dos tratamentos F1IM1 e F2MO que exibiram
as maiores médias tiveram comportamento linear crescente (Figura 1C). Os
tratamentos FOMO e FOM1 apresentaram decréscimo de MSF e MST a partir
dos 90 dias de avaliagéao, indicando necessidade de fertilizagdo das mudas.
Rossa et al. (2015) constataram que a maior MST de mudas de angico-branco
(Anadenanthera peregrina (L.) Speg.) foi conseguida utilizando 6 kg de FLC m™
de substrato e de aroeira-vermelha (Schinus terebinthifolius Raddi) com 10 kg
m~, indicando que h& variacdo na amplitude de doses ideais de fertilizante para
o0 bom desenvolvimento de mudas arbéreas nativas.

A taxa de crescimento relativo (TCR) apresentou comportamento
decrescente para todos os tratamentos até os 90 dias. A partir dos 120 dias os
tratamentos que receberam adicdo do fertilizante apresentaram tendéncia a
estabilizacdo da TCR, enquanto que nos tratamentos sem fertilizante foram
observados valores negativos (Figura 1D). Segundo Benincasa (2003), as
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plantas submetidas a estresse podem utilizar o material armazenado (reserva)
diretamente na respiracédo. Outra possibilidade de explicagdo para os valores
negativos observados nos tratamentos sem fertilizante € a morte de raizes e
abscisao foliar das plantas, fazendo com que a MST diminua.

O desenvolvimento e disseminac¢éo do micélio fungico internamente
as raizes e na regido da rizosfera aumenta a demanda dos FMA pelos
fotossintatos produzidos pela planta, fazendo com que o fungo se comporte
como parasita (SILVEIRA, 1992). Contudo, pelos resultados observados nos
tratamentos FIMO e F1M1, a aplicacdo do FMA Scutellospora heterogama nao
contribuiu para a TCR das plantas, pois as curvas da TCR foram semelhantes.
Porém, aparentemente no tratamento sem fertilizante o FMA contribuiu para
aumento na TCR até os 90 dias; enquanto no tratamento F2M1 parece
contribuir para declinio nesta variavel, quando comparado ao tratamento F2MO.
Assim, ha a possibilidade de que o tratamento com a maior dose do fertilizante
e FMA tenha promovido toxidez as plantas.

A taxa assimilatoria liquida (TAL) dos tratamentos sem fertilizante
apresentou curvas decrescentes no decorrer os periodos de avaliacdo. Nos
demais tratamentos, as curvas se mantiveram com médias que variaram de
zero a 25 mg dm™ dia®, indicando que, até os 150 dias, as plantas tiveram
superdvit da producdo de matéria seca (Figura 1E), jA que a TAL expressa a
matéria seca produzida por unidade de area foliar por unidade de tempo (g dm”
2 dia™ ), sendo o resultado do balanco entre a matéria seca produzida pela
fotossintese e aquela consumida pela respiracdo e fotorespiracao
(BENINCASA, 2003) consistindo no aspecto fisiolégico de maior importancia
para a analise de crescimento.

Nas fases iniciais de desenvolvimento da planta a TAL é
especialmente alta, devido a planta precisar de mais fotoassimilados para seu
crescimento (CAIRO et al., 2008), contudo, para que a TAL seja positiva, €
necessario que a planta esteja sob condi¢cdes favoraveis, por exemplo,
disponibilidade de nutrientes no substrato de modo que ndo haja caréncia ou
toxidez.

A razdo de éarea foliar (RAF) apresentou curvas decrescentes para
os tratamentos no decorrer dos periodos de avaliagdo, contudo, os tratamentos
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F1MO e F2MO apresentaram tendéncia a estabilizacdo das curvas a partir dos
120 dias (Figura 1F). A RAF é a relacdo entre &rea foliar utilizada para
assimilar carbono e a massa seca acumulada até o momento avaliado,
podendo expressar a eficiéncia da area foliar da planta utilizada para
fotossintese (SCHIAVON et al., 2013). Segundo Benincasa (2003), a RAF
normalmente declina & medida que a planta cresce, pois com o crescimento,
aumenta a interferéncia de folhas superiores sobre folhas inferiores (auto-
sombreamento). Esse comportamento decrescente da RAF também foi
observado por Barreiro et al. (2006), em mudas de manjericdo (Ocimum
basilicum L.) e por Lima et. al. (2007), em mudas de mamoeiro (Carica papaya
L.).

As curvas de tendéncia para a variavel area foliar especifica (AFE)
sdo apresentadas na Figura 1G e mostram que todos os tratamentos, com
excecdo dos tratamentos F1IMO e F2MO, apresentaram comportamento
decrescente. Nestes tratamentos foi observada tendéncia a estabilizacdo a
partir dos 120 dias. Segundo Benincasa (2003), a AFE pode apresentar
diminuicdo nos valores médios, pois a MSF tende a aumentar devido a sua
composi¢do (numero e/ou tamanho das células do mesofilo foliar), portanto,
temos folhas com maior peso especifico, ou seja, mais espessas. Resultados
similares aos obtidos neste trabalho foram observados por Barbieri Jr. (2008),
em mudas de jatoba (Hymenaea courbaril L.) e Bonfante (2014), em mudas de
italba (Mezilaurus itauba (Meissner) Taubert ex Mez.).

Na Tabela 2, observa-se que, em todos os periodos de avaliacao, a
eficiéncia micorrizica (EM) foi benéfica apenas para as plantas submetidas aos
tratamentos sem adicao de fertilizante de liberacdo controlada, traduzindo a
importancia do FMA para D. guianense em condigcbes de disponibilidade
nutricional do substrato comercial. A EM baseia-se na relacdo entre MSPA de
tratamentos nao inoculados em relacdo a MSPA de tratamento inoculados.
Caso a MSPA do tratamento inoculado seja maior que a MSPA do tratamento
nao inoculado (EM > 0) a simbiose proporcionou efeito benéfico para as
plantas. Assim, comparando as MSPA dos tratamentos que receberam

fertilizante, observa-se que com a utilizagdo do FMA ocorreu menor incremento

48



na massa seca aérea das plantas, provavelmente, pelo fato do substrato dispor

de nutrientes em concentragdes que interferiram na interagéo fungo-raiz.

Tabela 2. Valores médios da eficiéncia micorrizica* em plantas de jutai-café
(Dialium guianense (Aubl.) Sandwith) em funcdo de doses de
fertilizante de liberag&o controlada (FLC).

Doses de FLC

Avaliacbes

0kgm? 3kgm? 6 kgm™
60 0,04 -0,28 -0,14
90 0,39 -0,18 -0,55
120 0,38 -0,11 -1,28
150 0,25 -0,17 -1,09

* Simbiose benéfica para planta quando EM > 0 (HEIDJEN e KUYPER, 2001 apud SOARES et al., 2012).

Vandresen et al. (2007) observaram que a inoculagcdo com FMA né&o
foi efetiva para o crescimento de mudas de angico (Anadenantera colubrina
(Vell. Brennan), louro-branco (Bastardiopsis densiflora Hook. & Arn.) Hassl.),
pata-de-vaca (Bauhinia forticata Link), sangra-d‘agua (Croton urucurana Habill.)
e sena (Senna macranthera (Collad.) H.S. Irwin & Barneby) produzidas em
substrato comercial e fertilizante de liberacdo controlada. Contudo, € sabido
gue a EM varia em fungcdo do FMA, pois ha existéncia de certa preferéncia ou
compatibilidade diferenciada entre os simbiontes (PORTUGAL et al., 2006;
POUYU-ROJAS et al., 2006, SANTANA, 2012) e que em concentracdes
elevadas de nutrientes, pode ocorrer inibicio do desenvolvimento do FMA
(FLORES-AYLAS et al., 2003; VANDRESEN et al., 2007).

Desta forma, ha a possibilidade de que, com a adicdo de dose
menor que 3kg m™® de fertilizante ao substrato, possa ocorrer resultados

diferenciados na producéo de mudas de D. guianense.
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Conclusodes

Nas condi¢cdes e que foi realizado o trabalho, concluiu-se que D.
guianense é facultativa a inoculacdo do FMA S. heterogama e que a dose de 3
kg de fertilizante de liberacéo controlada por m™ de substrato é adequada para
a producdo de mudas, obtendo maiores valores de area foliar, massa seca de
folhas, massa seca total, taxa de crescimento relativo, taxa assimilatoria liquida

e area foliar especifica.
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4. CONCLUSOES GERAIS

A dose de 3 kg m™ de fertilizante de liberacéo controlada (FLC) ao
substrato comercial proporcionou mudas de Dialium guiananse com maior
qualidade se comparado a utilizacdo de 6 kg m™ substrato ou auséncia do
fertilizante. Contudo, mudas de D. guianense demandam tempo de
permanéncia em viveiro superior a 150 dias de avaliagdo (165 dias apos
repicagem), para atingir padrdo de qualidade minimo recomendado para o
transplante a campo.

O fungo Scutellospora heterogama nédo favoreceu o crescimento de
mudas de D. guianense, sendo a inoculacdo com esta espécie de fungo

desnecessaria na produ¢do das mudas.
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