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RESUMO - Este estudo objetivou avaliar o desenvolvimento de Hymenaea courbaril L. em condi¢des
de viveiro sob efeito da inoculagdo micorrizica e adubagéo fosfatada. As plantas foram cultivadas em
sacos de polietilieno de dimensdes de 0,18 X 0,30 m, com capacidade de 1,3 kg de substrato. O
delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com seis tratamentos e dez
repeticdes, sendo dez plantas destruidas por més para avaliagées de indices fisiolégicos. As dosagens
de fosforo utilizadas foram 0, 4.200 e 8.400 g m™ de substrato. O fungo micorrizico arbuscular da
espécie Glomus clarum, foi utilizado em metade dos tratamentos (com e sem micorrizas) com
inoculacédo de 2 g do fungo. As avaliagbes ocorreram 30, 60, 90 e 120 dias ap6s emergéncia.

Determ

inou-se a massa de matéria seca total, a razdo de éarea foliar, area foliar especifica, taxa

assimilatéria liquida, taxa de crescimento relativo e a taxa de crescimento absoluto. Concluiu-se que a
espécie Hymenaea courbaril foi facultativa em relagao a inoculagao com fungo micorrizico arbuscular
Glomus clarum e aplicagao de fésforo em seu desenvolvimento inicial.

Termos para indexagao: Jatoba, indices fisioldgicos, desenvolvimento, micorriza, fésforo.

ANALYSES OF GROWTH OF Hymenaea courbaril L. UNDER EFFECTS OF MYCORRHIZAL

INOCULATION AND PHOSPHATE FERTILIZING

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the development of Hymenaea courbaril L. in conditions of
nursery under effect of mycorrhizal inoculation and phosphate fertilization. The plants were grown in
plastic bags with dimensions of 0.18 x 0.30 m, with a capacity of 1.3 kg of substrate. The experimental
design was completely randomized with six treatments and ten repetitions, and ten plants destroyed per
month for evaluation of physiological indices. The strengths of phosphorus used were 0, 4,200 and
8,400 g m™ of substrate. The arbuscular mycorrhizal fungus of the species Glomus clarum was used by
half of the treatments (with and without mycorrhizal) with 2 g of inoculation of the fungus. The ratings
were 30, 60, 90 and 120 days after sowing. It was determined the total dry matter, the ratio of leaf area,
specific leaf area, assimilate rate liquid, relative growth rate and the absolute growth rate. It was
concluded that the species Hymenaea courbaril L. was optional in relation to inoculation with arbuscular
mycorrhizal fungus Glomus clarum and application of phosphorus in their initial development.

Index terms: Jatobd, physiological index, development, mycorrhiza, phosphorus.

INTRODUCAO
A recuperagdo de areas degradadas pode ser realizada pelo crescimento de espécies

remanescentes como também o plantio de novas mudas (Fernandes et al., 2000), podendo necessitar de

elementos minerais, como o fésforo, o que pode onerar os custos. Com o intuito de minimizar esse
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problema, alternativas biolégicas, como a utilizagcdo de fungos micorrizicos pode ter sucesso,
maximizando o fésforo disponivel as plantas.

O fésforo € um macro-elemento essencial para plantas em solos tropicais, sendo que varios
autores descreveram a importancia do P para crescimento e estabelecimento de plantas tropicais e de
clima temperado (Odum, 1988; Ricklefs, 2001; Raven et al., 2001; Gliessman, 2001; Primavesi, 2002).

As simbioses mutualisticas de micorrizas favorecem o desenvolvimento de plantas,
proporcionando maior absorgdo de nutrientes pelas raizes e evitando-se possiveis patdégenos. Fungos
micorrizico sdo aqueles, que através de relagdes simbidticas ndo patogénicas, trazem beneficios para as
plantas. O fungo favorece a nutricdo da planta e em troca ela proporciona energia e fatores de
crescimento para o fungo micorrizico.

Variaveis de crescimento tém sido utilizadas para avaliar o comportamento das mudas de
espécies florestais em relacao ao fésforo e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em viveiro. A analise
de crescimento descreve as condicoes morfofisioldégicas da planta em diferentes intervalos de tempo,
acompanhando assim seu crescimento, o que segundo Benincasa (2003) é o meio mais acessivel e
bastante preciso para avaliar o crescimento e mensurar a contribuicdo de diferentes processos
fisioldgicos sobre o comportamento vegetal.

Respostas a aplicagcdo de fésforo e inoculagdo com FMA em viveiro sdo descritas na
literatura para véarias espécies (Carneiro et al.,, 1996; Caldeira et al., 1999; Resende et al.,, 1999;
Fernandes et al., 2000; Minhoni e Auler, 2003; Carneiro et al., 2004). No entanto, outras espécies, com
potencial em programas de reflorestamento, devem ser estudadas quanto ao seu comportamento
morfofisiol6gico em viveiro, pois a simbiose de fungos micorrizicos com espécies arbdreas tropicais pode
favorecer a absorcéo de fésforo e promover o desenvolvimento destas plantas.

O Jatoba (Hymenaea courbaril L.) é uma espécie climax da familia Fabaceae, sendo planta
semidecidua, heliéfita, pouco exigente em fertilidade, que atinge altura de 15-20 m, com tronco de até 1
metro de diametro. Arvore de facil multiplicagdo, ndo podendo faltar na composicéo de reflorestamentos
heterogéneos. Os frutos contém uma polpa que origina uma farinha muito nutritiva, consumida tanto pelo
homem como pelos animais silvestres (Lorenzi, 1998), além de produzir sementes com abundancia e
regularidade sendo espécie com possibilidade de uso comercial (Campos & Uchida, 2002) e que segundo
Panizza (1997) apresenta indicagdo como medicinal, produzindo 6leo essencial, taninos, materiais
resinosos e pécticos, amido e agucares, sendo as cascas e folhas utilizadas no tratamento de diarréias,
célicas intestinais, cistite, tosses, bronquite e asma.

O presente estudo objetivou avaliar o desenvolvimento inicial da espécie Hymenaea courbaril
L. em substrato com adicdo de micorriza e diferentes dosagens de fosforo, visando determinar seu

comportamento em viveiro.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em viveiro no municipio de Carlinda - MT (localizagéo,
09°56°15”S e 55%40°54”W) no periodo de novembro de 2006 a margo de 2007.

Utilizou-se um Argissolo Vermelho Amarelo distrofico e textura média (Embrapa, 1999). Para
a coleta da terra da camada aravel do solo, descartaram-se os 20 cm iniciais da camada superior, sendo
entdo utilizado a terra abaixo dessa, chamada de terra de barranco.

Foram retirados 0,880 m™ (80%) dessa terra sendo misturada a 0,220 m™ de areia (20%),
totalizando um total de 1.100 m™® de substrato o qual foi esterilizado em autoclave a 120°C por 60
minutos, sendo posteriormente acondicionado em sacos plasticos os quais foram lacrados e
armazenados no Laboratério da Fundagdo Agro Ambiental da Amazdnia (FUNAM), Alta Floresta - MT.
Uma amostra foi tomada para andlises quimicas e fisicas (Tabela 1).

Ao substrato foram, posteriormente, adicionados 400 g m™ de sulfato de aménio e 200 g m™
de cloreto de potéssio, como fonte, respectivamente de nitrogénio e potassio.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, perfazendo seis
tratamentos, com trinta repeti¢des, totalizando 180 plantas. Além destas, 40 plantas foram utilizadas para
determinagéo de area foliar e massa seca, sendo destruidas a cada 30 dias 10 plantas.

As dosagens de P (superfosfato simples, contendo 18% de P.Os) utilizadas foram 0, 4.200
(765 g m™ de P,Os) e 8.400 g m™® (1512 g m™ de P,Os) de substrato. O fungo micorrizico arbuscular
(FMA) da espécie Glomus clarum Nicolson & Schenck foram multiplicados em raizes de Brachiaria
decumbens Stapf., cultivadas em vasos. Por planta, foi utilizado 2g do substrato contendo esporos de
FMA do referido cultivo. Os tratamentos utilizados foram denominados pelas letras M para micorrizas e P
para fésforo, sendo:

MOPO — sem micorrizas e sem P - controle;
MOP1 — sem micorrizas e 4.200 g m™ de P;
MOP2 — sem micorrizas e 8.400 g m*de P;
M1PO -2 g de FMA e 0 g m® de P;

M1P1 -2 g de FMA e 4.200 g m*de P;
M1P2 —2 g de FMA e 8.400 g m™ de P.

TABELA 1. Caracteristicas quimicas e fisicas da amostra de terra utilizada para a produgdo de mudas de

jatoba.
oH MO P K Ca Mg Al
H,0 gdm® mg dm™ LT e ) [C—————
5,9 12 2,9 0,12 1,13 0,87 0,00
H+Al T S \ Argila Silte Areia
------------ cmol, dm3-----eemoe (%) g kg™
2,0 41 2,1 51,5 257 82 661

Ke P: Menlich; Ca, Mg e Al: KCL 1N; H + Al: Acetato de Célcio pH = 7,0
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Os tratamentos foram aplicados usando as diferentes dosagens de P misturadas ao substrato
com auxilio de enxada sobre encerado de plastico em ambiente coberto, sendo posteriormente
acondicionados nos sacos de polietileno com dimensdes de 0,18 x 0,30 m e capacidade de 1,3 kg de
substrato.

O material (substrato de cultivo) contendo os esporos do fungo micorrizico arbuscular (FMA)
foi adicionado no tergo superior do substrato acondicionado nos sacos de polietileno, irrigando-se
posteriormente este substrato duas vezes ao dia durante cinco dias antes da semeadura.

As sementes de Hymenaea courbaril L. (jatoba) foram coletadas de arvores matrizes da
regido de Carlinda — MT em agosto de 2006 e acondicionadas em sacos de papel mantidos em
temperatura ambiente até o inicio dos ensaios.

As sementes de jatobd foram escarificadas em esmeril elétrico no sentido oposto do eixo
hipocétilo-radicula, desinfestadas em hipoclorito de sédio a 10% por 30 minutos e lavadas
posteriormente, com agua destilada em duas etapas, uma em imersdo por 20 minutos e a outra em
enxagle, quando entdo foram tratadas com o fungicida Benlat 500 (Benomyl) a 0,25% do peso das
sementes, sendo semeadas em seguida. Foram semeadas trés sementes diretamente nos sacos
plasticos, sendo realizado o desbaste quando as plantulas atingiram 3,0 cm de altura, mantendo-se
somente uma por saco. As plantas receberam uma adubagdo foliar na Ultima semana de cada més,
sempre ao final do dia, na propor¢cdo de 1 g de sulfato de amébnio (21,21% N) por litro de agua,
equivalente a 212 mg de N/L™" num total de quatro litros, sendo em média de 4,71 mg planta” de N aos 30
e 60 dias e posteriormente 2 g de amédnia (45% N) por litro de 4gua, equivalente a 900 mg de N, num
total de quatro litros, sendo em média de 20 mg planta™ de N aos 90, 120 e 150 dias.

O viveiro, construido em &rea aberta foi coberto e cercado por sombrite 50% de radiagéo,
sendo os sacos de polietileno depositados sobre uma bancada de madeira desinfestada com hipoclorito
de sodio a 10%.

As mudas foram irrigadas diariamente em duas etapas, manha e tarde, por sistemas de micro
aspersao até obter a saturacdo do substrato. Uma terceira irrigagdo ocorria quando necessario,
mantendo o substrato Umido, evitando o ressecamento do mesmo e murchamento das mudas. A agua foi
coletada de lencol freatico localizado em area acima do experimento e armazenada em caixa d’agua com
capacidade de 1m® e elevada a trés metros de altura para proporcionar pressado suficiente para a
irrigagéo.

As avaliagbes foram realizadas em quatro coletas com dez plantas cada, a intervalos de trinta
dias apo6s a estabilizagdo da emergéncia das plantulas (10 dias apdés semeadura). Determinou-se o
comprimento de parte aérea e raiz, didmetro do coleto, niumero de folhas e a area foliar das plantas, que
em seguida foram separadas em caule, raiz, peciolos e laminas foliares, sendo acondicionados todos os
6rgaos em sacos de papel, colocados em estufa com circulagdo forgada de ar a temperatura de £ 65°C
até atingir peso constante. Apds a secagem completa, o material foi pesado em balanga analitica de até
0,001 g para determinagao da massa seca.
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Procedeu-se a estimativa dos seguintes indices fisiologicos, de acordo com Benincasa
(2003):
Area foliar: determinada com um medidor de area foliar, modelo LI-300, e expressa em decimetros
quadrados. A area foliar média foi definida como o produto da soma das medidas individuais das 4reas
de todas as laminas foliares de cada planta por repeti¢ao.
Massa de matéria seca total (MST): A massa de matéria seca total correspondeu a soma das massas
de todos os érgaos existentes, em cada coleta, sendo definida como a média das massas.
Razdo de area foliar (RAF): A razdo de area foliar (dm?g™") expressa a area foliar Gtil para fotossintese e
foi definida como o quociente entre a &rea foliar (AF), area responsavel pela intercepcao de energia
luminosa e a massa seca total (MST), resultado da fotossintese.

RAF = AF / MST

Area foliar especifica (AFE): E o componente morfolégico e anatémico da RAF porque relaciona a
superficie (AF) com o peso da massa seca das folhas (MSF). AFE = AF / MSF
Taxa assimilatoria liquida (TAL): A taxa assimilatoria liquida (g dm™ dia”) expressa a taxa de
fotossintese liquida, em termos de massa seca produzida. Foi obtida pela equacéo:

TAL (g dm?dia™) =P,—P; .Ln A,—Ln A,
to-t;  Ay—Ay

Em que: p = peso massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln = logaritmo

nepereriano; A = amostra.

Taxa de crescimento relativo (TCR): A taxa de crescimento relativo (g dia'1) de uma planta ou qualquer
6rgao da planta reflete 0 aumento da matéria orgénica em um intervalo de tempo, dependente do material
pré existente. Essa taxa foi calculada pela equagéo:

TCR(gg " dia"’)=LnP,—Ln P, g.g" dia ou semana
to— t,

Em que: p = peso massa seca; t = tempo em dias; 1 e 2 = amostras sucessivas; Ln = logaritimo
nepereriano.

Taxa de crescimento absoluto (TCA): A taxa de crescimento absoluto é a variagdo ou o incremento do
crescimento em gramas por dia entre duas amostragens ao longo do ciclo. Essa taxa foi calculada pela
equacgao:

TCA=P2- P!
Ty

Em que: p = peso massa seca;t = tempo em dias; 1 e 2 amostras sucessivas.
As varidveis foram analisadas pelo programa computacional ANACRES, de acordo com as

especificagbes de Portes & Castro Junior (1991) e os valores ajustados pela equagcdo polinomial
quadratica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra que a massa seca total (MST) de plantas de jatob4d aumentou em todos os
tratamentos, sendo que até os 90 dias os tratamentos foram semelhantes e aos 120 dias M1P1
apresentou maior MST. Estes resultados sugerem que os tratamentos influenciaram no incremento de
MST aos 90 dias e que aos 120 dias demonstraram que interagées FMA e doses de P influenciaram esse
aumento, porém MOP1 manteve-se com valores iguais aos tratamentos com interagdo FMA e doses de P.
Os tratamentos MOP0 e MOP2 apresentaram menor MST aos 120 dias, demonstrando que a auséncia de
FMA, dosagem 0 e 8.400 g m™ P ndo promoveram incremento de matéria seca.

Minhoni & Auler (2003) observaram efeitos positivos na inoculacdo de FMA Glomus
macrocarpum em mamoeiros (Carica papaya) diminuindo a necessidade de P conforme se aumenta a
dosagem do mesmo para seu crescimento. Para haver esse ganho de biomassa, deve ter havido
aumento nas taxas de fotossintese, ou seja, aumento da assimilagao de CO,, 0 que poderia ser atribuido
a presenga benéfica do FMA no sistema, por favorecer aumento na absor¢do de micro e macronutrientes,

em especial de P, elemento chave na producao de fotossintatos (Sena et al., 2004).

12 - MOPOy = 1,4873x +0,3625 R2 = 0,9221
MOP1 y = 0,633x2 - 0,933x + 2,035 R2 = 1
MOP2 y = -0,1535x2 + 1,9315x + 0,107 R2 = 1

10 - MiPOy = 0,6325x2 - 1,0949x +3,0255 Re = 1 Pn
MIP1 y = 0,5725x2 - 0,4047x + 2,314 R? = 0,0981
g | MiP2y=1,074¢-3,079x+4,004 R =1 ~

MS total (g)

30 60 90 120
Dias apds emergéncia

- - - -MOP2 MOPO — — MOP1
MIPO - - - -MiP2 — — M1P1

FIGURA 1. Massa seca total (g) de plantas de jatoba em fungdo dos tratamentos: MOPO (controle), MOP1
(sem micorrizas e aplicagdo de 4.200 g m® de P), MOP2 (sem micorrizas e aplicacdo de
8.400 ¢ m? de P), M1PO (com micorrizas sem aplicagdo de P), M1P1 (com micorrizas e
aplicacdo de 4.200 g m™ de P), M1P2 (com micorrizas e aplicacdo de 8.400 g m™ de P).
Valores ajustados pela equagao polinomial quadratica.
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Os resultados obtidos indicam que provavelmente o jatoba acumule mais biomassa na
presenga de FMA, independente do P disponivel, j& que os tratamentos com micorriza apresentaram
maior acimulo de massa seca total, ou seja, incremento de biomassa 0 que segundo Sena et al. (2004)
justifica-se devido as maiores taxas de fotossintese das plantas micorrizadas.

Na Figura 2 observa-se a razdo de area foliar (RAF) de plantas de jatoba no periodo de
quatro meses de avaliagéo.

As plantas de todos os tratamentos apresentaram tendéncia semelhante da RAF, sendo
maior aos 30 dias, com acentuada diminuicdo dos 30 aos 120 dias apds emergéncia. A RAF elevada no
inicio do desenvolvimento das plantas de jatoba indica que houve investimento no desenvolvimento das
folhas para a captagdo de energia luminosa e posteriormente, devido a maturacdo das folhas,
direcionamento dos fotoassimilados para outras partes da planta. Em seu trabalho com sorgo (Sorghum
bicolor) Benincasa (2003) observou que a RAF declinou a partir do 132 ao 1112 dias apds semeadura.
Urchei et al. (2000) verificaram que as curvas da razao de area foliar do feijoeiro (Phaseolus vulgaris) em
funcdo do tempo evidenciaram aumento acelerado durante o periodo vegetativo, ou seja, até 30-37 dias
apéds estabilizagdo, indicando que nessa fase a maior parte do material fotossintetizado foi convertido em
folhas, para maior captacao da radiagao solar disponivel, ocorrendo a partir desse periodo decréscimos
subsequientes com o desenvolvimento fenoldgico da cultura, decorrentes do surgimento de tecidos e
estruturas ndo assimilatérias, como flores, vagens e sementes, além do auto-sombreamento, secamento
e queda de folhas com a idade da planta.

As plantas cultivadas com MOPO (Figura 2) apresentaram maior RAF aos 30 e 120 dias apés
emergéncia, sendo verificada menor RAF nos tratamentos MOP1 e M1P1. No entanto os tratamentos
apresentaram redugdo nos valores dos 30 aos 120 dias, sugerindo que plantas de jatoba no seu
desenvolvimento inicial independem da aplicagcdo de fésforo e fungos micorrizicos arbusculares,
semelhante ao observado por outros autores, em que afirmaram que tal comportamento da RAF é
resultado do crescimento da planta, indicando menor area fotossintetizante das folhas e ganho em
biomassa (Duboc, 1994; Carneiro et al., 1996; Ramos et al., 2003). Outro fator considerado pode ser o
proprio comportamento fisiolégico da planta j& que, de acordo com Benincasa (2003), a RAF expressa a
area foliar util para fotossintese, sendo a relagdo entre area foliar, responsavel pela intercepcdo da
energia luminosa e CO, e a massa seca total, resultado da fotossintese. Assim, com o crescimento da
planta, aumenta a interferéncia das folhas superiores sobre as inferiores, com tendéncia de redugéo da
area foliar atil, a partir de certa fase.

Na Figura 3 observa-se a area foliar especifica (AFE) de plantas de jatoba. O comportamento
da AFE que correlaciona a superficie da folha com a massa seca da prépria folha, variou no periodo de
avaliagao.
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MOPO y = 0,0578x2 - 0,525x + 1,6602 R? = 0,9996
MOP1 y =-0,0088x2 - 0,1876x + 1,2539 R? = 0,9882
MOP2 y =-0,0321x2 - 0,0316x + 1,0615 R? = 1
M1POy = 0,0101x2 - 0,2609x + 1,3518 R? = 0,995
M1P1y =-0,0286x2 - 0,0812x + 1,1141 R? = 0,9812
Mi1P2y =-0,0513x2 + 0,1194x + 0,7716 R? = 0,9103

0,6 1

RAF (dmg)

4 - NS
> 5
0,2 1 1 |
30 60 90 120
Dias apds emergéncia
MOPO - - - -MOP2 — — MOP1
MIP0 — — MIP1 = - = =MiP2

FIGURA 2. Razdo de éarea foliar (dm2 g'1) de plantas de jatoba em fungdo dos tratamentos: MOPO
(controle), MOP1 (sem micorrizas e aplicacdo de 4.200 g m™de P), MOP2 (sem micorrizas e
aplicacdo de 8.400 g m™ de P), M1PO (com micorrizas sem aplicagdo de P), M1P1 (com
micorrizas e aplicagédo de 4.200 g m*de P), M1P2 (com micorrizas e aplicagdo de 8.400 g
m* de P). Valores ajustados pela equagao polinomial quadratica.

A maior AFE em todos os tratamentos foi aos 30 dias ap6s emergéncia, apresentando
redugdo ao longo do periodo, atingindo o menor valor aos 120 dias. Benincasa (2003) verificou que os
valores da AFE, no inicio do desenvolvimento, podem ser maiores, revelando folhas pouco espessas,
com pouca massa seca e area foliar. O desenvolvimento da cultura proporciona aumento de area foliar e
massa seca das folhas, provocando a diminuigdo da AFE. O mesmo foi observado por Ferreira (1996)
quando verificou diminuicdo da AFE de milho (Zea mays) sob adubagao com fosforo. Benincasa (2003)
afirmou que a éarea foliar especifica € o componente morfolégico e anatémico da razdo da area foliar,
porque relaciona a superficie com o peso de matéria seca da propria folha, ou seja, a superficie foliar &
componente morfolégico e 0 nimero e tamanho das células do meséfilo foliar € o anatdmico. Larcher
(2006) também concluiu que a superficie e o mesdfilo foliar fornecem uma variavel de crescimento de
plantas.

A tendéncia da AFE é de redugéo (Benincasa, 2003), justificada pelo fato de quando ocorre
diminuicdo da AFE, aumenta o nimero de folhas e biomassa das mesmas, ou seja, a translocacao de
fotoassimilados favorecendo um érgdo em detrimento de outro. Os tratamentos MOP0O e M1PO0 tiveram
maior RAF aos 30 e 120 dias em relagdo aos demais. Benincasa (2003) observou oscilagées da AFE em
sorgo (Sorghum bicolor), resultado das taxas de crescimento das folhas individuais. Larcher (2006)
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afirmou que o aumento de biomassa e numero de folhas se faz diante a alocagéo de fotoassimilados,

diminuindo a superficie e aumentado o mesdfilo.

MOPO y = 0,0223x2 - 0,3368x + 2,5355 R? = 0,9969
MOP1 y =-0,0228x2 - 0,091x +2,1985 R? = 0,9989
MOP2 y =-0,0674x2 + 0,1684x + 1,8985 R? = 0,9986
M1PO0 y = 0,0366x2 - 0,3615x + 2,4552 R? = 1
M1P1y =-0,0351x2 - 0,0312x + 2,1274 R? = 0,9991
M1P2 y =-0,0578x2 + 0,1521x + 1,7752 R? = 0,9563

2,3

o
£ m~"""""--
T 1,81
w
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<
N 0
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30 60 90 120
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- - - -MOP2 MOPO — — MOP1
MIPO — — MIP1 = - = =MIP2

FIGURA 3. Area foliar especifica (dm? g') de plantas de jatoba em funcdo dos tratamentos: MOPO
(controle), MOP1 (sem micorrizas e aplicacdo de 4.200 g m*de P), MOP2 (sem micorrizas e
aplicacdo de 8.400 g m™ de P), M1PO (com micorrizas sem aplicagdo de P), M1P1 (com
micorrizas e aplicagdo de 4.200 g m®de P), M1P2 (com micorrizas e aplicagdo de 8.400 g
m* de P). Valores ajustados pela equagéao polinomial quadratica.

Na Figura 4 encontram-se as curvas para a taxa assimilatéria liquida (TAL) de plantas de
jatoba. Com excegéo do tratamento MOP2, os demais tratamentos influenciaram a TAL dos 30 aos 120
dias ap6s emergéncia. Este comportamento esta relacionado ao acimulo de biomassa, proporcionado
pelo aumento da fotossintese liquida devido ao aproveitamento da maior intercepgéo e fixagao de energia
luminosa por unidade de &area. Benincasa (2003) se referiu a TAL como a taxa de fotossintese liquida em
termos de massa seca produzida (em gramas), por unidade de area foliar (dm™®) por unidade de tempo, o
que indica a correlacdo entre a érea foliar e matéria seca total. Urchei et al (2000) verificaram em trabalho
sobre o feijoeiro (Phaseolus vulgaris), aumento da fotossintese liquida, devido ao aumento da area foliar.

O aumento do numero de folhas e area foliar provoca o aumento de fotossintese liquida,
ocorrendo auto-sombreamento podendo diminuir conseqlentemente a TAL.

Segundo Rodrigues (1990), o comportamento da TAL pode ser influenciada por fatores
climéticos, forma de condugéo dos experimentos e pelas variagdes intra-especificas da TAL. Ressalta-se
neste trabalho que a cada coleta, aumentava-se o espaco fisico de cada planta, devido as amostragens
destrutivas, proporcionando maior captacdo de luz lateral, favorecendo a fotossintese liquida e elevando
a TAL. Este comportamento foi observado por Lima et al. (2007) em mamoeiro (Carica papaya) ao
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afirmarem que conforme destruiam mudas, aumentava a intercepgao luminosa lateral, consequentemente

aumentando a fotossintese liquida.

oo

0,6 -

-
--------

MOPO y = -0,0683x? + 0,6375x - 0,5636 R? = 0,9973
MOP1 y =-0,0482x2 + 0,6125x - 0,3756 R? = 0,9993

60 90 120
MOP2 y = 0,0982x2 - 0,6694x + 1,4256 R? = 0,9904
M1P0y——0 0622x2+06071x 0485 R?=1
M1P1y =-0,0255x2 + 0,5602x - 0,432 R? = 0,9992
Mi1P2y =-0,2772x2 + 2,0309x - 2,3184 R? = 0,9998

0,2

TAL (g dm™ dia™)

-0,6 Dias apés emergéncia
———MOPO - - = =MOP2 — — MOP1
MIPO = = = =MIP2 — — MiP1

FIGURA 4.Taxa assimilatéria liquida (g.dm™ dia'1) de plantas de jatoba em fun%ao dos tratamentos:

MOPO (controle), MOP1 (sem mlcorrlzas e aplicagédo de 4.200 g m™ de P), MOP2 (sem

micorrizas e aplicacdo de 8.400 g m™ de P), M1 PO (com micorrizas sem apllcagao de P),

M1P1 (com mlcorrlzas e aplicagédo de 4200 g m’ ®de P), M1P2 (com micorrizas e aplicagao

de 8400 gm’ *de P). Valores ajustados pela equagao polinomial quadratica.

O tratamento MOP2 foi o Unico que apresentou reducdo da TAL entre 30 e 90 dias,
estabilizando aos 120 dias. Houve aumento de area foliar dos 30 aos 90 dias e estabilizagdo em seguida
podendo influenciar em maior ou menor fotossintese liquida, dependendo de outras variaveis ecoldgicas,
fisiologicas e ambientais, ndo somente genética da espécie e, segundo Rodrigues (1990) a TAL pode
divergir, pois depende de varidveis ambientais e dos proprios processos. Valmorbida (2002) atribuiu o
aumento da area foliar de menta (Mentha piperita) como responsavel pelo sombreamento das folhas
inferiores e consequentemente diminui¢cdo da TAL.

Outro fator para a diminuigdo da TAL no tratamento MOP2 pode ser relacionado a dosagem
excessiva de P sem inoculagédo de micorriza e que pode torna-se desta maneira limitante. De acordo com
Sena et al. (2004) o excesso de fésforo provoca a diminuicao de absorgao de zinco, que esté relacionado
diretamente com a sintetizacdo de horménios de crescimento relacionados diretamente com a parte
aérea. Neves et al. (2004) verificaram que o umbuzeiro (Spondias tuberosa) aos 35 dias apresentou
alteragcdes morfolégicas, produzindo folhas pequenas, retorcidas e cloréticas. lllensser & Paulilo (2002)
observaram que mudas de Euterpe edulis apresentaram maior taxa assimilatdria liquida com aplicagao
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de 10 e 20 mg'1 L®dePe segundo Burity et al. (2000), a maior absorgao de P por planta disponibilizada
por fungos micorrizicos arbusculares, pode aumentar a area foliar das plantas, que nesse caso podem
suplementar fotossintatos suficiente para o simbionte e suprir a demanda de energia.

As plantas de jatoba de todos os tratamentos apresentaram comportamento semelhante, com
aumento da taxa de crescimento relativo (TCR), dos 30 aos 90 dias e redugao entre 90 e 120 dias, com
excecdo de MOP2 que diminuiu dos 30 aos 90 e estabilizou aos 120 dias (Figura 5). As plantas
submetidas ao tratamento M1P1 apresentaram valores minimos aos 30 dias e maximos aos 90 dias apds
emergéncia. Estas variagdes da TCR sdo normais, uma vez que qualquer incremento ao longo de um
determinado periodo estd diretamente relacionado ao tamanho alcangado no periodo anterior (Lima,
2007). De acordo com Benincasa (2003) a TCR representa o aumento da massa seca de uma planta ou
de qualquer um dos seus 6rgaos, em relagdo a massa seca existente no instante em que se inicia o
periodo de observagéo.

Verificou-se nesse trabalho que o comportamento da TCR é idéntico a TAL e ambos
contrarios a RAF. A RAF diminuiu por conseqiiéncia do auto-sombreamento das folhas, mas a TCR
aumentou devido ao acumulo de biomassa, resultante da assimilagédo liquida da fotossintese. Benincasa
(2003) e Rocha et al. (2006) consideram esses resultados normais, pois houve incremento de biomassa.

=
T
-}
2
o
(&)
=
021 ¢ MOPO y =-0,0893x? + 0,5818x - 0,471 R? = 0,9951
’ . MOP1 y =-0,1227x2 + 0,702x - 0,3709 R? = 0,9475
’ MOP2 y =0,0941x2 - 0,7068x + 1,4633 R? = 0,9921
0.4 L' M1POy =-0,1012x2 + 0,6286x - 0,4523 R? = 0,9871
| M1P1y =-0,1292x2 + 0,7676x - 0,5281 R? = 0,9695
MIP2y =-0,2929x2 + 1,8096x - 1,9567 R? = 0,9861
-0,6 - Dias apds emergéncia
- = - -MOP2 — — MOPI MOPO
MIPO = = = =MIP2 — — MIP1

FIGURA 5.Taxa de crescimento relativo (g.g".dia™') de plantas de jatoba em fungao dos tratamentos:
MOPO (controle), MOP1 (sem mlcorrlzas e aplicagédo de 4.200 g m™~ de P), MOP2 (sem
micorrizas e apllcagao de 8400 g m % de P), M1 PO (com micorrizas sem apllcagao de P),
M1P1 (com mlcorrlzas e aplicagdo de 4.200 g m™de P), M1P2 (com micorrizas e aplicacio
de 8.400 g m™® de P). Valores ajustados pela equagio polinomial quadratica.
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As plantas submetidas aos tratamentos MOP2 e M1P2 apresentaram comportamentos
inversos, sugerindo que o tratamento com FMA influenciou na disponibiliza¢do de fésforo a partir dos 30
dias, no entanto a aplicagao isolada de 8.400 g m™ de fésforo inibiu esta variavel. Odum (1988) observou
em mudas de pinheiro branco (Pinus strobus) que a preseng¢a de micorrizas reduziu a necessidade de
aplicacéo de fésforo, favorecendo o crescimento devido a absorgdo de fésforo pelas micorrizas e
disponibilizagdo gradual para a mesma. Minhoni & Auler (2003) verificaram que a adi¢do de 480 mg kg™
de P no solo causou uma inversdo nos ganhos em crescimento de mamoeiro (Carica papaya), ou seja,
estes foram menores para as plantas nao inoculadas por FMA Glomus macrocarpum.

Com relacdo a taxa de crescimento absoluto (TCA), Benincasa (2003) afirmou que é a
variacdo ou incremento do crescimento em gramas por dia entre duas amostragens, podendo ser
utilizada para se ter idéia da velocidade média de crescimento ao longo do periodo de observagao.

Nas plantas de jatob& (Figura 6) houve aumento da TCA dos 30 aos 120 dias, com excegao
do tratamento MOP2, onde ocorreu redugdo do crescimento durante o periodo de avaliagdo, sugerindo
que a aplicagdo de 8.400 g m® de P sem inculos de FMA Glomus clarum prejudicou o crescimento das
plantas submetidas a este tratamento, visto que n&o ocorreu incremento no crescimento entre as
amostragens. Minhoni & Auler (2003) observaram o mesmo comportamento com a adi¢gao de 480 mg kg'1
de P em mamoeiro (Carica papaya) inoculado por FMA Glomus macrocarpum. Os resultados de Sena et
al. (2004) indicaram que altas doses de P influenciaram nas redugdes das taxas de transpiragdo e
acumulo de biomassa em mudas de tangerina (Citrus reshni). Também foi observado por Neves et al.
(2004) que mudas de umbuzeiro (Spondias tuberosa) tiveram seu crescimento e biomassa diminuida por
alta dosagem de fésforo.

Verificou-se que todos os tratamentos, com exce¢do de MOP2, apresentaram comportamento
semelhante dos 30 aos 120 dias, comparando-os com o controle, indicando que 0s mesmos nao
influenciaram no aumento de TCA no periodo avaliado, provavelmente devido ao acumulo de nutrientes
nas sementes serem suficientes para o periodo avaliado. Duboc (1994) e Resende et al. (1999)
evidenciaram que as reservas nutritivas das sementes de jatoba sao suficientes para o crescimento entre
90 e 120 dias apés plantio.

Observa-se que houve incremento de biomassa, referenciado tanto pela TCR e TCA. A TAL
também aumentou, e segundo Benincasa (2003) para ocorrer o aumento da TAL tem-se a diminui¢cdo do
numero de folhas. Observa-se ainda que ocorreu diminuicdo do nimero de folhas a partir dos 90 dias, e
no periodo anterior esse aumento relacionou-se ao maior tamanho das folhas. Lorenzi (1998) confirmou
que as folhas de jatoba sdo de tamanhos considerados grandes. O fato do tratamento MOP2 ter
influenciado na diminuicdo da TCA acredita-se ser devido ao efeito inibitério do P aplicado isoladamente
na dosagem de 8.400 g m™ ocasionando menor crescimento de parte area por poder deixar o zinco
indisponivel, pois 0 mesmo influencia a sintetizagdo de horménios de crescimento. Neves et al. (2004)

também afirmaram que o foésforo aplicado em doses altas promoveu a diminuigdo de incremento de
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biomassa, causando a inibicdo de Zn, que diretamente se relaciona com auxina/citocinina, horménios
promotores de crescimento vegetal.

O comportamento da TCA demonstrou que as plantas apresentaram produtividade liquida
positiva, exceto MOP2. Sena et al. (2004) afirmaram que os possiveis aumentos na taxas fotossintéticas
das plantas de tangerina (Citrus reshni) micorrizadas com dose de até 150 mg kg'1 de P promoveram
maior producdo de carboidratos, em especial sacarose, para acumulo de biomassa, por outro lado, nas
mais altas doses de P ocorreram reducdes das taxas de transpiragdo, aumento da resisténcia estomatica

e tendéncia de redugéo na producao de biomassa.

6 - MOPOy =0,9665x - 0,9291R? = 1

MOP1 y = -3E-06x2 + 1,266x - 0,9332 R? = 1 %
MOP2 y = 9E-16x2 - 0,307x + 1,9315 R* = 1 2

S M1PO y = 7E-06x2 + 1,2649x - 1,0946 R? = 1 P «
M1P1y =-1E-06x2 + 1,6985x - 1,4564 R? = 1 ~

M1P2y = -4E-15x2 + 2,148x - 3,0792 R? =1 ~
-

TCA (g dia )

2 Dias apds emergéncia
MOPO = = = =MOP2 — — MOPI
— — MIPt - - = =MIP2 M1PO

FIGURA 6.Taxa de crescimento absoluto (g'. dia™) de plantas de jatoba em fungao dos tratamentos:
MOPO (controle), MOP1 (sem mlcorrlzas e aplicacdo de 4.200 g m™ de P), MOP2 (sem
micorrizas e aplicagdo de 8.400 g m™ de P), M1 PO (com micorrizas sem apllcagao de P),
M1P1 (com mlcorrlzas e aplicacdo de 4.200 g m™de P), M1P2 (com micorrizas e aplicacéo
de 8400 gm’ *de P). Valores ajustados pela equagéao polinomial quadratica.

CONCLUSAO

O presente estudo permitiu concluir que:
Os indices fisiologicos das plantas de Hymenaea courbaril L. caracterizam-na como espécie

facultativa em relagéo a inoculagédo com fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum e aplicagao de P em

seu desenvolvimento inicial.
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