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Mas aqueles que esperam no Senhor
renovam as suas forgas.

Voam alto como aguias;

correm e ndo ficam exaustos,
andam e ndo se cansam.

Isaias 40:31
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RESUMO

O déficit hidrico é um fator limitante ao crescimento das plantas, sendo uma das principais
causas da baixa produtividade em culturas. O pinhdo manso, Jatropha curcas L. é uma
espécie que possui uma vasta adaptacdo as condi¢des edafoclimaticas, em especial a seca. A
técnica de micorrizacdo é uma alternativa para contribuir e aumentar a sua producéo sob estas
condi¢cdes. Em razdo disso, este trabalho tem como objetivo avaliar o desenvolvimento
morfofisiolégico de mudas de J. curcas em associacdo a diferentes fungos micorrizicos
arbusculares submetidas a estresse por déficit hidrico. Para tanto foram utilizadas trés espécies
isoladas de fungos micorrizicos arbusculares: (M1) Gigaspora albida, (M2) Claroideoglomus
etunicatum, (M3) Rhizophagus intraradices e um tratamento controle (M0) ndo micorrizada,
e presenga (C) e (E) auséncia de irrigacdo. As sementes de pinhdo manso foram plantadas e
previamente inoculadas com fungos micorrizicos na auséncia de estresse hidrico. Foram
mensurados dados morfoldgicas (altura, didmetro do coleto, nimero de folhas e area foliar).
Foram realizadas as avaliacOes fisiologicas, bem como de biomassa de raiz, parte aérea e
total. As plantas inoculadas com as espécies C. etunicatum obtiveram maiores altura, nimero
de folhas, didmetro do caule e &rea foliar, além disso, mudas inoculadas com C. etunicatum e
R. intraradices apresentaram maior incremento na producdo de massa seca. As mudas de J.
curcas inoculadas com as espécies C. etunicatum e R. intraradices mantiveram taxas de
condutancia estomatica, transpiracdo, taxa fotossintética e indice SPAD maiores sob déficit
hidrico em relacdo as ndo inoculadas. Tanto a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII
(Fv/Fm) como a eficiéncia quéntica efetiva do PSII (®PSII) ndo foram afetadas pela
supressao hidrica na presenca ou auséncia dos fungos micorrizicos arbusculares. Ademais,
ambas as espécies C. etunicatum e R. intraradices apresentaram dependéncia micorrizica
média. Portanto, a inoculacdo de micorrizas C. etunicatum e R. intraradices permitem um maior
desenvolvimento do pinhdo manso sob condicdes de déficit hidrico.

Palavras-chave: Pinhdo manso. Micorrizagdo. Déficit hidrico.
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ABSTRACT

The water deficit is a limiting factor to the growth of the plants, being one of the main causes
of the low productivity in crops. Physic nut, Jatropha curcas L. is a species that has a wide
adaptation to edaphoclimatic conditions, especially to drought. The mycorrhization technique
is an alternative to contribute and increase its production under these conditions. Therefore,
this work aims to evaluate the morphophysiological development of seedlings of J. curcas in
association with different arbuscular mycorrhizal fungi submitted to stress due to water
deficit. Three species were isolated from arbuscular mycorrhizal fungi: (M1) Gigaspora
albida (M2) Claroideoglomus etunicatum, (M3) Rhizophagus intraradices and a non-
mycorrhized control treatment (MO0), and presence (C) and (E) absence of irrigation. The
jatropha seeds were planted and previously inoculated with mycorrhizal fungi in the absence
of water stress. Morphological data (height, collection diameter, number of leaves and leaf
area) were measured. Physiological evaluations, as well as root, shoot and total biomass. The
plants inoculated with C. etunicatum species showed higher height, number of leaves, stem
diameter and leaf area, in addition, seedlings inoculated with C. etunicatum and R.
intraradices showed a larger increase in dry mass production. Seedlings of J. curcas
inoculated with the species C. etunicatum and R. intraradices maintained rates of stomatal
conductance, transpiration, photosynthetic rate and SPAD index, higher under water deficit
than those not inoculated. Both the maximum photochemical efficiency of PSII (Fv / Fm) and
the effective quantum efficiency of PSII (OPSII) were not affected by water suppression in
the presence or absence of arbuscular mycorrhizal fungi. In addition, both species C.
etunicatum and R. intraradices presented medium mycorrhizal dependence. Therefore, the
inoculation of mycorrhizae C. etunicatum and R. intraradices allows a greater development of
the meager jatropha under conditions of water deficit.

Key words: Physic nut. Mycorrhization. Water deficit.
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1. INTRODUCAO

A seca constitui um grande problema ambiental a qual acomete as areas de cultivo,
limitando o crescimento das culturas e, consequentemente, reducdo de sua produtividade. A
utilizacdo de culturas tolerantes a escassez hidrica vem sendo uma das alternativas para
producdo em regibes de baixa precipitagdo, em especial o semiarido nordestino (BEHERA et
al., 2010; ABDALLAH etal., 2014; HSIE et al., 2015).

O pinhdo manso, Jatropha curcas L. vem apresentando grande destaque no cenério
mundial, visto que, possui caracteristicas como vasta adaptacdo edafoclimatica, especialmente
resisténcia a seca, além de ser fonte energetica alternativa para incentivar e fortalecer a
agricultura familiar. Em virtude do alto teor de 6leo em suas sementes, a espécie vem sendo
considerada uma cultura promissora para a producdo de biocombustiveis em especial o
biodiesel, combustivel biodegradavel, obtido através de 6leos vegetais como 0s da mamona,
dendé, girassol, amendoim, pinhdo manso, bem como de gorduras de origem animal, com
caracteristicas semelhantes ao oOleo diesel (NASS; PEREIRA; ELLIS, 2007; MARTINS,
2014).

A espécie apresenta-se como uma excelente possibilidade para produgdo em &reas com
baixa disponibilidade hidrica, entretanto, sob estas condi¢des, sua producdo ndo é muito
satisfatoria. Logo, faz-se necessario o uso de técnicas que contribuam para com o aumento de
sua produtividade (ARRUDA et al., 2004; EPAMIG, 2005).

Sendo assim, novas estratégias de cultivo que visem uma melhor producgdo vegetal,
associada a qualidade ambiental, vém intensificando-se. Em relacdo a essas, a técnica de
micorrizacdo, isto é, a inoculacdo de fungos benéficos as raizes das plantas, vem ganhando
grande destaque. Tal técnica promove a associa¢do simbidtica entre ambos, de maneira que
esses microrganismos contribuem para com o aumento da extensdo radicular através de suas
hifas, permitindo, assim, uma maior absorcdo de agua e nutrientes minerais pelas plantas,
além de possuir um baixo custo (MIRANDA, 2008).

Entretanto, a maioria dos estudos acerca das micorrizas com Jatropha curcas L. ocorre
com indculos nativos, sem especificacdo da espécie utilizada, sugerindo uma inespecificidade
dos fungos, o que compromete e restringe os resultados. Estudos tém mostrado a existéncia de
uma compatibilidade e seletividade simbidtica diferenciadas, havendo uma preferéncia na
associacdo fungo-planta, de modo que, uma determinada espécie promove um melhor
crescimento em uma dada planta hospedeira, enquanto em outra pode ser retardado (KIERS et
al. 2011; FOLLI-PEREIRA et al.,2012; ANUROOPA e BAGYARAJ, 2015).



Deste modo, em virtude da importancia econdmica e ecologica do pinhdo manso, o
presente trabalho objetivou avaliar o desenvolvimento morfofisiologico de mudas de Jatropha
curcas L. inoculadas previamente a espécies de fungos micorrizicos arbusculares
isoladamente: Rhizophagus intraradices, Claroideoglomus etunicatum e Gigaspora albida,
submetidas a déficit hidrico. Espera-se que a producdo de mudas de boa qualidade garante
melhor desenvolvimento da cultura, bem como o aumento a resisténcia a estresses e pragas,

favorecendo, assim, seu cultivo em areas marginais as principais culturas agricolas.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Cultura do Pinhdo manso

O Pinhdo manso, Jatropha curcas L., conhecido também como pinhdo de purga,
pinhdo de cerca, pinhdo paraguaio e purgueira, € um arbusto de grande porte pertencente a
familia Euphorbiaceae. Sua origem ainda é bastante divergente na literatura, havendo indicios
de sua procedéncia da América do Sul, bem como do México e da América Central, sendo,
posteriormente, disseminada nos continentes africano e asiatico, e em menor frequéncia nas
regides temperadas. A espécie possui vasta distribuicdo geografica, em razdo de suas
caracteristicas favoraveis como rusticidade, adaptacdo a varias condi¢fes edafoclimaticas, a
solos de baixa fertilidade ou degradados, além de tolerancia a seca (OPENSHAW, 2000;
EPAMIG, 2005; ALMEIDA, 2009).

O pinhdo manso apresenta-se como uma cultura multiuso. E utilizado como cerca
viva, uma vez que, 0s animais evitam toca-lo devido ao latex caustico liberado das folhas
extraidas. A espécie também contribui para a recuperacdo e manutengéo da estrutura do solo,
pelo fato de ser uma planta de grande porte, cuja decomposicao das folhas e frutos, enriquece
0 solo, evitando a erosdo do mesmo. Uma das caracteristicas mais importantes refere-se as
suas sementes, as quais possuem abundancia de 6leo, sendo este extraido e utilizado na
fabricacdo de sabdo artesanal, suprimento de energia em motores agricolas, bem como para
iluminacéo de casas rurais com lampides. Ademais, quando armazenadas, as sementes podem
permanecer viaveis por longos periodos, diferentemente das demais oleaginosas cujos frutos
deterioram-se em poucos dias (OPENSHAW, 2000; EPAMIG, 2005; MAES et al., 2009;
BEHERA, 2010).

Em virtude dessas caracteristicas, a espécie vem sendo considerada uma alternativa
promissora para a producdo de biodiesel, pois produz no minimo duas toneladas de 6leo por

hectare. A principal proposta € que a cultura seja utilizada nas propriedades rurais,



substituindo o diesel de petréleo no maquinario agricola. Deste modo, 0 mesmo vem
despertando interesses econémico e ecologico, por ser uma fonte de energia renovavel e de
baixo custo. Dentre as muitas oleaginosas pesquisadas no Programa Nacional de Producéo e
Uso do Biodiesel (PNPB), a cultura de pinhdo manso mostra-se uma opgao viavel para o setor
energético, visto que, produz mesmo em condic¢des desfavoraveis, como em regides aridas e
solos pobres. 1sso permitiria que a producdo de biodiesel ocorresse em areas improdutivas,
resguardando os solos férteis para a producdo de alimentos. Entretanto, a espécie encontra-se
ainda, em processo de domesticacdo, havendo a necessidade de estudos mais aprofundados
que viabilizem sua produtividade (CARNIELLI, 2003; AQUINO, 2009; FINI, et al. 2013).

O pinhdo manso possui crescimento rapido, medindo entre 2 e 3 metros e alcancando
no maximo 5 metros de altura. Uma das principais vantagens da espécie € seu ciclo de vida
longo, podendo produzir por cerca de 40 anos sem necessidade de replantio. As raizes séo
compostas por uma pivotante central e as secundarias. Suas folhas, quando novas, apresentam
coloracdo vermelho-vinho, e ao crescerem tornam-se verdes. As flores sdo monoicas,
apresentando na mesma planta flores masculinas e femininas. O fruto apresenta formato
capsular ovoide, sendo trilocular e indeiscente. Sua coloragdo varia de verde, amarelo,
castanho e na sua maturacdo, apresenta-se preto. Em relacdo as suas sementes, estas sao
relativamente grandes, com alto teor de Oleo de aproximadamente 35%, cerca de 55%
superior ao da mamona (ARRUDA et al., 2004; EPAMIG, 2005; DANGE, 2006; ALMEIDA,
2009; MAES et al., 2009).

A propagacdo da espécie da-se por meio de sementes ou estacas. Os individuos
gerados de sementes apresentam-se mais resistentes, produtivos e com maior longevidade, em
torno de 30 a 50 anos. Entretanto, nas mudas sexuadas 0 crescimento € mais lento e a
producdo de sementes inicia-se ap0s quatro anos. Na propagacdo assexuada as plantas
possuem o periodo reprodutivo mais rapido, em torno de dois anos. Entretanto, sua
produtividade € menor em virtude dessas plantas serem menos resistentes e por apresentarem
tempo de vida mais curto (ARRUDA et al., 2004; ALMEIDA, 2009; MOREIRA, 2013).

Com alta pluviosidade, a cultura chega a florescer até duas vezes por ano. Ja no
periodo de seca, a planta entra em repouso vegetativo e perde muitas folhas, mantendo-se da
agua armazenada nos caules, posteriormente, os frutos surgem no inicio da estacdo chuvosa.
O pinhdo manso é comumente citado como resistente a condigdes desfavordveis como
estacdo seca e solos de baixa fertilidade, porém, sob estas condi¢Bes, ocorre uma reducdo na
producdo, havendo a necessidade de técnicas agricolas que melhor viabilizem sua producéo
sob essas condi¢des (OPENSHAW, 2000; ARRUDA et al., 2004; SATURNINO et al., 2005).



2.2 Plantas Oleaginosas e Biocombustivel

No Brasil, 0 uso intenso de combustiveis fosseis nos motores a combustéo deu-se no
inicio do século XX, em virtude da disponibilidade de petréleo, bem como de seu reduzido
custo para refinacdo do 6leo. Entretanto, o progressivo consumo do petréleo, bem como seu
cardter ndao renovavel, contribuiu para com o aumento do preco e reducdo na sua
disponibilidade, sendo necessaria a busca por fontes energéticas alternativas e renovaveis: 0s
biocombustiveis. Deste modo, a busca por combustiveis de origem renovavel, provenientes de
produtos agricolas em especial plantas oleaginosas, vem intensificando-se cada vez mais (MA
& HANNA, 1999; NASS; PEREIRA; ELLIS, 2007; MARTINS, 2014).

Os biocombustiveis sdo originados a partir de fontes bioldgicas, isto é, renovaveis,
como lenha, carvao vegetal, estrume animal, biogas, biomassa microbiana, residuos agricolas
e derivados, culturas energéticas entre outros. Dentre os biocombustiveis, vem se destacando
0 biodiesel, um combustivel diesel alternativo proveniente de diversas fontes bioldgicas
renovaveis como sementes de oleaginosas tais como a mamona, dendé, soja, girassol, pinhao
manso, bem como de gorduras de origem animal. A adi¢do do biodiesel ao diesel promoveu
uma atenuacgdo nas importacGes deste derivado do petroleo, contribuindo também para com o
desenvolvimento da agricultura familiar, uma vez que, possibilitou a participa¢do de pequenos
produtores na producdo de culturas para obtencdo do biodiesel. Além disso, a utilizacdo do
biodiesel promove uma redugéo na emissdo de gases de efeito estufa. Ademais, a producdo do
biodiesel ndo compete por &reas produtivas destinas a culturas de alimentos, visto que, busca-
se por culturas pouco exigentes, como o pinhdo manso, de modo que, possa ocupar as regides
improdutivas, inadequadas para producao de alimentos (MA & HANNA, 1999; MARTINS,
2014).

2.3 Caracterizacao Fisiologica de Plantas sob Estresse Hidrico

A &gua é o recurso mais abundante, bem como o mais limitante para a produtividade
vegetal. O estresse hidrico é definido como um fator externo o qual atua sobre as plantas de
maneira desvantajosa, sendo o mesmo causado pela escassez ou pelo excesso de agua. Por
conseguinte, a produtividade das plantas esta diretamente relacionada com a disponibilidade
hidrica, sendo determinante para a distribuicdo das espécies vegetais. Em funcdo disso, muitas
especies tém desenvolvido uma série de adaptacbes morfofisioldgicas, bioquimicas e
moleculares necessarias a sua sobrevivéncia em meio a essa escassez de agua (DIAZ-LOPEZ
etal., 2012; TAIZ; ZEIGER, 2013).



A tolerdncia a seca € um dos mecanismos de resisténcia ao déficit hidrico o qual
permite a planta manter seu metabolismo mesmo com potencial hidrico de seus tecidos
reduzido. Esse mecanismo resulta geralmente em modificagdes nas plantas tais como
mudancas nos processos morfofisiologicos e metabdlicos. Em consequéncia disso ocorre
reducdo do acimulo de massa, crescimento das plantas, dimensdo e numero de folhas, além
de diminuicdo do crescimento do caule (VELLINI et al., 2008; PINCELLI, 2010; TAIZ;
ZEIGER, 2013).

A érea foliar também é uma varidvel sensivel as condi¢es hidricas do solo. Sua
reducdo permite uma diminuicao da transpiracdo evitando, assim, a perda de 4gua. Ademais, 0
estresse por deficit hidrico ocasiona reducdo nos processos fisiolégicos como transpiragéo,
fotossintese e condutancia estomatica (GONCALVES et al., 2010; TAIZ; ZEIGER 2013).

A fotossintese é particularmente sensivel a deficiéncia hidrica, visto que, a fim de
conservar agua no interior da planta, ocorre o fechamento estomatico, que afeta a assimilacéo
do carbono atmosférico e consequente fixacdo pela enzima ribulose 1,5 bifosfato
carboxilase/oxigenase (Rubisco), ocorrendo, consequentemente, a diminui¢do da fotossintese
e da produtividade (LAWLOR; TEZARA, 2009; GALMES et al., 2011; TAIZ; ZEIGER
2013).

O estresse por déficit hidrico também ocasiona reducdo das clorofilas, essenciais ao
processo fotossintético, cuja funcdo é a captacdo da energia luminosa através dos complexos
coletores de luz para os centros de reacfes fotoquimicas. As analises do teor estimado de
clorofila nos permite avaliar a integridade dos aparatos internos das células em meio ao
processo fotossintético, sendo esperado que plantas que mantém maiores conteldos de
pigmentos fotossintéticos, sob condic¢Bes hidricas reduzidas, possuem maior capacidade de
tolerar tal condigéo (O’NEILL; SHANAHAN; SCHEPERS, 2006; TAIZ; ZEIGER, 2013).

A anélise da fluorescéncia da clorofila é utilizada na compreensdo dos mecanismos
fotossintéticos alterados por estresses abidticos, a qual indica se a energia absorvida pelas
clorofilas esta sendo utilizada pelo fotossistema Il, avaliando o desempenho fotossintético.
Sendo assim, a redu¢do de Fv/Fm é um indicador de fotoinibi¢cdo quando as plantas estdo
submetidas a qualquer tipo de estresse, podendo representar uma regulacdo protetora
reversivel ou uma inativacdo irreversivel do PSII. Sob condicBes de déficit hidrico a
capacidade fotossintética é reduzida, e em consequéncia disso menores quantidades de
energia luminosa sdo aproveitadas para a producdo de energia quimica, ocorrendo, portanto,

um aumento da suscetibilidade a fotoinibicdo, a qual é caracterizada por reducdes no



rendimento quantico do fotossistema Il (MAXWELL; JOHNSON, 2000; SILVA et al.,
2007; OUKARROUM et al., 2007; SALES et al., 2013).

Deste modo, em virtude das consequéncias geradas pelo déficit hidrico, técnicas de
manejo vém sendo estudadas a fim de contribuir para com a producdo vegetal em &reas
adversas. Dentre as quais, vem se destacando a técnica de micorrizacdo, a qual se baseia na
associacdo de fungos micorrizicos as raizes das plantas, permitindo uma maior capacidade de
obtencdo de nutrientes e agua. Sendo, portanto, uma das formas de implementar a qualidade

das mudas, a associacdo destas aos fungos micorrizicos arbusculares (MIRANDA, 2008).

2.4 Micorrizas e Fungos Micorrizicos Arbusculares

As micorrizas sdo estruturas formadas de associagdes mutualisticas, entre fungos e
raizes das plantas. O termo micorriza fora proposto, em 1885, por Albert Bernard Frank,
originado do grego, em que “mico” designa fungo e “riza” raiz. Essa relagdo surgiu ha
milhGes de anos, no entanto, apenas no século XIX estudos cientificos foram publicados,
relatando-a detalhadamente. A associagdo micorrizica promove um aumento da superficie de
absorcdo das raizes de plantas, proporcionado pela expansdo das hifas do fungo, concedendo
uma ampliacdo na capacidade de obtencdo de agua e nutrientes, especialmente fosforo. As
hifas apresentam-se mais eficientes na absorcao que as raizes, uma vez que, sdo mais longas e
finas, permitindo-lhes explorar volumes do solo, cujos pelos radiculares ndo alcangam
(BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006; SOUZA et al 2006; MIRANDA, 2008).

Os fungos micorrizicos sdo simbiontes obrigatorios, isto €, eles dependem do
hospedeiro para sobreviverem. Essa associacdo € ao mesmo tempo simbidtica e mutualista,
uma vez que a simbiose ocorre pelo fato de ambos existirem em um mesmo ambiente fisico, a
raiz e solo, bem como é mutualista visto que os organismos se beneficiam da associagdo, onde
o fungo supre a planta com nutrientes absorvidos da solugdo do solo, enquanto as plantas
disponibiliza-lhes os fotoassimilados (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006; POUYU-
ROJAS, 2006)

Os fungos micorrizicos sdo classificados em trés principais grupos: ectomicorrizas,
endomicorrizas e ectoendomicorrizas. As ectomicorrizas desenvolvem-se na superficie
externa da raiz da planta hospedeira e nos espacos intercelulares. Além disso, o fungo forma
um manto externo, promovendo alteracdes morfologicas visiveis nas raizes laterais. Ja as
endomicorrizas se desenvolvem intracelularmente, no cortex das raizes laterais, ndo havendo
alteracdes morfologicas visiveis, nem formacdo do manto. Por fim, as ectoendomicorrizas
apresentam caracteristicas de ambos os grupos (SOUZA et al., 2006; MIRANDA, 2008).



Os FMAs caracterizam-se como endomicorrizas, distinguindo-se dos outros grupos
devido a presenca de arbusculos e vesiculas. Esses microrganismos desenvolvem-se no
interior da raiz, formando as hifas internas, e dentro destas formam-se estruturas como
arbusculos e vesiculas, as quais tém funcdo de transferéncia e armazenamento de nutrientes
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; MIRANDA, 2008).

Os FMAs sdo pertencentes ao filo Glomeromycota, sendo os mais distribuidos
geograficamente e encontrados naturalmente em quase todos os solos do mundo. Eles
colonizam a maioria das espécies vegetais implementando a nutricdo das plantas. Em razéo
disso, vém despertando o interesse econdmico de muitos empreendedores que 0s consideram
verdadeiros adubos verdes (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006; MIRANDA, 2008).

2.4.1 Associacdo e Dependéncia Micorrizica

A associacdo desenvolve-se inicialmente através do reconhecimento mutuo entre o
fungo e a planta através de sinais quimicos. As raizes liberam moléculas que estimulam a
expansdo das hifas, enquanto os fungos liberam sinais que induzem a simbiose na planta. Isto
é, ha uma troca de sinais e respostas bioguimicas, de maneira que ocorre a secrecdo de
liguidos orgénicos, o0s exsudatos, 0s quais estimulam a germinacdo dos esporos e a
ramificacdo das hifas ao encontro das raizes. A partir do contato das hifas com as raizes
ocorre 0 processo de colonizagdo, onde as hifas passam entre as células epidérmicas,
ramificando-se dentro das células do cortex, de modo a formar os arbusculos e as vesiculas, 0s
quais promovem a transferéncia e o armazenamento dos nutrientes. Logo, através do
surgimento das hifas, vesiculas e arblsculos, constata-se a compatibilidade entre as espécies e
a ocorréncia da simbiose (PEREIRA et al., 2012; KIRIACHEK, 2009; CAVALCANTE et
al., 2013).

A dependéncia micorrizica fora definida por Gerdeman (1975) como “O grau no qual
a planta dependente do parceiro fangico para obter seu melhor crescimento ou producdo a
dado nivel de fertilidade do solo”. Como forma de quantificar a eficiéncia da associagéo entre
FMAs e plantas, estabeleceu-se este indice, o qual é obtido através da razdo entre a diferenca
do peso seco de plantas inoculadas e ndo inoculadas, pelo peso seco de plantas inoculadas
expresso em porcentagem. Os percentuais representam o grau de dependéncia da planta pelo
fungo, onde >75% = dependéncia muito alta; 51%-75%= dependéncia alta; 26%-50%=
dependéncia média e 0% dependéncia nula (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006; MIRANDA,
2008).


http://www.scielo.br/cgi-bin/wxis.exe/iah/?IsisScript=iah/iah.xis&base=article%5Edlibrary&format=iso.pft&lang=i&nextAction=lnk&indexSearch=AU&exprSearch=KIRIACHEK,+SORAYA+GABRIELA

A DM ¢ uma particularidade da planta, a qual varia devido ao estado fisiologico,
capacidade de absorcdo de nutrientes, bem como exigéncia nutricional do vegetal nédo
micorrizado e a espécie do fungo. A DM pode variar entre espécies, bem como entre
cultivares de uma mesma espécie. As plantas sdo classificadas em trés grupos, quanto a DM:
facultativas, obrigatorias e ndo micorrizadas. As espécies facultativas beneficiam-se da
simbiose em situacdes de baixa fertilidade do solo, estresse ou ataque de pragas, quando
nenhum desses fatores ocorre, a associacdo € inibida pelas plantas. As obrigatorias nédo
conseguem se desenvolver na auséncia dos fungos, mesmo em solos ricos em nutrientes. J& as
ndo micorrizadas ndo se associam com os FMAs, provavelmente em razdo de seu sistema
radicular bem desenvolvido, apresentando grande quantidade de raizes finas e pelos
radiculares (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006; MELLO; SAGGIN JUNIOR; SILVA,
2012).

2.4.2 Associacdo dos FMAs com Pinhdo Manso e Estresse Hidrico

O pinhdo manso € caracterizado como uma espécie facultativa, apresentando baixo
percentual de Dependéncia Micorrizica, em torno de 13%. Ademais, quando submetido a
situacBes de estresses fisiologicos sua DM aumenta, alcangando aproximadamente 82%, isto
é, uma DM muito alta (KUMAR; SHARMA; MISHRA, 2010).

A maioria dos estudos de micorrizas com Jatropha curcas L. sdo com indculos
nativos, sem especificacdo da espécie utilizada. Até o presente momento, existem relatos
efetivos da associacdo do pinhdo manso com as seguintes espécies insoladas: Glomus clarum,
Rhizophagus intraradices, Scutellospora calospora, Gigaspora margarita, Acaulospora
morrowiae. A primeira € a mais utilizada e a associacdo bem caracterizada. (CARVALHO,
2008; AQUINO, 2009; KUMAR; SHARMA; MISHRA, 2010).

Os FMAs aumentam significativamente a produtividade das plantas de pinhdo manso,
tornam as mudas mais robustas, bem como proporcionam maior resisténcia a pragas e a
condicdes de estresse hidrico. A simbiose se estabelece mais facilmente quando o indculo é
associado as sementes no momento do plantio. Os fungos micorrizicos promovem a
amenizacdo dos efeitos dos estresses abidticos, em especial o estresse por déficit hidrico,
resultando em plantas com maior densidade de raizes, permitindo, assim, uma maior area de
contato com o solo, favorecendo a absorcdo de &gua mesmo nos periodos de seca. Além disso,
as plantas micorrizadas sob condi¢des de deficiéncia apresentam maior contetido de fésforo,

potassio, bem como nas concentracbes de solutos organicos, estimulando, assim, o



crescimento vegetal mesmo sob estas condicdes (CAVALCANTE et al., 2001; AQUINO,
2009).

Portanto, sabendo-se que a resposta a inoculacdo de FMAs é varidvel em cada
situacdo, sdo necessarios estudos acerca da associacdo e dependéncia micorrizica de Jatropha
curcas L. para espécies isoladas. Este conhecimento permite um pardmetro seguro de

comparacéo, permitindo identificar os fungos mais recomendados para a cultura.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizacdo do Ambiente Experimental

O presente experimento foi conduzido em ambiente protegido, casa de vegetacao, sob
as coordenadas 09° 28’02 S; 35°49°43” W, 127m de altitude, no periodo de fevereiro a maio
de 2017. Durante todo o periodo experimental, as condi¢cBes ambientais foram monitoradas
por meio de uma estagdo meteoroldgica automatica modelo WS - GP1 (Delta-T Devices Ltd,
England), localizada dentro da casa de vegetacao, onde foram registradas a temperatura (°C) e
umidade relativa do ar (%) a cada cinco minutos, bem como a radiagdo solar (W. m-? ) em
intervalos de 15 segundos, e as médias armazenadas a cada 15 minutos (Figural). De acordo
com os dados de temperatura e umidade, obteve-se 0 DPV (Déficit de Pressao de Vapor) do ar

(kPa), por meio da seguinte formula:

DPV= es—e = |0,6108 exp 72 )| fes—UR
2373+T 100

Onde:

es = Pressdo de vapor saturado T = Temperatura
e = Presséo de vapor do ar UR = Umidade relativa

3.2 Delineamento Experimental
Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, em esquema fatorial 2x4,
correspondendo a duas condigdes hidricas, controle e déficit hidrico, e trés espécies de
micorrizas: (M1)= G. albida, (M2)= R. intraradices, (M3)= C. etunicatum, e um tratamento
controle: (MO0)= auséncia de micorrizas, com sete repeticdes por tratamento, totalizando 56

parcelas (vasos).

3.3 Preparo do Solo
No experimento foi utilizado um solo Argilo-Arenoso (Tabela 1), coletado na area

adjacente ao CECA, o qual foi autoclavado durante 2 horas, a 121°C 1 atm, para



10

desinfestacdo. Aproximadamente 20 kg de solo foram condicionados em vasos de 20 L. A
umidade do solo dos vasos foi monitorada, por meio de um sensor de umidade modelo SM-

200, em cada vaso durante todo experimento (Figura 2).

Tabela 1 — Propriedades fisico-quimicas do solo utilizado no experimento.
Caracteristicas Quimicas

pH MO P A" H+AI K Ca Mg CTC Na V B Cu Fe Mn Zn
CaCl, g resina
dm™ mgdm = - cmol, dm-3------------- R mg dm >3-
3 3

4,6 27,5 26,5 ---- 4,0 085 165 105 755 035 47 027 025 100 13 05

Caracteristicas Fisicas

Areia total Argila Silite Classificacéo textural
g Kg* Areno argiloso
599 368 33

pH: potencial hidrogeniénico; MO: matéria organica; P: fésforo; AI**: aluminio trocavel; H: hidrogénio; Ca: calcio;
Mg: magnésio; CTC: capacidade de troca catidnica; Na: sddio; V: saturacdo por bases; B: boro; Cu: cobre; Fe: ferro;
Mn: manganés; Zn: zinco.

Figura 1 — Temperatura e umidade relativa do ar (A), radiacdo solar e déficit de pressdo de
vapor (DPV) (B), registrados dentro da casa de vegetacdo durante o periodo de supressdo
hidrica.
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Figura 2 — Umidade no solo durante o periodo de estresse maximo e reidratacao.
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3.4 Inoculagéo de Fungos Micorrizicos em Mudas de Jatropha curcas L.

As sementes de J. curcas foram coletadas de uma &rea de cultivo de pinhdo manso
(09°28°02°’S; 35°49°43°°W), e em seguida desinfetadas com uma solucdo de hipoclorito de
sodio a 2,5% por quatro minutos, visando eliminar qualquer microrganismo presente na
superficie das sementes. Em seguida, o material foi lavado com &gua destilada por trés vezes,
de modo a eliminar todo o residuo de hipoclorito.

Os in6culos das trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) foram
obtidos através da Colecdo Internacional de Cultura de Glomeromycota — CICG, da
Universidade Regional de Blumenau (FURB), Blumenau, SC. O material consistiu de raizes
de sorgo colonizadas pelas espécies isoladas: R.intraradices SPL301A (Schenck & Smith)
Walker & Schiifler, G. albida SCT200A (Schenck & Smith) e C. etunicatum SCT080B
(Becker & Gerd) Walker & Schiifler. Foram plantadas trés sementes por vaso, onde se
depositaram cerca de seis gramas de indculo micorrizico, 5 centimetros abaixo das sementes,
e em seguida irrigou-se proximo a capacidade de campo, sendo a mesma executada a cada 2
dias. Aos vinte dias ap6s semeadura realizou-se o desbaste, permanecendo uma planta por
vaso. A imposicao do estresse hidrico foi realizada através da suspensao total da irrigacédo até
observado taxas fotossintéticas inferiores a 2 pmol CO, m-?s, 10 dias apés a suspensdo da

irrigacéo, sendo em seguida reidratadas durante trés dias e novamente avaliadas.
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3.5 AvaliacGes Biométricas

Foram mensurados o numero de folhas, didmetro do caule e a altura aos 30, 60 e 90
dias apds o plantio (DAP). Aos 104 DPA, as plantas foram coletadas e realizou-se a separacao
da raiz, caule e folhas. A medicdo da area foliar foi feita por um integrador de area foliar LI-
3100C (LICOR, USA). Em seguida, o material vegetal foi colocado em estufa com circulagédo
forcada de ar a 65 °C até atingir peso constante para obtencdo da massa seca de raiz, caule e
folhas.

3.6 Avaliac0es Fisioldgicas

Apo6s 100 DAP, dez dias ap6s suspensdo da irrigacdo, foram analisadas as trocas
gasosas, indice SPAD, eficiéncia fotoquimica do PSII e eficiéncia quéantica efetiva do PSII
(OPSII), utilizando-se como padréo a quarta folha expandida, a partir do apice da planta. Em
seguida, as plantas foram irrigadas durante trés dias e realizaram-se as analises de reidratacéo.

As seguintes medidas de trocas gasosas foram avaliadas: condutancia estomatica (gs),
transpiracdo (E) e fotossintese liquida (A) com auxilio de um analisador de gases a
infravermelho Li-6400XT (Licor, EUA) entre 9:00 e 10:00 da manha. As medidas de indice
SPAD foram mensuradas por meio de um clorofilémetro portétil modelo SPAD502, na quarta
folha expandida, obtendo-se as médias provenientes de trés leituras aleatorias.

A eficiéncia fotoquimica méaxima do fotossistema Il (PSIl), isto €, (Fv/Fm) foi
mensurada as 4:30 min da manha e entre as 12:00 e 13:00 horas da tarde, através de um
fluordbmetro portatil (PAM 2500, WALZ) de acordo com Maxwell; Johnson (2000). As
plantas foram adaptadas ao escuro cerca de trinta minutos através de clipes préprios para
analise inseridos no limbo das folhas. Além disso, as andlises de eficiéncia quantica efetiva do
PSII (®PSII) foram realizadas em seguida, no hordrio de 10h00min, seguindo o0s

procedimentos de Schreiber et al. (1994).

3.7 Dependéncia Micorrizica em Mudas de Pinhdo Manso
A dependéncia micorrizica da espécie de Jatropha curcas L. foi mensurada utilizando-

se a seguinte formula, de acordo com Miranda (2008).

DM=  Peso seco de plantas inoculadas — Peso seco de plantas nao inocul % 100

Peso seco de plantas inoculadas
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3.8 Andlises Estatisticas
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia a 5% de probabilidade pelo
teste F, sendo as médias dos tratamentos comparadas pelo teste de Tukey. Para as analises foi

utilizado o programa estatistico SISVAR.

4. RESULTADOS

4.1 AvaliacOes Biométricas

Inicialmente, aos 30 dias apds colheita, ndo foram verificadas diferencas morfoldgicas,
as quais sé ocorreram a partir dos 60 DAP. Essas diferencas aumentaram a medida que as
plantas foram se desenvolvendo (Figura 3). A inoculacdo de J. curcas com micorrizas alterou
a morfologia das plantas (Tabela 2).

As plantas inoculadas com a micorriza C. etunicatum apresentaram maior altura
62,76% que as nao inoculadas (Figura 3A). Além disso, essas plantas tiveram maior diametro
do coleto e nimero de folhas de aproximadamente 38,81% e 215,60%, em relagdo as plantas
controle, respectivamente (Figura 3B e 3C).

Pode-se verificar, ainda, aumento da area foliar de 126,12% em plantas inoculadas
com C. etunicatum em relacdo as ndo inoculadas (Figura 3D), sendo maior que a inoculacdo
com as micorrizas R.intraradices e G. albida, as quais também tiveram efeito sobre a area
foliar, apresentando aumento de 59,63% e 44,11% respectivamente, quando comparadas ao
controle (Figura 3D).

Tabela 2- Resumo da analise de variancia dos parametros morfolédgicos de plantas de Jatropha
curcas L. inoculadas e ndo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares.

FV F calculado

ALT NF DC AF MSR MSC MSF MST

Micorrizas 51,77** 84,60** 44,13** 64,80** 49,72** 28,26** 103,52** 64,80**

FV: Fontes de variagdo; MSR — massa seca raiz; MSC — massa seca caule; MSF- massa seca folhas; MST — massa
seca total. ALT — altura; NF- nimero de folhas; DC — diametro do coleto; AF — area foliar. ns: ndo significativo e
**significativo a p< 0,01, respectivamente.
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Figura 3 — Altura (A), didametro do coleto (B) nimero de Folhas (C) e area foliar (D), de
plantas de Jatropha curcas L. inoculadas com FMAs. Onde (MO) ndo inoculado, (M1)

Gigaspora albida, (M2) Claroideoglomus etunicatum e (M3) Rhizophagus intraradices.

a

90 ~

30 -
Aso- b b B
a

=70 - o 2P €25 7
(&)
5 60 1 c DMO%ZO_
& 50 - < N oML &
o ] Q 4
%40'aaaa M2'815
© lMsg aaaa
530- =10 -
< 20 1 &

10 - 0 57

O T T 0 . .

30 Dias 60 Dias 90 Dias 30 Dias 60 Dias 90 Dias
a
50 -
C D 5000 - a
45
4500 -
40 ~
i b 4000 -
g% b £ oMo
S 30 A a3 £ 3500 -
3 5 bt b oM1
4 © | —
: b S 3000 -~
EX] c § 2500 { mM3
Z 15 | ¢ <
2000 f
1091 aaaa
0 T T 1000 T T
30 Dias 60 Dias 90 Dias MO M1 M2 M3

Diferentes letras mindsculas, dentro de cada data avaliada, indicam diferenca significativa entre tratamentos

micorrizicos pelo teste de Tukey (p<0,05).

Todas as micorrizas obtiveram efeito positivo sobre a massa seca do pinhdo manso.
Plantas inoculadas com as micorrizas C. etunicatum, R.intraradices e G. albida apresentaram
um aumento de 100,1%, 82,5% e 45,20 % de massa seca da raiz, bem como de 103,45%,
70,75% e 60,91% de massa seca de caule, respectivamente, em relacdo ao controle (Figura
4A e B). Comportamento semelhante foi observado em massa seca de folhas com taxas de
aproximadamente 54,82%, 38,61% e 22,97%, e massa seca total com 84,89%, 77,86% e

49,12%, respectivamente, quando comparadas as plantas ndo inoculadas (Figura 4C e D).
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Figura 4 — Massa seca de raiz (A), de caule (B), de folhas (C) e massa seca total de plantas de

Jatropha curcas L. inoculadas com FMAs onde (MO0) nédo inoculado, (M1) Gigaspora albida,

(M2) Claroideoglomus etunicatum e (M3) Rhizophagus intraradices.
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Diferentes letras minusculas indicam diferenca significativa entre tratamentos micorrizicos pelo teste de Tukey

(p<0,05).

4.2 Avaliac0es Fisiologicas

Tanto a inoculagdo com fungos micorrizicos como a suspensdo da irrigacdo causaram

alteracGes na condutancia estomatica, transpiracdo, fotossintese e indice SPAD em plantas sob

estresse hidrico e reidratacdo (Tabela 3). Além disso, houve interacdo entre os dois

tratamentos sobre a atividade fotossintética quando as plantas estavam sob estresse.
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Em relacéo a eficiéncia fotoquimica maxima do PSII (Fv/Fm), bem como a eficiéncia
quantica efetiva do PSII (OPSII), ambas nao foram afetadas pela supressao hidrica em plantas

ndo inoculadas e inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares (Tabela 3).

Tabela 3- Resumo da analise de varidncia dos parametros fisioldgicos de plantas de Jatropha
curcas L. inoculadas e ndo inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares.

Estresse Hidrico

Fv F calculado 4:30h 12:00h

gs E A SPAD Fv/IFm Fv/Fm ®PSII

Micorrizas  6,29**  17,64** 22,41%* 17,73** 0,85™ 0,13" 0,006™
Estresse 4,25* 8,20**  5018,05**  15,08** 0,37™ 0,51™ 3,04™
(M x E) 2,44" 1,96"™ 3,46* 0,09" 1,037 0,20™ 0,41"™
Reidratagéo gs E A SPAD Fv/Fm Fv/Fm ®PSII
Micorrizas ~ 8,5** 8,52** 15,41** 8,18** 1,33"™ 0,05™ 0,30™
Estresse 14,49*%*  4.25* 8,42 ** 8,74** 0,36™ 0,04™ 3,01™
(M x E) 0,10™ 0,26"™ 1,38"™ 0,78" 2,15"™ 0,40™ 0,89"

FV: Fontes de variacdo; gs — condutancia estomatica; E - transpiracdo; A - fotossintese liquida; SPAD — contelido
estimado de clorofila; Fv/Fm - eficiéncia quantica maxima do PSII; ®PSII - rendimento efetivo do PSII. ns: ndo
significativo; * e **significativo a p< 0,05 e 0,01, respectivamente.

O estresse hidrico afetou todos os parametros de trocas gasosas das folhas de J. curcas
(Figura 5A, C e E). Esse efeito se manteve em plantas reidratadas, embora em escala menor
(Figuras 5B, D e F).

Somente a C. etunicatum e R. intraradices mantiveram condutincia estomaética
78,51% e 64,07% maior em relacdo as plantas ndo inoculadas (Figura 5A). Esse
comportamento se manteve em plantas reidratadas (Figura 5B).

Mudas de pinhdo manso inoculadas com C. etunicatum e R. intraradices apresentaram
taxas transpiratérias 197,51% e 196,97% maiores, respectivamente, em relacdo as plantas ndo
inoculadas (Figura 5C). Apos reidratagdo, ambas continuaram a apresentar maior transpiracdo
que as ndo inoculadas em torno de 38,08% e 39,81%, respectivamente (Figura 5D).

Plantas inoculadas com C. etunicatum e R. intraradices mantiveram as taxas
fotossintéticas 285,91% e 156,33% maiores sob estresse hidrico quando comparadas as
plantas ndo inoculadas (Figura 5E). Apds reidratacdo, as taxas fotossintéticas das mudas
inoculadas com a espécie C. etunicatum apresentaram-se superiores em relacao as plantas ndo
inoculadas, em média de 24,35% (Figura 5F).
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Figura 5- Condutancia estomatica -gs (A, B); transpiracédo -E (C, D); fotossintese -A (E, F);
em plantas de J. curcas inoculadas com FMAs onde (MO) ndo inoculado, (M1) G. albida,

(M2) C. etunicatum, (M3) R. intraradices e tratamentos hidricos (C) Controle e (E) estresse.
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Diferentes letras maiusculas indicam diferenca significativa entre micorrizas em cada tratamento hidrico.
Diferentes letras minudsculas indicam diferenca significativa entre tratamentos hidricos em cada micorriza
pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Plantas inoculadas com C. etunicatum mantiveram indice SPAD maior 18,34% em
relacdo as plantas ndo inoculadas (Figura 6A). Comportamento semelhante foi observado
apos reidratacdo, onde somente C. etunicatum manteve maior indice SPAD 18,63% quando
comparadas as ndo inoculadas (Figura 6B). O estresse hidrico afetou o teor de clorofila das

plantas de J. curcas (Figura 6C).

Figura 6 — Teor estimado de clorofila — SPAD em plantas de Jatropha curcas L. inoculadas
com FMAs onde (A, C) estresse hidrico e (B, D) reidratacdo, (MO) ndo inoculado, (M1) G.
albida, (M2) C. etunicatum, (M3) R. intraradices e tratamentos hidricos (C) Controle e (E)
estresse.
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Diferentes letras maiusculas indicam diferenca significativa entre micorrizas em cada tratamento hidrico.
Diferentes letras mintsculas indicam diferenca significativa entre tratamentos hidricos em micorrizas pelo
teste de Tukey (p<0,05).
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4.3 Dependéncia Micorrizica em Mudas de Jatropha curcas L.

A dependéncia da associacdo micorrizica foi baixa nas plantas inoculadas com a
espécie G. albida, e média para as plantas inoculadas com as espécies C. etunicatum e R.
intraradices (Tabela 4).

Tabela 4 - Dependéncia micorrizica (DM) de mudas de J. curcas previamente inoculadas
com FMAs e submetidas a déficit hidrico. Classificacdo segundo Miranda (2008).

Tratamento DM Classificagao
M1 18,68% Baixa
M2 35,41% Média
M3 27,85% Média
5. DISCUSSAO

Os fungos micorrizicos arbusculares promovem as plantas maior crescimento e
resisténcia a seca, permitindo uma melhor absorcdo e transferéncia de agua e nutrientes
através das suas hifas, o que contribui para o melhor desenvolvimento nas plantas hospedeiras
(LEE et al., 2012; SHARMA et al., 2015). No presente estudo tais indicios puderam ser
avaliados, onde se identificou alteragdes nas respostas das plantas de pinhdo manso
inoculadas com diferentes espécies de FMAs sob condi¢bes normais, bem como de
deficiéncia hidrica.

A morfologia das mudas de pinhdo manso foi influenciada pela presenca dos fungos
micorrizicos arbusculares. As plantas inoculadas com a espécie C. etunicatum, em condi¢des
hidricas normais, aumentaram, consideravelmente, sua altura, didmetro do coleto, niamero de
folhas e area foliar, 0 que sugere que as simbioses de fungos micorrizicos com plantas
hospedeiras contribuiram com o desenvolvimento destas.

Resultados semelhantes foram encontrados por Ajala et al. (2016) os quais verificaram
que a altura, didametro do coleto, nimero de folhas, massa seca total e massa seca de pare
aérea de pinhdo manso foram influenciadas, positivamente, pela inoculacdo de fungos
micorrizicos. O mesmo ocorreu em outras espécies como o café, em que os FMAs
influenciaram no crescimento das plantas, de modo que, foram observados maior altura,
diametro do caule e nimero de folhas quando comparadas as ndo inoculadas (CARVALHO,
2014). As micorrizas proporcionam um aumento na absorcdo de &gua e nutrientes do solo
pelas plantas por meio de suas hifas externas, as quais agem como extensdes do sistema

radicular, permitindo maior absorcdo desses, e consequentemente, resultando em plantas mais
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nutridas e vigorosas (LOCATELLI, et al. 2002; MIRANDA, 2008). O mesmo pode ter
acontecido com o pinh&o manso.

Plantas inoculadas com a espécie C. etunicatum aumentaram a area foliar, o que
sugere que a simbiose de FMAs com plantas de pinhdo manso contribuiu com o
desenvolvimento foliar. O mesmo ocorre em plantas de pornuncia, onde foi observado efeito
da inoculacdo com a espécie C. etunicatum sobre a area foliar (NASCIMENTO et al., 2016).
Estudos realizados em trigo, Saia et al. (2014) também observaram que plantas inoculadas
apresentaram aumento da area foliar sob condi¢des irrigadas. O aumento da area foliar sugere
que houve maior eficiéncia na simbiose com a espécie C. etunicatum em raizes de pinhao
manso. Segundo Gonzalez-Sanpedro et al., (2008) maiores areas foliares permitem um
aumento da capacidade da planta em aproveitar a energia luminosa, almejando, assim, a
realizacdo da fotossintese, sendo, portanto, um meio de avaliar a produtividade das culturas.

A biomassa seca das mudas de pinh&o manso também foi influenciada pela presenca
dos FMAs, de modo que, as plantas inoculadas com as espécies C. etunicatum e R.
intraradices aumentaram de forma semelhante a sua massa seca de raiz, parte aérea e total.

Resultados semelhantes foram encontrados em mudas de jenipapeiro, nas quais houve
maior incremento na biomassa seca da parte aérea nas plantas que receberam inéculo da
espéecie C. etunicatum em relacdo as ndo inoculadas (SOARES, 2012). Em mudas de café
submetidas a inoculagdo Carvalho (2014) também relatou uma maior producdo de matéria
seca de folhas e raiz. O mesmo ocorreu em plantas de maracujazeiro-doce, cuja inoculagéo
com fungos micorrizicos proporcionou maior incremento na biomassa seca de raiz e parte
aérea (SILVA et al., 2009). O que pode ser uma evidéncia de que a associacdo simbionte com
as raizes das plantas hospedeiras proporcionou uma maior absor¢do de nutrientes minerais e
agua.

Os FMAs possuem uma rede de micélios bastante desenvolvida que potencializa a
forma e a distribuicdo das raizes no solo, promovendo uma amplia¢do da area de absorcéo,
auxiliando, assim, no desenvolvimento da planta hospedeira, tornando-a mais ativa
metabolicamente, de acordo com Locatelli, et al., 2002 e Zou et al., 2015), o que pode ter
contribuido na manutencéo da fotossintese sob estresse hidrico.

No presente estudo, as mudas de pinhdo-manso apresentaram reducdo na condutancia
estomatica, transpiracdo e taxa fotossintética sob condi¢des de deficiéncia hidrica. As plantas
quando submetidas a déficit hidrico possuem como resposta imediata a esta condicdo o
fechamento de seus estbmatos visando, assim, a reducdo da perda de agua pela transpiragédo
(MACHADO et al., 2009; TAIZ & ZEIGER, 2013), entretanto, devido a relacdo existente
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entre condutancia estomatica, a transpiracdo e a fotossintese, essa resposta promove a
diminuicdo do processo fotossintético ocasionada pela reducéo da entrada de CO, (ENDRES
etal., 2010; SALES et al., 2012).

As plantas de pinhd manso inoculadas com as espécies C. etunicatum e R.
intraradices, mantiveram taxas de condutdncia estomética e transpiracdo maiores em
comparacdo com as ndo inoculadas, o que indica que essas plantas apresentaram maior
controle estomatico e eficiéncia do uso da adgua. O que sugere que a simbiose entre fungos
micorrizicos e raizes de plantas hospedeiras pode ter contribuido com a maior absor¢do ou
retencdo de &gua na raiz. Bérzana et al. (2012) também encontraram resultados semelhantes
em mudas de tomate, cuja conduténcia estomatica foi maior em plantas inoculadas.

Estudos realizados em mudas de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg.) inoculadas com FMAs, submetidas a estresse hidrico, mostraram que as
plantas inoculadas com a espécie G. etunicatum mantiveram maior transpiragdo em relagdo as
plantas inoculadas com G. albida (CAVALCANTE et al., 2001).

Mudas de J. curcas inoculadas com micorriza C. etunicatum e R. intraradices, sob
condicdo de estresse hidrico, apresentaram menor diminuicdo da taxa fotossintética em
comparagdo com as ndo inoculadas. Estudos realizados em cevada Khalvati et al. (2005),
milho Zhu et al. (2012) e Lolium perenne L. Lee et al. (2012), os autores também observaram
que plantas micorrizadas sob estresse hidrico apresentaram menor reducdo da fotossintese em
comparagdo com as ndo-micorrizadas. De acordo com Lawlor e Tezara (2009) o fechamento
estomatico quando associado a baixos potenciais hidricos reduz a eficiéncia da carboxilacao
na planta, causando a reducdo da fotossintese. O que pode evidenciar que nesse estudo, as
plantas de pinhdo manso tratadas com fungos micorrizicos apresentaram influéncia na
manutencdo da atividade fotossintética sob deficiéncia hidrica, sugerindo que os estdmatos
das plantas inoculadas mantiveram-se mais abertos que das plantas ndo inoculadas,
favorecendo, assim, a assimilacdo de CO; e fixacdo dele pela rubisco, e consequentemente,
reduziram menos a fotossintese.

As maiores taxas de clorofila estimada, indice SPAD, em mudas de pinhdo manso,
foram observadas em plantas inoculadas com a espécie C. etunicatum. O que pode ser um
indicativo de que os fungos micorrizicos contribuiram no desempenho da planta hospedeira,
causando a manutencao na sintese de clorofilas. A inoculagdo com FMAs também influenciou
no teor de clorofilas, em mudas de abobrinha, de modo que plantas ndo inoculadas

mantiveram teores de clorofila mais reduzidos (COLLA et al.,2008). De acordo a Torres
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Netto et al. (2005) plantas com elevados valores de indice SPAD apresentam maior
capacidade de manter a area foliar mais verde e de conservar 0s pigmentos fotossintéticos.

Mudas de Jatropha curcas L. inoculadas e ndo inoculadas ndo apresentaram variagdo
na eficiéncia fotoquimica do fotossistema PSII, sob estresse hidrico, fato que pode ter
ocorrido devido & radiagdo ter sido baixa no dia da avaliacdo (Figura 1B) o que deve ter
contribuido com a menor absor¢do de luz na planta ou que o estresse hidrico ndo foi suficiente
para causar danos no fotossistema Il. Ndo observando dessa forma efeitos de plantas
hospedeiras com fungos micorrizicos nessa variavel. Por outro lado, outros estudos em
diferentes culturas como Populus spp. Liu et al. (2015) e milho Zhu et al. (2012) observaram
menores reducbes na eficiéncia fotoquimica maxima do fotossistema PSIlI em plantas
inoculadas sob estresse hidrico.

As plantas inoculadas com micorrizas C. etunicatum e R. intraradices obtiveram
maior percentual de dependéncia micorrizica, 0 que sugere que essas espécies foram as que
melhor associaram com as mudas de pinhdo manso. Dessa maneira, percebemos que tanto C.
etunicatum como R. intraradices apresentam maior compatibilidade com o pinhdo manso,
sendo indicadas para associagdo com a espécie. Isso complementa o que fora constatado por
Schiavo et al. (2010), cujas mudas de pinhdo manso apresentaram maiores indices de
colonizacdo radicular por C. etunicatum de até 90%, sugerindo alta dependéncia micorrizica

para esta espécie.

6. CONCLUSAO

Mudas de pinhdo manso inoculadas com C. etunicatum apresentam maior crescimento
comparadas as ndo inoculadas.

A inoculagdo das mudas de J. curcas com as espécies C. etunicatum e R. intraradices
contribui no aumento de producdo de massa seca da raiz e parte aérea.

As espeécies C. etunicatum e R. intraradices associam-se melhor as mudas de pinhao
manso, e reduzem mais 0s danos ocasionados pelo estresse hidrico, como a manutencéo da
fotossintese, tornando-as mais tolerantes a seca.

As especies C. etunicatum e R. intraradices apresentam dependéncia micorrizica
média, enquanto G. albida apresenta baixa dependéncia micorrizica em mudas de pinhéo

manso.
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ANEXO 1 - REGISTROS FOTOGRAFICOS DO EXPERIMENTO
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Anexo 1. Mudas de J. curcas 30 dias apés plantio (A). 60 dias apés plantio (B) 90 dias apds
plantio (C). Mudas de pinhdo manso ndo inoculadas e inoculadas 90 dias apos plantio (D).
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ANEXO 2 - COMPARACAO DE RAIZES

Anexo 2 Comparacao das raizes de J. curcas L. com e sem micorrizas ap6s 90 dias. A) Sem
micorriza. Figura B) Gigaspora albida. Figura C) Claroideoglomus etunicatum. Figura D)
Rhizophagus intraradices.





