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RESPONSIVIDADE E NUTRICAO DO INGA (Inga ingoides (Rich.) Willd.) A
INOCULACAO DE Rhizophagus intraradices E SUBSTRATOS
ORGANOMINERAIS

RESUMO

Estratégias que visem estimular a producéo e plantio de espécies florestais sédo
essenciais para reducdo da temperatura e aumento da umidade do ar locais,
melhoria da qualidade de vida das pessoas e dos ecossistemas. Neste contexto,
objetivou-se avaliar a responsividade e nutricio de mudas de Inga ingoides
(Rich.) Willd. a inoculacdo com Rhizophagus intraradices cultivadas em diferentes
composicdes de substratos. No primeiro experimento, as sementes de inga foram
semeadas em recipientes de 1 kg com os tratamentos dispostos em arranjo
fatorial (2 x 4). O primeiro fator, constituido pela presenca e auséncia do
inoculante comercial de fungo micorrizico R. intraradices (Rootella BR® ULTRA) e
o segundo fator, constituido do substrato, formulado com quatro proporcdes de
mistura de composto organico:solo (0:100, 30:70, 60:40 e 90:10) (v/v). Aos 90
dias ap0s semeadura, mensurou as variaveis biométricas das mudas, a taxa de
colonizacéo (TC) e de intensidade de colonizacdo de fungos micorrizicos (%)
além dos teores nutricionais. No segundo experimento, dez mudas foram
separadas aleatoriamente do primeiro experimento e transplantadas para
recipientes de 9 kg, completando o volume com amostras de solo. Em ambos os
experimentos, as variaveis biométricas, altura de planta (H), diametro do coleto
(DC), relacao altura sobre diametro do coleto (H/DC), numero de folhas (NF),
comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da
raiz (MSR), massa seca total (MST), clorofila a (CA), clorofila b (CB), clorofila total
(CT) e indice de qualidade de Dickson (IQD) das mudas foram mensuradas. No
primeiro experimento houve a interacdo entre o substrato e o inoculante nas
variaveis: H/DC, CA, CB e CT,; houve efeito individual do substrato nas variaveis:
H, DC, NF, CR. Nas variaveis MSPA, MSR, MST e IQD, houve efeito individual do
substrato e do inoculante. Maior intensidade de colonizagéo micorrizica foi obtida
no substrato constituido apenas de solo. Quanto a nutricAo da parte aérea, o
aumento do composto organico no substrato, possibilitou aumento na absorcao
de macronutrientes e reducdo nos micronutrientes, com excecdo do B. Ja no
segundo experimento, houve a interacao entre o substrato e o inoculante apenas
para o indice de clorofila: CA, CB e CT; houve efeito individual do substrato nas
variaveis: MSPA, MSR, MST e IQD; e efeito individual do substrato e do
inoculante nas variaveis: H, DC. I. ingoides néo € responsiva a inoculacdo com R.
intraradices, quando cultivada em substratos formulados com amostra Latossolo
amarelo distrocoeso e composto organico, aos 90 dias ap0s a semeadura, mas é
responsiva em crescimento e nutricdo quando cultivada em substrato formulado
com composto organico e amostra de Latossolo amarelo distrocoeso tanto em
fase de muda quanto apds o transplante. O substrato organomineral formulado
com 90:10 (composto organico: solo) possibilita melhor desenvolvimento das
mudas aos 90 dias da semeadura e apoés o transplante e pode ser indicado para a
producéo das mesmas.

Palavras-chave: Bioinsumos, Fungo micorrizico arbuscular, Leguminosa, Nutricado
mineral.



RESPONSIVENESS AND NUTRITION OF INGA (Inga ingoides (Rich.) Willd.)
TO THE INOCULATION OFRhizophagus intraradicesAND ORGANOMINERAL
SUBSTRATES

SUMMARY

Strategies that aim to stimulate the production and planting of forest species are
essential to reduce local temperatures and increase air humidity, improving the
quality of life of people and ecosystems. In this context, the objective of this study
was to evaluate the responsiveness and nutrition of Inga ingoides (Rich.) Willd.
seedlings to inoculation with Rhizophagus intraradices grown in different substrate
compositions. In the first experiment, the Inga seeds were sown in 1 kg containers
with the treatments arranged in a factorial arrangement (2 x 4). The first factor
consisted of the presence and absence of the commercial inoculant of mycorrhizal
fungus R. intraradices (Rootella BR® ULTRA) and the second factor consisted of
the substrate, formulated with four mixing proportions of organic compost:soll
(0:100, 30:70, 60:40 and 90:10) (v/v). At 90 days after sowing, the biometric
variables of the seedlings, the colonization rate (CR) and colonization intensity of
mycorrhizal fungi (%) were measured, in addition to the nutritional contents. In the
second experiment, ten seedlings were randomly separated from the first
experiment and transplanted into 9 kg containers, completing the volume with soil
samples. In both experiments, the following biometric variables were measured:
plant height (H), stem diameter (SC), height to stem diameter ratio (H/SC), number
of leaves (NL), root length (RL), shoot dry mass (SDM), root dry mass (SDM), total
dry mass (TDM), chlorophyll a (CA), chlorophyll b (CB), total chlorophyll (TC), and
Dickson Quality Index (DQI) of the seedlings. In the first experiment, there was an
interaction between the substrate and the inoculant in the variables: H/SC, CA,
CB, and CT; there was an individual effect of the substrate in the variables: H, SC,
NL, CR. In the variables SDM, SDM, SDM, and DQI, there was an individual effect
of the substrate and the inoculant. The greatest intensity of mycorrhizal
colonization was obtained in the substrate consisting only of soil. Regarding shoot
nutrition, the increase in organic compound in the substrate allowed an increase in
the absorption of macronutrients and a reduction in micronutrients, with the
exception of B. In the second experiment, there was an interaction between the
substrate and the inoculant only for the chlorophyll index: CA, CB and CT; there
was an individual effect of the substrate on the variables: MSPA, MSR, MST and
IQD; and an individual effect of the substrate and the inoculant on the variables: H,
DC. I. ingoides is not responsive to inoculation with R. intraradices when grown in
substrates formulated with a sample of dystrocohesive Yellow Latosol and organic
compound, at 90 days after sowing, but is responsive in growth and nutrition when
grown in a substrate formulated with organic compound and a sample of
dystrocohesive Yellow Latosol both in the seedling phase and after transplanting.
The organomineral substrate formulated with 90:10 (organic compound: soil)
allows for better seedling development 90 days after sowing and after
transplanting and can be recommended for their production.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungus, Bioinputs, Legume, Mineral nutrition.
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1.0 INTRODUCAO

De acordo com Painel Intergovernamental sobre mudanga do Clima
(IPCC) de 2021, projeta-se que muitas regides do mundo vao passar por um
aumento na probabilidade de eventos compostos de um aquecimento global
maior, em que ondas de calor e secas concomitantes se tornardo mais
frequentes. Assim, estratégias que visem estimular a producdo e plantio de
espécies florestais, tanto em ambientes urbanos quanto rurais sao essenciais
para reducdo da temperatura e aumento da umidade do ar locais, como também
melhoria da qualidade de vida das pessoas e dos ecossistemas.

A utilizagdo de mudas de boa qualidade se faz necessarias e é na fase de
viveiro que varios fatores podem interferir no crescimento e na qualidade das
mesmas (FRANCO; MELO; OLIVEIRA, 2017; DUARTE; NUNES, 2012).
Formulacbdes adequadas de substratos para o cultivo de mudas de espécies
florestais podem possibilitar melhor qualidade das mudas em viveiro e melhor
estabelecimento no campo (ARAUJO et al., 2021). Neste contexto, pesquisas S&o
necessarias para avaliar o desenvolvimento das espécies, em relacdo aos
substratos de cultivo, pois as plantas apresentam diferentes requerimentos
nutricionais de acordo com as espécies, assim como 0s substratos formulados
podem apresentar diferentes composicdes nutricionais (ARAUJO et al., 2017;
ANJOS et al., 2018; MOREIRA et al., 2018; ARAUJO et al., 2021; CABRAL et al.,
2021; OLIVEIRA; JARDIM, 2013).

Além dos substratos de cultivo, a inoculacdo das sementes com fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) tem se mostrado promissora para varias
espécies florestais (MELO et al., 2008; CAMARA et al., 2017) uma vez que a
maioria necessita da simbiose com fungos, para absorver nutrientes (LIMPENS,;
GEURTS, 2018). A micorriza, termo que se refere a simbiose entre raiz das
plantas e fungos edaficos, € importante nessa atividade, pois amplia a area de
absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas (DALANHOL et al., 2017). A
inoculacdao de FMAs em plantas pode garantir que estas sobrevivam em ambiente
com estresse como de déficit hidrico e baixa disponibilidade de nutrientes, em
especial o fésforo (P) (ABREU et al., 2018).

Os FMAs sé&o mais efetivos em atuar na nutricdo vegetal quando
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apresentam simbiose com espécies dependentes (COSTA et al.,, 2013),
principalmente em solos pouco férteis, acidos e com baixa disponibilidade de
fosforo (SETHI et al., 2021). Em leguminosas arboreas, as micorrizas podem
contribuir para que essas espécies possam absorver mais P, Mo, Zn e outros
nutrientes, o que favorece o seu crescimento em solos pobres, com deficiéncia de
N (CALDEIRA et al., 1999), melhorando a nutricdo, ampliando a produgéo e com
isso diminuindo o uso de fertilizantes quimicos.

Dentre as leguminosas, o ingd do género Inga Mill (Fabaceae),
compreende cerca de 300 espécies arbbéreas na América tropical, sendo de
grande importancia econdmica, alimentar e ecoldgica, pois sdo utilizados em
agroflorestas (FERNANDES et al., 2023). Esses autores acrescentam que essas
espécies, além de fixar nitrogénio no solo, servem para sombrear outras culturas
e seus frutos servem de alimento para animais e humanos, e algumas especies,
séo fontes de madeiras.

Inga ingoides (Rich.) Willd. (Fabaceae: Caesalpinioideae) pode ser
considerada uma espécie frutifera polivalente em sistemas florestais, ou seja, ela
possui varios usos e beneficios, podendo ser utilizada no reflorestamento,
paisagismo, sombreamento de outras espécies, alimentacdo humana entre outros
(LAIME et al., 2010). Assim também como em outros sistemas de cultivo, pode
ser usada, por exemplo, em areas periodicamente inundadas, usada para
reflorestar matas ciliares (BRAGANCA et al., 2021; ROLLO et al.,, 2016), e
promissora na recuperacao de areas ribeirinhas (MIRA et al., 2022). Pode ser
utilizada em sistemas agroecologicos, com multiplas funcdes tais como producao
de alimento, cobertura de solo para melhorar a qualidade deste. Assim estudos
com a espécie sdo essenciais para elucidar mais informacdes sobre seu cultivo,
principalmente para uso nos sistemas de manejo que busquem otimizar a
sustentabilidade, que sdo objetivos do desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030 ' (BRASIL, 2024).

O presente trabalho € pioneiro na avaliacdo do inoculante comercial
Rootella BR ultra a base de R. intraradices em mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd. cultivadas em substratos organominerais. Diante do exposto hipotetizam-se
qgue: a) mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. sejam responsivas a inoculacdo de
Rhizophagus intraradices, quando cultivadas em substratos organominerais com

diferentes composi¢cdes de composto organico e solo, b) que as mudas de |.
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ingoides (Rich.) Willd. que apresentarem melhor desenvolvimento e nutrigdo aos
90 dias apés a semeadura, também sdo as que apresentam melhor
desenvolvimento apds o transplante. Neste contexto, o objetivo desse trabalho foi
avaliar a responsividade e a nutricdo de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. &
inoculagdo com  Rhizophagus intraradices cultivada em  substratos

organominerais.

! Transformando Nosso Mundo: A Agenda 2030 da ONU para o Desenvolvimento
Sustentavel (“A Agenda 2030 € um plano global para atingirmos em 2030 um mundo melhor para

todos os povos e nagdes”) (Brasil, 2024).
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2.0 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Aspectos botanicos de Ingé (Inga ingoides (Rich.) Willd. e suas
aplicabilidades

Das familias botanicas, as leguminosas sao uma das mais importantes,
apresentando 730 géneros e mais de 19 mil espécies que sdo subordinadas a
trés familias: Caesalpinoideae, Mimosoideae e Papilionoideae, elas séo diferentes
e distribuidas por todos os habitos terrestres (CARDOSO, 2019; BIANCO, 2020).

Dentre as varias familias Fabaceae, o Inga ingoide (Rich) Willd.,
conhecido no Brasil como Inga, € uma espécie frutifera pertencente a subfamilia
Caesalpinioideae, tribo Ingae, sendo a mais representativa das espécies, possuli
aproximadamente 400 espécies sendo 140 no Brasil (BRAGANCA, 2021; MATA;
FELIX, 2007).

O ingazeiro (Inga ingoides (Rich.) Willd.) possui um porte arbéreo de 5 a
10 metros de altura, tendo como seu habitat natural a floresta atlantica (LAIME et
al., 2010), de origem nativa e ndo endémica do Brasil. Apresenta ampla
distribuicdo geografica em quase todo o pais de norte a sul (GARCIA; BONADEU,
2020) sendo uma espécie presente nas florestas umidas, subumidas, em terras
baixas da regido Neotropical (PENNINGTON, 1997).

Seu caule possui ramos com indumento tomentoso e presenca de
lenticela. As folhas séo paripinadas (raras na espécie), com estipulas em forma
eliptica/oblonga, o peciolo da folha é cilindrico/alado e raquis alada, com 4, 5, ou
6 pares de foliolos com nectéario entre os foliolos e inflorescéncia tipo racemo, a
flor € em forma de calice canapulado/tubuloso e pendicelo pendicelada (GARCIA;
BONADEU, 2020; PENNINGTON, 1997). Seus frutos sédo tipos legumes
cilindricos meio curvados, possuem de 4 a 18 sementes de cor entre o verde-
claro e o verde-escuro, na forma obvada, variando a oblonga e possuindo
sarcotesta (BRAZ et al., 2012).

Utilizada no paisagismo, assim também como na alimentacdo humana, e
recuperacdo de areas degradadas, (LAIME et al., 2010), serve ainda para
sombrear outras espécies como o café, cacau entre outras, além de ser utilizada
como cobertura do solo, adubacao verde e produzir lenha. Tem adaptabilidade
ecolégica podendo ser incorporadas em Sistemas Agroflorestais (SAFs), em

locais inundados e mal drenados, e poderia ser considerada como uma espécie
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de arvore frutifera polivalente utilizada em sistemas agroflorestais e em outros
sistemas de cultivo praticados em éareas periodicamente inundadas
(PENNINGTON, 1997; ROLLO, 2016; CARDOSO, 2019).

O ingazeiro é utilizado também para sombrear café no Ceara, melhorando
sua resisténcia frente as adversidades, um procedimento utilizado ha mais de
quarenta anos (SOUZA, 2010). Agricultores no Ceara, ap0s perceberem a
diminuicdo da producdo de café que era plantado a pleno sol, e com isso a
degradacéao local por conta do desmatamento para que a cultura fosse plantada,
observaram que as plantas que eram produzidas sob copas de outras arvores
tinham um melhor desenvolvimento e passaram a produzir o café sombreado em
agrofloresta (RIBEIRO; RUFINO, 2018). Os autores acrescentam que o café que
ja era apreciado pela qualidade tornou-se um produto mais valorizado por ser
produzido em sistema de agricultura multifuncionais eficientes e duradouro, onde
se faz 0 uso sustentavel da terra.

As leguminosas sdo importantes em ambientes naturais e na agricultura
para a manutencdo dos ciclos biogeoquimicos. Elas também s&o capazes de
aumentar a matéria organica com a deposicdo de suas folhas, melhorando a
gualidade do solo, pois a maioria dessas espécies gera alta de biomassa. Assim
como o inga (Inga spp), outras leguminosas como a gliricidia (Gliricidia sepium),
leucena (Lecaena leucocephala), crotalaria (Crolalaria juncea), entre outras,
podem ser utilizadas em restauracao e reabilitacdo de terras, pois, sao resistentes
a seca (NOGUEIRA et al., 2012), incrementam a ciclagem de nitrogénio,
apresentam o potencial de estabelecer simbiose com bactérias diazotréficas
noduliferas e se beneficiam da fixacdo biolégica de nutrientes, como fonte de
nitrogénio sustentavel. Essas plantas se inoculadas com microrganismos
simbiontes tornam-se viaveis econdémica e biologicamente, pois tanto se associam
as bactérias para fixar N2, como aos fungos micorrizicos para maior absor¢céo dos
nutrientes (NOGUEIRA et al., 2012).

Por todas essas aplicacfes, o Inga ingoides (Rich.) Willd. pode ser uma
opcao para se utilizar em uma transicdo agroecoldgica, cujo principio € utilizar
praticas agricolas mais sustentaveis, visando o minimo de impacto ao meio
ambiente (PEDROSA et al., 2015).

2.2 Utilizacao de substratos organominerais para produc¢ao de mudas
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Substrato pode ser definido como o produto usado como meio de
crescimento de plantas. Possuem formulagdes oriundas de qualquer material ou
mistura de materiais, desde que tenham caracteristicas como, por exemplo: reter
e drenar 4gua, e disponibilizar nutrientes (DALANHOL et al., 2017), podendo ser
formulado com varios tipos de materiais que visam suprir as exigéncias
nutricionais das plantas.

O Brasil possui uma Instrugao Normativa (IN) SDA N° 17, DE 21 DE MAIO
2007 (BRASIL, 2007), do Ministério da Agricultura, que descreve os metodos
analiticos oficiais para avaliacdo da qualidade dos substratos comerciais para
plantas.

Além de servir para sustentar a planta, aquecer a base durante o
enraizamento e crescimento, o substrato necessita ser ecoldgico e econémico, ter
boa qualidade quimica e fisica para promover umidade e aeracdo (COSTA et al.,
2017). Com relagéo a ser econémico e ecologico, ele precisa ser de baixo custo,
de facil manuseio, ter facil disponibilidade e ser duravel (KRAUSE et al., 2017). E
importante que ele possua quantidade de nutrientes suficiente para a planta, nem
em excesso, nem em falta para néo causar toxidez ou deficiéncia
respectivamente (DALANHOL et al., 2017).

O substrato produzido através de estrume animal, cascas, residuos de
alimentos, podas de arvores entre outros materiais € também chamado de
composto, pois é produzido através de matéria organica decomposta, e sendo
bastante utilizado devido ao baixo custo em relacédo a outros tipos de substratos
(RAVIV, 2017). Os substratos também podem ser adquiridos comercialmente,
nesse caso, trata-se de um produto ja formulado e pronto para utilizacdo, sendo
gue em sua maioria a composicao é a base de casca de eucalipto e pinus.

Para que o sistema de cultivo tenha sucesso, é importante que a escolha
e 0 manejo do substrato sejam corretos, uma vez que este € usado na producao
de mudas de vérias culturas agricola (SCHAFER; LERNER, 2022). A fase de
producdo de mudas em viveiros é considerada uma das mais importantes das
culturas produzidas via mudas, pois, € nessa fase que a planta inicia o seu
desenvolvimento e adquire resisténcia para quando for transplantada a campo.

Na composic¢ao do substrato, a fonte organica é a que retem a umidade e
fornece parte dos nutrientes para que as plantulas possam crescer e se

desenvolver. Tradicionalmente utiliza-se o esterco bovino como fonte organica,
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pois este € usado para producdo de varias espécies de mudas, das hortalicas as
arbéreas (PAIVA SOBRINHO et al.,, 2010). Os autores acrescentam que deve
utilizar esterco de qualidade e isso depende de onde ele é produzido e como é o
manejo das pastagens, pois, caso se utilize herbicidas nas forrageiras, este
esterco ndo devera ser usado para produzir mudas. Além dos materiais que ja
foram citados, para formulagcdo dos substratos ainda podem ser utilizados
materiais como: hiumus de minhoca, casca de pinus, turfa, casca de coco, casca
de arroz, vermiculita e perlita (SOMMER et al., 2022), entre outros materiais

Eles auxiliam as mudas para se desenvolverem rapido e contribuem para
gue a formacdo radicular seja abundante, portanto precisam ter boas
caracteristica fisicas, quimicas e biologicas (CABRAL et al., 2021). Esses autores
acrescentam que além dos substratos, varios microorganismos podem ser
utilizados para produgdo de mudas, contribuindo no desenvolvimento das
mesmas e favorecendo sua relagdo com o solo diante a limitacdo quimica. Isso
resulta em mudas mais vigorosas e saudaveis e mais resistentes a estresses.

Em projetos com fins ambientais ou comerciais, a fase da producdo de
mudas € uma das mais importantes (FREITAS et al., 2017) e, para producao de
mudas de espécies florestais, os viveiristas enfrentam algumas dificuldades e
uma das principais € saber quais os fatores que, na fase de viveiro, alteram a
sobrevivéncia e o desenvolvimento das mudas no campo e como estas poderiam
se relacionar com as variaveis em questdo (FERNANDES et al., 2017).

A producédo de mudas é afetada por varios fatores e dentre eles esta o
recipiente, pois este é responsavel pelo espaco que ira oferecer para que a planta
possa desenvolver o seu sistema radicular até atingir condi¢cdes para transplante

(COSTA et al., 2015), assim também como o tipo de substrato.

2.3 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMASs), inoculante Rhizophagus
intraradices e seus beneficios no desenvolvimento de espécies florestais
Micorriza € um termo que se utiliza quando ha simbiose entre hifas de
fungo e as raizes da planta. E uma associacdo simbidtica mutualistica entre os
fungos benéficos do solo e as raizes de plantas, sendo que os micélios penetram
nas raizes das plantas sem modificd-las morfologicamente (MOREIRA,
SIQUEIRA, 2006; LIMPENS; GEURTS, 2018). Os FMAs sédo biotroficos
obrigatérios (SALMERON-SANTIAGO et al., 2021), o que implica dizer que para
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gue seu ciclo seja completo, eles necessitam da simbiose com organismos Vivos.

No trabalho ‘Micorrizas arbusculares em hortalicas das familias
Asteraceae, Aliaceae, Apiaceae, Amaranthaceae e Brassicaceae, cultivadas sob
manejo orgéanico’ foi verificado que o grau de colonizagdo micorrizica das raizes
das variedades de alface (Asteraceae) variou entre 10 a 40%, com predominio de
estruturas do tipo hifas e vesiculas (SILVA et al.,, 2021), j& as da familia
Brassicaceae apresentaram colonizag&o variando entre 0 a 19,5%. As raizes da
cebolinha (Aliaceae) apresentaram coloniza¢do média igual a 16%, com presenca
predominante de hifas de FMA (SILVA et al., 2021). As espécies da familia
Apiaceae apresentaram colonizagdo variando entre 7,4 a 23% sendo que as da
familia Amaranthaceae, ndo apresentam estrutura de FMA em suas raizes.
Assim, as plantas horticolas das diferentes familias botanicas variaram na
micotrofia, com espécies micotroficas nas familias Asteraceae, Aliaceae,
Apiaceae; com espécies micotréficas e ndo micotréficas na familia Brassicaceae e
espécies ndo micotréficas na familia Amaranthaceae. Os FMAs auxiliam as
plantas no crescimento e nutricdo, mas, para que a simbiose se estabeleca, ha
influéncia das carcteristicas quimicas, fisicas e biologicas do solo (STOFEL et al.,
2020).

A simbiose micorrizica € benéfica para as plantas, em especial as que
tém maior grau de micotrofia, pois além de auxiliarem na absorcéo de nutrientes,
elas sdo importantes na agregacdo do solo e no aumento de nutrientes na
fitomassa da planta envolvida nesse processo e ainda estimula a cadeia tréfica
assim também como a estruturacéo e sucessao vegetal, evidenciando o potencial
desses fungos como biorrecuperadores de solo (COLODETE et al., 2014),
contribuindo para a sustentabilidade na agricultura e sdo de grande importancia
para recuperar areas degradadas e conservar 0 ecossistema, ja que a sua
utilizacdo pode ser capaz de despoluir o solo (BERUDE et al., 2015).

Através de mecanismos na fisiologia das plantas; nas interacdes
ecolégicas do solo e na engenharia do solo, os FMAs podem ser um fator
importante de qualidade do solo (RILIG, 2004).

Os FMAs sao muito importantes para nutricdo de espécies florestais,
principalmente as leguminosas que séo bastante utilizadas, e dentre os FMAs, os
do género Rhizophagus sdo os mais utilizados nos inoculantes comerciais como:
R. Clarus, R. Irregulares e R. Intraradices (SOUZA; SCHLEMPER; STURMER,
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2017).

Além dos beneficios anteriormente citados, h4 uma relacao dos efeitos da
inoculacdo em solos com Véarios tipos de degradacao e sobre os efeitos dos FMAs
em espécies arbéreas utilizadas na recuperacdo ambiental (COLODETE et al.,
2014). J4 estdo sendo desenvolvidas pesquisas referentes a inoculacdo de FMA
tentando estabelecer a dependéncia da interacdo no desenvolvimento de mudas
de diferentes espécies arbdreas (SILVA et al., 2017).

A utilizac&o de inoculante micorrizico Rootella BR, produzido a base de R.
intraradices no milho, tanto aumenta a producéo da biomassa quanto a absorcao
de P, fazendo com que essa cultura tenha maior produtividade em diferentes
regides no Brasil, com destaque para solo com baixa ou média disponibilidade de
P. (STOFEL et al., 2020).

Assim a utilizacado de microrganismos a exemplo dos FMAs para melhorar
ou conservar a qualidade do solo, principalmente por diminuir 0 uso de
fertilizantes sintéticos, constitui uma tecnologia promissora para uso conjunto com
praticas agricolas sustentaveis na producao de mudas de esséncias florestais.

Neste contexto, a capacidade que o solo tem para promover
produtividade de alimentos, juntamente de manter a saude dos seres vivos e a
gualidade quimica, fisica e biologica ambiental podem fazer dos FMAs
bioindicadores de qualidade do solo (SILVA; GIONGO; LIMA, 2021).

A glomalina é uma glicoproteina produzida pelos FMAs que contribuem
na sucessao vegetal e, contribuem também na estabilidade dos sistemas naturais,
favorecendo a agregacao e melhoria do solo (SILVA et al., 2016; SANTOS et al.,
2018). Essa glicoproteina € uma substancia que as hifas dos fungos liberam, ela é
hidofébica e se acumulam nas particulas de argila, podendo ser determinada
como glomalina facilmente extraivel (GFE) e glomalina total (GT) (GONZALEZ-
CHAVEZ; GUTIERREZ-CASTORENA; WRIGHT, 2004).

A quantidade de glomalina que os FMAs produzem, pode ser influenciado
por fatores como: caracteristicas do solo, clima, sistema de uso do solo, praticas
de manejo agricola, e a presenca e o tipo de vegetacdo (SILVA et al., 2016).
Esses autores acrescentam que a concentracdo dessa proteina no solo pode
variar tanto no verdo quanto no inverno, sendo esta uma proteina de extracéo,
podendo ser mais facil a extracdo quando uma floresta passou do estadio médio
para agricultura (SILVA et al., 2016).
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3.0 MATERIAL E METODOS

3.1 Caracterizac@es local e climatica

Dois experimentos sucessivos foram instalados no viveiro coberto com
tela de sombreamento preto de 50% da fazenda experimental. na Fazenda
Experimental do Centro de Ciéncias Agrarias Ambientais e Bioldgicas (CCAAB)
da Universidade Federal do Recéncavo da Bahia (UFRB) no municipio de Cruz
das Almas, estado da Bahia, localizado na latitude sul 12° 40’ 19” S e longitude
oeste 39° 06’ 23" W de Greenwich. Conforme a classificagdo de Koppen,
apresentando clima Aw a Am, tropical quente e Umido com pluviosidade média
anual de 1.224 mm com média de 24,5°C de temperatura e precipitacdo de

acumulada entre abril a novembro de 2023 (Figura 1).

Figura 1: Temperatura maxima, minima e precipitacdo do municipio de Cruz das
Almas-BA de abril a novembro de 2023 (INMET, 2023).
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3.2 Instalacdo do primeiro experimento

Para compor o primeiro experimento, os tratamentos testados foram
arranjados em esquema fatorial (2 x 4), com 30 repeticbes. O primeiro fator foi
constituido pela presenca e auséncia do inoculante comercial de fungo micorrizico
arbuscular Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA). O segundo fator foi
constituido dos substratos organominerais, formulados com quatro proporc¢des de
mistura de composto organico-solo (0:100, 30:70, 60:40 e 90:10) (v/v).
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Para elaboracdo dos substratos organominerais, o solo utilizado foi o
Latossolo Amarelo distrocoeso, coletado no Campus da UFRB de > 0,40 m de
profundidade (Tabela 1).

Tabela 1 — Caracterizacdes quimica e fisica do Latossolo amarelo utilizado na
composic¢ao dos substratos organominerais.

K P Na Ca Mg Al H+Al SB t T
H
szO --------- mg dm3 ---------- cmolec m3
4,66 29,93 652 2100 121 057 0,10 1,90 1,86 1,96 3,76
\% m M.O. P-Rem Zn Fe Mn Cu B S Argila  Silte  Areia
————— %----- dag kg mg L el 1110 18| " ---------- dag kg -----------

4938 5,10 108 5750 140 3320 7,70 0,32 0,11 3,80 17 1 82

O composto organico utilizado para compor o substrato foi de um lote
produzido pelo Nucleo de Meio Ambiente (NUMAN) da UFRB, a partir de podas
de arvores do campus da Universidade, acrescido de esterco bovino e caprino,

numa relacdo 3:1:1. (Tabela 2).

Tabela 2 - Caracterizagdo quimica do composto organico utilizado na
composic¢ao dos substratos organominerais

pH M.O. C N P K Ca Mg S Cu Mn  Zn B Na

e S mg kgt -----------

704 121 60 07 0,2 0,3 0,6 01 002 15 127 35 234 824

A secagem do composto e do solo foi realizada ao ar, posteriormente
tamizados em peneiras com malha de 5 mm, homogeinizados de acordo com 0s
tratamentos e distribuidos nos recipientes de cultivo de 1 dm= de volume. As
misturas dos substratos foram caracterizadas quanto ao ph e condutividade

elétrica (Tabela 3).

Tabela 3 — Caracterizacdo quimica das proporcfes do composto organico-solo
(V:v)

Propor¢oes pH CE (uS. cm?)
0:100 4,66 503
30:70 5,44 279
60:40 6,21 350

90:10 6,94 351
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As sementes de Inga ingoides (Rich.) Willd. foram adquiridas de matrizes
presentes no campus da UFRB, sendo despolpadas manualmente e semeadas
trés em cada recipiente, conforme recomendacédo de LAIME et al. (2010). Apés
germinacao, foi feito o desbaste, deixando apenas a planta mais vigorosa. A
irrigacdo manual com auxilio de um regador foi realizada todos os dias simulando
as condic¢Oes de viveiros comerciais.

Aos 21 dias apds germinagéo, foi inoculado 0,120 mL do in6culo na base
do coleto das mudas nos tratamentos especificados, contendo 2.845,92
propagulos. O in6culo de R. intraradices (Rootella® BR ULTRA), disponibilizado
em po, foi diluido em 4gua destilada e autoclavada, a partir da diluicdo de 0,625 g
do produto em 62,5 mL de agua.

Apoés 90 dias da semeadura, em todas as repeticdes, foram mensuradas
nos tratamentos as seguintes variaveis biométricas: didmetro do coleto (DC) em
mm planta, altura de planta (H) em cm planta, nimero de folhas (NF), indices
de clorofila: a (CA), b (CB) e total (CT) e razéo altura sobre o diametro do coleto
(H/D). Em seguida, vinte repeticbes de cada tratamento foram selecionadas
aleatoriamente para as avaliagbes dos seguintes componentes biométricos:
comprimento da raiz (CR, cm planta); massa seca da parte aérea (MSPA, g
plantal), e raiz (MSR, g plantal); massa seca total (MST, g planta’l), indice de
Qualidade de Dickson (IQD); taxa de colonizacdo (TC, %) e porcentagem de
colonizacdo de fungos micorrizicos (%), além dos teores de macro e
micronutrientes. As 10 repeticOes restantes foram selecionadas para compor o
segundo experimento.

Para avaliar o DC, utilizou-se um paquimetro digital, e para a H e CR,
uma régua milimétrica. Os indices de clorofila A e B foram avaliados com o auxilio
de um clorofilémetro (clorofiLOG - CFL1030). O 1QD, de acordo com Dickson et
al. (1960), relaciona as variaveis massa seca total (MST), altura de planta (H), di
ametro do coleto (DC), massa seca da parte aérea (MSPA) e massa seca da raiz
(MSR) através da equacéo (1):

IQD = MST (q) 1)
H (cm) + MSPA (g)
D (mm) MSR (@)
Para a avaliacdo da colonizacdo das raizes foram coletadas por¢des de

raizes finas das mudas e armazenadas em recipientes contendo alcool 70%.

Adotou-se 0 método de clareamento e coloracdo, segundo (KOSKE; GEMMA,
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1989). A determinacdo da porcentagem de coloniza¢do micorrizica (CM) foi feita
em microscopio estereoscopico, através do método da placa quadriculada de
acordo com (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980). O resultado foi expresso a partir da
formula: CM% = SC/(SC+SN) X 100, onde CM corresponde a colonizacao
micorrizica, SC (segmentos colonizados) e SN (segmentos ndo colonizados)
interceptados pelos quadrados.

A intensidade da colonizagdo radicular foi determinada a partir da
observacdo da presenca das estruturas flngicas (vesiculas, arbuscos e hifas),
utilizando microscépio com aumento de 100x. Para taxa de colonizagdo das
raizes, foram atribuidas notas de 1 a 5, onde: 1 (sem colonizacao) 2 (colonizagéo
entre 1 a 25%); 3 (colonizacdo de 26 a 50%); 4 (colonizacdo de 51 a 75%) e 5
(colonizacdo maior que 75%) (RHEINHEIMER; KAMINSKI, 1995).

A parte aérea das plantas foi seca em estufa a 60 °C e moida para as
determinacdes dos teores de N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn e Zn
(MALAVOLTA et al., 1997). Os extratos da matéria seca foram resultantes da
digestédo nitroperclorica, exceto para o boro, que foi por incineracdo da amostra e
determinacao por colorimetria (método da curcumina). As concentracdes de Ca,
Mg, Cu, Mn, Zn e Fe foram determinadas por espectrofotometria de absorcao
atbmica, P por colorimetria, K por fotometria de chama, S por turbidimetria. Os

teores de N foram determinados pelo método semimicro Kjeldahl.

3.3 Instalacdo do segundo experimento

Para instalacdo do segundo experimento, visando simular as condi¢des
de campo, foram utilizadas as dez mudas de cada tratamento selecionadas do
primeiro experimento aleatoriamente, sendo transplantadas em sacos de
polietileno 35 x 40 (com capacidade de 9 kg). As mudas foram transplantadas
considerando todo o substrato de cultivo para compor o novo recipiente e foi
utilizada amostra de solo sem adicdo de composto do mesmo lote do primeiro
ensaio (Tabela 1) para completar o volume do recipiente de cultivo (Apéndice A).

A irrigacdo nessa etapa continuou como no primeiro experimento, sendo
utilizado o auxilio de um regador, uma ou duas vezes ao dia, conforme
necessidade. Aos 90 dias do transplante das mudas, as plantas foram coletadas
para mensuracdo dos componentes biométricos como avaliados no primeiro

experimento.
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Os dados obtidos nos dois experimentos foram submetidos a analise de
variancia a 5% de probabilidade e andlise de regresséo polinomial em fungéo das
propor¢cdes do composto organico e do inoculante, empregando o software R
versdo 4.3.1 (R CORE TEAM, 2023) com o pacote FactoMineR (L&; Josse;
Husson, 2008), pa

ra as variaveis estudadas. Com as variaveis dependentes foi realizada a
andlise de componentes principais (ACP), individualmente para as variaveis das
mudas em condi¢des de viveiro e transplante, para reduzir o nUmero de variaveis
sem perda de informagdes (MINGOTI, 2013).
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4.0 RESULTADOS

4.1 1° Experimento

Houve interagéo (p<0,01) entre as proporc¢des do substrato organomineral
e a inoculacdo (com e sem FMA) para as variaveis altura sobre diametro do
coleto, clorofilas a, b e total. Observou-se também efeito individual do substrato
para as variaveis altura, diametro do coleto, niumero de folhas, comprimento de
raiz, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total e indice
de qualidade de Dickson. Houve efeito individual do inoculante para as variaveis:
massa seca da parte aérea, da raiz e total e indice de qualidade de Dickson
(APENDICE B).

Para a relacdo altura sobre diametro do coleto, houve um efeito
guadratico crescente para 0 substrato sem inoculacdo e efeito quadratico
decrescente para o substrato com inoculacdo (Figura 2 a). A maior média
estimada de 4,78 foi obtida nas mudas cultivadas com o substrato composto de
33:67 (composto organico: solo, v:v) sem inoculacdo, com aumento de 13,0%, e
nas mudas inoculadas no substrato com 58:42 (composto orgéanico: solo, v:v) com
média estimada de 3,86, com aumento de 25,91% em relacdo as mudas
cultivadas apenas com solo 0:100 (composto organico: solo, V:v).

O incremento do fertilizante organico na composicdo do substrato
organomineral favoreceu o aumento nos indices de clorofilas a, b e total (Figuras
2 b, c e d). Houve efeito quadratico e maximas médias estimadas foram de 27,86,
9,50 e 37,66, para as mudas cultivadas sem inoculante e com substrato
constituido de 55:45, 54:46 e 56:44 (composto organico: solo, Vi),
respectivamente. O acrécimo verificado em relacdo as mudas cultivadas apenas
com solo e sem inoculante foram de de 39,50%, 78,91%, 48,91%,
respectivamente. Com relacdo as mudas que receberam inoculagdo, houve um
efeito linear crescente com indices de clorofilas a, b e total, as médias maximas
estimadas foram de 24,27, 7,49 e 31,77, com aumento de 14,16%, 35,44% e
18,59%, em relacdo as mudas cultivadas com 0:100 (composto organico: solo,

V:V), respectivamente (Figuras 2 b, c e d).
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Figura 2. Relagdo altura e diamentro do coleto (a), indice de clorofila a (b), indice
de clorofila b (c) e indice de clorofila total (d) em mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados em diferentes
proporgdes de composto organico e Latossolo Amarelo distrocoeso, inoculadas
(CM) e nédo inoculadas (SM) com Rhizophagus intraradices (Rootella BR®
ULTRA) aos 90 dias ap0s a semeadura.
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Para altura, diametro de coleto e nimero de folhas houve comportamento
guadratico do substrato de cultivo, sendo as propor¢des de 56:44, 87:13 e 89:11
(composto organico: solo, v:v), que possibilitaram as maiores médias estimadas
de 19,97 cm planta®, 4,88 mm planta® e 23,96 folhas planta, respectivamente
(Figuras 3 a, b e ¢) nas mudas. Esses médias foram 33,60, 43,50 e 89,5%
superioras as das mudas cultivadas apenas com solo (composto organico: solo,
ViV), respectivamente. A média maxima de comprimento de raiz estimada foi de
52,77 cm planta? (Figura 3 d) e foi registrada nas mudas cultivadas com 90:10
(composto organico: solo, viv) com aumento de 82,47%, em relacdo as mudas
cultivadas com 0:100 (composto organico: solo, v:v), respectivamente.

Houve efeito individual com comportamento quadratico do substrato de
cultivo para as variaveis massa da matéria seca da parte aérea, raiz, total e indice
de qualidade de Dickson, sendo as composi¢des de substratos de 64:36, 93:07;
72:28 e 82,18 as que proporcionaram as maximas médias estimadas de 2,75 g

planta* (Figura 3 e); 2,15 g planta™* (Figura 3 f); 4,78 g planta (Figura 3 g); 0,85
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(Figura 3 h), com aumentos de 248%, 330%, 271% e 305%, em relacdo as mudas

cultivadas com 0:100 (composto organico: solo, v:v), respectivamente.

Figura 3. Altura (a), diametro do coleto (b), nimero de folhas (c), comprimento de
raiz (d), massa seca da parte aérea (e), massa seca da raiz (f), massa seca total
(9), indice de qualidade de Dickson (IQD) (h) de mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd cultivadas em substratos organominerais formulados com composto
organico e amostra de Latossolo Amarelo distréfico.
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Quanto ao uso ou ndo do inoculante, as mudas que n&o receberam o
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tratamento inoculado apresentaram maiores médias de massa da matéria seca da
parte aérea, raiz e total, indice de qualidade de Dickson e intesidade de
colonizagao das raizes (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da
matéria seca da raiz (MSR), massa da matéria seca total (MST), indice de
qualidade de Dickson (IQD), intensidade de colonizacdo micorrizica (IC) de
mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. inoculadas (CM) e n&o inoculadas (SM) com
Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA).

Inoculacéo
Variavel Com FMA Sem FMA
MSPA (g plantat) 1,97 b* 2,37 a
MSR (g plantal) 12b 1,45 a
MST (g planta?) 3,17b 3,82a
IQD 0,55b 0,67 a
IC (%) 13,77 b 23,0a

*Médias seguidas de letras mindsculas na linha se diferem pelo teste de F.

Para colonizacéo e intensidade micorrizica, todas as raizes, independente
dos tratamentos com e sem inoculacdo foram colonizadas por fungos micorrizicos
arbusculares (Apéndice C). Contudo, houve efeito significativo apenas para a
proporcdo de composto organico adicionado ao solo para compor o substrato
organomineral (Figura 4). Nenhum efeito dos tratamentos sobre a colonizagéo
micorrizica radicular foi observado, porém, para a intensidade de colonizacéo nas
raizes de Inga ingoides (Rich.) Willd. ocorreu efeito individual do substrato
organomineral (Apéndice D) com efeito linear decrescente, (Figura 4). Na
proporcao 0:100 (solo puro) sem adicdo de inoculante e substrato, a intensidade

micorrizica foi de 17,92%, e chegando a 3% na proporc¢ao 90:10 (substrato:solo).
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Figura 4. Intensidade de colonizagcdo micorrizica de raizes de Inga ingoides
(Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados com composto
organico e amostra de Latossolo Amarelo, inoculadas (CM) e néo inoculadas
(SM) com Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA).
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Quanto a analise foliar, foram quantificados os teores de macro e
micronutrientes presentes na parte aérea das mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd. (Apéndice E). Os valores nos teores de macro e micro nutrientes podem ser

observados em cada tratamento (Apéndice F).

Com relacdo a nutricho das mudas n&do houve interacdo entre 0s
tratamentos estudados para os teores de macronutrientes. Houve efeito simples
com comportamento linear crescente das médias em funcdo da composicdo do
substrato para os teores de N, K, Ca, Mg (Figuras 5 a, b, c, d, e), com excecdes

do P, que o efeito foi quadratico crescente, e do S, que nao houve efeito (p>0,05).
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Figura 5. Teores de Nitrogénio (a), Potassio (b), Célcio (c), Magnésio (d), Fosforo
(e), na parte aérea das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em
substratos organominerais formulados em diferentes propor¢cdes de composto
organico e Latossolo Amarelo aos 90 dias ap0s a semeadura.
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Em ordem de absorcdo as plantas, independente da composi¢do do
substrato, apresentaram maiores teores de N>Ca>K>P>Mg>S.

Para o os teores de N, Ca e K, os efeitos foram lineares crescentes com
médias de: 21,35, 13,31 e 11,83 g Kg* na propor¢cédo 90:10, aumentando em:
21,80%, 63% e 21,30% (respectivamente).O teor de P teve efeito quadratico
crescente com média de 4,11 g Kg* na proporcdo 90:10, com aumento de
102,47%. Para o teor de Mg o efeito foi linear crescente com média de 3,36 g Kg-
1 na proporcédo 90:10, com aumento de 35,48%.

Para os teores de micronutrientes, ndo houve interacdo do substrato
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organomineral com o inoculante nos tratamentos estudados. Houve efeito simples
da composicado do substrato organomineral, para os teores de B, Cu, Mn e Fe

(Figuras 6 a, b, c e d), com excec¢éo do Zn.

Figura 6. Teores de Boro (a), Cobre (b), Manganés (c) e Ferro (d) na parte aérea
das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos
organominerais formulados em diferentes propor¢cdes de composto organico e
Latossolo Amarelo distrocoeso, aos 90 dias apds a semeadura.
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Em ordem de absorcdo as plantas, independente da composicdo do
substrato, apresentaram maiores teores de Fe>Mn>Zn>B>Cu.

Para os teores de Fe e Mn, os efeitos foram quadraticos decrescentes,
com valores de 650,52 mg kg na proporgédo 0:100 reduzindo para 207,49 mg kg
na propor¢do 87:13 e 106,33 mg kg na propor¢éo 0:100, reduzindo para 16,9 mg
kg na proporc¢édo 63:37, a reducéo foi de 213% e 529% (respectivamente).

B teve efeito quadratico crescente e na proporcdo 51:49 a meédia foi de
24,03 mg kg*, com aumento de 50,57% em relagdo ao 0:100. O Cu, assim como
outros micronutrientes, teve efeito linear decrescente, sendo que a propor¢ao

0:100, teve 13,01 mg kg, reduzindo para 0,87 mg kg na proporcéo 90:10.

4.2 2° Experimento
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Os resultados da analise de variancia para as mudas transplantadas que
compuseram o0 segundo experimento (Apéndice G). Houve interagcdo entre os
tratamentos inoculagéo e substratos (p<0,05) apenas para os indices de clorofilas
a,bet(CA CBeCT)(Figuras 7 a, b e c).

Figura 7. indices de clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (c), de mudas de
Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados
com composto organico e Latossolo Amarelo inoculadas (CM) e néo inoculadas
(SM) com Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA).
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Os resultados obtidos para os tratamentos de substrato sem inoculante,
os efeitos foram quadraticos crescentes, as mudas cultivadas nos substratos
constituidos de 54:46, 55:45 e 53:47 apresentaram médias maximas de 34,90;
14,80 e 49,38 nos indices de clorofilas a, b e total, com aumentos de 28,42, 59,83
e 35,58% respectivamente, em relacdo ao tratamento 0:100. Quando as mudas
foram cultivadas com inéculo houve efeitos lineares nos substratos constituidos
de 90:10, as médias foram de 35,06 14,50 e 49,58, com aumentos de 33,61,

79,50 e 44,84% respectivamente, em relacdo ao tratamento 0:100.

Assim como no primeiro experimento, no segundo somente houve efeito
individual do substrato (p<0,01) para as variaveis H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD

(Figura 8).
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Figura 8. Altura (a), diametro do coleto (b), massa seca da parte aérea (c), massa
seca da raiz (d), massa seca total (e), indice de qualidade de Dickson (f) de
mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais
formulados com composto orgénico e Latossolo Amarelo distrocoeso aos 90 dias

apos o transplantio.
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Para as variaveis H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD os efeitos foram
lineares e crescentes, com as médias de 42,23 cm planta?; 9,43 mm planta;
14,23 g planta; 11,20 g plantal; 25,45 g planta! e 4,43, com aumentos de
21,22%, 19,51%, 93%, 117,10%, 103,20% e 110,14% respectivamente com

relacéo ao tratamento 0:100.

Houve efeito individual do inoculante (p<0,05) foi observado para as

variaves H e (p<0,01) para DC (Tabela 5).
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Tabela 5. Diametro do coleto (DC) e altura (H) de mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados com composto
organico e amostra de Latossolo Amarelo distréfico, inoculadas (CM) e néo
inoculadas (SM) com Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA) aos 90
dias apos o transplantio.

Inoculagéo
Variavel CM SM
DC (mm planta?) 8,09 b* 9,09 a
H (cm plantal) 40,86 a 37,34 a

*Médias seguidas de letras mindsculas na linha se diferem pelo teste de F.

4.3 Analise multivariada no primeiro e segundo experimentos

As distribuicdes dos tratamentos substratos e inoculacdo, tanto no
primeiro, quanto no segundo experimentos, em funcdo das variaveis analisadas
podem ser visualizadas a partir da analise de componentes principais (ACP)
(Figura 9). A variabilidade dos dados foi explicada em 74,2% no eixo 1 e 10,4%
no eixo 2, totalizando 84,6% da variabilidade total dos dados (Figura 9 a) e no
segundo ensaio em 67,9% no eixo 1 e 12,5% no eixo 2, totalizando 80,4% da
variabilidade total dos dados (Figura 9 b).

Tanto no primeiro (Figura 9 a) quanto no segundo (Figura 9 b)
experimentos, os tratamentos foram separados em quatro grupos. Os primeiros e
segundo grupos nos dois experimentos englobaramos tratamentos inoculados e
sem inoculagdo sem adicdo de adubacdo organica 0:100 (composto
organico:solo), com acréscimo no segundo experimento do tratamento com
inoculacdo e cultivo nos substrato com 30:70 (composto organico: solo). No
primeiro experimento, esses tratamentos foram mais correlacionados com 0s
teores de Cu e Fe e no segundo, sem nenhuma correlagdo com as variaveis
analisadas. No segundo grupo, nos dois experimentos o tratamento com FMA
cultivado com 30:70 permaneceu sem correlacdo com as variaves estudadas. O
terceiro grupo foi formado pelos tratamentos sem FMA combinado com 60:40 no
primeiro ensaio e apenas com o sem FMA e 30:70 no segundo experimento. No
quarto grupo, em ambos 0s experimentos, permaneceram os tratamentos 90:10
com e sem FMA e com 60:40 com FMA. No segundo experimento o tratamento
sem FMA e cultivado com 60:40 integrou o grupo, sendo todos muito

correlacionados com as variaveis biométricas e indice de qualidade de Dickson.
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Figura 9. Andlise de componentes principais (ACP) de variaveis relacionadas aos
componentes biométricos e nutricdo das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. em
substratos organominerais formulados em diferentes propor¢cdes de composto
organico e Latossolo Amarelo, inoculadas (CM) e n&o inoculadas (SM) com
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Rhizophagus intraradices (Rootella BR® ULTRA) aos 90 dias apdés a semeadura
(a) e aos 90 dias ap0s o transplante (b).
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5.0 DISCUSSAO

As mudas cultivadas apenas com solo (proporcado 0:100) apresentaram
médias inferiores em comparacdo aos demais tratamentos, evidenciando a
responsividade das mudas a melhoria da fertilidade do substrato, tanto em estagio
inicial de crescimento quanto no transplante. A hipétese de que a adicdo de
fertilizante organico na composicdo do substrato estimula o crescimento de
mudas de Inga ingoides pode ser constatada; entretanto, ndo observou-se efeito
do da inoculagdo com FMA.

Os substratos formulados possibilitaram as melhores médias das mudas
para as variaveis de altura, diametro do coleto, comprimento de raiz, massa seca
da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total e indice de qualidade de
Dickson nos dois experimentos. Esses resultados reforcam que a utilizacdo de
substrato organomineral melhora o cultivo de mudas em comparacdo ao cultivo

apenas com solo.

O uso de substrato a base de poda de arvores e estercos bovino e
caprino, resultou em maior altura nas mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. aos
90 dias ap0s a semeadura. Moreira et al. (2018) observaram resultados
semelhantes utilizando esse mesmo tipo de substrato em mudas de Caesalpinia
pulcherrima L. SW., também detectando melhorias no IQD, corroborando
resultados deste estudo. O substrato a base de podas de arvores e esterco
bovino e caprino proporcionou médias superiores em NF e CR no primeiro
experimento, resultados que foram confirmados por Braulio et al.,, (2019) em
mudas de Bauhinia variegata L., e Anjos et al., (2018) em mudas de Cassia
grandis L., evidenciando a eficiéncia desse tipo de substrato para producédo de
mudas arboreas.

O substrato contituido de de 90:10 (composto organico: solo v/v) revelou-
se uma alternativa promissora para o cultivo do inga. Essa formulacdo pode ser
viavel para pequenas, médias e grandes fazendas agricolas, assim como hortos
florestais e demais fins de revegetacéo, reflorestamento e recuperacdo de areas

degradadas.

O substrato sem inoculante proporcionou médias similares ao substrato

com inoculante nos indices de clorofila a, b e total no primeiro experimento,
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evidenciando a eficiéncia do substrato. No segundo experimento, observou-se
gue os indices de clorofila foram maiores nos tratamentos inoculados. No entanto,
os melhores resultados de clorofila nos dois experimentos foram obtidos em uma
menor propor¢cao de substrato sem inoculagdo em comparagdo ao substrato
inoculado, (com excec¢ao da clorofila b do segundo experimento), indicando que o
composto adicionado favoreceu um maior indice de clorofila. Diferentes
composicdes de substrato podem interferir nos pigmentos fotossintéticos, sendo
gue plantas com maior teor de clorofila tendem a se adaptar melhor em campo
(AFONSO et al., 2017). O aumento na clorofila b é caracteristico de ambientes
sombreados, onde a planta capta energia de outros comprimentos de onda,
transferindo-a para clorofila a e atuando nas reac¢8es fotoquimicas da fotossintese
para se adaptar a condi¢ées de menor iluminacéo (SCALON et al., 2003).

No primeiro experimento, a espécie Inga ingoides (Rich.) Willd. n&o
apresentou resposta a inoculacdo com Rhizophagus intraradices até os 90 dias
de cultivo em substratos organominerais, formulados a partir de composto
organico, oriundo de podas de arvores com adicdo de esterco caprino e bovino,
em comparacdo ao cultivo apenas em solo, contrariando parte da hipotese
testada.

Os tratamentos sem inoculacdo micorrizica e sem adicdo de substrato
apresentaram maior intensidade de colonizacdo, uma vez que o solo em seu
estado natural (ndo esterilizado) contém propagulos naturais de FMA que podem
estabelecer a simbiose. O substrato utilizado também né&o foi esterilizado, o que
pode ter gerado competicdo entre os fungos do solo e do substrato pelos sitios de
colonizacéo, evidenciando a eficiéncia dos fungos nativos presentes no solo.
Como o inoculante utilizado nédo foi isolado especificamente para a espécie em
estudo, a competicdo entre os fungos nativos e o inoculante pode ter impedido
uma colonizacdo mais efetiva, especialmente com o aumento das proporcdes de

substrato, que resultou em diminuicdo da colonizacéo micorrizica.

Em termos de nutricdo, o substrato também se mostrou eficiente para
proporcionar maiores teores dos macronutrientes, pois a absor¢cdo aumentou nas
mudas com adi¢do do substrato. O aumento do teor de macronutrientes da parte

aérea pode ser atribuido a composicdo do substrato, demonstrando o efeito

positivo do composto organico.
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Quanto aos micronutrientes os valores diminuiram, apresentando menor
absorcdo com adicdo do substrato. Isso pode ser explicado pelo fato de que o
solo possui pH mais acido, condicdo esta que disponibiliza os micronutrientes
catibnicos e consequentemente melhora sua absorcdo, enquanto a adicdo de
maior quantidade de composto organico (Tabela 3) no substrato elevau o pH o

gue explica a reducao da absorcao de micronutrientes (FAQUIN, 2001).

A andlise de componente principais (PCA) dos dois experimentos revelou
qgue os grupos formados com as maiores médias das varidveis biométricas
avaliadas aos 90 dias ap6s a semeadura, também apresentaram os melhores
resultados aos 90 dias apoOs o transplante. Os tratamentos que nado receberam
substratos mostraram-se diretamente correlacionados com a absorcdo de
micronutrientes, evidenciando uma disponibilidade desses nutrientes. Ao
aumentar a proporcdo de substrato, que apresenta pH superior ao solo puro, a
absorcdo de micronutriente diminui, mas a producdo da biomassa melhora,

proporcionando um maior equilibrio para a planta.

A inoculacdo com fungo micorrizico na fase inicial ndo foi significativa,
fendbmeno ja documentado para outras espécies, como timbauba e saguaraji
(LEITE et al., 2017, CAMARA et al., 2017).

Os resultados do presente estudo indicam que a espécie Inga ingoides
(Rich.) Willd. ndo é responsiva a inoculagcdo com Rhizophagus intraradices até os
90 dias de cultivo em substratos organominerais formulados a partir de composto
organico oriundo de podas de arvores com adicdo de esterco caprino e bovino,
guando comparada ao cultivo apenas em solo (Apéndice D). O menor
crescimento da espécie no substrato formulado com 0:100 indica que Inga
ingoides (Rich.) Willd. é sensivel a acidez do solo durante a fase de muda, ja que
0 solo apresentou pH de 4,6 e foi classificado como de baixa fertilizade uma vez
gue a soma de bases, assim como capacidade de troca de cations efeitiva e
potencial foram baixas (Tabela 1) (PREZOTTI; GUARCONI M., 2013). Estas
condicBes reforcam a importancia do uso de materiais organicos como fonte

primaria de nutrientes.

Diante dos resultados apresentados € possivel conformar a hip6tese de
gue os substratos séo o principal fator, ndo apenas para a produgao no viveiro,

mas também no transplante das mudas. Tal resultado também foi verificado por
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Araujo et al. (2021) para a espécie Senna multijuga. Assim, a confeccdo de
compostos organicos deve ser considerada nas atividades envolvendo a
execucado de projetos principamente para implementacdo de viveiros florestais
acessiveis, tanto aos produtores como hortos e prefeituras. Em consonancia com
0 objetivo do desenvolvimento sustentavel, que indica cidades e ambiente rurais
sustentaveis, a utilizacdo desses materiais ajuda a eliminar volumes excessivos,
reduzindo problemas ambientais. Além disso, as informacdes obtidas por meio do
nosso estudo podem ser acessiveis e aplicaveis em projetos baseados na

recuperacdo de areas degradadas e sistemas agroecolégicos de producéo.
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6.0 CONCLUSAO

A espécie Inga ingoides (Rich.) Willd. ndo é responsiva a inoculagdo com
Rhizophagus intraradices, quando cultivada em substratos formulados com
amostra Latossolo amarelo distrocoeso e composto organico, aos 90 dias apés a

semeadura.

7z

Inga ingoides (Rich.) Willd. é responsiva em crescimento e nutrigao
guando cultivada em substrato formulado com composto orgéanico e amostra de

Latossolo amarelo distrocoeso em fase de muda e apds o transplante.

O substrato organomineral formulado com 90:10 (composto organico:
solo) possibilita melhor desenvolvimento das mudas de Inga ingoides (Rich.)
Willd. aos 90 dias da semeadura e apoés o transplante e pode ser indicado para a

produgéo das mesmas.
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APENDICE A

Segundo experimento com mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. transplantadas e cultivadas em
substratos organominerais formulados em diferentes propor¢bes de composto organico e
Latossolo Amarelo, inoculadas (CM) e ndo inoculadas (SM) com Rhizophagus intraradices.
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APENDICE B

Resumo da andlise de variancia para os valores de altura (H), diametro do coleto
(DC), relagéo (H/DC), comprimento da raiz (CR), numero de folhas (NF), clorofila
a (CA), clorofila b (CB), clorofila total (CT), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST) e indice de qualidade de
Dickson (IQD) em mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas 90 dias apds a
semeadura em viveiro, em substratos organominerais inoculadas com
Rhizophagus intraradices.

Quadrado Médio

FV GL H DC H/DC NF CR MSPA
INOC 1 5,00 500N 3,008 4,00N  5,00N 5,00*
SUB 3 2,00** 4,00** 4,00** 2,00%* 4,00** 4,00**
INOC*SUB 3 4,00N 200N  500%* 3,008 200N 2,00Ns
Erro 152

CV (%) 26,34 27,54 23,15 36,91 37,03 47,13
FV GL MSR MST CA CB CT IQD
INOC 1 5,00* 4,00 4,00** 5,00** 5,00** 4.00*
SUB 3 4. 00** 3,00 3,00** 4,00** 4,00** 5,00%*
INOC*SUB 3 2,00NS 2 00NS 2 ,00** 2,00%* 2,00%* 2,00Ns
Erro 152

CV (%) 51,64 475 20,71 28,52 22,15 53,36

(FV: fonte de variagdo, **Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade,
ns N&o significativo, CV: coeficiente de variacao).
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APENDICE C

Raizes de Inga ingoides (Rich.) Willd. inoculadas com Rhizophagus intraradices
em todos os tratamentos.

0:100 | | 30:70

60:40 90:10




APENDICE D
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Resumo da analise de variancia para os valores de colonizag¢édo (COL) e
intensidade (INT) em mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas 90 dias em
viveiro em substratos organominerais inoculadas com Rhizophagus intraradices.

FV GL coL INT
INOC 1 ANS ANS
SUB 5NS Gk
INOC*SUB 3 3Ns 3Ns
Erro 40

CV (%) 26,90 36,55

(FV: fonte de variacédo, **Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade,
ns N&ao significativo, CV: coeficiente de variagdo, COL: colonizagdo, INT: intensidade).
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APENDICE E

Resumo da andlise de variancia da andlise foliar e quantificagdo dos marcos e
micros nutrientes: nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), céalcio (Ca), magnésio
(Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), manganés (Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe) em
mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd.

Quadrado Médio

FV GL N P K Ca Mg S
INOC 1 2,00™ 2,00Ns 5,00Ns 2,00Ns 2,008 3,00NS
SUB 3 3,00* 5,00** 4,00** 5,00** 5,00** 5,00**
INOC*SUB 3 4,008 3,00MN 2,00MNs 4,00NS 3,00 4,00*
Erro 40

CV (%) 13,77 18,35 10,42 15,47 8,85 20,73
FV GL B Cu Mn Zn Fe

INOC 1 5,00Ns  5,00N 3,00 3,00 5,00Ns

SUB 3 2,00* 4,00** 4,00** 5,008 4,00**
INOC*SUB 3 300% 300% 500% 200 3,00

Erro 40

CV (%) 32,61 47,72 2725 5722 28,40

(FV: fonte de variagdo, **Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade,
ns N&o significativo, CV: coeficiente de variacao).
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APENDICE F

Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca da parte aérea de
mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas aos 90 dias apds a semeadura
em substratos organominerais e inoculadas (CM) e néo inoculadas (SM) com
Rhizophagus intraradices.

Macronutrientes
g Kg*

Tratamento N = K Ca Mg S
0:100 CM 16,77 1,92 9,39 8,29 2,48 2,81
0:100 SM 18,29 2,13 9,40 8,04 2,48 2,06
30:70 CM 19,99 2,90 10,92 10,41 2,52 1,53
30:70 SM 21,48 3,39 11,06 10,34 2,76 1,71
60:40 CM 20,42 3,91 11,36 11,94 3,13 1,66
60:40 SM 19,44 3,78 10,51 12,69 3,04 1,49
90:10 CM 21,72 4,17 12,25 13,81 3,37 1,86
90:10 SM 20,60 4,04 11,27 11,85 3,34 1,97

Micronutrientes
mg Kg™*
Tratamento
B Cu Mn Zn Fe
0:100 CM 15,26 12,65 110,62 36,16 618,95
0:100 SM 16,65 13,36 102,04 72,88 682,10
30:70 CM 22,13 9,60 36,39 41,36 463,13
30:70 SM 21,03 11,73 33,29 33,51 342,56
60:40 CM 26,08 2,92 22,11 38,52 240,54
60:40 SM 23,87 3,23 22,43 33,73 249,59
90:10 CM 16,48 0,85 34,35 38,30 228,21
90:10 SM 21,23 0,89 30,31 34,21 191,48

(Propor¢cBes composto organico-solo ( 0:100, 30:70, 60:40 e 90:10); com inoculante
micorrizico (CM); e sem inoculante micorrizico (SM).
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APENDICE G

Resumo da analise de variancia para os valores de altura (H), diametro do coleto (DC),
relagcdo altura sobre didmetro (H/DC), numero de folhas (NF), comprimento de raiz (CR),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total (MST),
clorofila a (CA), clorofila b (CB), clorofila total (CT) e indice de qualidade de Dickson
(IQD) em mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas 90 dias em viveiro em
substratos organominerais inoculadas com Rhizophagus intraradices.

Quadrado Médio

FV GL H DC  HIDC  NF CR  MSPA
INOC 1 4,00+ 4,00~ 2,00N 2,00%  3,00* 4,00NS
SUB 3 3,00 3,00~  3,00N  4,00N 500N 3,00**
INOC*SUB 3 2,00N 5,008 500N 500  2,00% 2,00Ns
Erro 72

CV (%) 17,4 13,54 18,81 35,34 26,44 23,91
FV GL MSR MST CA CB CT IQD
INOC 1 3,008 2,00N 2NsS 3Ns 5NS 2,00Ns
SUB 3 2,00**  5,00** 4x* 2% 4xx 5,00**
INOC*SUB 3 5,00%  4,00N8 5* 4* 2* 4,00NS
Erro 72

CV (%) 31,24 23,92 12,18 24,58 15,16 2798

(FV: fonte de variagdo, **Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade,
ns N&o significativo, CV: coeficiente de variacao).
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APENDICE H

g oA

com inoculante

d)

60:40 sem e com inoculante 90:10 sem e com inoculante

Comparacdo do efeito do substrato e do inoculante no 1° experimento nos tratamentos
constituidos de 0:100 (composto :solo v/v) (a); 30:70 (composto:solo v/v) (b); 60:40 (composto:solo
viv) (c); 90:10 (composto:solo v/v) (d) aos 90 dias pds semeadura em mudas de Inga ingoides
(Rich.) Willd.
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APENDICE |

a | b)

0:100 com e sem inoculante

| 60:40 c einoculante 90:10 com e sem inoculante

Comparacdo do efeito do substrato e do inoculante no 2° experimento nos tratamentos
constituidos de 0:100 (composto :solo v/v) (a); 30:70 (composto:solo v/v) (b); 60:40 (composto:solo

viv) (c); 90:10 (composto:solo v/v) (d) aos 90 dias p6s semeadura em mudas de Inga ingoides
(Rich.) willd.
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	A produção de mudas é afetada por vários fatores e dentre eles está o recipiente, pois este é responsável pelo espaço que irá oferecer para que a planta possa desenvolver o seu sistema radicular até atingir condições para transplante (COSTA et al., 20...
	2.3  Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMAs), inoculante Rhizophagus
	intraradices e seus benefícios no desenvolvimento de espécies florestais
	Micorriza é um termo que se utiliza quando há simbiose entre hifas de fungo e as raízes da planta. É uma associação simbiótica mutualística entre os fungos benéficos do solo e as raízes de plantas, sendo que os micélios penetram nas raízes das plantas...
	No trabalho ‘Micorrizas arbusculares em hortaliças das famílias Asteraceae, Aliaceae, Apiaceae, Amaranthaceae e Brassicaceae, cultivadas sob manejo orgânico’ foi verificado que o grau de colonização micorrízica das raízes das variedades de alface (Ast...
	A simbiose micorrízica é benéfica para as plantas, em especial as que têm maior grau de micotrofia, pois além de auxiliarem na absorção de nutrientes, elas são importantes na agregação do solo e no aumento de nutrientes na fitomassa da planta envolvid...
	Através de mecanismos na fisiologia das plantas; nas interações ecológicas do solo e na engenharia do solo, os FMAs podem ser um fator importante de qualidade do solo (RILIG, 2004).
	Os FMAs são muito importantes para nutrição de espécies florestais, principalmente as leguminosas que são bastante utilizadas, e dentre os FMAs, os do gênero Rhizophagus são os mais utilizados nos inoculantes comerciais como: R. Clarus, R. Irregulares...
	Além dos benefícios anteriormente citados, há uma relação dos efeitos da inoculação em solos com vários tipos de degradação e sobre os efeitos dos FMAs em espécies arbóreas utilizadas na recuperação ambiental (COLODETE et al., 2014). Já estão sendo de...
	A utilização de inoculante micorrízico Rootella BR, produzido à base de R. intraradices no milho, tanto aumenta a produção da biomassa quanto à absorção de P, fazendo com que essa cultura tenha maior produtividade em diferentes regiões no Brasil, com ...
	Assim a utilização de microrganismos a exemplo dos FMAs para melhorar ou conservar a qualidade do solo, principalmente por diminuir o uso de fertilizantes sintéticos, constitui uma tecnologia promissora para uso conjunto com práticas agrícolas sustent...
	A glomalina é uma glicoproteína produzida pelos FMAs que contribuem na sucessão vegetal e, contribuem também na estabilidade dos sistemas naturais, favorecendo a agregação e melhoria do solo (SILVA et al., 2016; SANTOS et al., 2018). Essa glicoproteín...
	A quantidade de glomalina que os FMAs produzem, pode ser influenciado por fatores como: características do solo, clima, sistema de uso do solo, práticas de manejo agrícola, e a presença e o tipo de vegetação (SILVA et al., 2016). Esses autores acresce...
	3.0  MATERIAL E MÉTODOS
	3.1 Caracterizações local e climática
	4.0  RESULTADOS
	4.1 1º Experimento
	Houve interação (p<0,01) entre as proporções do substrato organomineral e a inoculação (com e sem FMA) para as varíaveis altura sobre diâmetro do coleto, clorofilas a, b e total. Observou-se também efeito individual do substrato para as variáveis altu...
	Para a relação altura sobre diâmetro do coleto, houve um efeito quadrático crescente para o substrato sem inoculação e efeito quadrático decrescente para o substrato com inoculação (Figura 2 a). A maior média estimada de 4,78 foi obtida nas mudas cult...
	O incremento do fertilizante orgânico na composição do substrato organomineral favoreceu o aumento nos índices de clorofilas a, b e total (Figuras 2 b, c e d). Houve efeito quadrático e máximas médias estimadas foram de 27,86, 9,50 e 37,66, para as  m...
	Figura 2. Relação altura e diâmentro do coleto (a), índice de clorofila a (b), índice de clorofila b (c) e índice de clorofila total (d) em mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados em diferentes proporçõ...
	Para altura, diâmetro de coleto e número de folhas houve comportamento quadrático do substrato de cultivo, sendo as proporções de 56:44, 87:13 e 89:11 (composto orgânico: solo, v:v), que possibilitaram as maiores médias estimadas de 19,97 cm planta-1,...
	Houve efeito individual com comportamento quadrático do substrato de cultivo para as variáveis massa da matéria seca da parte aérea, raiz, total e índice de qualidade de Dickson, sendo as composições de substratos de 64:36, 93:07; 72:28 e 82,18 as que...
	Figura 3. Altura (a), diâmetro do coleto (b), número de folhas (c), comprimento de raiz (d), massa seca da parte aérea (e), massa seca da raiz (f), massa seca total (g), índice de qualidade de Dickson (IQD) (h) de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd ...
	Quanto ao uso ou não do inoculante, as mudas que não receberam o tratamento inoculado apresentaram maiores médias de massa da matéria seca da parte aérea, raiz e total, índice de qualidade de Dickson e intesidade de colonização das raízes (Tabela 4).
	Tabela 4. Médias de massa da matéria seca da parte aérea (MSPA), massa da matéria seca da raiz (MSR), massa da matéria seca total (MST), índice de qualidade de Dickson (IQD), intensidade de colonização micorrízica (IC) de mudas de Inga ingoides (Rich....
	*Médias seguidas de letras minúsculas na linha se diferem pelo teste de F.
	Para colonização e intensidade micorrízica, todas as raízes, independente dos tratamentos com e sem inoculação foram colonizadas por fungos micorrízicos arbusculares (Apêndice C). Contudo, houve efeito significativo apenas para a proporção de composto...
	Figura 4. Intensidade de colonização micorrízica de raízes de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados com composto orgânico e amostra de Latossolo Amarelo, inoculadas (CM) e não inoculadas (SM) com Rhizophagus i...
	Quanto a análise foliar, foram quantificados os teores de macro e micronutrientes presentes na parte aérea das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. (Apêndice E). Os valores nos teores de macro e micro nutrientes podem ser observados em cada tratament...
	Com relação à nutrição das mudas não houve interação entre os tratamentos estudados para os teores de macronutrientes. Houve efeito simples com comportamento linear crescente das médias em função da composição do substrato para os teores de N, K, Ca, ...
	Figura 5. Teores de Nitrogênio (a), Potássio (b), Cálcio (c), Magnésio (d), Fósforo (e), na parte aérea das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados em diferentes proporções de composto orgânico e Latoss...
	Em ordem de absorção as plantas, independente da composição do substrato, apresentaram maiores teores de N>Ca>K>P>Mg>S.
	Para o os teores de N, Ca e K, os efeitos foram lineares crescentes com médias de: 21,35, 13,31 e 11,83 g Kg-1 na proporção 90:10, aumentando em: 21,80%, 63% e 21,30%   (respectivamente).O teor de P teve efeito quadrático crescente com média de 4,11 g...
	Para os teores de micronutrientes, não houve interação do substrato organomineral com o inoculante nos tratamentos estudados. Houve efeito simples da composição do substrato organomineral, para os teores de B, Cu, Mn e Fe (Figuras 6 a, b, c e d), com ...
	Figura 6. Teores de Boro (a), Cobre (b), Manganês (c) e Ferro (d) na parte aérea das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados em diferentes proporções de composto orgânico e Latossolo Amarelo distrocoeso...
	Em ordem de absorção as plantas, independente da composição do substrato, apresentaram maiores teores de Fe>Mn>Zn>B>Cu.
	Para os teores de Fe e Mn, os efeitos foram quadráticos decrescentes, com valores de 650,52 mg kg-1 na proporção 0:100 reduzindo para 207,49 mg kg-1 na proporção 87:13 e 106,33 mg kg-1 na proporção 0:100, reduzindo para 16,9 mg kg-1 na proporção 63:37...
	B teve efeito quadrático crescente e na proporção 51:49 a média foi de 24,03 mg kg-1, com aumento de 50,57% em relação ao 0:100. O Cu, assim como outros micronutrientes, teve efeito linear decrescente, sendo que a proporção 0:100, teve  13,01 mg kg-1,...
	4.2 2º Experimento
	Os resultados da análise de variância para as mudas transplantadas que compuseram o segundo experimento (Apêndice G). Houve interação entre os tratamentos inoculação e substratos (p<0,05) apenas para os índices de clorofilas a, b e t (CA, CB e CT) (Fi...
	Figura 7. Índices de clorofila a (a), clorofila b (b), clorofila total (c), de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados com composto orgânico e Latossolo Amarelo inoculadas (CM) e não inoculadas (SM) com...
	Os resultados obtidos para os tratamentos de substrato sem inoculante, os efeitos foram quadráticos crescentes, as mudas cultivadas nos substratos constituídos de 54:46, 55:45 e 53:47 apresentaram médias máximas de 34,90; 14,80 e 49,38 nos índices de ...
	Assim como no primeiro experimento, no segundo somente houve efeito individual do substrato (p<0,01) para as variáveis H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD (Figura 8).
	Figura 8. Altura (a), diâmetro do coleto (b), massa seca da parte aérea (c), massa seca da raiz (d), massa seca total (e), índice de qualidade de Dickson (f) de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas em substratos organominerais formulados c...
	Para as variáveis H, DC, MSPA, MSR, MST e IQD os efeitos foram lineares e crescentes, com as médias de 42,23 cm planta-1; 9,43 mm planta-1; 14,23 g planta-1; 11,20 g planta-1; 25,45 g planta-1 e 4,43, com aumentos de 21,22%, 19,51%, 93%, 117,10%, 103,...
	Houve efeito individual do inoculante (p<0,05) foi observado para as variáves H e (p<0,01) para DC (Tabela 5).
	Tabela 5. Diâmetro do coleto (DC) e altura (H) de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd.  cultivadas em  substratos organominerais formulados com composto orgânico e amostra de Latossolo Amarelo distrófico, inoculadas (CM) e não inoculadas (SM) com Rhi...
	*Médias seguidas de letras minúsculas na linha se diferem pelo teste de F. (1)
	4.3 Análise multivariada no primeiro e segundo experimentos
	As distribuições dos tratamentos substratos e inoculação, tanto no primeiro, quanto no segundo experimentos, em função das variáveis analisadas podem ser visualizadas a partir da análise de componentes principais (ACP) (Figura 9). A variabilidade dos ...
	Tanto no primeiro (Figura 9 a) quanto no segundo (Figura 9 b) experimentos, os tratamentos foram separados em quatro grupos. Os primeiros e segundo grupos nos dois experimentos englobaramos tratamentos inoculados e sem inoculação sem adição de adubaçã...
	Figura 9. Análise de componentes principais (ACP) de variáveis relacionadas aos componentes biométricos e nutrição das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. em substratos organominerais formulados em diferentes proporções de composto orgânico e Latoss...
	Os substratos formulados possibilitaram as melhores médias das mudas para as variáveis de altura, diâmetro do coleto, comprimento de raiz, massa seca da parte aérea, massa seca da raiz, massa seca total e índice de qualidade de Dickson nos dois experi...
	O uso de substrato à base de poda de árvores e estercos bovino e caprino, resultou em maior altura nas mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. aos 90 dias após a semeadura. Moreira et al. (2018) observaram resultados semelhantes utilizando esse mesmo ti...
	O substrato sem inoculante proporcionou médias similares ao substrato com inoculante nos índices de clorofila a, b e total no primeiro experimento, evidenciando a eficiência do substrato. No segundo experimento, observou-se que os índices de clorofila...
	Em termos de nutrição, o substrato também se mostrou eficiente para proporcionar maiores teores dos macronutrientes, pois a absorção aumentou nas mudas com adição do substrato. O aumento do teor de macronutrientes da parte aérea pode ser atribuído à c...
	Quanto aos micronutrientes os valores diminuíram, apresentando menor absorção com adição do substrato. Isso pode ser explicado pelo fato de que o solo possui pH mais ácido, condição esta que disponibiliza os micronutrientes catiônicos e consequentemen...
	A análise de componente principais (PCA) dos dois experimentos revelou que os grupos formados com as maiores médias das variáveis biométricas avaliadas aos 90 dias após a semeadura, também apresentaram os melhores resultados aos 90 dias após o transpl...
	A inoculação com fungo micorrízico na fase inicial não foi significativa, fenômeno já documentado para outras espécies, como timbaúba e saguaraji (LEITE et al., 2017, CAMARA et al., 2017).
	Os resultados do presente estudo indicam que a espécie Inga ingoides (Rich.) Willd. não é responsiva à inoculação com Rhizophagus intraradices até os 90 dias de cultivo em substratos organominerais formulados a partir de composto orgânico oriundo de p...
	Diante dos resultados apresentados é possível conformar a hipótese de que os substratos são o principal fator, não apenas para a produção no viveiro, mas também no transplante das mudas. Tal resultado também foi verificado por Araújo et al. (2021) par...
	6.0  CONCLUSÃO
	A espécie Inga ingoides (Rich.) Willd. não é responsiva a inoculação com Rhizophagus intraradices, quando cultivada em substratos formulados com amostra Latossolo amarelo distrocoeso e composto orgânico, aos 90 dias após a semeadura.
	Inga ingoides (Rich.) Willd. é responsiva em crescimento e nutrição quando cultivada em substrato formulado com composto orgânico e amostra de Latossolo amarelo distrocoeso em fase de muda e após o transplante.
	O substrato organomineral formulado com 90:10 (composto orgânico: solo) possibilita melhor desenvolvimento das mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. aos 90 dias da semeadura e após o transplante e pode ser indicado para a produção das mesmas.
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	Resumo da análise de variância da análise foliar e quantificação dos marcos e micros nutrientes: nitrogênio (N), fósforo (P), potássio (K), cálcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cobre (Cu), manganês (Mn), zinco (Zn) e ferro (Fe) em mudas ... (1)
	(FV: fonte de variação, **Significativo a 1% de probabilidade, *Significativo a 5% de probabilidade, ns Não significativo, CV: coeficiente de variação). (1)
	APÊNDICE F
	Teores médios de macro e micronutrientes na matéria seca da parte aérea de mudas de Inga ingoides (Rich.) Willd. cultivadas aos 90 dias após a semeadura em substratos organominerais e inoculadas (CM) e não inoculadas (SM) com Rhizophagus intraradices.
	(Proporções composto orgânico-solo ( 0:100, 30:70, 60:40 e 90:10); com inoculante micorrízico (CM);  e sem inoculante micorrízico (SM).
	Resumo da análise de variância para os valores de altura (H), diâmetro do coleto (DC), relação altura sobre diâmetro (H/DC), número de folhas (NF), comprimento de raiz (CR), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca da raiz (MSR), massa seca total ... (1)
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