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1-INTRODUCAO GERAL

Os solos de terra firme da Amazénia sdo representados na sua maioria por Latossolos
e Argissolos de alta acidez e baixa fertilidade, além de serem facilmente alterados fisicamente
com a substitui¢do da floresta primdria por cultivos intensivos.

A utilizagdo de técnicas convencionais de exploragfio agricola nesses solos, tém
resultado invariavelmente, em degradacio do mesmo e conseqiiente abandono das 4areas
(SILVA - JUNIOR, 2005). Além disso, o sistema tradicional de agricultura migratéria vem
sofrendo rupturas, modificagdes e substituigdes pelo aumento da pressdo populacional, bem
como migrantes ndo familiarizados com os trépicos imidos ou com as praticas de uso das
terras tradicionais que permitem o cultivo de terras recém derrubadas. Isto tem resultado em
periodos de pousio mais curtos, declinio da fertilidade e excessiva erosdo do solo. Tais fatos
apresentam sérias implicagdes socio-econdmicas e ambientais, constituindo um entrave ao
desenvolvimento da regido. Sob o ponto de vista ambientais implica¢des transcedem as
fronteiras da regido amazonica, quer pela perda da biodiversidade, fonte de recursos genéticos
para a agricultura e industrias, quer pelas possiveis alteragdes climaticas, resultante da
perturbagéo dos ciclos hidrolégicos em decorréncia da perda de cobertura florestal.

Neste contexto, a busca de alternativas que racionaliza o uso sustentavel dos recursos
naturais da regido, ¢ fundamental para o desenvolvimento econdmico continuo, socialmente
justo e ambientalmente sustentavel. A adog@o de estratégias biologicas é uma alternativa a ser
considerada no aperfeicoamento de sistemas de manejo de nutrientes para a produgio
sustentada dos solos da Amazdnia. Sob estes aspectos, as associagdes micorrizicas
arbusculares (Mas) merecem especial aten¢do, pelos beneficios apresentados em muitas
espécies de planta em condigdes de estresses (HENTZ, 2006), com destaque aos de natureza
nutricional, especialmente de Fosforo (P), como o caso de solos da Amazonia.

No entanto, € necessario maior entendimento dos fatores ecologicos da comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA’s), no sentido de maneja-los, com a finalidade de se
obter 0 maximo de beneficios desse tipo de simbiose.

A diversidade FMA’s pode ser um fator determinante de produtividade e diversidade
de plantas em um dado ecossistema (HEYDEN et al., 1998), apesar da dificuldade em se
estabelecer uma linha de causa e efeito desses processos ecolégicos com vista em seu manejo
sobre a diversificagio de comunidades de FMA’s. Contudo, as informag¢des sobre o
comportamento a longo prazo de comunidades de FMA’s em sistemas de cultivo envolvendo

espécies perenes e arboreas sdo escassas no Brasil e especialmente na Amazonia.



Assim, a caracterizagdo de fungos micorrizicos em édreas de capoeira na Amazéonia, é
importante para o estudo da incidéncia das espécies fiingicas que poderfio ser tteis em futuros
programas de inoculagdo de mudas, bem como no estudo das relagdes ecologicas entre o
fungo simbionte e a planta hospedeira (HENTZ et al., 2006).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi verificar o efeito de micorrizas
arbusculares provenientes de dreas de capoeira, na produgio de mudas de leguminosas

arboreas Leucena e Sabia em casa de vegetagio.
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2- OBJETIVOS

2.1 - GERAIS

Verificar o efeito de micorrizas arbusculares provenientes de areas de capoeira, na

produgdo de mudas das leguminosas arboreas Leucena e Sabia em casa de vegetagéo.

2.2 ESPECIFICOS

. Diagnosticar a ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares em érea de
capoeira;

. Caracterizar os fungos micorrizicos arbusculares das areas de capoeira;

= Avaliar parametros de crescimento e de colonizagdo micorrizica nas mudas.
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CAPITULO 1 - OCORRENCIA E CARACTERIZACAO DE FUNGOS
MICORRIZICOS EM AREA DE CAPOEIRA NO PROJETO DE ASSENTAMENTO
ARARAS.
RESUMO

Os solos da Amazonia sdo conhecidos em sua maioria pela sua acidez e baixa
fertilidade, além de serem facilmente alterados fisicamente com a substitui¢cio da floresta
primaria por cultivos intensivos. O uso de estratégias bioldgicas, entre as quais se destacam as
associagdes micorrizicas arbusculares, no aperfeicoamento de sistemas de manejo que
racionalizem o uso de recursos naturais da regido, é fundamental para o desenvolvimento
econdmico, socialmente justo e ambientalmente sustentdvel. Para tanto, € necessario melhor
entendimento de aspectos ecoldgicos da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares,
com o intuito de maneja-los corretamente. Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a
simbiose micorrizica e a existéncia das comunidades de fungos micorrizicos associados as
culturas presentes em uma area de capoeira no projeto de Assentamento Araras. A dindmica
sazonal de coloniza¢do micorrizica arbuscular foi diferente nos diversos cultivos, sendo que o
maior numero de esporos de fungos micorrizicos foi encontrado nos cultivos de leguminosa
arborea x mamona; mandioca x babagu e capoeira x mamona. A diversidade de espécies
também foi acentuada neste trabalho, sendo que as espécies de Acaulospora scrobiculata foi a
espécie que mais se destacou, seguida das espécies de Glomus etunicatum e Scutelospora
heterogama e Gigaspora margarita.

Palavras — chave: micorrizas arbusculares, insumos biologicos, sustentabilidade.
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1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1 - MICORRIZAS

As Micorrizas foram denominadas pela primeira vez pelo botdnico alemdo Albert
Bernard Frank em 1885, originado do grego, em que "mico" significa fungo e "riza" raizes.
Os fungos micorrizicos ja tinham sido denominados antes de Frank, porém, a percep¢do que
estes cientistas tinham era de que estas associagdes entre fungo e planta aconteciam de forma
parasitica (SOUZA et al., 2006).

Segundo Albert Bernard Frank as micorrizas consistiam na resultante da unidio
orgénica entre as raizes e o micélio de fungos morfologicamente independente, fenémeno de
ocorréncia generalizada, com dependéncia fisiologica intima e reciproca seguido pelo
crescimento de ambas as partes, agdo mutualista entre fungo e planta, sendo considerado o
mais inesperado e surpreendente fendmeno da natureza (SOUZA et al., 2006).

Albert Bernard Frank em 1894 demonstrou de maneira convincente, que a associagio
de fungos micorrizicos nas raizes das plantas (formagéo de colonia de fungos em raizes de
arvores) resultava em micélio abundante na rizosfera, entdo a capacidade de absor¢do de
nutrientes do solo seria aumentada, evitando assim a hipétese de que as micorrizas atuassem
de forma parasitica, ou seja, o fungo seria incapaz de causar qualquer tipo de maleficio a
planta, sendo incapaz de causar qualquer injuria ou ataque que provocasse a disfun¢do nas
raizes das plantas (SIQUEIRA & FRANCO, 1988).

De acordo com SOUZA et al., (2006), o conceito de micorrizas ¢ designado como,
associac¢do entre determinados fungos do solo e as raizes das plantas, ocorrendo na maioria
das plantas superiores. Porém, sabe-se hoje, que este conceito ¢ muito mais abrangente,
podendo ser as micorrizas uma associagdo mutualista do fungo do solo e as raizes das plantas
de forma néo patogénica (MOREIRA & SIQUEIRA, 2000). |

Pode - se dizer que as micorrizas além de serem constituidas da associagdo mutualista
ndo patogénica de fungos do solo e raizes de plantas, esta ¢ facilitada pelos arbusculos,
responsaveis pela troca bidirecional de nutrientes entre os simbiontes.

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares s3o incidentes na maioria das plantas
superiores (SOUZA et al., 2006), como por exemplo, as leguminosas, Leucena (Leucaena

leucocephala) e Sabia (Mimosa caesalpinifolia), em que, a agdo desses microrganismos ¢
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realizada de forma benéfica, pois neste processo de associagdo entre planta e fungo, obtém-se
0 maior crescimento e desenvolvimento da planta, devido a capacidade de absor¢do de

nutrientes, 4gua do solo e minerais da planta, que ¢ aumentada devido a associagdo dos fungos

as raizes das plantas.

1.2 - IMPORTANCIA DAS MICORRIZAS

Na regido Amazonica sdo predominantes solos de baixa fertilidade e elevada acidez,
limitando seus usos na agricultura (SANCHEZ et al., 1983), ocorrendo o constante aumento
de areas degradadas devido a atividades necessarias para a sobrevivéncia humana a
“agricultura”, assim como atividades ilicitas de desmatamento quantitativo e abusivo que
prejudicam, a biodiversidade das florestas amazonicas afetando a fauna e flora junto aos
diversos tipos de vegetais existentes e constituintes importantes da natureza.

A importancia principal das micorrizas estd associada a regeneragdo de éareas que
foram degradadas (florestas primarias), podendo promover a recuperagdo destas areas (dreas
de capoeira) e proporcionar uma maior diversidade de espécies vegetais, aumentando a
capacidade de absorgdo de nutrientes essenciais para as plantas. O principal objetivo de se
utilizar os fungos micorrizicos, ¢ devido a capacidade de simbiose com a planta, € de forma
mais rapida e eficiente, ocorre o crescimento ¢ desenvolvimento do vegetal (SIBINEL, 2003).

Pode - se dizer que o sistema de floresta priméria ¢ regenerada em tempo inferior do
que o natural, de maneira que este processo aumenta a disponibilidade de nutrientes do solo,
facilitando o crescimento de plantas arbéreas e disponibilizando solos mais férteis e
utilizdveis (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002), para a atividade principal dos agricultores, a
agricultura.

As micorrizas tém papel importante em relag@o ao clima. A regido Norte do pais ¢
caracterizada por possuir apenas duas estagdes climaticas no ano, inverno e veréo, onde no
inverno séo freqiientes as chuvas, mas o verio ¢ caracterizado por possuir um grande periodo
de estiagem. Pode-se observar este fato no Quadro 1, e as probabilidades de reincidéncia do

periodo de estiagem podem ser visualizadas na (Figura 1).
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Quadro 01 — Maiores periodos de estiagem (e suas probalidades acumuladas) observadas no
periodo de 1986 a 2005, em Maraba- PA, Estagdo n° 82.562, de acordo com os critérios

estabelecidos.
Codin Critério A Critério B
N.D. Periodo N.D. Periodo Pr. Ac.
o1 144 07/05 a 27/09/1997 144 )7/05 a 27/08/1997
02 118 28/05 a 22/09/1996 118 28/05 a 22/09/1996
03 83 25/05 a 15/08/1999 108 30/05 a 24/09/2005
04 81 16/06 a 04/09/2002 100 24/05 a 31/08/1999
05 80 11/07 a 28/09/1994 81 30/06 a 18/09/2001
06 76 08/06 a 22/08/1986 81 16/06 a 04/09/2002
07 72 08/07 a 17/09/1991 80 11/07 a 28/09/1994
08 69 29/06 a 05/09/2005 76 08/06 a 22/08/1986
09 65 16/07 a 18/09/2001 73 19/06 a 30/08/2003
10 64 06/07 a 07/09/1992 72 08/07 a 17/09/1991
11 61 23/06 a 23/08/1993 70 16/07 a 21/09/1998
12 60 05/07 a 26/09/1995 64 06/07 a 07/09/1992
13 60 19/06 a 17/08/2003 61 28/04 a 01/08/1987
14 53 03/08 a 24/09/1987 61 23/06 a 23/08/1993
15 44 03/05 a 15/06/1990 60 05/07 a 26/09/1995
16 42 24/05 a 03/07/2004 58 23/05 a 18/07/2004
17 40 03/06 a 12/07/1998 57 21/07 a 15/09/2000
18 38 04/09 a 11/10/1988 51 21/07 a 09/09/1990
19 36 21/07 a 05/09/2000 49 03/08 a 20/09/1989
20 33 19/08 a 20/09/1989 46 27/06 a 11/08/1988
Max. 144 07/05 a 27/09/1997 144 "07/05 a 27/09/1997 -
Min. 33 19/08 a 20/09/1989 46 27/06 a 11/08/1988 -
Média 66 - 76 - -

Legenda: N.D.- Numero de Dias;

Pr. Ac. — Probabilidade Acumulada

Critério A: Numero de dias com precipitagdes inferiores a 5,0 mm;
Critério B: Numero de dias com precipitagdes inferiores a 10,0 mm,;

Fonte: (ALMEIDA, 2007).
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Critério A: Numero de dias com precipitagdes inferiores a 5,0 mm;
Critério B: Nuimero de dias com precipitacdes inferiores a 10,0 mm;

Figura 1 — Curva de probabilidade acumulada para a duragdo da estagdo chuvosa em Maraba
— PA, Estag@o n° 82.562, observadas no periodo de 1986 a 2006, de acordo com os critérios
estabelecidos (ALMEIDA, 2007).

Através da Quadro 1 e Figura 1, observa-se que os maiores periodos de estiagem
analisados em 30 anos, foram de 144 dias sem a ocorréncia de chuvas , que segundo Almeida
(2007), no periodo de Maio a Outubro a precipitagdo pluvial que ocorre € pouca, uma vez que,
a evapotranspiragdo potencial supera a precipitagdo pluvial ocorrendo assim, um déficit

hidrico no solo neste periodo. Isso pode ser observado no Balango Hidrico de Maraba — PA

(Figura 2).
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Figura 2 - Balan¢o Hidrico de Maraba — PA, segundo Thornthwaite e Mather 1955, com
dados obtidos na Estag@o n° 82.562 (ALMEIDA, 2007).

Sendo assim, os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA’s) além de proporcionar a
regeneracdo da area degradada, sdo importantes nessa regido com essas condi¢des climaticas
porque tornam as plantas inoculadas mais tolerantes a periodos secos e temperaturas elevadas,
propiciam melhor resisténcia ao estresse hidrico, e a acidez, com maior tolerdncia as
condig¢des de toxidez do solo e prote¢do do sistema radicular das plantas contra os patégenos
(MARX & CORDEL 1989; (SMITH & READ, 1997). Isso ocorre devido as plantas
inoculadas e colonizadas com micorrizas, serem capazes de realizar uma melhor nutrigdo em
Fosforo (P), Nitrogénio (N) e Potassio (K), aumentando também o aproveitamento de 4dgua e
nutrientes, pela hifa micorrizica do fungo (MOLINA & TRAPPE, 1984; SMITH & READ,
1997; GLOWA et al., 2003).

De modo geral, a atividade dos fungos micorrizicos e a associagdo com as raizes de
plantas superiores durante o ano ndo ¢ uniforme, porque estdo sujeitos a variagdes nas
condi¢des de temperatura, umidade, matéria organica do solo, fésforo, nitrogénio, pH e

aeracdo do solo, além de praticas de manejo e procedimentos efetuados durante a formagéo de
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mudas. Por outro lado, as variagdes nos tipos de solo e na vegetacdo nativa e introduzida,
podem favorecer o dominio de algumas espécies em relagdo as outras, comprometendo ou
facilitando a diversidade dos géneros e/ou espécies dos fungos micorrizicos (SOUZA et al.,
2006).

Os efeitos destes fatores para o sucesso dos processos de formagdo das micorrizas em
esséncias florestais, ainda s3o pouco estudados, especialmente em culturas nativas da
Amazbnia ou introduzidas. Assim, a caracterizagdo de fungos micorrizicos em 4reas de
plantio e de capoeira da Amazdnia ¢ importante para o estudo da incidéncia das espécies
fangicas que poderdo ser tteis em futuros programas de inoculagdo das espécies florestais,

bem como no estudo das relagdes ecolégicas entre o fungo simbionte e a planta hospedeira.
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2 - MATERIAL E METODOS

As amostras de solo para identificagdo dos fungos micorrizicos arbusculares e raizes
foram coletadas em Fevereiro de 2007, no projeto de assentamento Araras, na propriedade do
Sr. Francisco Napoledo Souza, em uma édrea de aproximadamente 1 hectare formada por
floresta secundaria (area de capoeira), contendo as cultura de mandioca, babagu, castanheira,

mamona e leguminosas arboreas (Figura 3).

Figura 3 - Area de capoeira.

Foram coletadas 30 amostras de solo de forma simples e aleatéria, retiradas a
aproximadamente 20 cm de profundidade, e logo apds a coleta, foram identificadas,
armazenadas em sacos platicos e encaminhadas ao laboratério de Microbiologia do Solo, da
Universidade Federal do Para — Campus de Maraba, para armazenamento e posterior andlise.

A identificagdo dos FMA’s se deu na forma de caracterizagéo direta, onde a extragdo
dos esporos dos FMA’s foi realizada através da aplicagéo da técnica do peneiramento imido

(GERDMAN & NICHOLSON, 1963) e centrifugag@o a sacarose 40% (JENKINS, 1964).
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O processo de extragdo dos esporos de FMA’s, foi realizado e acordo com as etapas
descritas a seguir:

- De cada amostra de solo foram retiradas 50 g para andlise, dissolvidos em 1 (L) litro
de 4gua, aguardando-se por trés minutos e depois de decantado o solo passou por duas
peneiras acopladas, a superior correspondendo a malha de 0,210 micras e a inferior a 0,50
micras, repetindo o processo por trés vezes.

- Depois desta etapa, o material retido na peneira foi colocado nos tubetes,
complementados com agua até preencher todo o tubete, em seguida foram levados para a
centrifuga que foi programada para 2.000 rpm, durante trés minutos. Realizado essa etapa o
sobrenadante juntamente com o material suspenso dos tubetes foi descartado, porque o
material de interesse (os esporos) estava retido na parte inferior do tubete. Em seguida, o
tubete foi novamente preenchido desta vez com sacarose a 40% e levemente misturada ao
material contido no mesmo, e foi levado novamente a centrifugagdo a 2.000 rpm por um
minuto.

- Apds o término da centrifugagdo o material peneirado na peneira de malha de 0,50
micras foi transferido para a placa de Petri para serem caracterizados e identificados segundo
suas caracteristicas morfolégicas (SCHENCK & PEREZ, 1987; INVAN, 2001).

Na avaliagéio da colonizagio micorrizica, as raizes foram clareadas e coradas, segundo
metodologia de KOSKE & GEMMA (1989) e GRACE & STRIBLEY (1991), adaptado a
partir do método de medidas de comprimento de raizes d¢ NEWMAN (1966). O nimero de
esporos de FMA’s e a colonizagdo micorrizica foram submetidas & analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey 5%, utilizando-se os procedimentos disponiveis no

programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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3 - RESULTADOS E DISCUSSOES

O solo da area da coleta de esporo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA’s) ¢
acido e a disponibilidade de P é muito baixa. O niimero médio de esporos ou FMA’s
encontrados em 50 g de solo na 4rea avaliada variou de acordo com o tipo de cultura presente

na area de capoeira (Quadro 2), bem como os géneros e espécies de FMA’s (Quadro 2).

Quadro 2 — Numero médio de esporos micorrizicos arbusculares em 50 g de solo,
encontrados nas areas de capoeira com mandioca, capoeira com babagu, capoeira com
castanheira, capoeira com mamona, mandioca com babagu, leguminosa arbdrea com mamona.

Area / Cultura Numero de esporos (50 g de solo)
Capoeira x Mandioca 0
Capoeira x Babagu 0
Capoeira 0
Capoeira x Castanheira 0
Capoeira x Mamona 10
Mandioca x Babagu 15
Leguminosa arbérea x Mamona 18

Foram encontrados esporos de FMA’s nos cultivos de capoeira X mamona; mandioca x
babagu; leguminosa arborea x mamona.

As espécies encontradas nos diferentes sistemas foram: Scutellospora heterogama
NICOLSON & GERDEMANN; Glomus etunicatum BECKER & GERDEMANN;
Acaulospora Scrobiculata TRAPPE e Gigaspora Margarita (Quadro 3).
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Quadro 3 — Numero médio de esporos das espécies de FMA’s em 50 g de solo, encontrados
nas areas de capoeira x mandioca; capoeira x babagu; capoeira; capoeira x castanheira;
capoeira X mamona; mandioca x babagu; leguminosa arbérea x mamona.

Espécies de Fungos Micorrizicos Numero de esporos
Scutellospora heterogama 12
Glomus etunicatum 21
Acaulospora scrobiculata 22
Gigaspora margarita 08

A diversidade de FMA’s em ecossistemas naturais, ndo ¢ muito alterado, enquanto que
em sistemas agricolas, esta diversidade vem sendo cada vez mais reduzida (SIEVERDING,
1991). Contudo, mesmo em sistemas agricolas a variagdo pode ser bastante pronunciada. De
acordo com Douds Junior & Milener (1999), o niimero de espécies pode variar de 3 a 34
espécies, estando esta variagdo relacionada ao tipo de pritica agricola e das espécies
cultivadas.

O consércio de culturas, por exemplo, pode exercer efeito positivo sobre a diversidade
da comunidade de FMA'’s, como observado por HENDRIX et al., (1995) e JOHNSON &
PFLEGER (1992). Entretanto, esse efeito pode ser dependente das espécies componentes e
seqiiencia de rotagdo, como observado por HENDRIX et al., (1995).

Neste trabalho, observou-se um numero maior de esporos no consércio de
leguminosas arborea x mamona; seguido nos de mandioca x babagu; capoeira x mamona; €
também maior nimero de esporos da espécie  Acaulospora scrobiculata e Glomus
etunicatum. A predominancia destes géneros neste trabalho, confirmam o amplo padréo de
distribui¢do desses géneros observados por outros autores na zona tropical, tanto em
ecosistemas naturais como em agroecossistemas.

Esse padrdo de distribuigdo pode ser considerado como um indicativo de que esses
géneros apresentam uma alta capacidade adaptativa a faixas amplas de condigdes ambientais.

Sendo assim, estes dados serdio importantes para programas de inoculagdo dessas

espécies na agricultura familiar da Amazonia.
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4 - CONCLUSOES

Na 4rea de capoeira foram encontrados esporos de fungos micorrizicos arbusculares,
das espécies: Scutellospora heterogama; Glomus etunicatum, Acaulospora scrobiculata e
Gigaspora margarita.

As espécies de FMA’a com maior nimero de esporos encontrados em érea de
capoeira, foi Acaulospora scrobiculata seguida pelo Glomus etunicatum, em area de capoeira

x mamona, mandioca x babagu e leguminosa arborea x mamona.



26

CAPITULO 2 - PRODUCAO DE MUDAS DE LEUCENA (Leucaena Leucocephala
(Lam) R. de Wit) E SABIA (Mimosa caesalpinifolia Benth) INOCULADAS com Glomus
etunicatum EM DIFERENTES SUBSTRATOS.

RESUMO

A qualidade das mudas de esséncias florestais € determinante para o éxito na formagéo
de povoamentos florestais. Estas mudas, devem apresentar vigor suficiente para resistir ao
estresse inicial do transplante, sendo importante que sejam produzidas em substrato fértil,
onde ndo tenham limitagdes de nutrientes essenciais. A simbiose com micorrizas torna
possivel o estabelecimento das mudas em solos em condi¢des sub 6timas de disponibilidade
de nutrientes. Assim, a maior eficiéncia simbidtica entre a Leucena e o Sabia e isolados de
Glomus etunicatum parece ocorrer quando os niveis de P encontram-se em nivel sub — étimo.
Por isso, as mudas desenvolvidas em viveiros devem, apresentar, além da condigdo 6tima
nutricional, colonizag¢do com as micorrizas de modo que ela mesma seja o veiculo para forgar
o estabelecimento da simbiose ap6s transplante no campo. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o comportamento do isolado Glomus etunicatum provinientes de 4rea de capoeira, na
produgdio de mudas de leguminosas arboreas Leucena e Sabid em diferentes substratos. Os
substratos utilizados na produgdo das mudas foram a turfa fértil e amostra de Argissolo
Vermelho Amarelo. O isolado Glomus etunicatum mostrou-se eficiente na promogdo do
crescimento das mudas, nas duas culturas estudadas, Leucena e Sabid, onde houve
colonizagdo do fungo nas duas espécies vegetais. As plantas que tiveram tratamento com
inoculagdo dos FMA’s, independente do substrato utilizado, obtiveram melhores resultados de
crescimento nos pardmetros avaliados, em dois periodos diferentes. Nos tratamentos
inoculados com FMA'’s, observou-se a maior preferéncia de colonizagéo micorrizica das
plantas de Sabi4 em detrimento as plantas de Leucena, com maiores resultados devido a
esporulagdio. O Substrato Turfa — Fértil ¢ indicado para a produgédo das mudas de Leucena e
Sabia devido a sua alta fertilidade.

Palavras - chave: Leguminosas arboreas, micorrizas, fertilidade dos solos.
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2 — REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 - PORQUE A INOCULAGAO DAS MICORRIZAS EM MUDAS?

A inoculagdo de FMA’s deve ser realizada em mudas devido a maior facilidade de
simbiose das diferentes combinagdes entre planta, fungo e ambiente (SAGGIN JUNIOR &
LOVATO, 1995).

Na fase de formagdo de mudas com a inoculagdo dos FMA’s, estes microrganismos
podem aumentar a capacidade das raizes das plantas em absorver um maior volume de agua e
nutrientes, sendo uma maneira muito eficiente de assegurar o sucesso do reflorestamento, em
que, antecipam-se etapas na inoculagdo das plantas (PERRY et al., 1987), bem como
prolongar a vida da raiz e proteger a planta de patégenos (ZANGARO et al., 2002).

A inoculagdo dos FMA’s em plantas na fase de germinagdo proporciona que na
formagdo de mudas, estas geralmente sejam colonizadas e comecem crescer em substrato
fértil. Os FMA’s tornam-se eficientes na produgdo de mudas apés o transplante, devido
promover o crescimento da planta e favorecer a absorgdo de P e N, em ambientes de baixa
fertilidade ou locais considerados degradados (HENTZ, 2006).

As mudas inoculadas tém grandes chances de conseguir melhor adaptagdo a grandes
estresses, pois estas possuem boa capacidade de retengéo de agua, boa vitalidade nutricional e
alto poder de agregacdo das raizes aos substratos, de maneira que a espécie se adapte
perfeitamente ao local de plantio (SIBINEL, 2003).

O sucesso das mudas inoculadas com fungos micorrizicos dependerd do grau de
micotrofismo, exposto por ROCHA et al., (2006), como a dependéncia apresentada pela
planta em relagdo a simbiose. Deve-se conhecer bem a dependéncia micorrizica das espécies
arboreas a serem trabalhadas, pois a inoculagdo dos FMA’s em mudas, afetam a sobrevivéncia
das plantas e promove a competigio (ROCHA et al., 2006), alterando a dindmica e

competigdo entre as comunidades vegetais das plantas.

2.2 - SIMBIOSE ENTRE PLANTA E FUNGO

Na relagio mutualistica é necessdria a interagdo entre fungo e planta, pois estas

interagdes consistem em mecanismos moleculares permanente, desde a fase de
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reconhecimento entre os simbiontes até desenvolvimento do processo de simbiose
(LAMBALIS, 1996).

A simbiose mutualistica é formada através dos Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA’s), em que, micorriza arbuscular (MA), € o fator de formagdo da maioria das espécies
de plantas (SOUZA et al., 2008). Segundo SMITH & READ (1997), o principal processo de
simbiose, consiste na realizagdo do micélio extra-radicular do fungo através da absor¢do de
nutrientes, obtidos em zona de deplegdo da raiz. Entre esses, ocorre o transporte e
disponibilizagdo dos nutrientes para as células do cortex de raizes de plantas micotroficas, em
especial, o Fésforo (P).

A simbiose ¢ caracterizada pelo fator benéfico mais marcante da associagdo
simbidtica, que consiste no crescimento das plantas através do aumento de absorgdo de
nutrientes em especial os nutrientes que sdo menos soliveis, como o fésforo, zinco e cobre,
deixando as plantas mais nutridas e vigorosas, com maior resisténcia a condig¢des adversas do
meio ambiente (CHU, 2005).

No processo de simbiose, a conseqiiente dependéncia micorrizica da planta, ¢ um fator
necessario para que se possa proporcionar um crescimento maximo decorrente de um
determinado nivel de fertilidade do solo. Este processo é varidvel de acordo com a planta e a
espécie de fungo inoculado, isto significa que a planta que possui uma maior dificuldade em
assimilar nutrientes do solo, por exemplo, o Fosforo, esta é mais dependente da simbiose entre

planta e fungo (SILVEIRA et al., 1999).
2.3 - LEUCENA (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit.)

A planta Leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) R. de Wit), ¢ uma planta
leguminosa, originaria do México e possivel de ser encontrada em toda a regido tropical
(SKERMAN, 1977).

Pertence a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoidae sendo a espécie mais
difundida e que apresenta maior distribui¢do geogréfica no género. E uma érvore ou arbustro
que possui altura de 5 a 18 m, com o didmetro da altura do peito (DAP) de 30 cm, adaptadas a
vérias regides secas e tropicais, perene e de rapido crescimento (KIILL & MENEZES, 2005).

As plantas dessa espécie apresentam vagens agrupadas, achatadas e lineares, medindo

de 10-15 cm de comprimento e 2 cm de largura, com coloragéo marrom escuro, com um bico
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no apice, possuindo cerca de 20 sementes por vagem, de coloragio marrom brilhante com 6
mm de comprimento. Cada uma dessas plantas tem a capacidade de produzir 2.000 sementes
por ano, pois as sementes presentes no solo possuem viabilidade por 10 — 20 anos, no entanto,
essas plantas sdo de vida curta com uma longevidade de 20 — 40 anos, mas é de rapida
regeneragdo apos cortes ou queimadas (LORENZI et al., 2003).

A Leucena € caracterizada pela consiste na produgéo de sementes vidveis o que facilita
a propagacdo da espécie em larga escala, e também ¢é caracteristico da planta a grande
produgdo de forragem (VEIGA & SIMAO NETO,1996).

A Leucena Figura 4, teve sua importincia econdmica primeiramente reconhecida no
sudoeste da Asia, de maneira que era utilizada para fazer sombreamento e servia como adubos
verdes para cultivos de seringueira, cha e café, todavia, sua utilizagdo principal para controle
de erosdo, foi o reflorestamento, que teve sua produgéio ampla nas regides secas, servindo para

a produgdo de forragens para pastagem (OAKES, 1968) (Figura 4).

Figura 4 — Leucena em época de floragéo.
Fonte: (EMBRAPA, 2007).

Essa planta leguminosa possui a caracteristica de melhorar as qualidades fisicas,
quimicas e biolégicas do solo. A espécie ¢ empregada para o reflorestamento de areas

degradadas devido o possivel multiplo potencial de utilizagdo dessa planta (PIRES et al.,
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2001). A planta pode ser utilizada de diversas maneiras, entre as quais, pode-se citar a
utilizag@o e produgdo de forragem, lenha, celulose, madeira e fertilizante. Em geral, a leucena
tem despertado interesse de agricultores e industrias, devido seu rapido crescimento sendo
cultivada em varias regides do mundo (MENDES, 2006).

A Leucena mesmo em periodo de estiagem “seca” (periodo longo de dias sem a
ocorréncia de chuvas) consegue se adaptar bem e mantém-se com folhas verdes, mesmo
durante a maior parte do periodo seco, isso devido ao seu sistema radicular ser profundo, que
proporciona a absor¢do de agua das camadas mais profundas do solo. A utilizagio desta
planta na recuperagéo de areas degradadas ¢ sugerida devido ao desenvolvimento em regides
de clima variavel, para a conservagéo do solo (DRUMOND et al., 1997).

A Leucena possui outras caracteristicas importantes para o reflorestamento e
recuperagdo de areas degradadas, dentre as quais, a grande facilidade para crescer em solos de
baixa fertilidade, dispersdo rapida, ciclo longo, alto valor alimenticio e excelente
aceitabilidade pelos animais, mesmo no inicio da fase vegetativa, fazem da Leucena uma

espécie com potencial para uso em agroecossistemas (LIMA & EVANGELISTA, 2006).

2.4 - SABIA (Mimosa caesalpinifolia Benth)

A Mimosa caesalpinifolia Benth, é originaria do nordeste brasileiro, nativa do estado
do Maranhdo (GONCALVES et al., 1999), conhecida vulgarmente por sabia, denominagéo
esta devido a semelhanga da cor da casca da planta jovem com as penas do passaro
(CORREA, 1975). Esta planta pertence a familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae
(JOLY, 1991).

O Sabia é uma arvore de porte pequeno, na fase adulta, as plantas atingem até 8 m de
altura e cerca de 20 cm de didmetro a altura do peito (DAP) (MENDES, 1989). Em geral,
possui actleos nos ramos, possui folhas pinadas, com flores pequenas e espigas cilindricas
com legumes de até 10 cm (RIZZINI & MORS, 1976). A arvore de Sabid em sua fase adulta
pode ser visualizada na Figura 5.
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Figura 5 — Sabia em sua fase adulta.
Fonte RIBASKI et al., (2003).

Em regides semi-aridas, o sabia € considerado uma espécie de crescimento rapido,
com média de 1m de altura por ano, e quando cultivada em espagamento 3 x 3 m apresenta
com 7 anos de idade uma média de 6,0 m de altura e o didmetro de altura do peito (DAP) de
6,5 cm (RIBASKI et al., 2003).

A arvore de sabia ¢ utilizada para produg@o de madeira, lenha, mourdes, e carvdo, €
caracteristica desta espécie a madeira ser compacta e muito durdvel, e a folhagem ¢ uma
forrageira resistente a periodos secos (RIZZINI & MORS, 1976).

Segundo RIBASKI et al., (2003), o sabid apresenta bom desenvolvimento em solos
pobres em nutrientes, j4 que em solos férteis, apés o quarto ano de cultivo, ¢ possivel a
extragdo de madeira.

Esta espécie vegetal é de extrema importéncia no meio de produtores rurais. O teor de
matéria orgénica oferecido pela queda das folhas da planta ¢ uma caracteristica de adubagdo
natural , e a sua folhagem também ¢ utilizada na alimentagéo de gado e caprinos, mesmo no
periodo de seca, em que, as folhas caidas aumentam seu valor nutritivo porque entram em

processo de fenagdo. A principal importincia de se cultivar o sabia esta relacionado a sua
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capacidade de facilitar a recuperagdio de solos através da fixagdo de nitrogénio (LEAL -
JUNIOR et al., 1999), no qual, também pode ser utilizada como cerca viva, (Figura 6).

Figura 6 — Estacas de sabia em parreiral de uva.
Fonte: RIBASKI et al., (2003).

2.5 - FERTILIDADE DO SOLO E DE SUBSTRATOS

A fertilidade do solo esta relacionada com a capacidade de um solo fornecer nutrientes
para as plantas em quantidades adequadas e condigdes convenientes (COELHO, 1973),
estando relacionada diretamente com sua produtividade, sendo que, esta Gltima consiste em
proporcionar rendimentos as culturas, podendo ser melhorada e chegar a niveis ideais, através
de adubagdes quimicas ou utilizagdo de insumos biologicos que facilitam a disponibilidade de
nutrientes para os vegetais ou fazem a corregéio do solo, como a calagem e a inoculagdo de
fungos micorrizicos arbusculares (COELHO & VERLENGIA, 1973).

A fertilidade do solo é essencial para que se tenha boa produtividade através da
disponibilizagio de nutrientes essenciais para as plantas. Pode-se dizer que solos produtivos

sdo solos férteis, mas nem todos os solos férteis sdo produtivos, pois alguns fatores podem ser
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expressos como caracteristicos de solos de boa fertilidade, tais, como: riqueza de nutrientes;
boas propriedades fisicas; disponibilidade de 4gua; quantidade adequada de matéria organica,
pH ideal, porém outros fatores podem afetar a produtividade como a presenga de pragas e
doengas. (COELHO & VERLENGIA, 1973)

As caracteristicas fisicas e quimicas do solo e sua composig¢do estdio relacionados
diretamente com a fertilidade, esta por sua vez é composta por quatro componentes essenciais
que caracterizam a formagéo do solo: matéria mineral, matéria organica, 4gua e ar.

Para que as plantas possam crescer e se desenvolver bem desde a germinagdo até sua
fase adulta, ou de maturagdo dos frutos, ¢ necessérios que estas tenham a sua disposigio
varios nutrientes que sdo essenciais para que todo o processo de desenvolvimento deste
vegetal seja concluido com sucesso. (COELHO & VERLENGIA, 1973)

Considerando estudos cientificos realizados, varios elementos quimicos tém sido
considerados essenciais as plantas, dos noventa ou mais elementos, podem ser citados de
importancia para os vegetais dezesseis, que sdo: Carbono (C); Hidrogénio (H); Oxigénio (O);
Nitrogénio (N); Fosforo (P); Potassio (K); Célcio (Ca); Magnésio (Mg); Enxofre (S); Ferro
(Fe); Manganés (Mn); Cobre (Cu); Zinco (Zn); Boro (B); Molibdénio (Mo); e Cloro (Cl);
porém ha evidéncia que o Silicio também ¢ importante para cereais e outras plantas
(COELHO & VERLENGIA, 1973).

Dos nutrientes considerados essenciais e necessarios, o Carbono (C) é retirado do ar, o
Oxigénio (O) € retirado da agua, e os demais nutrientes sdo retirados do solo. Todas as plantas
sem distin¢do necessitam de diversos tipos de nutrientes, € dos nutrientes que sdo retirados do
solo sdo classificados por trés grupos: macronutrientes: Nitrogénio (N); Fosforo (P); e
Potassio (K); macronutrientes secundarios: Célcio (Ca); Magnésio (Mg) e Enxofre (S); e
micronutrientes: Ferro (Fe); Manganés (Mn), Cobre (Cu); Zinco (Zn); Boro (B); Molibdénio
(MO) e Cloro (Cl) (COELHO & VERLENGIA, 1973).
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2.6 - SUBSTRATOS PARA A PRODUCAO DE MUDAS

A produgéo de mudas destinada para qualquer fim, necessita inicialmente de um bom
substrato auxiliado de uma solugdo nutricional que ird fortalecer a muda no primeiro
momento de desenvolvimento, pois sera o substrato, um dos principais responséaveis pelo bom
desenvolvimento das mudas, por influenciar na qualidade das raizes devido disponibilizar
nutrientes de fundamental importéncia e que fario com que a planta no campo apresente um
crescimento normal e uma formagéo de qualidade ao fixa-la e manté-la no ambiente (HENTZ,
2006).

Para isto, serd necessério fazer a escolha certa do substrato, pois este devera possuir
caracteristicas fisicas e quimicas adequadas e obedecer as exigéncias de cada espécie a ser
utilizada. Segundo BELLEI & CARVALHO (1992), as caracteristicas fisicas principalmente
relagbes entre volume de dgua e ar presentes no substrato, influenciam na morfologia das
raizes adventicias formadas e em suas ramificagdes. Um substrato adequado a espécie que se
pretende propagar, exerce uma influéncia significativa na conformagéo estrutural do sistema
radicular e no estado nutricional da planta. Caso contrario, o0 emprego de um substrato ndo
adequado podera promover uma ma formagéo no enraizamento apresentando desuniformidade
das raizes, o que prejudicara no pegamento e desenvolvimento da planta.

O substrato deve proporcionar condi¢des para o bom desenvolvimento das mudas,
promover adequada integragdo com o sistema radicular e também possibilitar a remogéo das
mudas por ocasido de transplante (GOMES et al., 2002).

Substratos s@o meios onde se desenvolvem as raizes das plantas cultivadas fora do
solo e constituem-se de formas comerciais de pronto uso, que podem ser acrescidos de
materiais como casca de arroz carbonizada, vermiculita, terra de barranco, humus,
maximizando o seu rendimento (GRACIANO et al., 2005; GOMES et al., 2003).

Na produgdo de mudas de espécies florestais de qualidade ¢ indispenséavel que se tenha
um adequado substrato, que ¢ indicado principalmente por suas caracteristicas fisico e
quimicas, com boa estrutura, consisténcia, alta porosidade, alta capacidade de retengdo e

fornecimento de nutrientes, de 4gua e que sejam inoculadas com FMA’s (SIQUEIRA, 1996).
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3 - MATERIAL E METODOS

A produgéo de mudas foi realizada em uma casa de vegetago improvisada construida
na Universidade Federal do Para (UFPA), Nucleo de Maraba — Campus II. A casa de
vegetacdo foi confeccionada de madeira com medidas de 1m de altura do chdo, 1m de largura
e 0,70 m de altura com cobertura de tela, levemente sombreada e cercada para inibir a agéo

dos predadores, como os roedores (Figura 7).
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Figura 7 — Casa de vegetacdo localizada na Universidade Federal do Para (UFPA), Nucleo de
Maraba — Campus II.

As mudas de Leucena e Sabia foram produzidas em maio de 2008, em vasos plasticos

de capacidade de 500g de substrato (Figura 8).
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Figura 8 — Vaso plastico com capacidade de 500 g utilizado para a produgdo de mudas de
Leucena e Sabia em casa de vegetagdo, localizada na Universidade Federal do Para (UFPA),
Nucleo de Maraba — Campus II.

O experimento constou da produgdo de mudas de espécies de Leucena e Sabia,
produzidas em 2 substratos (Turfa Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo), inoculadas com
os fungos micorrizicos Glomus etunicatum, com 10 repetigdes. O delineamento experimental
utilizado foi de parcelas subdivididas em esquema fatorial: 2 espécies de leguminosas
arbéreas; 2 substratos; 2 tratamentos de inoculagéo e 10 repeti¢des.

As determinagdes quimicas dos substratos de Turfa - Fértil, perlita, calcario aditivado
com fertilizante natural, e Argissolo Vermelho - Amarelo foram feitas segundo metodologias
do laboratorio de Analise de Fertilidade do Solo da Secretaria da Agricultura de Maraba — PA.
(Anexo).

As sementes da Leucena e do Sabid, foram obtidas na Estagdo Experimental de

Silvicultura de Santa Maria RS (Fepagro). Para a quebra de dorméncia as sementes foram
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imersas em recipiente com capacidade de 50 mL, sendo composto por 20% de Hipoclorito de
Sodio e 80% por agua, e ficaram imersas durante 1 minuto.

Na semeadura, abriu-se um orificio em cada vaso, pipetando-se neste orificio, nos
tratamentos de inoculagdo de FMA’s, ImL de suspensdo de esporos de Glomus etunicatum,
contendo em média 90 esporos de FMA’s. Em seguida, foram colocadas quatro sementes de
cada espécie em cada vaso. Aos trinta dias, quando as plantulas estavam com um par de
folhas definitivas, foi realizado o desbaste deixando-se apenas as plantas sadias. As irrigagdes
foram diarias.

Para a avaliagdo das mudas, foram coletadas as 10 plantas por tratamento aos 30 e 60
dias apds a germinagdo, avaliando-se, altura, didmetro do colo, numero de folhas, nimero de
esporos, peso fresco e peso seco da parte aérea.

Para avaliagdo do nimero de esporos, estes foram extraidos do solo através da técnica
de peneiramento imido (GERDMANN & NICOLSON, 1963), seguido da centrifuga¢do em
agua e sacarose (JENKINS, 1964).

Os dados, foram testados quanto a sua homogeneidade, e foram submetidos a analise
de Variancia e teste de média de Tukey (5%), utilizando-se dos procedimentos disponiveis no

programa estatistico SISVAR (FERREIRA, 2000).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 — FERTILIDADE DO SOLO

De acordo com o resultado de fertilidade do solo apresentado na Tabela 04, verifica-se
que os substratos utilizados, Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo, apresentam pH
acido, e teor elevado de P (Quadro 4).

Quadro 4 - Caracteristicas quimicas dos substratos Argissolo Vermelho — Amarelo e Turfa —
Fértil utilizados na produgdo das mudas de Sabid (Mimosa caesalpinifolia) e Leucena
(Leucaena leucocephala) em casa de vegetagao.

Argissolo Vermelho — Amarelo Turfa — Fértil
(344) (345)
Profundidade 0—20 0-20
(cm)
pH da dgua 5,7 4,9
P mg/dm’ 14,95 16,87

Legenda: A numeragdo exibida no cabegalho da tabela ¢ referente ao numero do protocolo de
solo realizado pela Secretaria Municipal de Agricultura de Maraba — PA. (SEAGRI).

As micorrizas sdo veiculos intermediarios na absor¢do de nutrientes pela planta, em
especial, o P, porém, o substrato é o responsavel pela boa formagdo das plantas e seu
respectivo desenvolvimento radicular, onde ocorre a associagdo micorrizica, e pode
influenciar na qualidade das raizes de acordo com a disponibilizagdo de nutrientes essenciais
para o crescimento da planta, com formagdo normal e qualidade para manté-la saudavel no
ambiente (HENTZ, 2006).

Neste trabalho, independente da associagdo micorrizica proporcionada pela simbiose
fungo/plantas, pode — se dizer que o substrato que promoveu melhor crescimento das plantas
ndo inoculadas com o fungo, foi a Turfa — Fértil, que se destacou devido seu alto teor de P,
apesar de possuir 0 pH com maior indice de acidez. Nas plantas inoculadas com o fungo
micorrizico, esse substrato também foi o que proporcionou maior aproveitamento devido
possuir caracteristicas fisicas mais adequadas para associagdo micorrizica, ou seja, por serem
arenosos (MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

A disponibilidade de P e a fertilidade dos substratos, ndo foram suficientes para
promover efeitos negativos na multiplicagdo e esporulagdo dos FMA’s, Tabela 06, bem como
no crescimento das plantas inoculadas com os FMA’s. A boa colonizagdo das mudas ¢ de
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extrema importéncia para garantir sua sobrevivéncia e estabelecimento apés transplante para
uma area degradada de baixa fertilidade e com poucos propégulos de fungos micorrizicos
(SIBINEL, 2003).

A micorrizagido de mudas de Leucena e Sabia foi possivel em substrato rico em P, e
embora possa ndo refletir em beneficios imediatos no crescimento das plantas, poderd

favorecé-las quando transplantadas para areas degradadas.

4.2 - ESPORULACAO

A esporulag@o resultante da associagdo micorrizica, nas duas culturas e nos dois
substratos foi caracterizada pela maior produgéo, na cultura do Sabia, Quadro 5, que totaliza
118 esporos, contra 67 esporos nas plantas de Leucena (Quadro — 5).

Quadro S — Numero de esporos em 50 g de solo em vasos de Sabia (Mimosa caesalpinifolia),
inoculadas ou ndo com FMA’s na Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo, aos 60 dias
ap6s germinagdo (Média de 3 repetigdes).

Tratamento Numero de esporos em 50 g de solo
STSF 65 a
STCF 27b
SASF 13¢
SACF 13¢
Total de esporos 118

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: STSF = Sabia no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; STCF = Sabia no
substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico, SASF = Sabid no substrato Argissolo
Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; SACF = Sabié no substrato Argissolo Vermelho

— Amarelo com fungo micorrizico.

Os tratamentos que ndo foram inoculados com os FMA’s no momento da produgéo

das mudas, aos 60 dias, estavam “colonizados”. Esta colonizagdo se deu pelo fato da casa de
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vegetagdo ser ao ar livre, sofrendo influéncia do vento e da chuva, para esta dispersdo dos
esporos. A taxa de germinagdo dos esporos ¢ de fundamental importincia para este
comportamento, pois pode-se ter um grande numero de esporos € estes possuirem baixa taxa
de germinagdo, por conseqiiéncia baixa porcentagem de colonizagiio micorrizica.

Por outro lado o nimero de esporos no tratamento STCF, foi maior do que no
tratamento SACF. Este comportamento pode ser explicado, pela diferenga das texturas dos
substratos, pois sabe-se que as micorrizas esporulam mais em solos arenosos (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2002). Os tratamentos SASF e SACF possuem menor valor quantitativo de
esporulag@o e ndo apresentaram diferencga significativa entre si.

As plantas de Leucena comparadas as plantas de Sabia também apresentaram esporos
nos tratamentos que ndo foram inoculados com os FMA’s (Quadro 6).

Quadro 6 - Numero de esporos em 50 g de solo em vasos de Leucena (Leucaena
leucocephala), inoculadas ou ndo com FMA’s na Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho —
Amarelo, aos 60 dias apds germinacéo (Média de 3 repetigdes).

Tratamento Numero de esporos em 50 g de solo
LTSF 28 a
LTCF 27 a
LASF 4c¢
LACF 8c
Total de esporos 67

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: LTSF = Leucena no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; LTCF =
Leucena no substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico; LASF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico, LACF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo com fungo micorrizico.

Embora tenha ocorrido a colonizagdo no tratamento sem inoculagd@o, pode-se observar
na Tabela 07, que ndio houve diferenga significativa entre os tratamentos LTSF e LTCEF,

porém, houve diferenga significativa em relagéio aos tratamentos LASF e LACF, evidenciando



41

assim, a preferéncia dos FMA’s pelos solos arenosos. Pode-se afirmar portanto, que embora
os FMA’s ndo hospedeiros especificos das espécies de plantas, neste trabalho, eles
apresentaram uma preferéncia de colonizagdo no Sabi4.

Mesmo apresentando uma situagdo ascendente no setor florestal, os estudos sobre
Leucena e Sabid ainda carecem quanto as informages cientificas basicas em relagdo a
inoculagdo de FMA’s e da composigdo do substrato para uma otimizagio da produgio de
mudas destas espécies.

A interagdo significativa entre os fatores fungo x substratos x planta, revelou que as
espécies Sabid e Leucena, apresentaram uma dependéncia intermedidria quanto a associago
micorrizica, e que os teores de P elevados nas amostras, ndo impedem a sua colonizagéo.

Isto se deve ao fato, que as diferengas de eficiéncia dos FMA’s em beneficiar as
plantas, sdo verificadas quando diferentes espécies de FMA’s sdo inoculados em uma mesma
planta, sendo que estas diferengas podem existir até dentro de isolados de uma mesma espécie
de FMA (SAGGIN - JUNIOR & LOVATO, 1995; BETHLENFALVAY et al., 1989).

Neste sentido, CAPRONI et al., (2005), observaram que quando mudas de Acacia
mangium sdo inoculadas com Glomus etunicatum, ha uma alta produgdo de esporos na fase
inicial do plantio, declinando com o tempo, enquanto de Gigaspora margarita aumenta a

esporulag@o dependendo das condigdes de fertilidade do solo.

4.3 - PARAMETROS DE CRESCIMENTO

4.3.1 - Sabia

O crescimento das mudas de Sabid aos 30 dias ap6s germinagéo, inoculadas ou néo
com os FMA’s nos substratos Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo, podem ser
observados na (Quadro 7).
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Quadro 7 - Altura, didmetro do colo, nimero de folhas, de Mudas de Sabia (Mimosa
caesalpinifolia), inoculadas ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares na Turfa - Fértil e
Argissolo Vermelho — Amarelo, aos 30 dias apés a germinagfo. (Média de 10 repeti¢des).

Tratamento Altura (cm) Didmetro (mm) Numero de folhas
STSF 6,6 c 0,74 c 37d
STCF 9.0a 0,75 ¢ 54a
SASF 4,1d 0,78 b 41 c
SACF 85b 0,80 a 50b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: STSF = Sabia no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; STCF = Sabia no
substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico, SASF = Sabid no substrato Argissolo
Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; SACF = Sabia no substrato Argissolo Vermelho
— Amarelo com fungo micorrizico.

Observa - se através do Quadro 7, que a altura e nimero de folhas das plantas de Sabia
aos 30 dias no tratamento (STCF), foi maior e com diferenga significativa entre os demais
tratamentos. Em relagdo aos demais tratamentos, o (SASF), apresentou menor indice na altura
e namero de folhas de trés parametros avaliados.

Nas mudas de Sabia ndo inoculadas com os FMA'’s, o tratamento (SASF), apresentou
os maiores indices na altura e nimero de folhas em relagéo ao tratamento (STSF), pois o
tratamento (STSF) apresentou também menor crescimento do didmetro do colo. Observa-se
que as plantas de Sabia ndo inoculadas com os FMA’s, tiveram um melhor crescimento aos
30 dias quando produzidas com o substrato Argissolo Vermelho — Amarelo, devido seu
elevado teor de P, que proporcionou nesta cultura atingir os maiores resultados, em que, o
proprio substrato foi responsavel pelo crescimento das plantas.

Nas mudas de Sabia inoculadas com os FMA’s, a maior altura (9,0 cm), ocorreu no
tratamento (STCF), seguida do tratamento (SACF), que teve altura (8,5 cm). Este
comportamento se repetiu no nimero de folhas, porém o (SACF) promoveu o maior

crescimento do didmetro do colo das plantas com diferenga significativa entre os demais

tratamentos.



O substrato Turfa - Fértil inoculado com FMA’s aos 30 dias, foi o melhor substrato

para a produgdo de mudas de Sabia em casa de vegetagdo.

A segunda avaliagio dos parametros de crescimento das plantas de Sabia foi realizada

em casa de vegetagdo, aos 60 dias apés germinagdo (Quadro 8).

Quadro 8 - Altura, didmetro do colo, numero de folhas, de Mudas de Sabia (Mimosa
caesalpinifolia), inoculadas ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares na Turfa - Fértil e

Argissolo Vermelho — Amarelo, aos 60 dias apds a germinagéo. (Média de 10 repeti¢Ges).

Tratamento Altura (cm) Didmetro (mm) Nimero de folhas
STSF 17,0 c 1,30 a 298 ¢
STCF 18,5b 1,30 a 3741
SASF 11,0d 1,L10c 130d
SACF 19,7 a 1,26 b 409 a

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: STSF = Sabia no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; STCF = Sabia no
substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico, SASF = Sabid no substrato Argissolo
Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; SACF = Sabia no substrato Argissolo Vermelho
— Amarelo com fungo micorrizico.

As mudas inoculadas com FMA’s apresentaram altura, didmetro do colo e numero de
folhas maiores do que as plantas ndo inoculadas.

A maior altura das plantas foi alcangada no tratamento (SACF) com (19,7 cm),
seguida pelo (STCF) com (18,5 cm). Este comportamento se repetiu no numero de folhas,
porém o tratamento (STCF) apresentou maior crescimento do didmetro do colo das plantas,
ndo diferindo significativamente do (STSF), mas diferiram significativamente dos demais
tratamentos.

O menor desempenho nos trés pardmetros de crescimento foi apresentado pelo
tratamento (SASF).

Nos tratamentos ndo inoculados com o fungo, o substrato Turfa — Fértil promoveu

melhor crescimento para as plantas de Sabid aos 60 dias apés germinagéo, sendo assim,

sugere-se que o substrato foi o responsével pelo crescimento das plantas, relativo a fertilidade



e por possuir um elevado teor de P, nutriente essencial para as plantas, e sua textura arenosa
expressa melhor condigdo de crescimento e desenvolvimento das espécies arboreas
(MOREIRA & SIQUEIRA, 2002).

A matéria fresca e matéria seca apos 60 dias de germinagdo das plantas de Sabia
também foram avaliadas (Quadro 9).

Quadro 9 — Peso Fresco e peso seco da parte aérea do Sabia (Mimosa caesalpinifolia),
inoculadas ou ndio com fungos micorrizicos arbusculares na Turfa - Fértil e Argissolo
Vermelho — Amarelo, aos 60 dias apds a germinagéo. (Média de 10 repetigdes).

Tratamento Peso fresco (g) Peso seco (g)
STSF 0,57b 0,170 ¢
STCF 0,77 a 0,290 a
SASF 0,50¢ 0,125d
SACF 0,77 a 0,190b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: STSF = Sabia no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; STCF = Sabia no
substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico, SASF = Sabid no substrato Argissolo
Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; SACF = Sabid no substrato Argissolo Vermelho
— Amarelo com fungo micorrizico.

O tratamento (STCF) com o substrato Turfa — Fértil, e com inoculagdo dos FMA’s em
relagdo ao peso fresco e peso seco da parte aérea das plantas de Sabia, refletiu positivamente
porque apresentou os maiores resultados, com peso fresco (0, 77 g) e peso seco de (0, 290 2),
diferindo significativamente dos demais tratamentos.

Dos tratamentos ndo inoculados, o menor peso fresco (0, 50 g) e seco (0,125) foi do
tratamento (SASF).

Os tratamentos com inoculagdo dos FMA’s em plantas de Sabid, apresentaram maiores
indices produgio de biomassa, mostrando a eficiéncia da esporulagdo micorrizica nas plantas,
porém este fato seria melhor evidenciado ap6s 120 dias de casa de vegetagdo.

Contudo, com o passar dos dias, o Sabia também teve uma evolugdo em seu

crescimento, principalmente nos tratamentos de inoculagdo com os FMA’s (Quadro 10).



45

Quadro 10 - Altura, didmetro e nimero de folhas do Sabia (Mimosa caesalpinifolia)
inoculadas ou ndo com os FMA’s na Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo aos 30 e
60 dias ap6s germinagdo (Média de 10 repeti¢des).

Altura (cm) Didmetro (mm) Numero de folhas

Tratamento | 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
STSF 6,6 cB 17,0cA | 0,74cB 1,30 aA 37dB 298 cA
STCF 9,0 aB 18,5bA | 0,75¢B 1,30 aA 54 aB 374 bA
SASF 4,1dB 11,0dA | 0,78 bB 1,10 cA 41 cB 130 dA
SACF 8,5bB 19,7aA | 0,80aB 1,26 bA 50 bB 409 aA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem significativamente
entre si, bem como as médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas, de acordo com
o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: STSF = Sabié no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; STCF = Sabia no
substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico, SASF = Sabid no substrato Argissolo
Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; SACF = Sabia no substrato Argissolo Vermelho
— Amarelo com fungo micorrizico.

4.3.2 Leucena

O crescimento das mudas de Leucena aos 30 dias ap6s germinagdo inoculadas ou néo
com os FMA'’s nos substratos Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo, podem ser
observados na (Quadro 11).
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Quadro 11 - Altura, didmetro do colo, numero de folhas, de Mudas de Leucena (Leucaena
leucocephala), inoculadas ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares na Turfa - Fértil e
Argissolo Vermelho — Amarelo, aos 30 dias apos a germinag@o. (Média de 10 repeti¢des).

Tratamento Altura (cm) Diametro (mm) Numero de folhas
LTSF 5,16 b 0,32¢ 35¢
LTCF 6,87 a 0,79 a 43 a
LASF 2,25d 0,30 ¢ 8d
LACF 4,66 ¢ 0,53b 30b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: LTSF = Leucena no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; LTCF =
Leucena no substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico; LASF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico; LACF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo com fungo micorrizico.

A altura, didmetro do colo, e nimero de folhas das plantas de Leucena aos 30 dias no
tratamento (LTCF), foi maior e com diferenca significativa, em relagdo aos demais
tratamentos, e o tratamento que teve menor indice na avaliagdo foi o (LASF).

O crescimento das mudas de Leucena nfo inoculadas com os FMA’s, avaliado pela
altura ¢ numero de folhas, no tratamento (LTSF) foi maior que no tratamento (LASF),
sugerindo-se assim, que a planta respondeu positivamente a adigdo de P no substrato, uma vez
que a propria fertilidade da Turfa — Fértil foi responsével pelo crescimento da planta.

Nas mudas inoculadas com os FMA’s, a maior altura (6,87 cm), se deu no tratamento
(LTCF), seguida do tratamento (LACF), que teve altura (4,66cm). Este comportamento se
repetiu nos demais pardmetros avaliados, ou seja, no didgmetro e niumero de folhas.

Sendo assim, aos 30 dias, foi escolhido o substrato Turfa — Fértil inoculado com
FMA’s como sendo os melhores tratamentos para a produgdo de mudas de Leucena em casa
de vegetagéo.

A segunda avaliagiio realizada em casa de vegetago, aconteceu aos 60 dias apds

germinagdo (Quadro 12).
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Quadro 12 — Altura, didmetro do colo, nimero de folhas, de Mudas de Leucena (Leucaena
leucocephala), inoculadas ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares na Turfa - Fértil e
Argissolo Vermelho — Amarelo, aos 60 dias apos a germinagéo. (Média de 10 repeti¢des).

Tratamento Altura (cm) Didmetro (mm) Numero de folhas
LTSF 13,0b 12¢ 125¢
LTCF 145a 1,6a 156 b
LASF 11,8 ¢ 16a 181a
LACF 140a 1,5b 153b

Meédias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: LTSF = Leucena no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; LTCF =
Leucena no substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico; LASF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo sem fungo micorrizico, LACF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo com fungo micorrizico.

Observa-se no Quadro 12, que as mudas inoculadas com FMA’s apresentaram altura e
diametro do colo maiores do que as plantas ndo inoculadas. A menor altura ocorreu no
tratamento (LASF), enquanto que o didmetro do colo das plantas, os maiores valores,
ocorreram nos tratamentos (LTCF) e (LASF) ndo havendo diferenga significativa entre si, € 0
menor indice foi no (LTSF). No tratamento (LASF) o nimero de folhas da Leucena foi maior
(181), enquanto que os tratamentos inoculados com FMA'’s, (LTCF) e (LACF) néo diferiram
significativamente entre si, sendo o menor nimero de folhas de Leucena ocorrido no
tratamento (LTSF).

A matéria fresca e matéria seca apds 60 dias de germinagio das plantas de Leucena

foram avaliadas (Quadro 13).
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Quadro 13 — Peso fresco e peso seco da parte aérea da Leucena (Leucaena leucocephala),
inoculadas ou ndo com FMA’s na Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo aos 60 dias
ap6s a germinagdo (Média de 10 repetigdes).

Tratamento Peso fresco da parte aérea | Peso seco da parte aérea
(8 (8
LTSF 0,500 a 0,210 a
LTCF 0,400 b 0,130b
LASF 0,100 ¢ 0,025¢
LACF 0,450b 0,140 b

Médias seguidas pela mesma letra nas colunas ndo diferem significativamente entre si de
acordo com o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: LTSF = Leucena no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; LTCF =
Leucena no substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico; LASF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho— Amarelo sem fungo micorrizico; LACF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo com fungo micorrizico.

A importancia da inoculagdo dos FMA’s na Leucena, em relagéo ao peso fresco e peso
seco da sua parte aérea, ndo foi refletida positivamente, pois o tratamento sem inoculagéo no
substrato Turfa — Fértil (LTSF), foi o tratamento que apresentou maior peso da parte aérea
fresca (0, 500 g), diferindo significativamente dos demais tratamentos. E o peso seco, também
seguiu 0 mesmo comportamento, sendo no tratamento sem inoculagdio no substrato Turfa —
Fértil (LTSF) o seu maior peso (0, 210 g).

Este comportamento é tipico de plantas arbéreas de crescimento rapido, sendo que a
maior produgdio da biomassa s ird ocorrer pelo menos a partir de 120 dias em casa de
vegetagao.

Com o passar dos dias, as mudas de Leucena apresentaram diferengas significativas no

crescimento, sendo refletido na altura, didmetro e ntimero de folhas (Quadro 14).
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Quadro 14 — Altura, didmetro e nimero de folhas da Leucena (Leucaena leucocephala)
inoculadas ou ndo com os FMA’s na Turfa — Fértil e Argissolo Vermelho — Amarelo aos 30 e
60 dias ap6s germinagéo (Média de 10 repeti¢des).

Altura (cm) Didmetro (mm) Numero de folhas

Tratamento | 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias 30 dias 60 dias
LTSF 516bB | 13,0bA | 0,32¢cB 1,2cA 35¢B 125 cA
LTCF 6,87 aB 14,5aA | 0,79 aB 1,6 aA 43 aB 156 bA
LASF 2,25dB 11,8cA | 0,30cB 1,6 aA 8 dB 181 aA
LACF 4,66 cB 14,0aA | 0,53 bB 1,5 bA 30bB 153 bA

Médias seguidas pela mesma letra mintscula nas colunas ndo diferem significativamente
entre si, bem como as médias seguidas pela mesma letra maitscula nas linhas, de acordo com
o teste de Tukey (p < 0,05).

Legenda: LTSF = Leucena no substrato Turfa- Fértil sem fungo micorrizico; LTCF =
Leucena no substrato Turfa- Fértil com fungo micorrizico; LASF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho— Amarelo sem fungo micorrizico; LACF = Leucena no substrato
Argissolo Vermelho — Amarelo com fungo micorrizico.

As mudas inoculadas com os FMA’s e produzidas no substrato Turfa — Fértil (LTCF)
foram as que apresentaram maior crescimento de altura, diametro aos 30 e 60 dias apés
germinag@o, seguidas do tratamento com Argissolo e fungo (LACF) na altura de (14 cm), e no
didmetro (1,5). Porém, quanto ao nimero de folhas, este comportamento ndo se manteve,
sendo que o maior nimero de folhas ocorreu aos 60 dias no tratamento sem inoculagéo de
fungos (LASF).

As mudas de Sabia inoculadas com os FMA’s e produzidas no substrato Turfa — Fértil
(STCF) foram as que apresentaram maior crescimento em todos os pardmetros avaliados,
sendo indicado o substrato Turfa — Fértil e inoculado com os fungos micorrizicos para a

produgdo das mudas.
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5 - CONCLUSOES

- Os fungos inoculados apresentaram maior preferéncia de colonizagéo
pela cultura do Sabia (Mimosa caesalpinifolia), em detrimento a (Leucaena

leucocephala), devido a maior esporulagéo.

» O Glomus etunicatum, foi eficiente na promogdo do crescimento das

mudas de Leucena e Sabia.

. O substrato Turfa — Fértil é o mais indicado para a produgéo de mudas

de Leucena e Sabia.

° O Sabia, independente do tratamento de inoculagdo teve O
desenvolvimento superior ao da Leucena nos dois periodos de avaliagdo na altura,

diametro do colo, niimero de folhas e matéria seca.
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Data de entrega: 09/ Maio / 2008 Data de saida: 15/ Maio / 2008

RESULTADO DE ANALISE DE SOLO

Protocolo 344 345 [
Identificacio Amostra 1 Amostra 2 Fkdkddkkx
Profundidade . 0-20 0-20 e e

pH Agua 5.7 ‘ 49 dedesede ek e

P mg/dm’ 14.95 16.87 P

K mg/dm’ 172 187 prwwTr—ey

K Cmol./dm’ 0.44 0.48 P

Ca™ +Mg™ Cmol/dm’ 6.0 79 e e e e e e
) Ca* Cmol./dm’ 3_9_ 25 R
Mg” Cmol/dm’ 2.1 54 e
AF” Cmol./dm’ 0.2 0.0 PP
H+ A | Cmol/dm’ 8.4 7.55 ————
S Cmol/dm’ 6.44 10.88 R

T Cmol/dm’ 14.84 18.43 R

Vv % 43 59 PE———

* As amostras de solos foram coletadas e entregue no laboratério pelo interessado

L
mﬁveira da Fonseca

Eng* Agronoma, CREA 15206-D
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