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RESUMO

A leguminosaSesbania virgat& uma espécie nativa da América do
Sul com potencial de utilizacdo em areas degradadas reflorestamento de
matas ciliares. Esta espécie realiza o processd-idacdo bioldgica de
Nitrogénio (FBN) com o microssimbionté\zorhizobium doebereinerae
resultando em uma simbiose especifica e eficigDeobjetivos do presente
trabalho foram: avaliar os atributos quimicoscfisie bioldgicos dos solos onde
essa espécie se estabelece; analisar a ocorréadaatérias Fixadoras de
Nitrogénio Noduliferas em Leguminosas (BFNNL) e Flengos Micorrizicos
Arbusculares (FMAs) em solos coletados proximo dale deS. virgatae
relacionar a presenca destes microrganismos caatribstos quimicos do solo
onde esta planta se encontra; estudar o efeitonolzulacdo de BFNNL e
isolados de FMAs em plantas 8evirgata realizar analise foliar das plantas de
S. virgataselecionadas em campo, assim como da serapilheicd&thetro da
projecéo da copa desta leguminosa. O presentdhioaloa constituido de quatro
etapas. Na primeira, foi feita amostragem de spicaeeas de ocorréncia &e
virgata nos pontos, proximo ao caule (PC), projecdo da ¢BC) e a 10 metros
(S10) de distancia do caule nas profundidades H& €m e 10-20cm do solo,
foram amostradas folhas &e virgatae da serapilheira ao seu redor nos pontos
PJC e S10. Na segunda, as amostras de solos & fioltzan levadas para
analises, quimicas e fisica referente ao primeimuignica ao segundo. Na
terceira etapa, foram realizadas as analises lial$g que foram assim
constituidas: avaliacdo da presencaAdeloebereineramas amostras de solos
coletadas em campo; densidade e diversidade de Fdtliperados do campo; e
coinoculacdo dézorhizobiumsp.e FMAs em plantas d& virgata.Na ultima
etapa, foi verificada a relacdo entre os atribgusisnicos, fisicos e bioldgicos.
Concluiu-se que a relacdo BFNNL e FMAs foi sigrifiga no N total do solo
assim como nos teores dé & o AP*. Encontrou-se alto teor de N nas folhas de
S. virgata assim como na serapilheira ao redor deAtadoebereineradoi
estimulado pela presenca 8evirgata.Porém, a ocorréncia de doebereinerae
nas amostras de solo, nas diferentes distanciasfungidades em relacdoSa
virgata, teve distribuicdo desuniforme em relagdo aos FEMA®ram
encontrados quatro diferentes géneros de FMAS, dejsidade de esporos
decresce na seguinte ordekecaulospora, Glomus, ParaglomasScutellospora
O efeito da coinoculagdo BFNNL + FMAs promoveu manto da matéria seca
emsS. virgata

Palavras-chave: Leguminosa arboéreBactérias fixadoras de nitrogénio
atmosférico. Fungos micorrizicos arbuscularesilieiade do solo.



ABSTRACT

The legumeSesbania virgatés a species native to South America with
potential use in degraded areas and reforestatidparian forests. This species
performs the process of biological nitrogen fixati@NF) with Azorhizobium
doebereineragresulting in a specific and efficient symbiosifie objectives of
this study were: to evaluate the chemical, physaal biological attributes of
soils where this species is established; analyg@ticurrence of nitrogen-fixing
Leguminosae-nodulating bacteria (NFLNB) and arblascmycorrhizal fungi
(AMPF) in soils collected near the stem®fvirgataand find relationships of the
presence of these microorganisms with soi chenaittdabutes where the plant is
located; study the effect of inoculation with AMFFDNB in plants of S.
virgata; foliar analysis ofS. virgataplants occurring in the field as well as in the
litter. This study consisted of four steps. Thestfisoil sampling was done in
areas of occurrence &. virgatapoints, collecting near the stem (PC), canopy
projection (PJC) and 10 meters (S10) from the stedepths of 0-10cm and 10-
20cm, leaves 08. virgataand litter were also sampled around the points PJC
and S10. In the second step soil and leaf sampdes taken for chemical and
physical analyzes. In the third step the followibmlogical analysis were
performed evaluation of the presence Af doebereineraen soil samples
collected in the field, density and diversity of AMetrieved from the field, and
inoculation ofAzorhizobiumsp.and AMF on plants @. virgata The last step
was verified the relationship between the chemiphlysical and biological
attrbuttes. It is concluded that the relationshipAMF and NFLNB with the
total nitrogen as well as of'kand AF* Was significant it was found high levels
of N in the leaves 08. virgata as well as in the litter around this speciss.
doebereineraavas stimulated by the presenceSofvirgata But the occurrence
of A. doebereineraén soil samples at different distances and deptimpared
to S. virgatahad uneven distribution in relation to the AMF. \iéeind four
different genera of AMF, whose spore density desgedn the following order:
Acaulospora Glomus Paraglomusand ScutellosporaThe effect of inoculation
AMF + NFLNB promoted increased dry matter3nvirgata

Keywords: Legumes tree. Nitrogen-fixing Leguminosaelulating bacteria.
Arbuscular mycorrhizal fungi. Soil fertility.
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1 INTRODUGAO GERAL

A leguminosaSesbania virgataé uma espécie arbdérea nativa da
América do Sul, e empregada no reflorestamento déasnciliares e na
recuperacdo de é&reas degradadas. Os estudos deriasadixadoras de
nitrogénio noduliferas em leguminosas (BFNNL) emgoHboS. virgataindicam
gue esta espécie forma simbiose eficiente e egm@eajienas quando inoculada
com estirpes da bactérszorhizobium doebereinera®s fungos micorrizicos
arbusculares (FMAsS) sdo microrganismos onipresemi@snatureza, estes
estabelecem simbose com muitas espécies de plaetatse estas plantas, as
pertencentes a familia Leguminosae. Diante disdbathou-se com as seguintes
hipoteses: a legumino& virgatafavorece as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo ao seu redor; que a interacdie é@FNNL-leguminosas-
FMAs favorece o crescimento @e virgatae esse efeito depende da espécie do
fungo. Para isto, os objetivos deste trabalho faamatiar os atributos quimicos,
fisicos e bioldgicos dos solos onde essa espéciestbelece; analisar a
ocorréncia de BFNNL e de FMAs em solos coletaddsipro do caule dé&.
virgata e relacionar a presenca destes microrganismoosatributos quimicos
do solo onde esta planta se encontra; estudaiito déeinoculacéo de bactérias
e isolados de FMAs em plantas Slevirgata realizar analise foliar das plantas
deS. virgataselecionadas em campo, assim como da serapilleitéohetro na

projecédo da copa desta leguminosa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Simbiose entre Leguminosas e Bactérias Fixadarade Nitrogénio
Noduliferas em leguminosas (BFNNL)

Os organismos do solo, sejam eles macro ou mippaszs, exercem
varias funcdes, as quais garantem a manutencapiltbeo e o funcionamento
dos ecossistemas. Dentre essas funcoes, estdoramisicdo e a mineralizacao
da matéria orgéanica, a ciclagem de nutrientesxagdo biolégica de nitrogénio
atmosférico (). Este ultimo processo € um dos mais importants @
manutencdo da vida na terra e livre de qualquetaninacdo ao ambiente
(SWIFT et al., 2010), visto que disponibiliza apmadamente 70% de todo o
nitrogénio requerido pelos ecossistemas naturaiageécolas (BURNS &
HARDY, 1975).

O nitrogénio (N) é um elemento extremamente ingmet para 0s
organismos vivos que habitam o ecossistema tezrgxsiis este é constituinte de
compostos como aminoacidos, acidos nucleicos efitlgrsendo assim um dos
nutrientes essenciais as plantas. O nitrogénio € elamento de elevada
mobilidade no sistema solo-planta-atmosfera, pso i3 manejo na adubacao
pode ser dificultado, ocorrendo perdas por vofiéo ou lixiviacdo. Além
disso, os fertilizantes nitrogenados apresentanelerado custo, o que eleva e
muito o custo na producéo final, e a utilizacdo smitério pode acarretar a
contaminacdo do meio ambiente.

Apesar de sua abundancia, pois se estima qued@88 atmosférico
seja constituido pelo gas,Neste ndo é assimilavel para a maioria dos seres
vivos. Dessa forma, a transformacédo a forma assiglido gas Npela maioria
das plantas e organismos é realizada por algurcanotos denominados de

bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas egangnosas (BFNNLpor um
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processo denominado Fixacdo Biologica de NitrogéiBN), onde estas
BFNNL através da enzima nitrogenase irdo transforon&l, atmosféricoem
amodnia (NH), tornando o nitrogénio disponivel as plantas (NEIFA &
SIQUEIRA, 2006).

Os microrganismos, que fixam ,N apresentam diversidade
morfolégica, fisiolégica, genética e filogenétiastes podem ser encontrados
em vida livre, em associacdo ou simbiose com pdafgguminosas; desta
simbiose ocorre a formacdo de nddulos, que saatests especializadas nas
quais ocorre o processo de redugéo ga NH; estes nodulos se encontram nas
raizes e/ou caules das plantas leguminosas (MOREIBIQUEIRA, 2006).

A simbiose entre BFNNL néo ocorre de forma inereattodas as
espécies da familia Leguminosae. A nodulacdo despécies por BFNNL é
mais frequente entre os membros das subfamiliagidPapdeae, depois na
Mimosoideae e pouco frequente em CaesalpinioidédeEN & ALLEN,
1981; SPRENT, 2001). Alguns fatores podem serdintés para a realizacdo do
processo de FBN como: caracteristicas intrinseaass@écie hospedeira, pH
associado ou ndo a toxidez por Al e Mn, calagemsisténcia a antibioticos,
deficiéncias nutricionais; presenca de nitrogénimenal, de elementos téxicos e
de defensivos agricolas, salinidade, outras pgati@ manejo, mineracgéo,
umidade e temperatura, além da populacdo nativalBBANL (MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006). O cultivo em viveiros de 37 espécide leguminosas
mostrou que ndo foram encontrados nédulos em nemltla® 18 espécies de
Caesalpinioideae pesquisadas, porém das 19 espédeiellimosoideae e
Papilionoideae estudadas, 84% apresentaram nodul®@&RBERI et al.,
1998). Em toda associacao simbidtica mutualisticarh beneficio matuo entre
ambos 0s organismos.

As BFNNL que realizam o processo de FBN podem rdpeehar

outras fun¢des, como a estimulacdo ao crescimenplatitas pela producgéo de
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horménios e outras substancias afins, solubilizag@ofosfato. Estirpes de
BFNNL e espécies de leguminosas podem variar denatite promiscuas até
altamente especificas, ou seja, estirpes de BFNMLcapazes de estabelecer
simbiose com varias ou poucas espécies de leguasinos

Dessa maneira, instituicdes de pesquisas vém degendo trabalhos
com interesse em encontrar BFNNL capazes de seitradas no campo para
total ou parcial substituicdo de fertilizantes ognados, um exemplo ocorre
com a cultura da soja(ycine max (L.) Merril), onde devido a inoculacdo de
BFNNL do génerdBradyrhizobium ndo é necessario o gasto com fertilizante
nitrogenado. Para isso, uma série de trabalhosredizados em casa de
vegetacdo e campo até que seja aprovada a recagéendia uma determinada
estirpe para uma determinada espécie. Ainda sawegaos desafios a serem
superados, devido ao elevado nimero de plantapagiean se beneficiar com o
processo de FBN e pela ampla diversidade de didimats com potencial

agricola.

2.2 Sesbaniaspp.

O géneroSesbaniapertencente a familia Leguminosae e subfamilia
Papilionoideae é constituido por cerca de 500 éspéen todo o mundo, sendo
um grupo de espécies nativas de ocorréncia nodcaHpe subtrépicos
(SHUGUANG et al.,2009). Aproximadamente 60 espési@s de leguminosas
tropicais, destas ja se tem relatos que 40 espéodslam (SPRENT, 2001;
CUMMINGS et al. 2009). Séo encontradas espéciebahitats ecologicamente
diversificados em planicies, zonas Umidas e setaigire em ecossistemas de
costas maritimas e pantanos de agua doce (SHARMA, &005). Esse género
se encontra distribuido entre ervas, arbustos wvoreés de pequeno a médio
porte, sendo encontradas espécies nos continentericano, Africano e
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Asiatico. As espécies do géneéesbanidém sido descritas como acumuladoras
de metais pesados, tolerantes e com elevada resisi# estresses bidticos e
abidticos (YANG et al., 2003; SAHI et al., 2007adSespécies com potencial de
utilizacdo em areas de recuperacéo de solos delgmdao reflorestamento de
matas ciliares, como cercas vivas (ALLEN & ALLENJ8I) e sdo excelentes
para alimentacdo do gado como forragem e feno (O&IDZOWELA, 1988).
Ha espécies que sédo utilizadas no cultivo de arrigmdo como adubo verde,
em virtude de sua capacidade de fixar grandes igades de BN atmosférico
(JAMES et al., 2001; CUMMINGS et al., 2009).

A espécieSesbhania virgat& uma espécie de vida curta, de oito a nove
anos, que possui uma moderada capacidade de competigramineas e de
rebrotar da cepa ap0s ocorréncia de fogo ou cARAYJIO et al., 2004)S.
virgata apresenta crescimento rapido, atinge entre 1 a tdosnde altura, o
florescimento é desuniforme durante todo o anoBRsil, aSesbania virgata
ocorre naturalmente e é encontrada nas regifesS8deste e Centro-Oeste
(POTT & POTT, 1994), porém relatou-se a ocorrémgata espécie na regiao
Nordeste do Brasil, no bioma da caatinga, no estmdd?araibagm matas
ciliares tanto de rios quanto de reservatériosi@sis de agua. (SOUZA et al.,
2011). O desenvolvimento d& virgataocorre em solos de baixa fertilidade
natural e em solos Umidos ou inundados, apresemtasgim potencial para a
utilizacdo desta espécie em &reas de recuperacdcolds degradados
(TRANNIN et al., 2001; COUTINHO et al., 2005)0 reflorestamento de matas
ciliares, por tolerar condi¢cdes de baixa oxigeng@dd EN & ALLEN, 1981;
FRANCO et al., 1996) e como adubos verdes, aléto @ista espécie tem um
sistema radicular muito ramificado que protege lo sontra a acdo erosiva
(ZANANDREA et al., 2009).
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S. virgatase encontra distribuida em areas de pastagemngode
causar problemas ao gado, uma vez que esta plamt®nt compostos toxicos
principalmente nas sementes (KISSMANN & GROTH, 1999RENZI, 2000).

Esta espécieambém apresenta propriedades farmacolégicas, @mna v
que o tratamento oral com sumo liofilizado de sioisas em camundongos
diminuiu a reacdo ao estimulo doloroso e reduziedema inflamatério
(BRAGGIO et al., 2002).

A leguminosaS. virgata € comumente encontrada em margens de
estradas rurais e/ou rodovias, em terrenos baldios|ocalidades préximas a
beira mar e em cavas de extracdo de argila (ARAWI@lI., 2004), sua
importancia na recuperacao de cavas de extracamie é devido a frequéncia
de sua ocorréncia nestes locais abandonados, poseagar elevada
disponibilidade de sementes e por formar simbiase BFNNL (COUTINHO,
2005; ARAUJO et al., 2004). A simbiose existentoreea espéci&. virgatae
Azorhizobium doebereineraé altamente especifica e eficiente, esta espécie
nodula apenas quando inoculada com estirpe#\.ddoebereineraeporém,
estudos demonstram que apesar desta simbiose fiespegiie S. virgata
estabelece com\. doebereinergendo ocorre, porém inibicdo de outras BFNNL
na sua rizosfera (FLORENTINO & MOREIRA, 2009; FLORENO et al.,
2009). Dessa forma, a espécidacroptilium atropurpureum (siratro),
leguminosa dita como promiscua, isto é, que egtabaimbiose com diferentes
géneros de BFNNL, apresentou uma vasta diversidattaral de BFNNL
guando inoculada com suspensdes de solo de pastawenpresenca de.
virgata da regido Sul do estado de Minas Ge(lISORENTINO et al., 2009).
Estudos subsequentes com dez estirpes isoladasa$tras de solos proximas
ao caule deS. virgata,provenientes também da regido Sul de Minas Gerais,
revelou que as estirpes apresentaram comportamedigigitos quando

submetidas a diferentes testes de diversidadeigenétnotipica e simbidtica
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(FLORENTINO et al., 2010). No teste de eficiéndimlsoética, duas das dez
estirpes demonstraram alto potencial em fixarelh simbiose com o caupi
(Vigna unguiculatgL.) Walp.) (FLORENTINO et al., 2010).

A partir da captura de isolados de BFNNL, provetgieme nddulos de
leguminosas promiscuas,inoculadas com suspens@easodeoletadas proximo a
S. virgata obteve-se isolados com caracteristicas espexifad@m género
Cupriavidus pertencente a subclasfeProteobacteria, sendo este o primeiro
relato de que este género estabelece simbiose spéties de Papilionoideae
(FLORENTINO et al., 2009).Estudo subsequente foi realizado para
identificacdo em nivel de espécie desses isoladgsara verificagdo da
capacidade de nodular e fixar nitrogénio, os radok mostraram que a espécie
€ Cupriavidus necatore que esta foi capaz de nodular as espécies de
leguminosas: Mimosa caesalpiniaefolia, Macroptilium atropurpurau
Phaseolus vulgaris, Leucaena leucocephaMigna unguiculatgda SILVA et
al., 2012), por outro ladmodulacédo ausente ocorreu 8mvirgata confirmando
elevado grau de especificidade simbiética cof doebereinerae
(GONGCALVES & MOREIRA, 2004; MOREIRA et al., 2006 LDRENTINO &
MOREIRA, 2009; da SILVA et al., 2012).

A leguminoséSesbania sesbdih.) Merr. apresenta crescimento rapido
e € amplamente distribuida em regifes tropicais reasa subtropicais
(GUTTERIDGE, 1994). Devido a sua capacidade de fixgatmosférico, esta
espécie é utilizada como pousio para aumentarrogdiio (N) disponivel no
solo para culturas subsequentes em regides daaA®igental e Central e
também é fornecedora de lenha e forragem animalH8MBA & COE,1994;
WOODWARD & REED, 1997; PHIRI et al., 2003). Em sistas agroflorestais
no continente african®. sesbag cultivada em faixas com a cultura do milho, a
pratica de rotacdo ent& sesbar milho pode captar e reciclar nitrato do solo
(MEKONNEN et al., 1999). A fixacdo de,Njue esta espécie realiza pode
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chegar a uma taxa de até 200 kg de N.(B¥ANS et al., 1990). No Vietnam,
as folhas deS. sesbarsédo usadas como forrageira para complementar dalha
arroz na dieta animal e para a producdo de compastouso em hortas (DAN
& BRIX, 2009), neste mesmo pais, pesquisa revetougiro relato de qué.
sesbanpode ser usada em sistemas alagados construido® peatamento da
agua poluida, enquanto ao mesmo tempo a producémadiomassa, rica em
nitrogénio, pode ser usada para a alimentacdo hoinelteracdo do solo (DAN
et al., 2011). Na Asia, essa espécie é amplamditiada como adubo verde
em cultivo de arroz irrigado por causa de sua ddpde suporte ao alagamento
(YOUNG, 1997).

As espécieSesbania rostrataS. aculeatgS. cannabinptambém séo
cultivas como adubos verdes no cultivo de arragado nos trépicos, devido a
capacidade destas espécies em resistir a satutacgmlo e alagamentos, e em
tolerar a salinidade do solo (REDDY et al., 2002).

DREYFUS et al. (1988) isolaram nddulos radicidagecaulinares de
Sesbania rostratae descreveram um novo género de BFNNL, o género
Azorhizobiume a espécieA. caulinodans,cuja estirpe tipo é a ORS 571
(DREYFUS et al., 1988), esta planta forma noduigadbres de nitrogénio
atmosférico nas raizes e caule, mesmo quando eldmte nitrogénio no meio
for elevado, contribuindo para um alto potencighdior de N (DREYFUS &
DOMMERGUES, 1980). Verifica-se um alto grau de efffigdade entreS.
rostrata e A. caulinodans pois esta espécie s6 apresenta nodulacdo caulinar
quando é inoculada com a estifyecaulinodansporém nodula a raiz quando
inoculada com outros géneros de BFNNL (LADHA et 58090; GONCALVES
& MOREIRA, 2004).

O isolamento de uma estirpe, denominada de IRB@7gartir de
nédulos radiculares da leguminosa aquéSesbania cannabingelatou que

IRBG74 é o primeiro simbionte a nodular leguminaka clado Rhizobium
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(Agrobacterium. Em estudos com inoculagdo em espécies de sasti@nire
estasS. cannabinayerificou-se a ocorréncia de simbiose eficaz cetitpes do
géneroRhizobium(CUMMINGS et al., 2009).

2.3 Simbiose ensesbania virgata Azorhizobium doebereinerae

O isolamento de uma estirpe isolada de néduloxuiades deS.

virgata mostrou que suas caracteristicas morfologicas eio e cultivo 79
(FRED & WAKSMAN, 1928), ou também conhecido como XNVINCENT,
1970), eram semelhantes a estirpe tipcAdeaulinodansORS 571, taxa de
crescimento rapida, reacdo alcalina em meio deureukk baixa producdo de
goma (MOREIRA et al., 1998). Estas caracteristi&ague diferem o género
Azorhizobiurmde outros géneros de BFNNL (MOREIRA et al., 2068)c meio
da técnica de sequenciamento parcial do gene 18s BdNautores verificaram
que a estirpe isolada & virgatacontinha sequéncia proximas a estirpe ORS
571, porém diferindo em oito nucleotideos, sendo assima nova espécie
dentro do género d&zorhizobiunfoi encontrada por MOREIRA et al. (1998).

A nova espécie foi apresentada e proposta com @ wedzorhizobium
johannenseno 12" International Congress on Nitrogen Fixation, em oz
lguacu — PR, 1999 (MOREIRA et al., 1999), porém t@asrmente
recomendada comdézorhizobium johannadGONCALVES & MOREIRA,
2004). Entretanto, este nome foi alterado pezarhizobium doebereineraa
publicacéo da nova espécie por MOREIRA et al. (2006

S. virgataquando inoculada com rizobios dos géndéstedyrhizobium
Mesorhizobium, Rhizobium e Sinorhizobiunfio apresentou nodulacdo
(GONCALVES & MOREIRA, 2004). FLORENTINO & MOREIRA 2009)
mostram perfis de proteina (caracteristicas feiva§p de isolados de nédulos
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de S. virgataque foram inoculados com solos da Amazodnia aprasentalta

similaridade entre si e com a estirpe tipo BR 3401

2.4 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS)

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAs) pertemcao Filo
Glomeromycota, Classe Glomeromycetes (glomeronmsge8fio essencialmente
biotréficos obrigatérios, o0 seu ciclo de vida inaucrescimento e proliferacdo
em raizes de plantas, formando assim uma relagabiddica mutualistica
denominada micorriza arbuscular (MA) (MOREIRA & RIQIRA, 2006). S&o
trés as principais associacfes micorrizicas: endonzas, ectomicorrizas e
ectendomicorrizas. O grupo das endomicorrizas adbaies (MAs) apresenta
colonizacdo nos espacos inter e intracelularescdagas da epiderme e do
cértex das raizes, formando arblsculos. A coloBizadas raizes de plantas
abrange quase todos os géneros das Gimnospermagi@spermas, além de
alguns representantes das Bridfitas e PteridofMOREIRA & SIQUEIRA,
2006).

Esse tipo de relagdo simbidtica € caracterizada peifeita interacdo
morfolégica, bioquimica e funcional, na qual a pasupre o fungo com energia
para crescimento e reproducdo via fotossintatasfungo prové a planta e o
solo, pois o conjunto de hifas que os FMAs prddiferno solo a partir desta
associacao simbiética com as plantas proveem uniar sw@perficie absortiva
comparando aos pelos radiculares isoladamente, iemdes disto, ha um
aumento significativo de agua e ions relativamémigveis como o fosfato o
cobre e o zinco (BAGYARAJ et al., 2010). A colorgda simulténea de raizes
de plantas de mesma ou de diferentes espécies yrEommterconexao entre
elas, via micélio fungico (NEWMAN, 1988), permitimda transferéncia de
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substancias entre plantas por meio da passagefa dlieta hifa do fungo
(NEWMAN, 1988; ROBINSON & FITTER, 1999).

Os FMAs também contribuem para uma maior toleeddas plantas a
metais pesados e a condi¢cBes de estresse hiduiibentam a resisténcia das
plantas ao ataque de patdégenos no sistema radiM@REIRA & SIQUEIRA,
2006). Além disso, esses contribuem para a acufnlde estoques de carbono
(RILLIG et al.,, 2001) e biomassa microbiana em SoO®LSSON &
WIHELMSSON, 2000). A avaliacdo de FMAs nativos dolosem areas
contaminadas por arsénio (As), degradadas porgé@xtrde ouro no estado de
Minas Gerais (MG)- Brasil, revelou que os FMAs farancontrados de forma
generalizada em todas as areas de estudo e emlmamataaninacdo com As
possa ter reduzido a riqueza de espécies de FMAwedominancia destes
microssimbiontes em plantas hospedeiras, tendatsabalancear esta redugéo
(SCHNEIDER et al., 2012).

Os beneficios proporcionados pelos FMAs dependenarhcteristicas
da planta, das condigBes ambientais e do fungd-NH&s que s&o onipresentes,
ou seja, estdo em todo o mundo habitando difereaessistemas (OPIK et al.,
2006; OEHL et al., 2010), em contrapartida, ouEbBAS parecem ser restrito a
determinados ecossistemas da terra, ocorrendo dermileados tipos de
vegetacdo e/ou climas (CASTILLO et al., 2006; OEBLSIEVERDING,
2004).

Dessa forma, além dos beneficios citados antesioien os FMAsS
desempenham func¢des importantes na agregacaobdidstee dos agregados
no solo, pois formam uma rede biolégica que ergeela mantém juntas as
particulas do solo e depositam material organicomaior parte dos solos
brasileiros apresenta elevado grau de intempenzdgdixo teor de matéria
organica e elevados teores de 6xidos de aluminlp €Aferro (Fe), como

resultado disto estes solos apresentam alta caplecdk fixacdo de fésforo (P),
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e alternativas para melhor disponibilizar esteiente as plantas sdo necessarias
e 0os FMAs podem ser uma alternativa. A intensidémeiso do solo afeta as
comunidades de FMAs bem como a presencga e preialdeste (OEHL et al.,
2010).

2.5 Simbiose tripartite entre Leguminosas arb6reasBFNNL e FMAs

As plantas da familia Leguminosae podem estabekn#riose com
BFNNL e FMAs simultaneamente. Os FMAs sdo microigfans onipresentes
na natureza, sendo assim raizes de leguminosdaaiioente micorrizadas e,
quando noduladas formam uma simbiose tripartiteeeBENNL-Leguminosas-
FMAs (de CARVALHO & MOREIRA, 2010). As BFNNL s&o pazes de fixar
nitrogénio atmosférico (§), transformando o Nem aménia (Nk), fornecendo
assim o N na forma assimilavel para o crescimenttesenvolvimento das
plantas, e os FMAs quando em associa¢do com mézpkntas, proporcionam
melhor absor¢do de dgua e nutrientes, reducdoadeeate patégenos e uma
melhor tolerancia a estresses ambientais (de CARN@I& MOREIRA, 2010;
SWIFT et al., 2010). Os beneficios desta interggdiem contribuir para uma
agricultura mais sustentavel.

As leguminosas arbéreas podem ser importantesdfalg nitrogénio
através da rizodeposi¢cdo e deposi¢cdo de residygmtaig assim a simbiose
tripartite entre BFNNL-leguminosas arbéreas- FMAsle ser uma ferramenta
para utilizacdo e exploracdo econOmica pelo usaecaperacdo de areas
degradadas, em programas de reflorestamento, enocmitimos e/ou na
inclusdo em sistemas de manejo com outras espémies, por exemplo, nas
agroflorestas e sistemas silvipastoris (MOREIRAakt 2010). A ocorréncia
destes microssimbiontes, na mesma planta, podeuatia mutuamente na
absorcdo de nutrientes para o0 seu crescimentoemadgimento. No entanto,
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esta simbiose pode ocorrer de forma antagonisteoouefeito nulo, devido a
influéncia de fatores como ambiente, planta hospede interacdo entre o0s
microssimbiontes (XAVIER & GERMIDA, 2002, 2003; M@RA et al.,
2010).

A dupla inoculacdoRhizobiumsp. e FMAs Glomus etunicatum
Acaulospora morrowae A. longulg, em mudas de sabi#( caesalpiniifolia)
apresentaram valores significativos no crescimeméoarea foliar, altura das
plantas, atividade da enzima nitrogenase, porcemtatge coloniza¢&o radicular,
independente do nivel de P (BURITY et al., 2000¢std trabalho também
verificaram que a nodulacdo do sabié foi favorepiela inoculacdo dos FMAs,
pois as mudas inoculadas apenas dehzobium apresentaram nodulagéo
significativamente menor (BURITY et al., 2000). Eutro estudo mais recente
com M. caesalpiniifolia,uma avaliacdo do efeito da coinoculacdo de BFNNL e
FMAs encontrou teores maiores de P e principalmel#eN nas mudas
inoculadas com BFNNL e FMAs nativos (PRALON & MARVYS; 2011), isto
provavelmente se deu em consequéncia de um efibogstico entre os
simbiontes, resultando em melhoria no “status”iciginal da planta hospedeira
favorecendo o suprimento de fotoassimilados aosongianismos simbiontes e
vice-versa. Resultado semelhante foi encontrado @deguminosd._eucaena
leucocephalaa dupla inoculacdo aumentou significativamentéeoses de N e
P na parte aérea da planta (COSTA & PAULINO, 1982)lupla inoculacdo &
capaz de reduzir os custos com fertilizantes retnagos e fosfatados, além de
conferir as plantas maior capacidade de absor¢cawidientes, proporcionando
aumento na produtividade (de CARVALHO & MOREIRA,1%)).

De acordo com RODRIGUES et al.(2003) inoculac@ea EMAS ou
com FMAs e BFNNL proporcionaram maior teor e codtede P nas plantas de
eucalipto Eucalyptusgrandig e de sesbaniggésbaniavirgata), cultivadas em

consorcio, e também verificaram maior eficiéncia udizacdo de P pelas
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plantas de eucalipto. A transferéncia do nitrogdixiado biologicamente d8&.
virgatainoculadas com BFNNL e micorrizas para plantaEulealyptus grandis
indicam que consorcio pode ser benéfico para ambaspécies, trabalhos na
literatura que relacionam leguminosas, BFNNL e FMAgresentam que as
micorrizas podem mediar a transferéncia de N dastgd leguminosas em
associacdo com o0s microssimbiontes para plantas |lguminosas
(RODRIGUES et al., 2003; de CARVALHO & MOREIRA €t,2010).

Em mudas d@iptadenia gonoacanthaopularmente conhecido como
pau-jacaré e ddPiptadenia paniculata conhecido como angico, apenas 0s
tratamentos com a dupla inoculacdo, BFNNL e FMAd, dbservada a
nodulacdo.Os autores sugerem que mudas micorriziEsdsas espécies sejam
utilizadas na selecao de estirpes (JESUS et &5)28 dupla inoculacéo desses
microssimbiontes também favoreceu trés espécitegdminosasiEnterolobium
contortisiliquum (Vell.) Morong., Leucaena leucocephald.am.) de Wit, e
Sesbania virgatgdCav.) Pers, pois a dupla inoculacdo aumentolescimento
destas em comparacdo com uma Unica inoculacdoaaerespecidlbizia
lebbeck(L.) Benth ndo foi responsiva a qualquer inocutagdéd BFNNL e/ou
FMAs (MOREIRA et al., 2010).

2.6 Influéncia das leguminosas nas caracteristicasiimicas do solo

As espécies arboreas, principalmente as legunina®vido ao seu
sistema radicular mais profundo, sdo capazes dairerutrientes de camadas
mais subterrneas do solo, deixando-os ao alcaac® @ crescimento das
culturas através da ciclagem (KANG et al., 19819mdsso, estas plantas sao
capazes de obter maior quantidade de 4gua e nagiéo subsolo, apresentando

maior toleréncia a seca e produzindo maior biomas®smo em solos com
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baixa disponibilidade de nutrientes. Consequent&mems leguminosas
restauram a fertilidade do solo em areas exaunmds cultivo continuo e
intensivo. Além disso, as plantas promovem a ligfvade ions inorganicos
como H ou HCO; exsudados radiculares, como acidos organicos, @ciahs,
acucares, fendis, que podem alterar o pH da rirmsféguns processos como o
de fixacao biolégica de nitrogénio (FBN) tendeleetar prétons e reduzir o pH
rizosférico devido a incorporacdo dg ddmo NH (MOREIRA & SIQUEIRA,
2006).

A maior absorcao de anions do que cations pelassaas plantas faz
com gque estas excretem Hg@ara manter a neutralidade do meio, este
processo eleva o pH da rizosfera. Em contrapartidascesso de absorcdo de
cations em relagdo aos anions faz com que as e{zadem Habaixando o pH
da rizosfera (DAKORA & PHILLIPS, 2002). Assim, a danca no pH com a
extrusdo de HC® aumenta o fornecimento de nutrientes em soloogcidl
como acontece com a exsudacdo de H+ em solos icalcAlguns estudos
mostram que o valor do pH rizosférico pode ser catés unidades acima,
guando comparado ao solo néo rizosférico (MOREIRBIQUEIRA, 2006).

Essa alteracdo no pH da rizosfera consiste nunamwoo que pode
contribuir para a adaptacdo dos vegetais a presdacadl”® tendo sido
observada tendéncia das espécies tolerantes enmianroepH da rizosfera em
relacéo as espécies sensiveis d3(ROY & FLEMING, 1982), tornando-o n&o
téxico as plantas. Contudo, esse efeito ndo padavediado de forma isolada,
pois com a elevagdo do pH da rizosfera diminuiasebtm a concentracdo de
H* na solucdo do solo e aumenta-se a concentracéalde (Ca) e magnésio
(Mg) que amenizam os efeitos do"XITAN et al., 1993; CLEGG & GOBRAN,
1995).

Assim sendo, um bom exemplo é o estudo do solmsférico da

espécie leguminosaspalathus lineari&, o qual apresenta valor de pH superior
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ao do solo néo rizosférico (MUOFHE & DAKOTA, 200@e acordo com
DAKORA & PHILLIPS (2002), este aumento no solo sf&rico deAspalathus
linearis L é devido a liberacdo de’t¢ HCO; que segundo os autores é uma
forma de adaptacéo da espécie para facilitar @ianeato em solos com baixo
pH (3,0 - 5,0).

De acordo com TEKLEHAIMANO & ANIM-KWAPONG (1996),0s
solos coletados proximos ao sistema radicular gaoces leguminos#lbizzia
zygia, capaz de formar simbiose com BFNNL, apresentamctafaticas
quimicas, N, P, Ke cd? superiores aos solos que ndo estavam sob a drea d

influéncia da area radicular da espécie.
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RESUMO

A leguminosaSesbania virgata& uma espécie nativa da América do
Sul com potencial de utilizacdo em areas degradadas reflorestamento de
matas ciliares. Esta espécie realiza o processdrigacdo biolégica de
Nitrogénio (FBN) com o microssimbionté\zorhizobium doebereinerae
resultando em uma simbiose especifica e eficidfgte trabalho verificou as
relacdes da ocorréncia dessa simbiose com fatafesags, fisicos e bioldgicos
do solo. Para isto, 0s objetivos do presente ltralfaram: avaliar os atributos
guimicos, fisicos e biolégicos dos solos onde espacie se estabelece; analisar
a ocorréncia d8actérias Fixadoras de Nitrogénio Noduliferas emuibenosas
(BFNNL) e de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FNIAsn solos coletados
préximo do caule d&. virgatae relacionar a presenca destes microrganismos
com os atributos quimicos do solo onde esta pem&ncontra; estudar o efeito
da inoculacdo de BFNNL e isolados de FMAs em ptad&s. virgata realizar
analise foliar das plantas & virgataselecionadas em campo, assim como da
serapilheira do didmetro da projecdo da copa diegtaminosa. Conclui-se que
0s ambientes estudados com presencaSdeirgata sofreram e/ou sofrem
alteracdes de cunho antropico. A relacdo BFNNL éENbi significativa no N
total do solo, assim como nos teores de o AP*. Encontrou-se alto teor de N
nas folhas deS. virgata assim como na serapilheira ao redor desta.
doebereineradoi estimulado pela presenca 8e virgata.Porém, a ocorréncia
de A. doebereineraenas amostras de solo, nas diferentes distancias e
profundidades em relagédsa virgata,teve distribuicdo desuniforme em relagéo
aos FMAs. Foram encontrados quatro diferentes génee FMAs, cuja
densidade de esporos decresce na seguinte or@eaulospora, Glomus,
Paraglomuse Scutellosporando foi observada relacdo entre a densidade e
diversidade de FMAs nos diferentes pontos de caletamostras de solo. O
efeito da coinoculacdo BFNNL + FMAs promoveu o antoeda matéria seca
emsS. virgata

1 INTRODUCAO

A utilizacdo de espécies, principalmente de legosas, que
apresentam crescimento rapido, capazes de fornetaporte de nitrogénio (N)
e carbono (C) ao solo, bem como aumentar a disiidaitte dos demais
nutrientes pode favorecer o estabelecimento do epsoc sucessional. A
leguminosaSesbania virgatdCav.) Pers. tem sido utilizada na recuperacdo de
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areas degradadas, pois esta espécie promove akas tle crescimento e
cobertura no soldS. virgataé nativa da regidao Sul do Continente Americano e
tem ocorréncia espontdnea em algumas localidadesBrasil, ocorrendo
principalmente em vegetacdes ciliares e em pasiages regides Centro-Oeste
e Sudeste (POTT & POTT, 1994; BRAGGIO et al., 208&¢m disso, SOUZA
et al. (2011) relatou a ocorréncia desta espéciegidao Nordeste do Brasil, no
bioma da caatinga em matas ciliares tanto de ri@ntq de reservatérios
artificiais de agua.

S. virgata estabelece simbiose eficiente com estirpes deéitiast
fixadoras de nitrogénio noduliferas em legumino$BBENNL) da espécie
Azorhizobium doebereinerd&ONCALVES & MOREIRA, 2004; MOREIRA
et al., 2006; FLORENTINO & MOREIRA, 2009), indicamélta especificidade
simbidtica entre estes dois organismos. Em solosSdlode Minas Gerais,
verificou-se inclusive que a ocorréncia deste nsisirobionte esta associada
com a presenca do hospedeiso virgata(FLORENTINO & MOREIRA, 2009;
FLORENTINO et al., 2009).

De acordo com de CARVALHO & MOREIRA (2010), a sésia
também pode formar simbiose radicular com fungasomizicos arbusculares
(FMASs), que ajudam na absorcéo de nutrientes eos st baixa fertilidade e o
estudo desta simbiose tripartite entre BFNNL-legusas-FMAs é importante
na busca do melhor sinergismo entre esses orgasismo

Dessa forma, os objetivos deste trabalho forartisana ocorréncia de
BFNNL e de FMAs em solos coletados préximo do caléeS. virgatae
relacionar a presencga destes microrganismos caaribstos quimicos do solo
onde esta planta se encontra; estudar o efeit;maoleulacdo de bactérias e
isolados de FMAs em plantas 8evirgata realizar analise foliar das plantas de
S. virgataselecionadas em campo assim como da serapilheichadwetro na

projecéo da copa desta leguminosa.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Caracteristicas das areas e coleta de amostrds solos e de material

para analise foliar

As areas em estudo localizam-se no Sudeste dal, Brasestado de
Minas Gerais e foram selecionadas com base enlhicabanteriores, onde foi
verificado que a ocorréncia da bactéfia doebereineraeesta relacionada a
ocorréncia des. virgata(FLORENTINO & MOREIRA, 2009; FLORENTINO
et al., 2009).

A figura 1 mostra os municipios estudados, ossgesido localizados
sob duas Mesorregides deste estado, Campo daswéerie Sul (CV) e Sul e
Sudoeste de Minas (SSM),
http://www.mg.gov.br/governomg/ecp/contents.do?&wveconteudo&idConteu
do=69547&chPIc=69547&termos=s&app=governomg&tax=®H§a=5922 Para
a primeira Mesorregido, Campo das Vertentes, fors@tecionados os
municipios de Lavras (21° 14’ 43" S, 44° 59’ 5%V, altitude 919 m), Macaia
(21° 10’ 36,2” S, 45° 03’ 19,6” W, altitude 851 )mitutinga (21° 17’ 52" S,
44° 39’ 28" W, altitude 958 m), Ribeirdo Vermellf@l® 11’ 27" S, 45° 03’
43" W, altitude 808 m), Nepomuceno (21° 14’ 48,8, 45° 13 41,3" W,
altitude de 884 m) e Macuco (21° 18’ 54,7” S, 84° 20,5” W, altitude de 874
m). Ja na Mesorregido Sul e Sudoeste do estadoGje€fdvam selecionados os
municipios de Coqueiral (21° 11' 29,2” S, 45° ZA2,8” W, altitude 844 m),
Santana da Vargem (21°15’ 27,4” S, 45° 30’ 24)\®, altitude 818 m) e Trés
Pontas (21° 21’ 54,8” S, 45° 29’ 19,6” W, altitad97 m).

As coletas foram realizadas em Dezembro de 200®@z=mbro de

2010, conforme apresentado na figura 2.
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Amostra 2008
Amostra 2010

Baronal Bocama
g

Dados cartozrilions 52012 Gesle. Maskink

Figura 1 Mapa compreendendo os municipios das Measrregifes estudadas,
Campo das Vertentes e Sul e Sudoeste de MinassGaas duas
épocas de coleta, Dezembro de 2008 e Dezembrol@de 20
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Em ambos os periodos, as amostras de solos foréetadas em
diferentes distdncias ao redor da plantaSevirgata onde cada amostra
composta foi oriunda de quatro amostras simplagu(ki2). Antes de efetuar a
coleta das amostras de solo, a serapilheira fodviela e os materiais, utilizados
na coleta, foram flambados para se evitar a contgéb microbiolégica entre
um ponto e outro. As amostras foram armazenada®Caedn camara fria para
sua conservagdo. Em 2008, a coleta foi realizadeanmsada de 0 a 20 cm do
solo e foram coletadas préximo ao caule (PC) e méfdos de distancia (S10)

do caule dé. virgata.

Em 2010, foi realizada outra coleta de amosteasoib, nesta inseriu-
se outro ponto de coleta localizado na projecacoga (PJC) d&. virgatacom
0 objetivo de ter um ponto intermediario entre PGH), sendo assim as
amostras foram coletadas préximo ao caule (PC)raojacdo da copa (PJC) e a
10 metros de distancia (S10) do caule de plantasSdevirgata, nas
profundidades de 0-10 cm e 10-20 cm do solo, (Bi@)r Nesse periodo, além
das amostras de solos, foram coletadas ainda felmakes d&. virgatae da
vegetacao ao redor da planta, que consistiu daigeando géner8rachiaria
No caso deS. virgata foram coletadas trés amostras no terco médicrisupke
cada planta, os galhos cortados mediam em torn@l0d80 cm. Ja para
Brachiara sp. retiraram-se folhas em quatro pontos, tomaaeocmodelo os
pontos na PJC e S10 das amostras de solo confayura 2. As folhas d&.
virgata e da serapilheira composta por pastagemBdchiaria sp. foram
recolhidas para analise foliar de macro e micréenties. As amostras das folhas
deS. virgatae Brachiarasp. foram colocadas em sacos plasticos transparent
armazenadas em caixas de isopor com gelo até semmdicionadas em camara
fria a 4 C no Laboratério de Microbiologia do Solo- UFLA.rRa coleta das
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raizes dés. virgataretirou-se o solo rente ao caule como se fosse whrperfil

no solo e coletaram-se as raizes mais finas seificdam planta.

e

Legenda
PC provimeo ao caule
PJCprojecio dacopa
S2010m do caule

de Seshania virgara
e plantas gl
@ Fontosde coleta

Legenda
PC proximo zo caule
PJCprojecio da copa
S1010m do caule

@ plantas de Sesbania virgata

@ Fontos de coleta

Figura 2 Esquema de coleta, cada ponto represergamostra simples de solo,

2008 (A) e 2010 (B)
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2.2 Andlises de amostragem do solo fisica, quimica diém

Das amostras de solo, coletadas em 2008 e 2040, fetirados cerca
de 500g de solo para a determinacdo da texturandego método de
BOUYOUCOS (1927) e para as andlises quimicas qaenfoealizadas segundo
métodos compilados em Embrapa 1997. O nitrogénjotdhdl foi analisado
segundo BREMNER & MULVANEY (1982). Essas analisesain realizadas
nos Laborat6rios de Fisica e Fertilidade do SoloERA.

Para a realizacdo da andlise foliar, folhas amdas em campo foram
lavadas em agua corrente seguida de lavagem entégtilada, posteriormente
secas em estufa a 8Q, apods, estas foram trituradas e submetidas lis@na
guimica para determinacdo dos teores de macro eromoicientes
(MALAVOLTA et al., 1997).

As andlises estatisticas para os atributos quénlocsolo das amostras
coletadas em 2008 e em 2010, assim como das fdthaerapilheira do solo,
foram analisadas por modelos mistos PINHEIRO & BATE000)no programa
R. Nas andlises para os componentes quimicos dalaslamostras de 2008 as
distancias em relacadoSesbania virgatdPC e S10), foi fator fixo do modelo, a
variavel municipio foi utilizada como efeito aledddeste modelo, sendo assim
cada planta do municipio foi analisada como umatigdio neste modelo de
efeitos mistos. Nesta analise, avaliaram-se ansod#aolos dos municipios de:
Lavras, Macuco, ltutinga, Ribeirdo Vermelho, Nepoeno, pertencentes a
Mesorregido CV, MG. A andlise para as amostratadeem 2010, apresentou
uma diferenca em virtude de se ter mais um pontootita na PJC e por ter
diferentes profundidades. As distancias em relaggovirgata(PC, PJC e S10)
e profundidades do solo (0-10 e 10-20 cm do sadoanh fatores fixos do

modelo, a variavel municipio foi utilizada como iefealeatério deste modelo,
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sendo assim, cada planta de cada municipio foisamlal como uma repeticao
neste modelo de efeitos mistos.

O modelo de efeitos mistos para os atributos auuisnido solo foi
analisado de duas formas para as amostras dedetadas em 2010, primeiro
todas as plantas amostradas, num total de noveaplforam o efeito aleatério
deste modelo, ou seja, as nove plantas formaram repeticdes. Na segunda
analise, separaram-se 0s municipios estudados asnMesorregides, SSM e
CV, assim, separadamente cada planta do municipiosuh respectiva
Mesorregido foi o efeito aleatério do modelo, ojasema repeticdo do modelo.
A Mesorregido SSM consta de trés municipios (Cagliesantana da Vargem e
Trés Pontas), portanto contém trés plantas, tigstigfes e a Mesorregido de
CV integra-se de quatro municipios (Macaia, Macidepomuceno e Ribeirdo
Vermelho) esta Mesorregido tem seis plantas, spsticdes, visto que no
municipio de Macuco coletaram-se trés plantas.

Os resultados dos atributos quimicos do solo dasstras de 2010 a
distancia de 10 metros & virgatafoi o intercepto de comparacéo, ou seja, 0s
valores de S10 foram comparados aos valores eadostna PJC e PC &
virgata. J4 para os nutrientes quimicos, encontrados nasta® de solo de
2008, os valores de S10 foram comparados com osgegatlas amostras na PC.
Para as folhas da serapilheira no solo a compafatéotre valores de S10 com
valores na PJC.

O modelo utilizado para os componentes quimicas fdthas da
serapilheira, o fator fixo foi a distancia em réla@s. virgata(PJC e S10) e os
municipios foram utilizados como efeito aleatéritara ambos os modelos
mistos os valores da variavel distncia a 10 meatedS. virgata(S10) foi tido
como intercepto de comparacao, ou seja, as deraaévgis, PJC e PC, foram

comparadas a S10.



50

2.3 Analises microbiol6gicas

As amostras de solos, coletadas em Dezembro de, 204@ das
analises quimicas e fisicas, foi analisada tambéwcaréncia de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) e de BFNNL e, maespecificamente, de
Azorhizobium doebereineraeonsiderando a alta especificidade de sua simbios

comsS. virgata

2.3.1 Ocorréncia de bactérias fixadoras de nitrogém noduliferas em

leguminosas (BFNNL)

Com o objetivo de verificar a ocorréncia de BFNNUspensdes das
amostras de solos coletadas préximo ao caule (P@gcéo da copa (PJC) e a
10 metros de distancia (S10), em Dezembro de 2fat@m inoculadas em
plantas deS. virgata Para o preparo das suspensdes de solo, utilezé0g de
solo suspenso em 50 mL de solucdo salina (0,858)ilgsara cada amostra,
agitou-se por 30 minutos a 120rpm. Os tratamemoant identificados da
seguinte maneira: 0 nome do municipio de coletardastra de solo, PC, PJC
ou S10, indicando qual a procedéncia da amostraetagdo aS. virgatae,
ainda, se estas amostras foram coletas a 0-10-@0 téh do solo, resultando
num total de 50 tratamentos inoculados com as saépe de solos.

As condi¢Bes de cultivo e inoculacdo foram de dax@om Florentino
et al. (2009). Além das inoculagBes com as suspendés amostras de solos,
foram utilizados dois tratamentos controles, um coma pequena quantidade de
5,25 mg L' nitrogénio mineral e sem inoculagdo (SN), que é& ulose de
arranque, mas gue ndo inibe o processo de fixdaglaira de nitrogénio, outro
com nitrogénio mineral e sem inoculacdo (CN) coguantidade de 52,5 mg'L

de nitrogénio mineral que inibe a nodulacédo e prtwd®d o N requerido pela
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planta. As estirpes, tipo das espécies descritagét@roAzorhizobium A.
caulinodans (DREYFUS et al., 1988), estirpe ORS 57BR 5410) e A.
doebereineragMOREIRA et al., 2006), estirpe BR 540foram utilizadas
como controle negativo e positivo, sendo esta @ltilmcomendada como
inoculante par&. virgata pela Embrapa Agrobiologia (MOREIRA et al., 2010;
FARIA & MELO,1998).

O experimento foi conduzido em casa de vegetagad@ dias. Apds
este periodo, foi avaliado o nimero de nddulos (MN)pesos da matéria seca
da parte aérea (MSPA) e dos nédulos (MSN). O dmtiemto estatistico
utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), corés repeticdes. Os dados
MSPA, MSN e NN foram analisados estatisticamentaadedo com o programa
SISVAR (FERREIRA, 2003), utilizando-se o teste dsotEKnott a 5% de
probabilidade.

2.3.2 Densidade e diversidade de fungos micorrize@rbusculares (FMAS)

nas amostras de solos e colonizacdo de FMAs nagzea deSesbania virgata

A extracédo de esporos do solo, para analise dadaelese diversidade
de esporos de FMAs, foi realizada segundo GERDEMASINNICOLSON
(1963), seguido pela centrifugacdo em gradientsadarose nas amostras de
solo coletadas em 2010. Em seguida, observou-sateriali em microscopio
estereoscopico (40X) e efetuou-se a contagem gasassem placas com anéis
concéntricos. ApGs a contagem, laminas com os esgoram montadas com
polivinil-lacto-glicerol (PVLG) e 1:1 (v/v) + PVL&om reagente de Melzer. A
avaliacdo das caracteristicas taxonémicas dos aspor distinguida sob um
microscopio fotdmetro. Os esporos foram contadaeetificados ao nivel de

espécie com base no site do INVAMttp://invam.caf.wvu.edu A analise

estatistica para densidade e diversidade de esger&8/As foi analisada por
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modelos mistos PINHEIROS & BATES (2000) no prograRa onde as
distancias em relagdoXa virgata(PC, PJC e S10), foram fator fixo do modelo e
a variavel numero de esporos de FMAs foi o efdiatério. Os valores de S10
foram utilizados como intercepto de comparacao.

A taxa de colonizacdo micorrizica foi avaliada pelesenca ou auséncia
de colonizacdo em segmentos de raizes coletadasaepo, montados em
laminas para microscopia conforme GIOVANNETTI & MSIS (1980).

2.3.3 Coinoculacdo de BFNNL e FMAs nas plantas @®&esbania virgata

Para avaliar a contribuicdo da coinoculacdo enffeiNBL e FMAs
para o crescimento vegetal 8e virgataum experimento foi instalado em casa
de vegetacdo ond8. virgatafoi cultivada em tubetes de 250 tmontendo
vermiculita e areia na propor¢cdo 2:1, respectivdemelRoram utilizadas duas
espécies descritas do généwmorhizobium A. caulinodans(DREYFUS et al.,
1988), estirpe ORS 571e A. doebereinera@IOREIRA et al., 2006) BR 5401
esta Ultima recomendada como inoculante paravirgata pela Embrapa
Agrobiologia (MOREIRA et al., 2010; FARIA & MELO,2988), e espécies de
FMAs pertencentes a cole¢do do Setor de Microbialdg Solo — UFLA. Além
da inoculagdo com as estirpes bacterianas, foratizadbs ainda dois
tratamentos sem inoculagdo: um com suplementacéairdgénio mineral (CN)
contendo 52,5 mg t e outro contendo pequena quantidade de nitrogénio
mineral (SN) de 5,25 mgL

Para os FMAs, foram selecionados seis isolados] AR5
(Acaulospora scrobiculaja UFLA- 469 @A. morrowiagd, UFLA-540 A.
spinosa, UFLA-372 Paraglomus occultuln UFLA-PAT-217 Glomus
etunicatumy e UFLA-311 Gcutelospora heterogamajue representassem as

principais espécies encontradas na extracdo deosspas diferentes amostras
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de solos coletadas em campo e inclui-se tambénratamtento sem inoculacao
de FMA. No momento do plantio, foram inoculadosml das culturas de

BFNNL e 1 mL de suspensdes de esporos e raizesnclinaproximadamente
100 esporos das diferentes espécies de FMAs. @edatiento estatistico foi um
fatorial 4 X 7, sendo quatro tratamentos com foxiedN e 7 de inoculacéo de
FMA, com 3 repeticdes.

O experimento permaneceu na casa de vegetacd® poais. De todas
as plantas, foram avaliados os pesos da matédadseparte aérea (MSPA). Os
dados MSPA foram analisados estatisticamente autitia 0 programa SISVAR
(FERREIRA, 2003), utilizando-se o teste de Scotbta 5% de probabilidade.

2.3.4 Analise de componentes principais (APC)

Para verificar a interacdo fatores quimicos e Oiocbs foram
submetidos a andlise de componente principal (AQH)jzando o software
Canoco 4.5, para resumir a variacdo multidimensieam um diagrama,
classificados com o grau de semelhanca entre opamntes em torno das
variaveis (TER BRAAK, 1986). A ACP foi escolhidadapa realizacdo de uma
analise de correspondéncia destendenciada (DCAS, ajudou a definir o
comprimento do gradiente. Uma vez que o gradieratenenor do que 3, a ACP
foi preferida. Neste estudo, os autovalores > Oranfi considerados como
representando um grau elevado de associacdo pamnategoretacdo de

componentes principais.
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3 RESULTADOS

3.1 Atributos fisicos, quimicos e analise foliar

Os atributos quimicos do solo das amostras coletaaa 2008, néao
apresentaram diferenca estatistica entre os tipasrbstragem (PC e S10) em
relacéo &B. virgatanos diferentes municipios estudadmsn excecdo apenas do
aluminio que apresentou diferenca, tendo uma ctragéio maior de AT a S10

deS. virgata(Tabelal). A andlise completa das amostras em&anexo A.
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Tabela 1 Atributos quimicos e classificacao dailigatle dos solos amostrados
em 2008

Analise Modelos Mistos

Mesorregido Campo das Vertentes (Lavras, Macuco, Utinga, Ribeirdo Vermelho,
Nepomuceno)

Sesbania virgata

Atributos Quimicos do S 10 CF (S10) PC CF (PC)
Solo
pH (H01:25) 6,36 Alto 6,36 Alto
P(Mehlich) mg dent® 1,58 Muito 1,96 Muito
baixo baixo
K 102,72 Bom 97,06 Bom
Ca 2,61 Bom 3,21 Bom
Mg 0,41 Baixo 0,36 Baixo
Al 0,17 Muito 0,00¢ Muito
baixo baixo
H+Al cmol dm® 2,31 Baixo 1,84 Baixo
SB 3,55 Médio 3,82 Bom
t 3,40 Médio 3,91 Bom
T 5,43 Médio 5,82 Médio
V (%) 57,21 Médio 62,57 Bom
m 8,05 Muito 3,89 Muito
baixo baixo
MO dag Kg* 2,19 Médio 2,31 Médio
P-rem mg L* 17,25 19,93
Zn 2,79 Alto 3,93 Alto
Fe 114,50 Alto 130,60 Alto
Mn mgden® 23,94 Alto 27,25 Alto
Cu 2,09 Alto 2,11 Alto
B 0,19 Baixo 0,18 Baixo
S 24,97 Muito 14,65 Muito
bom bom

O (*) representa que houve significancia de Rmirgata pelo teste de modelos mistos
utilizando o programa R a p<0,05. Utilizaram-sadjgeticbes por localidade amostrada,
S10 e PC. A classificagéo da fertilidade do sol)(§2gundo Ribeiro et al. (1999), para
0 pH, seguiu-se a classificacdo agrondmica e o R mg dcn? foi classificado
utilizando-se o P-rem mg'L

As analises quimicas das amostras coletadas, &y @straram que
mesmo tendo sido feita amostragem de solo em difsseareas, distancias e
profundidades, ndo houve grande variabilidade paratributos quimicos do

solo, com excec¢do do N e K (tabela 2).
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Tabela 2 Atributos quimicos e classificacao dailigatle dos solos amostrados

em 2010

Analise Modelos Mistos

Municipios:Macuco,Macaia,Ribeirdo Vermelho,Trés Potas,Santana da Vargem,
Coqueiral, Nepomuceno

Sesbania virgata

Atributos Quimicos S10 CF PJC CF PC CF
do Solo (S10) (PJC) (PC)
Ph (HO 6,25 Alto 6,16 Alto 6,15 Alto

1:2,5)
P(Mehlich) mg 4,04 Muitoa 3,73 Muito 3,39 Muito
dem® baixc baixo baixo
K 97,72 Bom 75,2 Bom 86,00 Bom
Ca 3,10 Bom 3,21 Bom 3,83 Bom
Mg 0,65 Meédic 0,52 Médio 0,56 Médio
Al 0,06 Muitc 0,05 Muito 0,04 Muito
baixc baixo baixo
H+Al Zmosl 2,54 Meédic 2,21 Baixo 2,32 Baixo
m
SB 4,01 Bom 3,93 Bom 4,61 Bom
t 4,08 Médic 3,98 Médio 4,66 Bom
T 6,55 Médic 6,13 Médio 6,18 Médio
\Y/ (%) 60,68 Bom 60,76 Bom 65,05 Bom
m 1,99 Muita 2,24 Muito 1,47 Muito
baixc baixo baixo
MO dag K¢ 2,89 Médic 2,76 Médio 3,39 Médio
P-rem mgL! 23,06 23,83 23,55
Zn 17,08 Alto 27,61 Alto 4,71 Alto
Fe 155,1 Alto 181,45 Alto 172,74  Alto
Mn g 3olcn' 46,57 Alto 48,73 Alto 55,77 Alto
Cu 2,93 Alto 3,06 Alto 2,70 Alto
B 0,21 Baixc 0,14 Muito 0,21 Baixo
baixo
S 11,9¢ Bom 10,34 Bom 9,49 Médio
N(Total) gKg® 1,81 1,96 2,34+

Os valores com (*) sdo significativamente difereré®s valores da coluna S10 Se
virgata nas respectivas linhas, se (*) a p<0,05 e quantaoa(p< 0,01. Utilizaram-se 9
repetices por localidade amostrada, S10, PJC eARfassificacdo da fertilidade do
solo (CF) segundo Ribeiro et al. (1999), para og#guiu-se a classificagdo agronémica
e o P(Mehlich) mg dcifoi classificado utilizando-se o P-rem mg L
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A partir da andlise de modelos mistos, verificeugae o potassio (K)
foi 0 elemento que na PJC 8evirgatafoi significativamente menor do que em
S10 a um nivel de significAncia de 5%. O nitrogé(\) total do solo
encontrado PC d8. virgatafoi estatisticamente superior ao encontrado em S10
a significancia de 1%, ja na PJC a significanctatesica do N total em relacéo
a S10 foi de 5%. Os demais nutrientes néo diferipata analise de modelos
mistos realizada no programa R. As profundidadessalo também foram
analisadas por modelos mistos, porém nao foi ersxmtnenhuma diferenca
estatistica assim, optou-se por apresentar os diedasordo com a localizacdo
das amostras em relacdo a legumiridseirgata A andlise das amostras de solo
completa esta em apéndice A.

Uma segunda andlise de modelos mistos foi efetsagarando os
municipios estudados em suas respectivas Mesceregdia que a os ambientes
tivessem uma distribuicdo mais uniforme e verifiaaralteracfes nas andlises
que esta divisdo acarretaria.

O que se constatou foi que, apés ter feita asmdhs Mesorregides, o
potassio ndo apresentou diferenca estatistica, jfdstoro das amostras
localizadas na PJC d& virgata, na Mesorregido SSM, diferiu em relacdo a
S10. Contrariando os resultados da primeira andisée todos os municipios
foram analisados juntos, cada um como uma repeti¢dd total do solo das
amostras pertencentes a Mesorregido SSM néo tgmdicncia. A tabela 3

apresenta a analise de modelos mistos para a MgE@ISSM.
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Tabela 3 Atributos quimicos e classificacdo daligatle dos solos amostrados
na Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas em difereligéancias d&.
virgata, amostras de 2010
Andlise Modelos Mistos
Mesorregido Sul e Sudoeste de Minas (Coqueiral, 8ana da Vargem, Trés Pontas)
Sesbania virgata

Atributos S 10 CF PJC CF PC CF
Quimicos do Solo (S10) (PJC) (PC)
pH (H:0 6,30 Alto 6,33 Alto 6,14 Alto
1:2,5)
P(Mehlich) mg 1,76 Muitc 4,46* Muito 3,52 Muito
dent® baixc baixo baixo
K 80,00 Bom 74,34 Bom 91,00 Bom
Ca 4,16 Muitc 4,32 Muito 4,22 Muito
bom bom bom
Mg 0,86 Médic 0,66 Médio 0,50 Médio
Al 0.00 Muitc 0.00 Muito 0.00 Muito
baixc baixo baixo
H+Al cémosl 2,36 Baixc 2,26 Baixo 2,56 Baixo
m
SB 5,03 Bom 5,19 Bom 5,16 Bom
t 5,03 Bom 5,19 Bom 5,16 Bom
T 7,40 Médic 7,46 Médio 7,73 Médio
\Y (%) 67,33 Bom 67,56 Bom 66,70 Bom
m 0,00 Muitc 0,00 Muito 0,00 Muito
baixc baixo baixo
MO dagl Kg 3,26 Médic 3,36 Médio 3,66 Médio
P-rem mgL? 16,40 16,70 15,87
Zn 41,93 Alto 69,16 Alto 7,13 Alto
Fe 122,00 Alto 131,83 Alto 143,83  Alto
Mn mg 78,93 Alto 72,37 Alto 72,37 Alto
dem®
Cu 5,00 Alto 4,30 Alto 3,74 Alto
B 0,26 Baixc 0,36 Médio 0,29 Baixo
S 10,83 Muitc 10,33 Muito 9,53 Bom
bom bom
N(Total) g Kg* 2,33 2,59 2,93

O (*) representa que houve significancia de Rmirgatapelo teste de modelos mistos
utilizando o programa R a p<0,05. Utilizaram-segeticdes por localidade amostrada,
S10 e PC. A classificacéo da fertilidade do sole)(§2gundo Ribeiro et al. (1999), para
o0 pH, seguiu-se a classificacdo agrondmica e o Rt mg dcn? foi classificado
utilizando-se o P-rem mg'L
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A tabela 4 contém as andlises de modelos mist@sgdesorregido
CV, e nesta, verifica-se que o0 micronutriente maéga (Mn) foi
significativamente superior nas amostras PC entdela S10 e que, para os
municipios pertencentes a esta Mesorregiao, o all dot solo das amostras PC
de S. virgatafoi significativamente diferente das amostras a detros de

distancia desta planta.
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Tabela 4 Atributos quimicos e classificacdo dali@atle dos solos amostrados
na Mesorregido Campo das Vertentes em diferengt@ndias des.

virgata, amostradas em 2010

Andalise Modelos Mistos

Mesorregido Campo das Vertentes (Macaia, Macuco, [Jemuceno, Ribeirdo Vermelho)
Sesbania virgata

Atributos Quimicos S 10 CF PJC CF PC CF
do Solo (S10) (PJC) (PC)
pH (H0 6,24 Alto 6,08 Bom 6,17 Alto
1:2,5)
P(Mehlich) mg gcm 5,42 Muito 3,30 Muito 3,32 Muito
baixo baixo baixo
K 108,51 Bom 75,91 Bom 83,50 Bom
Ca 2,49 Bom 2,57 Bom 3,63 Bom
Mg 0,66 Meédic 0,44 Baixo 0,50 Médio
Al 0,10 Muito 0,08 Muito 0,07 Muito
baixc baixo baixo
H+Al cémogl 2,59 Médic 2,17 Baixo 2,18 Baixo
m
SB 3,45 Médic 3,21 Médio 4,34 Bom
t 3,55 Médic 3,29 Médio 4,41 Médio
T 6,12 Médic 5,40 Médio 6,52 Médio
\% (%) 56,85 Médic 56,85 Médio 64,24 Bom
m 3,06 Muito 3,46 Muito 2,20 Muito
baixc baixo baixo
MO dagKg! 2,70 Médic 2,42 Médio 3,25 Médio
P-rem mgL! 26,27 27,33 27,39
zn 2,33 Alto 2,85 Alto 3,49 Alto
Fe 171,96 Alto 208,38 Alto 187,19 Alto
Mn mg sdcm 28,82 Alto 36,22 Alto 47,47 Alto
Cu 1,77 Bom 2,41 Alto 2,17 Alto
B 0,18 Baixo 0,24 Baixo 0,17 Baixo
S 12,63 Bom 10,33 Bom 9,47 Médio
N(Total) gKg' 1,55 1,63 2,05

O (*) representa que houve significancia de Mmirgatapelo teste de modelos mistos
utilizando o programa R a p<0,05. Utilizaram-seepeticdes por localidade amostrada,
S10 e PC. A classificagdo da fertilidade do solB)(§2gundo Ribeiro et al. (1999), para
0 pH, seguiu-se a classificacdo agrondmica e o R mg dcn? foi classificado
utilizando-se o P-rem mg'L
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A classificacdo textural das amostras de solaaddés no ano de 2008
foi: textura muito argilosa a argilosa nos municfpide Lavras, Ribeirdo
Vermelho e Nepomuceno e textura média nos muniigoMacuco e ltutinga.

Os resultados das amostras de solo, do ano de ¥E3entaram dois
tipos de textura, textura argilosa e textura médéo foi encontrada diferenca
na textura nas duas profundidades amostradas @¥1( 10-20 cm), os
municipios de Ribeirdo Vermelho, Trés Pontas, S$antda Vargem e
Nepomuceno foram classificados como solos de textmgilosa, ja os
municipios de Macaia e Coqueiral textura média. mlmicipio de Macuco,
foram amostradas trés localidades, destas, duashfolassificadas como solos
de textura média e uma de textura argilosa.

A composicdo quimica das folhas 8e virgataesta apresentada na
tabela 5S. virgataapresentou maior teor de N entre os macronutsefitd-e e
0 Mn foram os micronutrientes que apresentarammggiantidade na fitomassa
da planta, coincidindo com os valores encontrados solo, pois estes
micronutrientes foram encontrados com altas coragb¢s no solo (apéndice
A).
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Tabela 5 Teores de macro e micronutrientes emdalb8. virgata
amostradas em campo

Sesbania virgata

Municipios Planta N P K Ca Mg S Cu B & Mn Zn

g-kg* ng. kg' mg. kg'
Macuco PLI 36 25 114 121 14 19 58 300 533 881 284
Macuco PL2 40 27 114 92 1,3 22 61 228 726 620
Macuco PL3 33 22 99 138 17 19 58 275 589 1162 300
Macaia PL4 43 22 93 68 12 16 53 172 533 446
Ribeirso PL5 41 42 123 101 16 26 82 275 584 535 386

Vermelho
Trés Pontas PL6 33 2,7 111 80 13 138 4,8 22,1 61,8 70,7

Santana da PL7 38 34 111 103 19 19 5,7 28,3 1275 86,6 327
Vargem

Coqueiral PL8 43 37 99 119 16 18 7,1 48,1 76,2 130,5 635,

Nepomuceno PL9 36 34 126 60 17 21 101 179 649 31,8 371

Média total 38 30 11 98 15 19 6,5 26,8 69,6 76,0 36,5

Na tabela 6 estdo todos os valores da analiseististat para cada
atributo quimico utilizou-se média de nove tratatdgnsendo cada municipio
um destes tratamentos. Os valores dos nutrientesngados, em cada
tratamento, estdo no apéndice B.
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Tabela 6 Nutrientes darachiarasp. coletadas em pastagem com presena de

virgata
Andlises Modelos Mistos
Brachiara SP
Atributos Quimicos da Folha 10m deS. virgata PJC deS. virgata
N 14,95 18,54*
P 2,69 3,07
K gKg* 18,17 18,23
Ca 6,89 6,09
Mg 3,44 2,90
Cu ng Kg* 7,35 7,28
B 9,74 10,53
Fe mg Kg* 221,24 129,93
Mn 96,53 76,07
Zn 37,28 36,64
S 1,36 1,36

Valores com (*) sdo significativamente diferentes dialores da coluna 10 m &
virgata nas respectivas linhas, se (*) a p <0,05

3.2 Atributos microbioldgicos

3.2 1 Bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferasem leguminosas
(BFNNL)

Foi verificado que todas as amostras coletadasmodao caule (PC) e
na projecao da copa (PJC) Slevirgatae nas duas profundidades apresentaram
bactérias capazes de nodular esta leguminosa. Baambstras coletadas a
distancia de 10 metros do caule, em somente asrtentos foram encontrados
nédulos. Dos tratamentos que apresentaram nodobsgrva-se que alguns
foram estatisticamente semelhantes ao tratameatwlacdo com a estirpe tipo
BR 5401 (Tabela 7).

Em relacdo a matéria seca dos nddulos (MSNgtartrento inoculado
com a estirpe BR 540%oi inferior as plantas inoculadas com as suspEngé
solos coletadas nos municipios de Macuco (PL3),uelaqPL1), Coqueiral

(PL8), Nepomuceno (PL9) e Trés Pontas (PL6), nassttas da camada 0 a 10
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cm localizada PC. Os maiores valores da MSPA fashtidos com inoculacao
de amostras de solo de: Trés Pontas (PL6) e Sadansargem (PL7) das
amostras PC, neste Ultimo municipio (PL7) encoatnase-se também altos
valores da MSPA na PJC, assim como nas localidddeMacuco (PL3) e
Coqueiral (PL8).

Os valores da matéria seca da parte aérea (MSEAYrdtamentos
inoculados com a estirpe BR 540fbram inferiores & maioria dos tratamentos
inoculados com as suspensfes de solo. Os controtasnitrogénio mineral
(CN) e sem nitrogénio mineral (SN) ndo apresentanéaiulos, confirmando

gue ndo houve contaminacdo do experimento.



Tabela 7 Matéria seca da parte aérea (MSPA), nudeermdulos (NN) e matéria seca dos ndédulos (M&N)ldntas de
S. virgatainoculadas com suspensdes de solos coletadosr&®angp ao caule), PJC (proje¢do da copa) e S10
(10 m deS. virgatd, profundidade 0-10 e 10-20 cm do sefua diferentes municipios do Sul do estado de Minas

Gerais
Controles Matéria seca da parte aérea NUmero de Nédulos (NN) Matéria seca dos nddulos (N\§ g
(MSPA)g
ORS 571 0,4d od Oc
BR 5401 0,7 107 0,1
c A b
CN 16a 0,d Oc
SN 0,4d od Oc
Municipios Plantas PC PJC 10m PC PJC 10m PC PJC 10m

0- 10- O- 10- O- 10- O- 10- O- 10- 0O- 10- O- 10- 0- 10- O0- 10-

10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
Macuco PL1 06 08 09 07 04 04 10 60 46 45 0 0 0 0,07 01 0,07 O 0
c b b c d d c a b b d d c b a b c c
Macuco PL2 05 05 03 04 0,3 0 18 22 0 0 0 0 0 0, 0 0 0 0
d d d d d f c b d d d d c [ c c c c
Macuco PL3 08 07 08 09 03 03 51 40 0 51 0 0O 01 01 0 0,1 0 0
b c b b d d b b d b d d a a c a c c
Macaia PL4 04 08 - - - - 43 49 - - - - 0, 0,06 - - - -
d b b b b b

<9



Tabela 7, conclusao

Trés Pontas PL6 0,8 09 06 07 09 06 9 11 15 38 11 1 0,05 0,08 0,05 0,07 0,10 0,05
b b c c b c a ¢ c b c d b a b b a b

Coqueiral pPL8 0,7 0,8 08 08 03 04 71 18 70 103 O O 0,08 0,05 0,08 0,0 O 0
c b b b d d a ¢ a a d d a b a a c c
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3.2 2Densidade e diversidade de fungos micorrizicos arbaoulares (FMAS)

nas amostras de solos e colonizacdo de FMAs nagzea deSesbania virgata

A avaliacdo da densidade de fungos micorrizicogsaldares (FMAS),
nas amostras de solo coletadas em 2010, mostrgrande ndmero de esporos
de FMAs nos solos, sendo que o maior nimero eraamtioi no municipio de
Coqueiral (PL8). O gréafico 1 mostra 0 nimero deoesprecuperados em cada
municipio especificando o local em relacd®&.avirgatae a profundidade das
amostras de solos de onde foram realizadas asg@strados esporos. Com
relacdo ao efeito do local de amostragem, houviagér entre os diferentes
Municipios.
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Gréfico 1 Numero de esporos em cada planta amestraxd diferentes
Municipios de: Macuco (PL1), Macuco (PL2), MacucBL3),
Macaia (PL4), Ribeirdo Vermelho (PL5), Trés PorfRls6), Santana
da Vargem (PL7), Coqueiral (PL8), Nepomuceno (Pld¥grentes

localidades em relacdoSa virgatapréximo ao caule (PC), proje¢éo

da copa (PJC) e 10m de distancia (S10) e profuddidde coleta



69

Foram encontrados quatro diferentes géneros desi-blfa densidade
de esporos decresce na seguinte ordscaulospora, Glomus, Paraglomuas
Scutellospora.

A diversidade de espécies, dentro destes généwbosmnaior em
Acaulospora onde cinco espécies foram encontradAs, morrowiae, A.
scrobiculata, A. mellea, A. spinoseA. longula Dos demais géneros, apenas
uma espécie de cada foi encontrada, sefdomus etunicatum, Paraglomus
occultum e Scutellospora heterogamal espécie com maior densidade de
esporos foiA. morrowiaeseguida da espécfglomus etunicatumAs espécies
com menor densidade, ambas do géi@aulosporasédo as especids mellea e

A. spinosatabela 8.
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Tabela 8 Densidade e diversidade de esporos deosumgicorrizicos
arbusculares (FMA) no solo s&h virgata
Densidade de esporos

Espécies de FMA Sesbania virgata

10m PJC PC
Total 85 58 25*
A. morrowiea 46 52 12
G. etunicatum 27 4*
S. heterogama 0
P. occultum 3 0
A. scrobiculata 7 0* 1*
A. mellea 0 0 2
A. spinosa 0 0 1
A. longula 3 0 1

(*) representa que houve significancia de 18nvirgatapelo teste de modelos mistos
utilizando o programa R a p<0,05

A porcentagem de colonizacdo micorrizica das saiqee foram
coletadas em campo variou entre 42 % e 76%, sendoaq plantas dos
municipios de Macuco (PL3) e Santana da Vargem)(Bi&ram ambas, taxa
de 42%, por outro lado, as maiores taxas de c@ga, ambas de 76%, foram

obtidas nos municipios de Macuco (PL1) e MacaiaPL

3.2.3 Coinoculagéo de BFNNL e FMAs nas plantas @&esbania virgata

A associacdo BFNNL + FMAs nos tratamentos inocudadom a

estirpe BR 5401+ FMAs, em plantas d8. virgata,mostrou que as espécies de
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FMAs: A. spinosae G. etunicatumforam significativamente iguais aos
tratamentos CN + FMAs com inoculagéo dessas mesepETies de FMAs. Os
demais tratamentos BR 540 FMAs comparados aos CN + FMAs foram
inferiores. Porém, os tratamentos CN At spinosaCN + G. etunicatum
obtiveram menor MSPA do que os tratamentos CN eegmcies deA.
scrobiculata A. morrowiaee P. occultum,isto mostra que estes FMAs se
associaram melhor com os tratamentos CN. Na anp&ipenas entre o0s
tratamento de BR 5401+ FMAs e BR 5401 + Sl encontrou-se uma
uniformidade no peso do MSPA, pois somente umacespme FMAs foi
inferior (Tabela 9).

O tratamento BR 5404 A. morrowiaeapresentou MSPA inferior ao
tratamento CN-. morrowiae Esta espécie foi encontrada em maior nimero de
esporos nas amostras de solos coletadas em pastegen presenca ds.
virgata. Nos tratamentos que continham baixa quantidadd d&neral e que
houve somente a inoculagdo com os FMAs, verificayge a maioria das

espécies de FMAs, exceto spinosagcontribuiu para o crescimento vegetal.



Tabela 9 Matéria seca da parte aérea em gramagpddraento de simbiose tripartite entre BFNNL, FM&S. virgata

Matéria Seca da Parte Aérea MSPA (g) d8esbania virgata

Espécies de FMAs

A. A. A. P. G. S.
Tratamentos ] ) ) ) Sl
scrobiculata  morrowiae spinosa occultum etunicatum heterogama
BR 54071 0,80ADb 0,81ADb 0,85Aa 0,81AD 0,79 A a 0,62BDb 0,75Ab
ORS 571 0,21Cd 0,87 Ab 0,82Aa 0,56 B¢ 0,23Cc 0,22Cd 091 Aa
CN 1,12 Aa 1,05A a 0,88 B a 1,03 Aa 0,89 B a 0,85B a 0,95B a
SN 0,37 Ac 0,48 Ac 0,20B Db 0,38Ad 0,36 Ab 0,41Ac 0,40Ac

Médias em triplicatas, e quando seguidas pela métnaa(mindscula na mesma coluna ou mailsculagsra linha) nédo
apresentam diferenca estatistica(teste de Scott;Kr700.05). S| sdo os tratamentos sem inoculdedeMAs

[
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3.2.4 Analise de componentes principais (ACP)

A ACP foi realizada com o objetivo de verificarimfluéncia da
ocorréncia da espécgesbania virgataobre alguns atributos quimicos do solo e
relaciond-la com a ocorréncia de estirpes de bastéixadoras de nitrogénio
noduliferam em leguminosas (BFNNL) mais eficien#®sACP realizada com
dados obtidos na camada de 0-10 cm de profundidad®lo mostrou que as
duas primeiras componentes explicaram 96,9% dabilidade total dos dados,
dos quais 88,2% foi explicado pela componente pahd (CP1) e 8,7%, pela
componente principal 2 (CP2) (figura 3). PC1 foetimente relacionada com o
Al (0,82). As variaveis MO (-0,70) e o N (-0,47)rdm inversamente
relacionadas com PC1. O pH, K, Fe, Mn e o P naesaptaram relacionadas na
CP1 (autovalores < +0,4) (figura 3). Os atributog-&45), MO (-0,67) e N (-
0,80) foram inversamente relacionados com PC2FAJ,Mn, P e pH ndo se
apresentaram relacionadas com PC2 (autovalored¥ gura 3).
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Figura 3 Diagrama de ordenacéo da analise de cantemprincipais (ACP) da
S. virgata e atributos quimicos do solo de amostras coletadas
profundidade 0-10 cm e atributos biol6gicos. AsasidPC (préximo ao
caule), PJC (projecdo da copa) e S10 (10 m) s&distééncias em
relacdo aS. virgata,e as Mesorregibes estudades CV (Campo das
Vertentes) e SSM (Sul e Sudoeste de Minas Gerais)
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A ACP realizada com dados obtidos na camada d2016m de
profundidade do solo mostrou que as duas primewmagonentes explicaram
97,4% da variancia total dos dados, sendo que 9%52&mn explicados pela
componente principal 1 (PC1) e 2,2% pela componaneipal 2 (PC2) (figura
4). PC1 foi diretamente relacionada com o Al (0,7Q) pH (-0,44) foi
relacionado de maneira inversa com PC1l. O K, MQ, e, P e N ndo
apresentaram relacionadas na PC1 (autovalores&Hfiyura 4). Em PC2 a
MO (0,67) apresentou relacdo direta, o mesmo acaroen N (0,49). O Fe (-
0,49) foi inversamente relacionado em PC2. Naosaptaram relacdo na PC2

(autovalores < £0,4) o pH, K, Al, Mn e P.
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Figura 4 Diagrama de ordenacéo da andalise de cantemprincipais (ACP) da
S. virgata e atributos quimicos do solo de amostras coletadas
profundidade 10-20 cm e atributos biolégicos. Agasi PC (préximo
ao caule), PJC (projecédo da copa) e S10 (10 masatistancias em
relacdo aS. virgata,e as Mesorregibes estudades CV (Campo das

Vertentes) e SSM (Sul e Sudoeste de Minas Geral

is)
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Considerando a profundidade de 0-10 cm do solde{se observar
uma segregacdo dos pontos conforme a distancigpolo®s de coleta em
relacéo &Sesbania virgataOs pontos coletados junto ao caule e na projegéo d
copa, se encontraram mais agrupados e relacionattuspalmente com os
teores de N e MO nas Mesorregides SSM e CV. Estedtados mostram que a
leguminosaS. virgata pode melhorar a qualidade do solo ao seu redor em
maiores concentracdes de N e MO. Ainda consideramqofundidade 0-10 cm,
verifica-se que a proximidade da legumin8savirgatafavorece a existéncia de
uma comunidade de bactérias (FLORENTINO et al.,9200s resultados
encontrados evidenciam que medidas de eficiénamochN e MSN estdo
associadas com a proximidadeSlevirgata(figura 3).

Ao considerar a profundidade 10-20 cm do soloue se observa é
que houve um agrupamento dos pontos PC e PJC agdoeho pH do solo nas
duas Mesorregides. Por outro lado, as amostratadale em S10 se agruparam
com o Al, mostrando que a proximidade®levirgatadiminui as concentragfes
em Al. Estes resultados mostram que esta legumiteysaa capacidade de

melhorar a qualidade do solo em torno de si. (Egyr
4 DISCUSSAO
4.1 Atributos fisicos e quimicos do solo e das plas
As andlises quimicas do solo das amostras de 20%€aram que o
nitrogénio e o potassio sofreram alteragées naseodracdes dos nutrientes do

solo em relacdo a distancia (PC, PJC e S10) emaelaS. virgata A maior

concentracdo de N total no solo proximé&.avirgata,ou seja, em PC e PJC
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comparando a S10 pode ter ocorrido em virtude de aomunidade microbiana
no solo mais eficiente proxima a esta espéciedestanteriores mostram que
nas amostras de solo coletadas proxin® @irgata,ocorre grande diversidade
de BFNNL nativas na rizosfera do solo e que egiéais favorece a ocorréncia
de Azorhizobium doebereinerdELORENTINO et al., 2009). Por outro lado,
deve-se ressaltar que os solos estudados séo mesnde ambientes com
deposicdo de restos de construcdo civil, de exeremmede animais e lixo.
Quando a analise foi feita nas Mesorregibes SSMVe & potassio nado
apresentou significAncia em nenhuma delas, mase &isforo para a primeira e
0 manganés e o nitrogénio total para a segundarkégs®o, respectivamente.
Esta diferenca pode ter ocorrido em virtude dascteristicas intrinsecas de
cada ambiente, e os constituintes quimicos e hmméglestes. A implantacdo de
leguminosas arbéreas tém apresentado resultadaficsitivos em estudos de
recuperacdo de solos degradados (BALIEIRO et G8D12TRANNIN et al.,
2001; COUTINHO et al., 2005), pois estas se dedeenvoem solos de baixa
fertilidade e em solos Umidos e/ou alagados.

A espécie em estudd;. virgata, foi encontrada em solos com
baixissimas concentracdes de®*’AlNeste estudo, a ACP mostrou que as
concentragfes de Al foram maiores nas amostrasld& slistancia de 10 m em
relac@o aS. virgata,isto pode ser uma caracteristica da espécie, gigtoem
outros trabalhos espécies Slesbanisp. Estabeleceram-se em solos com baixo
teor de aluminio. Estudo conduzido por BALA et(2003) com a espéci®.
sesban,conclui que o nimero de BFNNL foi altamente relaamo com a
acidez do solo, quanto maior a acidez, menor ouistemte o nimero de
nédulos (NN), a estirpe BR 540l A. doebereinergemostrou sensibilidade a

acidez, em testes com diferentes concentracbes Hjeegta estirpe néo
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apresentou crescimento em pH menor que 6.0 (Fiocest al., 2012). Neste
trabalho, a partir da analise de componentes pai{ACP), observamos que o
teor de Al diminuiu & medida que se aproxim&deirgata(figura 4)

As andlises das amostras de solos deste estudtsamaltos niveis de
alguns micronutrientes (apéndice A), estes altusisiestdo em conformidade
com resultados obtidos por BELI et al. (2005), oobteveram-se altos teores de
Cu, Fe, Mn e Zn em solos de area degradada podébxaiciliar, industrial e
hospitalar. O bom desenvolvimento de mudasSdeirgataem substrato de
residuos industriais, sem adicéo de fertilizardeyvérificado por COUTINHO
et. al. (2006).

As médias dos niveis de nutrientes foliares &nvirgataestdo em
consonancia com as médias de teores foliares destmna espécies em estudo
desenvolvido por COUTINHO et al., (2005). Na avgdia do crescimento de
mudas deS. virgata,em areas degradadas por extracdo de argila, wtachss
foram muito proximos, sendo as médias: 37,49 §deg N, 2,90 g kjde P e
11,66 g kg de K (COUTINHO et al., 2005). O teor de N, presamis folhas de
S. virgata,nos diferentes trabalhos, corrobora a capacidadespécie em fixar
esse nutriente via biolégic8&. virgatapode elevar os niveis de N e de outros
nutrientes quando incorporada ao solo, o resultigto seria a diminuicdo dos
efeitos que a baixa disponibilidade de nutrientegsa no processo sucessional e
produtivo.

Além disso, estudo cor8. virgataapresenta esta espécie como uma
excelente opgdo para ser utilizada para fitoegtabdio de metais pesados em
solos contaminados devido a alta tolerancia porec@®u), zinco (Zn) e cromo
(Cr), o termo fitoestabilizacdo representa a @t@éo de plantas para estabilizar

os poluentes no solo, este estudo foi realizadosmas enriquecidos com estes
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metais correspondentes aos niveis maximos encostra regido dos Pampas
da Argentina (BRANZINI et al., 2012). Em contrajidat estudo realizado com
solo contaminado com metais pesados por rejeitosdiestrializacédo de zinco,

mostrou queS. virgatafoi muito sensivel a contaminacdo com metais pesad
inibindo o crescimento vegetativo e a nodulacdoXMIRIN et al., 2001).

A espécieSesbania sesbano continente africano, é utilizada em
sistemas agroflorestais, onde é cultivada em fatxas a cultura do milho, e
segundo MEKONNEN et al. (1999. sesbanem rotacdo com o milho, pode
captar e reciclar nitrato do solo, esta mesma asgéatilizada em pousio para
aumentar o nitrogénio (N) disponivel no solo pas#ucas subsequentes em
regiGes da Africa Oriental e Central e também gdoedora de lenha e forragem
animal (KWESIGA & COE, 1994; WOODWARD & REED, 1997HIRI et al.,
2003). JaSesbania rostrataéé8 amplamente utilizada como adubo verde em
lavouras de arroz irrigado na Africa e na Asia,idiea capacidade desta espécie
em resistir a saturacao do solo e alagamentos, telerar a salinidade do solo
(REDDY et al.,, 2002). Quando a fitomassa é incagarao solo, outras
espécies também sdo favorecidas sendo elas iniMaduou quando se
manifestam de maneira espontanea.

A avaliagdo nutricional de mudas 8evirgataconclui que, quando as
mudas foram inoculadas com FMAs, aumentou a coragd dos seguintes
nutrientes: N, P, Ca, Mg, Mn e Zn, melhorando assigstado nutricional das
mudas (SCHIAVO et al., 2009). LUPWAYI & HAQUE (1998m seu trabalho
mostraram que folhas de espéciesSdsbaniae espécies deeucenapodem ser
importantes fontes de N, K e Mg, mas provavelmérites insignificantes de P

e Ca para producao de forragens e alimentos.
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A serapilneira ao redor dé. virgata apresentou teores de N
significativamente diferente do que a 10 metrosddsténcia desta planta,
demonstrando que a leguminosa, em estudo, tem idagacde melhorar a
nutricio em N na serapilheira ao seu redor, cantritd para uma melhor

qualidade do solo.

4.2 Atributos microbiol6gicos

4.2.1 Bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferasem leguminosas
(BFNNL)

Como observado nos resultados da tabela 7, algpo@adacfes de
BFNNL presentes nas suspensdes de solos, foramefidentes que a estirpe
inoculante BR 5407 isto se deve ao fato que esta espécie favorecereéncia
de seu microssimbiontézorhizobiumdoebereineragproximo ao seu sistema
radicular (FLORENTINO & MOREIRA, 2009; FLORENTINCt al., 2009) e
os tratamentos inoculados com suspensdes de sadas proximo ao caule
(PC) e na projecdo da copa (PJC) Slevirgata,foram os que nodularam
eficientemente a ACP .Verificou que pontos de whasli de eficiéncia
simbidtica como NN e MSN estiveram associadas aipidade deS. virgata
(figura 3). Em estudo sobre as caracteristicas iétins e fenotipicas d8.
virgata com seu microsimbionteA. doebereinerae,conclui-se que a
manifestagdo deste em ecossistemas do Sul de Mieess et diretamente
correlacionada com a presenca Sleirgata (FLORENTINO & MOREIRA,
2009). Assim como en$. virgata estudo com outra espéci8, sesbare

populacdes nativas de BFNNL, verificou que estaé@spforma simbiose
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apenas com uma restrita faixa de microssimbiomeseptes em poucos solos e
que a simbiose é sempre eficiente. (BALA et al.030Sesbania punicea
também parece ser uma espécie altamente espeeifficaua simbiose com
BFNNL, dados sugerem queS. punicea pode nodular apenas com
Mesorhizobium plurifariunfVINUESA et al., 2005; CUMMINGS et al., 2009).

A eficiente simbiose entre plantas @& virgata e estirpes de
Azorhizobium doebereinerd&ONCALVES & MOREIRA, 2004; MOREIRA
et al., 2006; FLORENTINO & MOREIRA, 2009) nao iniaeocorréncia de uma
grande diversidade de outras BFNNL que se compartano saprofiticas, pois
nao séo capazes de noduarvirgataisto foi observado quando em estudo com
amostras de solos coletas proximas ao caul&.dergatae inoculadas em
Macroptilium atropurpureum(siratro),uma vasta diversidade de BFNNL foi
encontrada (FLORENTINO et al., 2009). Estudo subeete com isolados de
BFNNL obtidos de amostras de solo proxima$.avirgatademonstrou alto
potencial em fixar Blem simbiose com o caupfifjna unguiculataL.) Walp.)
(FLORENTINO et al., 2010).

Sendo objeto deste estudo a analise entre osutasilguimicos e a
ocorréncia das BFNNL nas amostras dos solos coletpbximos ao caule de
S.virgata, verificou-se que os teores de nitrogénio e ags de acordo com a
analise de modelos mistos, o primeiro apresentaigghificancia a um nivel de
probabilidade de 0,01 e o segundo, uma probabdidked0,05, apresentam em
maior teor nas amostras coletadas proximas ao daufle virgata tabela 2. A
anélise de componentes principais (ACP) mostroucgueslacdo positiva entre

NN e MSPA com as amostras proximaS. avirgata .
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4.2.2 Densidade e diversidade de fungos micorrizE@rbusculares (FMAS)

nas amostras de solos e colonizacdo de FMAs nagzea deSesbania virgata

A densidade e diversidade de fungos micorrizicdsusmulares,
encontradas neste estudo, esta em consonancia staoo® de espécies de
FMAs de maior distribuicdo geografica no Brasilnd® que as espécies dos
génerosAcaulospora, Glomus e Paraglom@scontradas nas amostras de solos
PC, PJC e S10 d8. virgata,estdo entre as espécies com maior distribui¢cdo
geografica no Brasil (de SOUZA et al., 2010). A ésp A. morrowiag
encontrada em maior densidade nas amostras calepada este estudo, esta
entre as espécies com maior amplitude de ocorréugeSOUZA et al., 2010).
O estudo com residuos de areas de mineracdo détebaexegatada com
espécies arbéreas entre elsvirgataencontrou o génerdcaulosporaem
maior densidade, presente com quatro espéciesideegalo génerdslomus
com duas espécies (CAPRONI et al., 2007).

SIQUEIRA et al. (1989) observaram que esporos dgeaies do
géneroAcaulosporatenderam a ocorrer com maior frequéncia em saospH
menor que 6,5 e muitas das espéciesGitamus sp. se mostraram pouco
tolerantes a acidez elevada e baixo teor de fgstoqrimeiro género, citado
neste trabalho, apresentou maior diversidade desidie de esporos
recuperados do solo, sendo que as amostras desesblmlados apresentam pH
na faixa de 5,5 -7,0 e baixos teores d& gdpéndice A). Deve-se ter cuidado
com a interpretacdo da diversidade de FMAs, atrdeésontagem de esporos
recuperados do campo, pois esta ndo captura espggiicas de FMAs que
ndo estavam na época de amostragem (BAGYARAJ & MMER 2010). A

producdo de esporos por uma determinada espécaievaoidr com o estadio de
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desenvolvimento da planta hospedeira (GEMMA etl8B89). As caracteristicas
edéficas, cobertura vegetal e a disseminacdo dmsagulos interferem nas
populacdes de FMAs, assim como a umidade que feeavecrescimento das
plantas, isto &, proximo a capacidade de campo do @MOREIRA &
SIQUEIRA, 2006), é um fator que pode favorecer angea¢do dos esporos,
resultando em alta coloniza¢do e baixa producé@esgeros, nas plantas com
maior percentagem de colonizacao micorrizica (CiMtpatrou-se baixo nimero
de esporos.

O maior percentual de colonizacdo micorrizica (Cd&prreu nas
raizes da planta do municipio de Macaia (PL4) gquealensidade de esporos foi
a que apresentou menor nimero. Esse comportamesiedgr se dado pelo fato
de ndo haver uma relacdo direta entre 0 nimercpEas e a taxa de CM. A
taxa de germinacdo dos esporos é de fundamentabrtémpia para tal
comportamento, pois se pode ter um grande numer@speros e estes
possuirem baixa taxa de germinacdo, por conse@uéhaveria baixa
percentagem de CM (SMITH & READ, 1997). Além dissotras estruturas
como hifas e micélio podem contribuir para o maiercentual de colonizacgéo.

A percentagem de CM, avaliada em estudos anterean®S. virgata,
revela que esta espécie pode obter taxa de CMéd80& quando inoculada
com isolados provenientes de areas de serra apiisesacdo de bauxita no
municipio de Pocos de Caldas, MG (SANTOS et ab820MOREIRA et al.
(2010) verificou que a CM influenciou de forma piesi na nodulacacs.
virgata. Nao foram encontrados trabalhos indicando a occiaéde FMAs em

S. virgataem amostras de solos coletadas em campo

4.2.3 Coinoculacédo de BFNNL e FMASs nas plantas d&esbania virgata
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A coinoculagdo BR 5401+ FMAs em plantas d8. virgataapresentou
uma uniformidade nos tratamentos na avaliacdo daAVIBu seja, as diferentes
espécies de FMAs contribuiram para o crescimen®®. dé&gata,por outro lado
ndo se encontrou diferenca significativa no pestM8®A no tratamento com
inoculagdo apenas da estirpe tipo BR 348 S. virgata,isto pode ter se dado
em virtude da alta eficiéncia deste microssimbiocmm esta espécie
(GONCALVES & MOREIRA, 2004; FLORENTINO & MOREIRA, @09;
FLORENTINO et al., 2009). A espécie heterogamdoi a Unica que obteve
menor rendimento nos tratamentos BR 540 FEMAs inoculados er. virgata
Isto ocorre porque algumas combinacfes entre omssimbiontes e a planta
sdo mais eficazes em estimular o crescimento do auies, fazendo-se
necessario, assim, o estudo na busca da metkoagéo. Estudo com espécies
arboreas também encontraram este tipo de varid@@wYU-ROJAS et al.,
2006) pois, a eficiéncia dos FMAs no crescimentpldatas pode variar com o
isolado que a coloniza.

A inoculacdo de BFNNL e FMAs efR. virgatae Eucalyptusgrandis
proporcionou a estas plantas maior teor e contéédisforo (P) e nitrogénio
(N), S. virgatatransferiu N fixado biologicamente as plantas deatipto, este
consoércio proporcionou beneficios mituo para aéasp (RODRIGUES et al.,
2003). A dupla inoculacdo BFNNL + FMAs, quando camgua a inoculacdo
destes microssimbiontes isoladamente, aumentouescintento deSesbania
virgata (Cav.) Pers. (MOREIRA et al., 2010).

Em estudo com mudas &e virgatainoculadas com BFNNL e FMAs
+ BFNNL, a associacdo BFNNL e FMAs apresentou tefokar de nitrogénio
aproximadamente de 27 g KgRODRIGUES, 2001) valor este, proximo dos
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valores encontrados nas amostras coletadas em acmesente estudo, o que
indica uma boa correlacdo BFNNL e FMAs e eficiémtaafixacdo bioldgica de

nitrogénio ens. virgata.

5. Conclusdes

A ocorréncia dé\zorhizobium doebereinerams amostras de solo nas
diferentes distancias e profundidades em relac&o\argatateve distribuicdo
desuniforme em relacdo aos FMAs, poréaprhizobium doebereinera®i
estimulado pela proximidade &e virgata.

Quatro diferentes géneros de FMAs foram encontradesamostras de
solo coletadas em campo, cuja densidade de esple@esce na seguinte
ordem: Acaulospora, Glomus, ParaglomesScutellosporaN&o foi observada
relacdo entre a densidade e diversidade de FMAdifeagentes pontos de coleta
de amostras de solo.

A relacdo destes microssimbiontes com os atribggdsiicos do solo
se mostrou significativamente positiva com o Nltdtasolo e com os teores K
e negativa com o Al.

O efeito da coinoculacdo BFNNL + FMAs promoveuwnanto da
matéria seca er8. virgata Por outro lado, os tratamentos cémorhizobium
doebereineraece FMAs apresentaram uniformidade na matéria secaadte
aérea, ndo diferindo de forma significativa dos tatreentos desse
microssimbionte sem inoculacdo de MAs.

As andlises foliares e®. virgatamostraram alto teor de N nas folhas,

assim como na serapilheira ao redoGdgirgata.
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APENDICE A

1 Analise quimica dos solos coletados proximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mExbB3) de
distancia deSesbania virgatanas profundidades 0-1@ 10-28 cm da superficie do solo no municipio de Macuco
(PL1) em Dezembro de 2010

Distancias em relagdda virgatadas amostras de solos coletadas em campo
Atributos quimicos ~ PC (0-10j PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H,0 1:2,5 6,3 6,1 6,1 6,2 6,2 6,2
P
(Mehlich)  mg.dm?® 4 2 2,9 2,6 13,1 18,3
K mg.dm?® 39 27 28 30 76 58
Ca cmol.dn 3,8 2,6 2,2 2,2 3,4 2,7
Mg cmol.dm® 0,2 0,2 0,2 0,2 1,3 1,1
Al cmol.dmi® 0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H+Al  cmol.dm® 1,1 2,1 2,1 1,9 2,1 2,3

v6



.. concluséo

~ Atributos quimicos  PC (0-10 PC (10-20)  PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
SB cmol.dnt 4,1 2,9 2,5 2,5 4,9 3,9
() cmol.dm® 4,1 3 2,6 2,6 5 4
(T) cmol.dm® 5,2 4,9 4,5 4,3 7 6,3
\Y % 79,4 58 54,4 57,1 70,2 63
m % 0 3,4 3,9 3,9 2 2,5
MO dag.Kg" 1,1 1,3 1,8 1,5 2,1 1,9

P-rem mg.r* 30,2 26,7 30,2 32,9 29,3 31,1
Zn mg.L-1 1,4 0,7 1,4 1,6 2,5 3
Fe mg.dni’ 248,3 299,2 284,9 311,3 144 119
Mn mg.dm?® 32,1 24 26,7 29,9 22,1 15,8
Cu mg.dn? 1,5 1,5 1,6 1,5 1,4 1

B mg.dm?® 0,1 0,1 0,2 0,3 0,2 0,2
mg.dn? 5,8 7.1 7,5 7,5 23,4 22,7

G6



2 Analise quimica dos solos coletados préximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mét3) de
distancia d&Sesbania virgataas profundidades 0-16 10-26 cm da superficie do solo no municipio de Macudo (P
2) em Dezembro de 2010

Distancias em relagdd3a virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H,0 1:2,5 5,9 5,9 5,8 5,6 5,9 5,7
P

(Mehlich)  mg.dn? 1,5 1 1 1,8 1,2 1,2
K mg.dm? 51 47 17 20 22 16

Ca cmol.dri? 1,5 1,2 1,5 1,2 2,5 1,7
Mg cmol.dm® 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1

Al cmol.dm® 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1
H+Al  cmol.dm® 2,6 2,3 2,3 2,9 2,6 2,9
SB cmol.drni® 1,8 1,5 1,6 1,4 2,7 1,8

(t) cmol.dm® 1,9 1,6 1,7 1,6 2,8 1,9

96



.. conclusao

Atributos quimicos ~ PC (0-10) PC (10-20)  PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
) cmol.dn?® 4,4 3,8 4 4,2 5,2 4,7
\Y % 41,4 39,6 41,5 31,8 50,6 38,9
m % 5,2 6,2 5,7 12,9 3,6 5,2
MO dag.Kg" 1,8 1,5 1,4 1,9 2,2 2,4

P-rem mg.[* 27,6 26,7 27,6 24,3 28,4 28,4
Zn mg.L* 0,8 0,5 0,7 1,1 1,5 0,8
Fe mg.dn? 54,6 45,5 73,5 60,8 158,4 104,9
Mn mg.dm?® 9,1 6,1 11,2 9,3 22,3 12,7
Cu mg.dn? 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,3
B mg.dm® 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1
S mg.dn? 8,9 9,8 10,8 9,8 8,4 41

L6



3 Andlise quimica dos solos coletados préoximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mEgxtd) de
distancia d&Sesbania virgataas profundidades 0-16 10-26 cm da superficie do solo no municipio de Macudo (P
3) em Dezembro de 2010

Distancias em relagddsa virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10j PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H,0 1:2,5 6,1 6,3 6,4 7 6,9 6,8
P
ehlic mg.dm , ) ) ) )
(Mehlich) dm® 2,6 2 3,7 3,7 3,4 2,9
K mg.dm? 103 62 90 78 72 37
Ca cmol.dni? 3 1,5 1,6 3,6 1,7 1,6
Mg cmol.dm® 0,5 0,2 0,3 0,2 0,3 0,1
Al cmol.dm?® 0,1 0,1 0,1 0 0,1 0,1
H+Al  cmol.dm® 2,3 1,7 1,5 0,9 1,3 1,3
SB cmol.dri? 3,8 1,9 2,1 4 2,2 1,8
0) cmol.dm® 3,9 2 2,2 4 2,3 1,9

86



... conclusao

Atributos quimicos ~ PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10(10-20)
) cmol.dn?® 6,1 3,5 3,6 4,9 3,5 3,1
\Y % 61,9 52,8 58,9 82,4 62,1 57,4
m % 2,6 5,1 4,5 0 4,4 5,3
MO dag.Kg" 4.6 2 1,8 1,4 1,6 1,6

P-rem mg.[* 35,8 41,1 36,8 35,8 35,8 42,2
Zn mg.L* 2,2 0,9 1,7 1,1 1,9 1,8
Fe mg.dcrit 116,3 113,2 104,2 102 189,2 191,1
Mn mg.dcn? 28,3 21 16,8 26,4 20 21,1
Cu mg.dcri? 1,1 1,1 1,1 1,1 1,3 1,3
B mg.dcn?’ 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
S mg.dcri? 7,5 6,2 8,4 8,9 9,4 7,5

66



4 Andlise quimica dos solos coletados proximosaaec(PC) déSesbania virgataas profundidades 0-18 10-26 cm
da superficie do solo no municipio de Macaia (Pem)Dezembro de 2010

Distancia em relacdo% virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20j
pH H,0 1:2,5 6,6 6,6
P (Mehlich) .
mg.dm 5,2 4,3
K mg.dm? 109 95
Ca cmol.dr¥ 4.4 2,8
Mg cmol.dm® 0,5 0,4
Al cmol.dm? 0,1 0,1
H+AI cmol.dm?® 2,1 2,6
SB cmol.dn? 5,2 3,4
t cmol.dm® 5,3 3,5
®
©) cmol.dm® 7.3 6

00T



...conclusao

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20j
Y, % 71,4 57,1
M % 1,9 2,8

MO dag.Kg? 5,1 3,4

P-rem mg.[* 19,8 16
Zn mg.L* 4.4 2,3
Fe mg.dcrit 116,6 132,8
Mn mg.dcn?’ 51 29,6
Cu mg.dcnit 1,3 1,2
B mg.dcn?’ 0,2 0,2
S mg.dcn? 8,4 9,4

TOT



5 Andlise quimica dos solos coletados préoximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mEgxbd) de
distancia deSesbania virgatanas profundidades 0-1@ 10-28 cm da superficie do solo no municipio de Ribeirdo
Vermelho (PL 5) em Dezembro de 2010

Distancias em relagddsa virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H,0 1:2,5 6,2 5,5 5,7 5,6 5,7 5,8
P

(Mehlich)  mg.dn® 2,9 1,8 1,8 1,5 6,5 5,2

K mg.dm? 48 55 37 27 131 89

Ca cmol.dn¥ 1,9 1,8 2 2,1 2,3 2,3
Mg cmol.dm® 0,7 0,6 0,7 0,7 0,9 0,6

Al cmol.dm® 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
H+AI cmol.dm® 2,1 2,6 2,3 2,6 3,2 2,9
SB cmol.dr® 2,7 2,5 2,8 2,9 3,5 3,1
() cmol.dm® 2,8 2,6 2,9 3 3,6 3,2

¢0T



...conclusao

Atributos quimicos PC (0-10)  PC (10-20)  PJC (0-10)  PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
) cmol.dn?® 4.8 5,1 5,1 5,5 6,8 6

\Y % 56,8 49,5 54,7 52,5 52,2 51,9
m % 3,5 3,8 3,5 3,4 2,8 3,1
MO dag.Kg" 1,6 1,4 1,3 1,3 2,6 2

P-rem mg.r* 33,9 36,3 35,2 30,8 31,9 38,6

Zn mg.L* 2,7 2,2 2 2,4 4,1 3,6
Fe mg.dcrii 430,4 375,6 499,6 463 302 250,7
Mn mg.dcn?’ 78 59,2 70,4 72,5 72,5 56,2
Cu mg.dcn? 3,8 5 5,2 5,2 3,5 31

B mg.dcn? 0,2 0,4 0,2 0,1 0,1 0,1

S mg.dcri? 10,8 12,8 8 8,4 9,8 9,4

€01



6 Analise quimica dos solos coletados préximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 méb3) de
distancia d&Sesbania virgataas profundidades 0-16 10-26 cm da superficie do solo no municipio de Trés &ont
(PL 6) em Dezembro de 2010

Distancias em relagdd3a virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H0 1:2,5 5,7 6 6,2 6,1 6,4 6,2
P

(Mehlich)  mg.dn? 1,2 0,4 1 0,7 0,7 0,4
K mg.dm? 123 62 72 59 103 64
Ca cmol.dn? 2,7 1,9 2,1 1,7 2,9 2,2
Mg cmol.dm® 0,5 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2

Al cmol.dmi® 0 0 0 0 0 0
H+AI cmol.dm® 2,6 2,3 2,3 2,1 1,9 1,7
SB cmol.dri? 3,5 2,4 2,6 2,1 3,5 2,6
(t) cmol.dm® 3,5 2,4 2,6 2,1 3,5 2,6

70T



...conclusao

Atributos quimicos ~ PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10)  PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
) cmol.dn? 6,1 4,7 4,9 4,1 5,3 4,2
\Y % 57,6 50,4 52,7 49,7 65,1 60,7
m % 0 0 0 0 0 0
MO dag.Kg" 3,7 2,2 2,7 3 2,5 1,6

P-rem mg.r* 16 14,1 17,1 16 9,8 15,6
Zn mg.L* 9 4,7 185,5 190,2 112,4 44,1
Fe mg.dcrit 52,3 40,4 39,6 30 47 39,9
Mn mg.dcn? 22,3 14,9 18,2 13,9 22,8 16,9
Cu mg.dcri? 1,6 1,4 1,6 1,4 1,7 1,8
B mg.dcn? 0,2 0,1 0,3 0,2 0,2 0,1
S mg.dcn? 8 8 8,4 10,8 9,4 9,4

S0T



7 Analise quimica dos solos coletados préximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mét3) de
distancia deSesbania virgataas profundidades 0-1@ 10-26 cm da superficie do solo no municipio de Santana d

Vargem (PL 7) em Dezembro de 2010
Distancias em relagdd3a virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H0 1:2,5 6,4 6,5 6,7 6,9 6,6 6,6
P

(Mehlich)  mg.dn? 4,5 7,2 7,5 5,5 2 1,2
K mg.dm? 80 64 81 62 90 114
Ca cmol.dri? 5,2 5,7 5,5 5,2 5,4 5
Mg cmol.dm® 0,6 0,6 0,6 0,5 1,3 0,9
Al cmol.dmi® 0 0 0 0 0 0

H+Al  cmol.dm?® 1,5 1,5 1,3 1,5 2,3 2,6

SB cmol.dri? 6 6,5 6,3 5,9 6,9 6,2
() cmol.dm® 6 6,5 6,3 5,9 6,9 6,2

90T



...conclusao

Atributos quimicos

PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
) cmol.dn?® 7,5 8 7,6 7.3 9,3 8,8
\Y % 80,2 81,3 82,6 79,8 74,9 70,5
m % 0 0 0 0 0 0
MO dag.Kg-1 29 3 3 2,7 4,3 4.4
P-rem mg.L-1 15,6 16 16,5 19,2 16 15,1
Zn mg.L-1 6,3 5,5 6,5 5 4,8 4
Fe mg.dcrii 98,4 108,9 102,4 101,5 110,3 117,7
Mn mg.dcm3 141 137,5 137 109 161 132,4
Cu mg.dcm3 6,2 6,7 7 6,3 9,6 8,4
B mg.dcm3 0,4 0,2 0,5 0,4 0,3 0,2
S mg.dcm3 10,3 8 9,8 8,9 12,3 11,8

L0T



8 Andlise quimica dos solos coletados proximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mEgxbd) de
distancia deSesbania virgataas profundidades 0-1@ 10-26 cm da superficie do solo no municipio de Coqueiral

(PL 8) em Dezembro de 2010
Distancias em relagdd3a virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H0 1:2,5 6,3 6,2 6,1 5,9 5,9 6,1
P

(Mehlich)  mg.dn? 4,9 4 4,9 4,9 2,6 2,9
K mg.dm? 70 50 70 47 47 34
Ca cmol.dn? 4,8 3,8 5,4 5,2 4,2 4,2
Mg cmol.dm® 1 0,7 1,1 0,6 0,4 0,3

Al cmol.dmi® 0 0 0 0 0 0
H+Al  cmol.dm?® 3,6 3,2 3,2 3,2 2,9 2,6
SB cmol.dri? 6 4,6 6,7 5,9 4,7 4.6
() cmol.dm® 6 4,6 6,7 5,9 4,7 4.6

80T



...conclusao

Atributos quimicos ~ PC (0-10j PC (10-20) PJC (0-10)  PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
©) cmol.dn?® 9,6 7.9 9,9 9,2 7,6 7,2
\Y % 62,3 58,8 67,4 64,7 62 63,9
m % 0 0 0 0 0 0
MO dag.Kg" 4,4 3,3 4,4 3 3 2,4
P-rem mg.C* 16 14,6 16,5 15,1 23,4 25,3
Zn mg.L* 6,1 9,5 15,5 16,4 8,6 7.9
Fe mg.dcrii 280,8 182,3 252,5 1924 208,7 155,8
Mn mg.dcn?® 53,8 35,9 61,9 56,1 53 44,5
Cu mg.dcn? 3,4 4,1 43 12 3,7 5
B mg.dcn? 0,3 0,4 0,3 0,4 0,3 0,4
S mg.dcri? 10,3 8,9 12,8 8,9 10,8 9,8

60T



9 Analise quimica dos solos coletados préximos adec(PC), na projecdo da copa (PJC) e a 10 mét3) de
distancia do caule dBesbania virgataas profundidades 0-1@ 10-28 cm da superficie do solo no municipio de

Nepomuceno (PL 9) em Dezembro de 2010
Distancias em relagddsa virgatadas amostras de solos coletadas em campo

Atributos quimicos PC (0-10) PC (10-20) PJC (0-10) PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)

pH H,0 1:2,5 59 6,1 6 6,2 6,1 6
P
(Mehlich)  mg.dn® 3,7 3,4 6,5 5,2 2,3 1,2
K mg.dm? 151 109 184 122 218 168
Ca cmol.dn? 7.2 4,4 5,2 4,8 2,2 1,7
Mg cmol.dm® 0,9 0,6 0,9 0,7 0,7 0,5
Al cmol.dmi® 0 0 0 0 0,1 0,1
H+AI cmol.dm® 2,9 2,6 2,6 2,6 4 4,5
SB cmol.dri? 8,5 53 6,6 5,8 3,5 2,6
() cmol.dm® 8,5 5,3 6,6 5,8 3,6 2,7

0TT



...conclusao

Atributos quimicos  PC (0-10) PC (10-20)  PJC (0-10)  PJC (10-20) S10 (0-10) S10 (10-20)
) cmol.dn? 11,4 7.9 9,2 8,4 7,5 71
\Y % 74,6 67,1 71,7 69,2 46,1 36,8
m % 0 0 0 0 2,8 3,7

MO dag.Kg" 5,4 3,4 4,6 31 3,8 31

P-rem mg.r* 17,1 16,5 16 16 15,1 15,6
Zn mg.L* 9,5 6,3 8,2 4,9 1,4 0,7
Fe mg.dcri? 157 124,1 130,9 109 117,4 80,5

Mn mg.dcn?’ 86,4 72,3 56,9 41,6 8,1 4,9
Cu mg.dcn? 4 3,9 3,6 2,7 2 1,7
B mg.dcn? 0,2 0,3 0,5 0,3 0,2 0,1
S mg.dcri? 15,4 13,3 17,1 11,3 12,3 12,3

1T



APENDICE B

1 Macro e micronutrientes de folhasBiechiara sp. na projecao da copa (PJC) e a 10 i8afbania virgat§S10) nos

municipios estudados

Macuco (PL1)

Macuco (PL2)

Macuco (PL3)

Atributos quimicos PJC S10 PJC S10 PJC S10
N 15 16 26 19 14 11
P 2,01 2,57 2,16 3,21 2,24 1,57
K g kg 15,6 16,81 20,71 20,11 15,9 15
Ca 4,38 6,82 7,21 6,08 7,59 8,53
Mg 2,2 3,12 2,54 4,24 3,21 4,71
S 0,99 1,39 1,73 1,43 0,84 0,99
B 8,31 9,4 13,44 11,09 10,52 8,85
Fe 4 67,32 140,22 329,92 144,67 67,1 144,69
Mn Mg kg 68,32 85,9 54,4 163,11 133,53 140,17
Zn 29,75 31,98 47,75 65,62 27,74 32,69
Cu ng kg 5,62 5,94 10,46 6,93 5,67 4,94

AN



2 Macro e micronutrientes de folhasRBiechiara sp. na projecéo da copa (PJC) e a 10 i8afbania virgatdS10) nos

municipios estudados
Macaia (PL4) Ribeirdo Vermelho (PL5) Trés RantPL6)
Atributos quimicos PJC S10 PJC S10 PJC S10
N 15 - 18 13 12 12
P 2,24 - 2,32 1,29 1,93 1,64
K 9 kg-l 14,7 - 21,61 15,6 15 20,41
Ca 5,39 - 6,19 7,07 5,87 8,78
Mg 2,46 - 2,62 3,15 2,48 3,27
S 0,91 - 1,3 0,71 0,81 1,18
B 8,85 - 7,78 9,96 9,4 8,85
Fe 1 105,63 - 120,68 374,15 95,2 386,82
Mn Mg kg 52,33 - 55,19 109,7 107,9 68,4
Zn 23,42 - 28,53 22,33 52,6 25,41
Cu ng kgt 5,43 - 6,9 6,76 5,79 6,16

€Tt



3 Macro e micronutrientes de folhasBiechiara sp. na projecéo da copa (PJC) e a 10 @atbania virgat¢S10) nos
municipios estudados

Santana da Vargem(PL7) Coqueiral (PL8) Nepomu¢eh8)

Atributos quimicos PJC S10 PJC S10 PJC S10

N 23 15 25 18 19 18

P 4,27 3,82 7,43 4,64 3,11 3,4

K g kg* 18,01 20,71 22,21 21,01 20,41 16,21

Ca 4,54 5,42 9,35 7,35 4,27 5,43

Mg 3,85 3,10 3,97 3,09 2,77 2,88

S 1,97 2,73 2,32 1,01 1,39 1,66

B 11,66 6,73 16,56 14,04 8,31 9,96

Fe 1 81,53 102,64 229,62 244,24 71,97 203,28

Mn Mg kg 124,71 52,08 42,82 49,9 43,49 103,04

Zn 37,13 53,44 49,39 49,18 33,43 23,03

Cu ng kg 8,33 13,20 9,97 7,48 7,29 8,09

14’



ANEXO A

1 Andlise quimica dos solos coletados proximosadec(PC) e a 10 metros (S10) de distancia do arifgesbania
virgata na profundidade 0-20 cm da superficie do solo naoiofpio de Lavras (LV) em Dezembro de 2008, foram
amostradas trés plantas (LV1, LV2, LV3)

LV1 LV2 LV3

Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10
pH H,0 1:2,5 7,5 7,7 6,5 5,6 6,9 5,7
P

(Mehlich)  mg.dn? 5,5 1,7 0,6 0,4 2,0 1,2

K mg.dm? 89 30 36 45 42 37
Ca cmol.drit 6,6 4,7 2,5 0,4 6,2 0,8
Mg cmol.dm® 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,1
Al cmol.dm?® 0 0 0 0,3 0 0,7

H+AI cmol.dm?® 1,0 1,1 2,1 4,5 0,2 5,6
SB cmol.dn? 7,0 4,9 2,8 6,0 7,5 1,0
(t) cmol.dm® 7,0 4,9 2,8 0,9 7,5 1,7

GTT



...conclusao

PC

Atributos quimicos S10 PC S10 PC S10
) cmol.dn? 8,0 6,0 4,9 5,1 8,4 6,6
\Y % 87,5 81,6 57,1 12,1 8,3 15
m % 0 0 0 33 0 41
MO dag.Kg" 3,1 2,9 2,9 3,7 3,6 3,4

P-rem mg.r* 12,5 12,9 6,0 4,5 21,7 5,6
Zn mg.L* 8,3 1,6 0,6 0,4 11,1 1,1
Fe mg.dcri? 102,5 158,6 92,1 238,8 9,2 158,6
Mn mg.dcn?’ 151,6 49,6 10,9 5,7 36,5 17,5
Cu mg.dcri? 2,7 1,8 2,5 2,9 0,6 3,8
B mg.dcn’ 0,3 0,3 0,2 0,2 0 0,1
S mg.dcri? 9,3 10,8 22,7 12,3 7,5 9,3

9TT



2 Andlise quimica dos solos coletados proximosadec(PC) e a 10 metros (S10) de distancia do arifgesbania
virgata na profundidade 0-20 cm da superficie do solo noiofpio de Macuco (MA) em Dezembro de 2008, foram

amostradas trés plantas (MA1, MA2, MA3)

MA1 MA2 MA3
Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10
pH H,0 1:2,5 6,9 7,3 5,8 6,1 6,2 6,3
P
(Mehlich)  mg.dn? 2,0 2,3 2,3 5,2 1,7 1,2
K mg.dm? 36 37 41 73 58 27
Ca cmol.dn¥ 7,5 7,5 1,9 1,9 2,0 1,3
Mg cmol.dm® 0,2 0,1 0,3 0,4 0,3 0,3
Al cmol.dm?® 0 0 0 0 0 0
H+AI cmol.dm?® 0,8 0,9 1,5 1,2 1,3 1,2
SB cmol.dn? 7.8 7,7 2,3 2,5 2,5 1,7
(t) cmol.dm® 7,8 7,7 2,3 2,5 2,5 1,7

LTT



...conclusao

Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10
) cmol.dn? 8,6 8,6 3,8 3,7 3,8 2,9
\Y % 90,7 89,5 60,5 67,5 65,3 58,2
m % 0 0 0 0 0 0
MO dag.Kg" 2,4 2,7 1,4 1,8 1,6 1,0

P-rem mg.r* 12,2 8,0 35,7 37,5 36,7 36,7
Zn mg.L* 8,9 8,2 4,5 1,9 0,7 0,4
Fe mg.dcri? 24,3 27,5 175,1 66,2 240 248,4
Mn mg.dcn?’ 34,2 52,7 29,2 18,5 29,5 21
Cu mg.dcri? 1,3 1,6 1,4 1,6 1,4 1,1
B mg.dcn’ 0 0 0 0,1 0,1 0

S mg.dcri? 9,8 10,8 9,3 8,4 8,9 9,3

8TT



3 Andlise quimica dos solos coletados proximosadec(PC) e a 10 metros (S10) de distancia do aeigesbania
virgata na profundidade 0-20 cm da superficie do solo naiafpio de ltutinga (IT) em Dezembro de 2008, fora

amostradas trés plantas (IT1, IT2)

IT1 IT2
Atributos quimicos PC S10 PC S10
pH H,0 1:2,5 6,4 6,4 6,0 5,8
P (Mehlich) .
mg.dm 2,0 1,4 1,7 1,4
K mg.dm? 36 67 117 94
Ca cmol.dri? 2,2 2,7 1,8 1,0
Mg cmol.dm® 0,2 0,3 0,4 0,4
Al cmol.dni® 0 0 0 0,6
H+AI cmol.dni® 1,1 1,5 1,7 2,1
SB cmol.dn? 2,5 3,2 2,5 1,6
() cmol.dm® 2,5 3,2 2,5 2,2

6TT



...conclusao

Atributos quimicos PC S10 PC S10
(M cmol.dm® 3,6 4,7 4,2 3,7
\Y % 69,4 67.9 59,5 43,9
m % 0 0 0 27

MO dag.Kg" 1,5 1,4 1,3 1,3
P-rem mg.r* 36,7 27,2 23,0 33,8
Zn mg.L* 1,8 2,6 1,3 0,8

Fe mg.dcri? 453 208,2 612,2 77,7
Mn mg.dcn?’ 15,8 50,8 23,4 18,2
Cu mg.dcn? 1,5 2,6 2,6 0,8
B mg.dcn’ 0,2 0,1 0 0

S mg.dcn? 9,3 8,4 7.1 8,0

0cT



4 Analise quimica dos solos coletados préximosadec(PC) e a 10 metros (S10) de distancia do arifesbania
virgata na profundidade 0-20 cm da superficie do solo noicfipio de Ribeirdo Vermelho (RV) em Dezembro de
2008, foram amostradas trés plantas (RV1, RV2, RV3)

RV1 RV2 RV3

Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10
pH H,0 1:2,5 6,7 6,9 6,7 6,7 6,0 5,6
P

(Mehlich)  mg.dn? 3,4 1,7 1,4 1,4 0,4 1,2

K mg.dm? 109 290 139 287 6,0 87
Ca cmol.dn¥ 4.6 3,2 4,1 2,0 0,4 1,7
Mg cmol.dm® 0,5 1,1 0,9 1,0 0,2 0,8
Al cmol.dm?® 0 0 0 0 0 0,3

H+AI cmol.dm?® 1,1 2,1 1,9 2,1 1,9 3,6
SB cmol.dn? 5,4 5,0 5,4 3,7 0,6 2,7
(t) cmol.dm® 5,4 5,0 5,4 3,7 0,6 3,0

XA



...conclusao

Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10
) cmol.dn? 6,5 7.1 7,3 5,8 2,5 6,3
\Y % 83,0 70,6 73,8 64,0 24,6 43,0
m % 0 0 0 0 0 10

MO dag.Kg" 2,2 3,4 3,6 3,0 0,1 1,8

P-rem mg.r* 18,3 26,4 23,0 18,3 1,0 17,4
Zn mg.L* 7,0 2,0 7,2 1,8 0,5 1,5
Fe mg.dcri? 62,9 199,3 247,1 94,1 49,1 46,3
Mn mg.dcn?’ 28,1 14,3 38,5 15,0 6,1 6,6
Cu mg.dcri? 1,8 15 2,5 1,5 6,5 1,7
B mg.dcn’ 0,1 0,1 0,1 0 0,2 0,4
S mg.dcri? 8,4 10,3 9,8 9,8 30,9 29,3
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5 Andlise quimica dos solos coletados proximosadec(PC) e a 10 metros (S10) de distancia do ceigesbania
virgata na profundidade 0-20 cm da superficie do solo naiaipio de Nepomuceno (NE) em Dezembro de 2008,
foram amostradas cinco plantas (NE1, NE2, NE3, N\ER)

NE1L NE2 NE3 NE4 NE5
Atributos quimicos  PC S10 PC S10 PC S10 PC S10 PC S10
pH  HO0125 6,0 53 56 5,8 6,8 6,8 6,6 7.7 5,38 6,0
P
(Mehlich) mg.dn® 1,4 1,2 1,2 1,2 58 1,7 1,2 1,7 0,4 0,9
K mg.dni® 25 44 86 126 112 136 303 134 92 142
Ca  cmoldid 21 0,7 2,7 3,0 5,8 3,3 2,1 4,8 0,6 1,0
Mg  cmoldn® 0,3 0,2 0,4 0,7 1,2 0,7 0,3 0,3 0,2 0,2
Al cmoldni® 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0,7 0
H+Al  cmoldm® 3,2 5,0 2,6 2,9 1,3 1,3 2,3 0,9 4,0 2,3
SB  cmoldni? 2,5 1,0 3,3 4,0 7.3 4,3 3,2 5,4 1,0 1,6
® cmoldm® 2,5 1,8 3,3 4,0 7.3 4,3 3,2 5,4 1,7 1,6

€cl



...conclusao

Atributos quimicos PC S10 PC S10 PC S10 PC S10 PC S10
() cmoldm® 5,7 6,0 5,9 6,9 8,6 5,6 55 6,3 5,0 3,9
Y, % 435 16,8 56,1 58,1 84,6 77,0 58,0 85,8 20,6  ,440
m % 0 44 0 0 0 0 0 0 40 0
MO  dag.Kg® 2,5 2,5 2,6 3,3 3,4 1,5 2,1 1,9 2,4 1,3

P-rem mgl* 125 122 15,6 16,9 20,5 18,8 17,8 7.2 10,2 3,9
Zn mg.L* 1,2 1,0 0,7 2,6 12,0 2,7 1,2 7.8 0,9 0,5
Fe mg.dcrii 89,4 30,6 56,0 76,0 89,6 129,3 43,4 64,8 40,9 35,8
Mn mg.den® 6,8 5,1 7.8 17,1 51,2 35,4 1,8 25,0 1,7 17,7
Cu mg.den? 2,1 1,8 1,8 1,8 7.3 2.1 1,8 3,0 1,6 31
B mg.den® 0,2 0,1 0,1 0,1 0,5 0,5 0,4 0,6 0,4 0,2

mg.den? 7,5 13,3 9,8 10,3 25,5 24,8 26,2 27,7 28,5 150,3
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