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RESUMO

FLORES-AYLAS, Waldo Wilfredo. Desenvolvimento inicial de espécies
arbéreas em semeadura direta: efeito de micorriza e de fésforo.
Lavras: UFLA, 1999. 81p. (Dissertagao - Mestrado em Solos e Nutrigéo
de Plantas)

Areas degradadas sdo extensas no Brasil e no mundo e sua recuperaggio é
possnvel através de reflorestamentos com espécies arbéreas nativas, as quals
apos estabelecidas interagem com a flora e a fauna. A recuperagio dessas dreas
pode ser facilitada com o uso de técnicas alternativas de regenerac;ao como a
semeadura direta. No presente estudo, avaliaram-se os efeitos da micorrrizagiio e
do estimulante desta (Mycoform) no crescimento e na competigdo inicial de
fedegoso  (Semna macranthera), mutamba (Guazuma ulmifolia), cassia
verrugosa (Semna multijuga),  gravitinga (Solanum garanuloso-leprosum),
aroeira (Schinus terebenthifolius) e trema (Trema micrantha) em semeadura
mista e direta, em solo com diferentes niveis de fosforo disponivel. O
experimento foi conduzido durante 120 dias em casa de vegetagiio com
tratamentos de moculac;ﬁo (Glomus etumcatum), Mycoform e fésforo (0,002;
0,02e02mgL’'deP disponivel). As espécies responderam a inoculagio em
baixa fertilidade (0,002 e 0,02 mg L") prmclpalmente para a produgdo de massa
seca e drea follar total. A gravitinga nio consegulu sobreviver em solo com
0,002 mg L™ de P e foi dominante em 0,02 mg | L de P. O fedegoso também foi
dominante, porém em solo com 0,002 mg L' de P. Este comportamento foi
diferente quando as plantas foram inoculadas com G. etumicatum. Apenas o
fedegoso respondeu 4 adigdo de Mycoform no crescimento vegetativo. Conclui-
se que o crescimento das espécies foi favorecido pela elevagio na
disponibilidade de P e que a inoculagio com G. etumicatum favoreceu o
crescimento ¢ o equilibrio entre as espécies em semeadura semeadura mista e
direta. A elevagdo da disponibilidade de P no solo favoreceu a dominincia de
certas espécies, principalmente da gravitinga.

Comité Orientador: José Oswaldo Siqueira - DCS-UFLA (Orientador);
Orivaldo José Saggin Jinior - EMBRAPA-PE; Ant6nio Claudio
Davide - DCF-UFLA



ABSTRACT

FLORES-AYLAS, Waldo Wilfredo. Initial development of tree species in
direct seeding: effect of mycorrhiza and phosphorus. Lavras: UFLA,
1999. 81p. (Dissertation - Master Program in Soils and Plant Nutrition)

Degraded areas are extensive in Brazil and in the world and their
reclamation is possible through refosteration with native tree species which after
established interact with both flora and fauna. The reclamation of these areas
may be made easy with the use of alternative regeneration techniques such as
the direct seeding. In the present study, the effect of the mychorrization and its
stimulant (Mycoform) upon growth and initial competmon of the fedegoso
(Senna macranthera), mutamba (Guazuma ulmifolia), cassia verrugosa (Senna
multijuga), gravitinga (Solanum garanuloso-leprosum), aroeira (Schinus
terebenthifolius) and trema (Trema micrantha) in mixed and direct seeding in
soils with different levels of available phosphorus were evaluated. The
experiment was conducted over 120 days in greenhouse with inoculation
treatments (Glomus etunicatum), Mycoform and phosphorus (available P). The
species responded to the inoculation under low fertility (0.002, 0.02 mg L)
mamly for dry mass and total leaf area production. The gravmnga failed to
survnve in soil with 0.002 mg L' of P and was the dominant species w1th 0.02
mg L' of P. The fedegoso was also dominant, but in soil with 0.002 mg L™ of P.
This behavior was different when the plants were inoculated with G. etunicatum.
Only the fedegoso responded to the addition of Mycoform in the vegetative
growth. It follows that the growth of the species was favored by the rise in P
availability and that inoculation with G. etunicatum favored the growth and
equilibrium between the species in mixed and direct seeding. Elevated P
availability in the soil supported the dominance of certain species, chiefly of the
gravitinga .

Guidance Committee: José Oswaldo Siqueira - DCS-UFLA (Major Professor);
Orivaldo José Saggin Jinior - EMBRAPA-PE; Anténio Claudio Davide -
DCF-UFLA
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1 INTRODUCAO
)
| A utilizagdio desordenada dos recursos naturais altera o equilibrio do
ecossistema ¢ € a principal causa da degradagdo de dreas em quase todo o paise
no mundo. Dentre as principais atividades encontram-se a exploragiio agricola, a
mineracdo e a urbanizago/industrializago, que geram a destruicdo de florestas,
queimadas sucessivas, construg3es de estradas e usinas hidrelétricas e eroséo do :
solo, dentre outros processos. Além do impacto ambiental, a destrui¢io ou
degradagdo dos recursos naturais (biodiversidade de flora e fauna silvestre)
causa enorme impacto negativo i qualidade de vida e a atividade sécio- )
econdmica da regido (Barbosa, 1989; Décamps e Naiman, 1990; Joly, 1994),
representando séria ameaga ao futuro da nagio e do planeta. | .

{ O solo é um dos componentes do ecossistema mais afetado por essas
atividades. Areas com solo degradado apresentam perda de matéria orgénica
contida na camada superficial, alteragio da estrutura, redugdio da
disponibilidade de 4gua e, principalmente, redugiio da atividade bioldgica,
dificultando o suprimento de nutrienteS/‘essenciais como P,NeSas plantas;) o
qual ¢ feito em grande parte pela ciclagem de nutrientes dos restos vegetais
(Franco et al., 1995). Considerando-se 0s recursos do solo nio renovaveis,
frageis e muito susceptiveis aos processos degradativos, ¢é necessdria a
revegetacdo dessas dreas, para assegurar a sua conservagiio ou tentar recuperé-la
de um processo degra{dativo ja existente (Meson e Montoya, 1993). Os demais
beneficios advindos do estabelecimento de uma cobertura vegetal, como a
manutencdo da fauna local, enfatiza a utilizagdo de espécies arboreas nativas

em programas de revegetagdo. Estas espécies apresentam, dentre outras



vantagens, fornecimento de alimentos aos animais silvestres, adaptagdo ao clima
do local, presenca de polinizadores e predadores que as mantém em equilibrio
com o ecossistema.

. Existem dificuldades para a utilizagdo de espécies arbéreas nativas na
revegeﬁgﬁo, devido 4 pouca informagio sobre nutricdo, comportamento e
ecologia. Além disso, os solos destinados a reflorestamentos geralmente
apresentam baixo teor de matéria organica, deficiéncia expressiva de nutrientes,
principalmente de fésforo e microbiota com populagées reduzidas,
particularmente de microrganismos benéficos, como os fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs).‘ZiEsses fungos contribuem para o crescimento da maioria
das plantas, princi;;almente pela absorgdo de fosforo, favorecendo o poder
competitivo destas espécies no ecossistema.;Por isto, esforgos tém sido feitos no
sentido de introduzir FMAs na tecnologia de formagdo de matas nativas,
incluindo a inoculagdo em mudas durante sua formagdo. A revegetagio de dreas
extensas, utilizando o sistema de regeneragio convencional, isto é, com a
formagdo de mudas em viveiros, é onerosa e muitas vezes, dificulta a
recuperagdo de dreas degradadas (Franco et al.,, 1992). A semeadura direta é um
sistema de regeneragio alternativo, onde as sementes sdo espalhadas diretamente
no local a ser reflorestado, sem a necessidade da formagdo de mudas (Toumey,
1967). Porém, no Brasil ndo existem informagdes sobre este sistema utilizando
espécies arblreas nativas dos tropicos, desconhecendo-se o comportamento
competitivo destas quando semeadas diretamente e em mistura. A fertilidade do
solo e a condigdo microbioldgica do mesmo afetam o comportamento das
espécies, no entanto os efeitos da disponibilidade de P e da presenga de
propagulos de fungos micorrizicos ainda sfio pouco estudados para estas
espécies) O conhecimento dos efeitos destes fatores poderd contribuir para
aperfeigoar as técnicas de semeadura direta no solo e a utilizagdo destas espécies

na formagdo de matas nativas.



Neste estudo avaliaram-se os efeitos da micorrizagdo e do estimulante
desta (formononetina) no crescimento e competi¢do inicial de seis espécies
arbéreas nativas, semeadas diretamente e misturadas em solo com diferentes

niveis de fosforo disponivel.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Espécies arbéreas utilizadas

( As espécies arbéreas nativas fedegoso, mutamba, cissia verrugosa,
gravitinga, aroeira e trema, todas pertencentes ao grupo das pioneiras,
apresentam alta capacidade de absorver nutrientes, rdpido crescimento dentre
outras vantagens, as quais favorecem a ciclagem de nutrientes mantendo-os no
sistema. Estas caracteristicas sdo desejaveis para a reabilitaco de éreas
degradadas (Montagnini e Sancho, 1994).} Exceto a mutamba, )‘éstudos mostraram
que as restantes formam associagdes simbidticas com fungos micorrizicos
arbusculares (Pereira et al., 1996; Carneiro et al., 1996; Saggin-Junior, 1997 e
Siqueira et al., 1988). A seguir cada espécie ¢ caracterizada:

i'{Senna macranthera Collad. Irwin et Bam. (fedegoso), Familia
Leguminosae e subfamilia Caesalpinoidae. Heliofita e pioneira (Barbosa e
Macedo, 1993) e, secundéria inicial, segundo Davide et al. (1995), é muito
frequente em formagdo secundaria de regides de altitude. Desenvolve-se rapido,
atingindo até 3,5 m com 2 anos de idade e apresenta folhas compostas de 2 pares
de foliolos opostos, ideal para a composigdo floristica em 4reas degradadas de
preservacdo permanente. O fedegoso apresenta dependéncia micorrizica
relativamente alta (Oliveira, 1995; Pereira et al., 1996 ¢ Pouyua-Rojas, 1997).
Saggin-Junior (1997) classificou esta espécie como micotréfica facultativa. 7.

Guazuma ulmifolia Lam. (mutamba), Familia Sterculiaceae. E uma

arvore semidecidua, helitfita, pioneira (Lorenzi, 1992; Barbosa e Macedo, 1993)
e, secunddria inicial, segundo Trape e Oliveira (1995), de qualquer forma é uma

espécie de estadios iniciais. A arvore atinge altura de 8 a 16 m, com tronco de



30-50 cm de didmetro. Ocorre em toda a América Latina (Barbosa e Macedo,
1993) e nido foi encontrada referéncia sobre micorrizas nesta espécie.

/ Senna multijuga Rich. Irwin et Bam. (céssia verrugosa), Familia
Caesalpiniaceae ou Leguminosae e subfamilia Caesalpinoideae. Arvore decidua
no inverno, heliéfita, pioneira;?t'ipica das matas secundérias (capoeiras e
capoeirdes) da floresta pluvial atlantica. Atinge altura de 6-10 m com tronco de
30-40 cm de diémetro. E muito utilizada no reflorestamento de 4reas degradadas
de preservagiio permanente e ocorre em quase todo o territério nacional, em
altitudes até 1200 m e com precipitagdo anual de 1100 a 1200 mm. Distribuida
regularmente na zona litordnea ou estacional nas demais regides do interior
brasileiro, com temperatura média anual de 17 a 24 °C (Lorenzn, 1992). E
altamente micotréfica (Pereira et al., 1996; Pouyu-Rojas, 1997).

" Solanum garanuloso-leprosum Dun (gravitinga), Familia Solanaceae.
Nao foram encontradas informagdes na liteatura, por isso caracterizou-se a
espécie Solanum lycocarpum St. Hill. (lobeira, fruta de lobo). Heliofita, pioneira,
caracteristica ¢ exclusiva de formagdes abertas, principalmente de cerrado e
campos cerrados (Lorenzi, 1998), ocorre em todo o Brasil tropical e subtropical,
com predomindncia nos cerrados e campos cerrados do Brasil Central.
Geralmente se apresenta como simples arbusto e pode variar de 3-5 m de altura,
tronco tortuoso e cilindrico de 15-30 cm de didmetro. A prépria Solanum
garanuloso-leprosum ¢ facultativa, apresenta colonizagdo micorrizica média até
muito alta em solos de baixa fertilidade; é altamente responsiva ao fosforo
(Saggin-Junior, 1997). !

Schinus  terebenthifolius (aroeira mansa, aroerinha), Familia
Anacardiaceae. Planta perenifolia, helitfita e pioneira, comum em beira de rios,
cérregos e em varzeas imidas de formagdes secundarias, desenvolve-se também
em terrenos secos € pobres. Atinge altura de 5-10 m e tronco de 30-60 cm de

didmetro. Associa-se a fungos micorrizicos (Siqueira et al., 1998) ¢ embora



tenha trabalhado com outra espécie pertencente 2 mesma Familia Anacardiaceae,
Saggin-Jinior (1997) classificou como micotréfica facultativa.

Trema micrantha L. Blum. (canditiva), Familia Ulmaceae, arvore que
atinge de 5-12 m de altura com tronco de 20-40 cm de didmetro, perenifoliada
ou semidecidua, helitfita, tipica de formag¢des secundérias das florestas
semideciduas e pluvial atldntica. Indicada como sombreadora no reflorestamento
misto com espécies nativas umbréfilas, é considerada prioritiria em
reflorestamentos protetivos devido ao fornecimento de alimentos para a
avifauna. Pioneira de rdpido crescimento, ideal no reflorestamento heterogéneo
destinado & recomposicdo de reas degradadas com a finalidade de preservagio
permanente (Lorenzi, 1992). Apresenta CTC radicular mais elevada, entre as
espécies estudadas (Vale et al., 1995). Embora micotréfica, muitas vezes ndo
necessita de micorrizas para crescer em habitats naturais (Janos, 1980).
Facultativa segundo Saggin-Junior (1997), este grau de micotrofia corroboram
os resultados de Siqueira et. al. (1998), quando verificaram colonizaggio alta em

condigdes favoraveis & micorrizaggo.

2.2 Revegetac¢iio com espécies nativas em areas degradadas

Onze milhdes de hectares de florestas tropicais e secundirias sdo
destruidas em todo o mundo, ou seriamente degradados pela expansio agricola
" e mineragdo (World Resource Institute/IIED, 1988, citado por Parrotta, 1992). A
necessidade de recuperar estas dreas exige técnicas vidveis social, econdmica e
politicamente. Area degradada é o local onde, apds distirbio, principalmente
pelo uso incorreto, os seus meios de regeneragdo natural foram eliminados,
porém apresenta baixa resiliéncia (Pimm, 1986), isto &, retorna ao seu estado
original, embora exista a possibilidade disso ndo ocorrer (Kageyama, Castro e

Carpannezzi 1989). Area perturbada é a que sofreu distarbio, porém manteve



seus meios de regeneragdo bidtica. No entanto, em ecossistemas degradados, a
agdo antrépica € necessaria para sua recuperagio (Carpanezzi et al., 1990).

O processo de recomposi¢do floristica de um ecossitema natural,
perturbado naturalmente ou por agdio antrépica, pode ser realizado utilizando-se
técnicas de restauragdo, recuperacio ou reabilitagio (Herrera, Salamanca e
Barea, 1993). A restauragdo € caracterizada pela manutengdo dos meios de
regeneracdo bidtica, podendo recompor-se naturalmente ao longo do tempo,
quando somente mantido em pousio ¢ melhor ainda se receber aj'uda do homem.
Recuperagdo é a recomposigio de algumas caracteristicas mais importantes,
enquanto reabilitagdo ¢ a formagdo de um novo ecossistema com caracteristicas
desejaveis, porém distintas a original.

., Neste processo, deve-se priorizar a utilizagdo de espécies arboreas
nativas, principalmente em 4reas de protegdo. Estas espécies apresentam uma
série de vantagens para um programa de recuperagdo ambiental, favorecendo a
conservagdo e biodiversidade regional, protegendo ou expandindo as fontes
naturais de diversidade genética, ndo sé das espécies vegetais, mas também da
fauna local a elas associadas. O risco de perdas por dificuldade de aclimatagdo é
reduzido e as chances de sucesso sio relativamente maiores, ao longo prazo,
devido aos mecanismos naturais ja existentes, como os agentes polinizadores e
dispersores (Oliveira Filho, 1994). No Brasil, a utilizagdo de espécies arbéreas
nativas em programas de revegetagdo esbarra em problemas como a falta de
conhecimento sobre o comportamento das plantas, florescimento, frutificaggo e
habitos preferenciais. A dificuldade de obter um modelo padrio para o
reflorestamento de dreas degradadas é bem conhecida, entretanto existe
consenso entre os pesquisadores sobre a necessidade de integrar conhecimentos
basicos e aplicados que consideram os processos naturais de sucessio, o
comportamento biolégico das espécies nativas e o grau de conservagio ou

deterioragdo do solo. Muitos autores, focalizando condigSes originais do



ecossistema, indicam que a complexidade das funcdes e relagBes deve-se a
fatores bidticos e abifticos e ndo deve ser inferido apenas em situagdes
particulares, tais como monoculturas de espécies arboreas ou plantios mistos. Os
mesmos concluiram que hé necessidade de avaliar a dindmica das espécies
arbéreas em comunidades implantadas, baseada na sua capacidade produtiva e
estratégias de reproducdo e os resuitados devem ser comparados aos obtidos em
comunidades naturais.

\{ Estudos no campo, com espécies de varios grupos ecoldgicos,
mostraram que as pioneiras e as secundarias sdo as mais responsivas & adubagio
nitrogenada (Lima, 1995). Este mesmo autor verificou que as espécies arbéreas
nativas respondem a adi¢io de NPK (Lima et al., 1997). Ainda neste estudo,
dezesseis meses ap6s o plantio, a omiss@o de P na adubagfo de fedegoso, cissia
verrugosa e aroerinha reduziram 27% a altura em média, comparado as plantas
que receberam NPK, as quais foram superiores 106, 66 e 125%, respectivamente
em relagdo as plantas sem adubagdo. Fato semelhante ocorreu com outras
espécies arboreas, demonstrando a necessidade de adubagio adequada na
implantagdo das mesmas. )

({(Em outro estudo, verificou-se que o K estimula o crescimento
vegetativo, quando suprido adequadamente e o excesso deste nutriente é
depressivo (Rend, 1994). Pritchett e Fisher (1987) afirmaram que espécies
florestais sdo capazes de desenvolver-se em locais com baixo K trocavel,
mediante um eficiente sistema interno e externo de ciclagem de nutrientes. Em
estudos isolados, a mutamba, a cédssia verrugosa, o fedegoso ¢ a trema
apresentaram maior produgéio de massa seca, quando supridas deste elemento
(Silva et al., 1996). ), -

\\Poucos sdo os estudos sobre espécies arbéreas nativas, no entanto os
mesmos mostraram que estas espécies respondem a adigiio de fertilizantes, e o

suprimento adequado de nutrientes é necessirio para o seu crescimento e



desenvolvimento inicial. O fosforo, & semelhanga que ocorre com grandes
culturas ¢ nutriente limitante ao crescimento inicial e estabelecimento de
espécies florestais nativas (Siqueira et al., 1995; Lima et al., 1997). Dentre esses
nutrientes, o fornecimento deste elemento pode realizar-se com o emprego de
fungos micorrizicos associadas is plantas. Para tal, a selecdo de espécies
arbéreas visando aquelas com maior eficiéncia no uso e na absorgdo de
nutrientes, assim como os microrganismos simbiontes, pode reduzir
expressivamente a adigdo de fertilizantes, P principalmente (Souza e Silva,
l996).)ﬁ:'.stas espécies, semeadas em mistura e inoculadas com fungos
micorrizicos, podem apresentar efeitos importantes na produgdo de biomassa,
devido ao maior volume de solo explorado e ao aumento do transporte de

nutrientes entre plantas favorecendo o equilibrio no crescimento. " :

2.2.1 Semeadura direta de espécies florestais
A semeadura direta de espécies florestais é um sistema de regeneragdo
alternativo, onde as sementes sdo espalhadas diretamente no local a ser
florestado. Este sistema que promove a conservagio de igua e solo, além de
reduzir custos com fertilizantes, tem sido uma opgéio alternativa de
florestamento no Canadi, nas dltimas trés décadas (Fowler, 1995). E
relativamente econdmico e efetivo para o estabelecimento de arvores e arbustos
em larga escala (Waldron, 1974 e Fraser, 1981).
Dentre as vantagens encontram-se a redugdo do risco de deformagao das *
-rafzes e problemas de estabelecimento das plantas (Long, 1978 e Hultén, 1982),
além da diminui¢@o de mao de obra e uso de fertilizantes na formagzio de mudas. )
A manutengio da umidade do solo também & favorecida por permitir a
precipitagio com grande liberdade, além de facilitar a aeragdo devolvendo o
aquecimento do solo, 0 que capacita as raizes de plantulas estabelecerem-se mais

fécil, penetrando maior profundidade e induzindo alta atividade quimica.



A inseguranca deste método de regeneragdo, produzindo mudas
inestaveis em sobrevivéncia-e-crescimento (Valtanen e Engberg, 1987) € a razédo
do seu uso limitado. O incremento no nimero de sementes por area na
semeadura tem sido utilizado para minimizar este problema (Kinnunen, 1982).
Considerando-se, porém, a influéncia do ambiente no desenvolvimento das
plantas, foi demonstrado que apenas o aumento no nimero de sementes ndo
resolveria. Outra desvantagem € o insucesso em areas que possuem-precipitagio
média anual menor que 300 mm, em solos arenosos ou em dreas propensas a
erosdo de agua (Dalton, 1993). Neste sistema a emergéncia das sementes €
considerada como resultado da interagdo entre a semente e o ambiente, que
direciona ao desenvolvimento de um método consistente de semeadura direta.

A utilizagio de sementes de alta qualidade, isto é, sementes com
elevada taxa de germinacgéo é uma forma de aprimorar este método (Huss, 1956
e Dunlap e Barnett, 1983). O peso-das-mesmas também € considerado na
avaliagio de qualidade, devido a sua correlagio com o crescimento das mudas
nos estadios iniciais (Griffin, 1972; Mikola, 1980 e Hendrix et al., 1991).
Sementes- contendo alta quantidade de reservas e germinadas em inicios de
primavera, sio melhores adaptadas para a semeadura direta que sementes
pequenas, as quais possuem germinag¢@o com desenvolvimento lento.

A semeadura direta de espécies arboreas e arbustos nativos, na
Australia, permite clara opgdo alternativa de baixo custo em areas com baixa
precipitagdo, como o clima Mediterraneo, porém € considerada uma pritica de
risco devido & variagdo climética. O crescimento de espécies endémicas de
acicia e eucalipto foi bem sucedido em experimentos de campo,. mesmo assim
recomenda-se a utilizacio de outras espécies pertencentes a géneros diferentes
com o objetivo de maximizar o sucesso deste sistema de regeneragdo (Knight et
al., 1998).
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Ainda na Australia, sementes de Alphitonia petriei (Familia Ramnaceae)
sem prote¢do tiveram alta germinag¢do em casa de vegetagdo € em campo. A
fertilidade do solo e a competigdo com gramineas ndo afetaram a taxa de
germinagdo desta espécie, porém influenciaram na sobrevivéncia e crescimento
das mudas. Solos inférteis e compactados com plantas daninhas sdo detrimentais
a sobrevivéncia e crescimento (Sun, Dickinson e Bragg 1995). Em Scandinavia
onde mais de 25% do total de regeneracio artificial ¢ por semeadura direta, as
coniferas sdo restabelecidas utilizando-se este sistema com menor custo que com
o emprego de formacgdo de mudas.

No Brasil, apenas um estudo com Pinus taeda L. indica que a época de
semeadura e o preparo do solo influenciam a germinagio, sendo ideal o outono e
0 solo sem aragdo (Mattei, 1993). Este autor verificou ainda que chuva pesada e
baixa umidade do solo sdo extremamente prejudiciais para a pratica da
semeadura direta, principalmente na fase de germinacdo e logo apds a
emergéncia. Knight et al. (1998) consideram este sistema de regeneracio, ideal
para florestar dreas extensas do mundo, como por exemplo, o Leste Médio e o
Norte da Africa que apresentam climas similares ao local onde foram
conduzidos seus experimentos. Pelo exposto, as vantagens deste sistema levam
a necessidade de desenvolver estudos utilizando a semeadura mista e direta de
especies arbéreas nativas do Brasil, para aprimorar sua viabilidade, podendo ser

utilizado principalmente na revegetagio de areas extensas.

‘2.3 Micorrizas na revegetacio de areas degradadas

A maioria das espécies vegetais (95%) formam micorrizas, assim a
condi¢do micorrizica éa regra € ndo a exce¢do na natureza. Entre os diferentes
tipos de micorrizas, as arbusculares sdo as mais comuns na maioria dos
ecossistemas terrestres (Smith e Read, 1997 e Brundrett, 1991). Esta associacio

simbidtica formada entre raizes da maioria das plantas superiores e fungos/da



ordem Glomales ¢ caracterizada pelo movimento bidirecional de nutrientes,
ocorrendo um fluxo de C 'para o fungo e de nutrientes inorginicos para a planta.
Micorriza; arbusculares podem ser formadas por 152 espécies de fungos,
pertencentes a 5 géneros e 3 familias, Gigaspora e Scutellospora
(Gigasporaceae), Glomus (Glomaceae) e Acaulospora e Entrophospora
(Acaulosporaceae) da Ordem Glomales, Classe Zygomycetes (Morton e Benny,
1990).

A importincia desta simbiose baseia-se no favorecimento do
crescimento das plantas em condi¢Ges adversas, devido principalmente a maior
absor¢do de nutrientes, entre eles os pouco méveis no solo, como o P) Isto
ocorre com o aumento do volume de solo explorado para absorg#o de nutrientes
através das hifas extramatriciais que se estendem muito além da zona de
deplegdio (Rhodes e Gerdemann, 1975). Estas hifas exsudam substincias
organicas (Tisdall, 1994) e podem atingir até 80-100 mm ou até 20 m g de solo
(Sylvia, 1990), os mesmos favorecem a interagéo com outros microrganismos da
rizosfera (Fitter e Garbaye, 1994) sendo capaz de realizar a mesma fun¢do dos
pélos radiculares, que atingem apenas até¢ 2 mm de distancia da superficie da
raiz. Dentre outros fatores favoraveis, encontram-se o didmetro menor das hifas
quando comparado com os pélos radiculares, o que aumenta a area de contato
com o solo, podendo crescer em poros inacessiveis a raizes ou pélos radiculares
favorecendo o acesso a0 P ndo disponivel a planta, pela exudagdo de acidos
orgénicos ou pela ativaciio de dnions orginicos de peso molecular baixo, tal
como oxalato. Estes écidos substituem o fésforo sorbido em metais, dissolvem
6xidos e complexam metais em solugdo evitando assim, a precipitagdo de
fosfatos. As hifas extramatriciais também mantém unidas particulas do solo,
possibilitando a estabilizagdo dos agregados por residuos de plantas e/ou
microrganismos (Tisdall e Oades, 1982; Adem e Tisdall, 1984 e Wright e
Upadhyaya, 1998).
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Os fungos micorrizicos colonizam as pontas das raizes, competindo
com patogenos de raizes que parasitam o mesmo tecido. Em florestas tropicais,
onde a ciclagem do P ¢ rapida e elevada, acredita-se que uma fungo dos fungos
micorrizicos deve ser a prote¢do do sistema radicular contra patdgenos
endémicos como Fusarium spp. Fungos micorrizicos também podem competir
com os patogenos através da produgdo de antibi6ticos, competigio por
nutrientes, incluindo a produgdo de sideréforos e indugio de mecanismos de
defesa da planta. Ainda podem influenciar a ocorréncia de alguns
microrganismos simbiontes, como as bactérias A. eutrophus que aumentaram
significativamente em presenca de G. mosseae (Andrade, Linderman e
Bethlenfalvay, 1998)

Desde os anos 70, quando se verificou a ocorréncia de fungos
micorrizicos arbusculares em dreas perturbadas com mineragdo, o seu potencial
de uso para revegetagdo de 4reas degradadas foi reconhecido (Daft e Nicolson,
1974). Varias pesquisas avaliaram a utilizagdo destas associagdes na recuperagio
de ecossistemas perturbados (Allen, 1989 e Miller e Jastrow, 1992). Assim, em
areas severamente perturbadas, o envolvimento de tecnologias utilizando FMAs
torna-se essencial (Allen e Allen, 1990).

A dependéncia micorrizica é caracteristica propria de cada espécie
vegetal e varia com seu estado fisioldgico (Ollivier et al., 1983; Hetrick, Wilson
e Cox, 1992 e Hetrick, Wilson e Gill, 1995) e com o nivel de fertilidade do solo
(Gerdemann, 1968 e Mosse, 1973), tornando-se fator responsavel pela
adaptagdo e competitividade das espécies no ecossistema. Algumas espécies
micotréficas sdo capazes de crescer sem micorrizas, quando artificialmente
fertilizadas, porém outras, como algumas palmas (Janos, 1977), podem ser
completamente abdicadas da habilidade de absorver nutrientes sem micorrizas,
sendo consideradas micotroficas obrigatérias. Espécies micotréficas

facultativas, por outro lado, tipicamente, reduzem a formagio de micorrizas em
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alta fertilidade (Allen, 1991), evitando assim o custo de C para sustentar o
fungo micorrizico. Em solos fertéis, espécies micotréficas facultativas podem
ocorrer em auséncia de fungos micorrizicos. As ndo micorrizicas podem ser
competidoras em ambientes de baixa fertilidade devido a grande ramificagéio das
raizes (St. John, 1980) e & presenca abundante de pélos radiculares (Baylis,
1975), além da alta relagdo raiz:parte aérea e capacidade de secregdo de dcidos
organicos solubilizadores de nutrientes (Woolhouse, 1975). Portanto, a néo
dependéncia de micorrizas € uma consequéncia de baixos requerimentos de
nutrientes ou da sua habilidade em absorver os nutrientes minerais.

As espécies micotroficas facultativas podem atingir  taxas de
crescimento mais elevadas que as espécies micotréficas obrigatérias em solos
com alta fertilidade, devido a reduggio do deslocamento de fotossintatos para os
FMAs. A fertilizagdo de micotréficas obrigatérias, em contraste, ndo reduzem
grandemente a formagdo de micorrizas (Janos, 1985; Alexander, Ahmad e Lee,
1992 e Peng et al., 1993). Por outro lado, em solos de baixa fertilidade, Janos
(1983 e 1985) sugere que as micorrizas aumentam a diversidade de espécies
vegetais por afetar a sua habilidade competitiva. Quando falta inéculo, espécies
micotréficas obrigatérias ndo podem estabelecer-se, assim as plantas da
comunidade consistem de espécies ndo micotréficas ou micotréficas facultativas
quando a fertilidade do solo € elevada (Janos, 1980). A co-existéncia destas
espécies € aumentada pelos fungos micorrizicos arbusculares em florestas
tropicais devido & redug#io das diferengas entre as espécies vegetais na
habilidade de competir por P, que provavelmente € o nutriente limitante. Em
dreas degradadas, deficientes em nutrientes minerais disponiveis, as micorrizas
podem ser indispensaveis para o crescimento e-a sobrevivéncia das plantas
favorecendo a diversidade vegetal (Janos, 1996).

As éreas degradadas possuem caracteristicas distintas, no entanto no

processo de recuperagdo, tém-se utilizado técnicas generalizadas. Em
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ecossistemas tropicais deseja-se o estabelecimento da ciclagem de nutrientes, o
qual pode ser eficiente quando muitos dos nutrientes liberados forem
absorvidos por raizes ou micorrizas e assim retidos dentro do sistema (Janos,
1996). Plantas associadas a fungos micorrizicos apresentam absor¢do mais
rapida (menor km) e eficiente em menores concentragdes de nutrientes na
solugdo do solo (Cress, Throneberry e Lindsey, 1979). Plantas com maior
translocagdo de nutrientes de partes senescentes, que apresentam uso mais
eficiente destes, potencialmente dominardo ambientes de baixa fertilidade. Estas
caracteristicas sdo os principais mecanismos para aumentar o uso eficiente de
nutrientes em espécies arboreas ao evitar a perda de nutrientes do sistema
(Fisher e Juo, 1994 e Janos, 1996). A revegetagdo de solos perturbados devem
objetivar restabelecer um ecossistema com os processos de ciclagem de
nutrientes funcionando constantemente. Os fungos micorrizicos arbusculares
sdo importantes para atingir este objetivo pelo aumento de absor¢dio de
nutrientes e pela contribui¢do para recuperagdo da estrutura do solo (Miller e
Jastrow, 1991). Em solos perturbados, entretanto, muitas vezes as populagdes
de FMAs sdo reduzidos principalmente devido & auséncia de plantas hospedeiras
(Jasper, Robson e Abbott, 1987).

A maioria de solos tropicais destinados ao reflorestamento sdo pobres
em matéria organica, apresentam deficiéncias minerais muito generalizadas e o
suprimento de nutrientes € responsavel por grande parte de custos de
implantagdo do reflorestamento. Nesta situagdo a formagdo de associagdes com
fungos micorrizicos arbusculares e outros microrganismos simbiontes, como os
rizobios, € muito desejada. A selecdo de plantas visando dquelas com eficiéncia
na absor¢do e na utilizacdo de nutrientes, ou que apresentam esta eficiéncia
associada aos fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), podem reduzir muito a
necessidade externa de fertilizantes, contribuindo para a redugdo de custo no

processo de revegetagdo. Muitos ecossistemas sdo dominados por plantas que



necessitam de associagdes com FMAs, para atingir produtividades 6timas. Esta
associagdo simbidtica tem sido reconhecida por mais de um século, porém
somente nestas ultimas décadas, vém desenvolvendo-se métodos para seu
emprego na agricultura (Colozzi-Filho et al., 1994) e reflorestamento (Abbott et
al., 1992). Janos (1980), trabalhando com 28 espécies arbéreas na Costa Rica,
demonstrou que as micorrizas s3o indispensdveis para o crescimento na maioria
das espécies (23), devido a eficiéncia em absorver nutrientes em solos pobres,
sugerindo que a maioria das espécies tropicais sejam micotréficas obrigatérias.
Carneiro et al. (1996) estudaram a resposta ao fosforo e a inoculagéio com fungos
micorrizicos Glomus etunicatum e Gigaspora margarita em 31 espécies
florestais, destas 25 nativas e 6 exdticas, e verificaram que apenas cinco ndo
apresentaram colonizagdo micorrizica e trés ndo responderam a interagdo P
versus inoculagio com fungos. Saggin-Junior (1997) avaliou a dependéncia
micorrizica de vinte e oito espécies arbdreas nativas da regidio Sudeste, e
verificou que apenas dez n@o apresentavam dependéncia micorrizica. Além da
dependéncia a micorrizas, plantas inoculadas com FMAs crescem mais rapido,
exigem menos insumos e toleram mais o estresse do transplante para o campo
(Saggin-Junior e Siqueira, 1996), caracteristicas muito importantes em espécies
destinadas a recupera¢do ambiental.

A busca de auto-sustentabilidade de florestas implantadas, através de
restabelecimento da biodiversidade e da interrelagdo entre a flora, fauna e
microbiota do solo constitui um dos aspectos mais desejados na atualidade.
Esta auto-sustentabilidade, em ecossistemas naturais, ocorre devido ao
equilibrio que é desenvolvido com o tempo. PerturbagBes a este equilibrio
diminuem a chance de sustentabilidade sem o acréscimo de fertilizantes
sintéticos. Em dreas revegetadas o grau de disturbio pode ser minimizado pelos
fungos micorrizicos  aproximando-se ao encontrado em estagio natural e

avangado, isto é, ocorréncia do fluxo de nutrientes entre plantas, entre a planta e
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0 solo e a prevencdo de perdas de recursos do sistema (Pankow, Boller e
Wienken, 1991).

Uma ampla gama de espécies vegetais e de ecossistemas naturais
respondem a inoculagdo com fungos micorrizicos em solos contendo niveis de
nutrientes similares aos encontrados em campo (Brundrett, 1991). Dentre estas,
as espécies pioneiras sdo preferidas para iniciar o processo de recuperagio de
areas degradadas, devido a alta capacidade em absorver nutrientes, rapido
crescimento e imobilizagdo destes na biomassa, evitando a sua transferéncia para
fora do sistema (Montagnini e Sancho, 1994). Diversas espécies florestais s6
respondem a N quando micorrizadas (Pereira et al., 1996). Estes mesmos autores
verificaram que, embora as plantas micorrizadas no dependem de N, as mesmas
produzem maior massa seca quando adicionadas de N que com P somente.
Considerando-se que, em solos de baixa fertilidade, muitas espécies pioneiras de
rapido crescimento tornam-se micotroficas (Saggin Junior, 1997) e o suprimento
adequado de P ¢ fundamental para o estabelecimento destas espécies (Lima,
1997), as micorrizas podem afetar a habilidade competitiva de plantas
individuais dentro de uma comunidade e a sucessio pode ocorrer como
consequéncia da interagdo hospedeira-fungo micorrizico. Além disso, estudos
mostraram que as pioneiras sdo mais responsivas a inoculagdo com FMAs
(Carneiro et al., 1996) e interferem na composi¢do, competicdo e na sucessdo de
comunidades vegetais (Allen e Allen, 1984). Portanto, a inoculagdo de fungos
micorrizicos arbusculares deve ser utilizada em reflorestamentos tropicais com
o objetivo de aumentar o crescimento e desenvolvimento das plantas, favorecer
a habilidade competitiva das espécies e aumentar a retengdo de nutrientes no

sistema.
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2.4 Estimulantes da micorrizagdo

Os flavonéides 'liberados nos exsudatos radiculares desempenham
fungdes r;ievantes nas simbioses mutualistas, por isso a ag#o estimulante do
isoflavonéide formononetina foi patenteada nos EUA para uso como aditivo ao
solo ou em sementes (US patent, 1991). Os isoflavondides sdo capazes de
estimular o crescimento de fungos micorrizicos (Nair, Safir e Siqueira, 1991;
Siqueira, Safir e Nair, 1991b) e possibilitam o manejo de fungos indigenas
(Siqueira, Safir e Nair, 1991b,c), como demonstrado com a aplicagdo de
formononetina sintetizada em solo contendo baixa populagio de fungos
micorrizicos arbusculares. Burleigh e Harrison (1997) identificaram genes que
regulam a interag@o fungo-planta e hipotetizaram a possivel regulagem do nivel
de fosforo na planta. Assim, o estado nutricional de fésforo na planta pode atuar
como modulador para a formag3o de micorrizas (Menge et al., 1978; Grahan,
Leonard e Menge, 1981).

Vierheilig et al. (1998) compilaram varios trabalhos, nos quais foram
relatados a aplicag@o de formononetina diretamente no solo, mostrando que este
composto aumentou a colonizagdo micorrizica significativamente, embora em
outros estudos o mesmo ndo tenha causado efeito. Ainda nesta compilagdo,
estudos mostraram que os flavondides estimularam a colonizacdo micorrizica
em plantas comumente nZo hospedeiras, como Lupinus albus e Lupinus
polyphyllus (Vierheilig e Piché, 1995).

Em crescimento assimbidtico, a formononetina apresentou efeitos
significativos no crescimento micelial do Glomus etunicatum, porém foi inativa
na germinacio de Gigaspora gigantea (Baptista e Siqueira, 1994). Estes
compostos sdo ativos em exsudatos de raizes e podem atuar na comunicag#o
entre fungos e plantas, como foi verificado no crescimento simbidtico dos
fungos micorrizicos arbusculares. Silva-Junior e Siqueira (1998), estudando a

aplicagdo de formononetina em vérias espécies de fungos micorrizicos,
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verificaram que Glomus etunicatum apresentou maior eficiéncia no aumento de
massa seca de soja (Glycine max). Siqueira et al. (1999), em outro estudo com
milho, verificaram que a formononetina aumentou a absorgo de Fe e reduziu a
de Zn, em solos contaminados com metais pesados, contendo populagdes de
fungos indigenas, predominantemente compostas por Glomus occultum e
Glomus clarum. Ainda neste estudo, a formononetina aumentou 50% a
colonizagdo micorrizica em solo nio contaminado. Em espécies florestais,
praticamente ndo hé estudos, no entanto, no desenvolvimento inicial de Sesbania
rostrata, em solo com fertilidade baixa de P (6 mg kg de P disponivel), a
formononetina aumentou a  colonizagdo  micorrizica e estimulou
significativamente a produgdo da Nitrogenase, aumentando 4,6 vezes mais que
plantas apenas inoculadas com Glomus etunicatum (Flores-Aylas et al., 1998).
Ap6s a demonstragdo que espécies arbéreas nativas e, principalmente, as
pioneiras geralmente sio micotréficas (Carneiro et al.,, 1996; Saggin-Junior
1997 e Siqueira et al., 1998), hid necessidade de estudar os beneficios dos
estimulantes da micorrizagdo nestas espécies, em que haveria grande potencial
de uso devido a baixa densidade de propéagulos e dificuldade para inoculacdo de

fungos micorrizicos arbusculares.
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3 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido no Laboratério de Microbiologia do Solo,
Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal de Lavras (UFLA),
em Minas Gerais, em colaboragéo com o Departamento de Ciéncias Florestais

desta mesma universidade, no periodo de setembro de 1998 até abril de 1999.

" 3.1Solo

Utilizou-se um Latossolo Vermelho Escuro distréfico (LEd), coletado de
camada superficial (0-50 cm) em édrea de relevo suave ondulado, no Distrito de
Jaguara, Municipio de Sdo Jodo del Rei (MG), com vegetagdo original
caracteristica de cerrado tropical subcaducifélio que, atualmente, ¢ utilizada
como pastagem nativa conforme caracterizado em Chagas (1994). O material do
solo foi homogeneizado, seco e peneirado em malha de 4 mm. A andlise quimica
deste solo apresentou pH=5.4 em dgua (1:2,5); P e K" igual a 1 e 45 mg dm™
extraidos por Mehlich 1 e determinados por colorimetria e fotometria de
chama, respectivamente; Ca?* e Mg?* igual a 0,7 e 0,5 mg dm™ extraidos com
KCl 1 mol L e determinados por titulometria; S= 5,5 mg dm™ extraido com
fosfato de calcio diidratado e determinado por turbidiemetria; Al’=0,2 mg dm
extraido com KCI 1 mol L' e determinado por titulometria; H'+AI**=6,3 mg
dm™ extraido com CaCl 0,01 mol L" e determinado por peagametria; matéria
organica=29 g kg’ extraido com dicromato de sédio e écido sulfirico e
determinado por titulometria; V=17 %, calculados por saturag3o de bases. Apds
esta andlise realizou-se a calagem com calcario dolomitico na dose de 1,5 g kg™

de solo seco. Em seguida, o solo foi umedecido e incubado por 15 dias, quando
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apresentou pH=6,2 e V=55%. Logo apds a secagem do solo, foi fumigado com
brometo de metila (263 cm® m” de solo) deixando-se equilibrar por 4 dias. Trés
dias antes da semeadura realizou-se adubagdo bésica com potassio (100 mg

kg™ de solo), fornecida por KCI em solugo.

3.2 Material vegetal _

Sementes de fedegoso (Senna macranthera), mutamba (Guazuma
ulmifolia), cassia  verrugosa (Senna multijuga), aroeira  (Schinus
terebenthifolius), gravitinga (Solannun granuloso-leprosum) e trema (Trema
micrantha) foram obtidas do Laboratério de Sementes Florestais, Departamento
de Ciéncias Florestais-UFLA. As mesmas originaram-se de Cerradinho, Perddes
(Jun/97); Pimenta (Ago/98); Campus de UFLA, Lavras (Ago/95) e Maranhio,
Lavras (Fev/98), respectivamente. A duas dltimas espécies da represa de
Camargos-Itutinga (Ago/97 e Mar/98, respectivamente). As sementes coletadas
foram processadas e armazenadas em camaras friasa 5 °C e 75 % de umidade

relativa, até serem empregadas.

3.3 Tratamentos e delineamento experimental

O arranjo experimental foi em DIC, com 4 repeticies em esquema
fatorial 3x3, sendo 3 tratamentos de micorrizas (Glomus etunicatum-GE; G.
etunicatum adicionado de Mycoform-GE+MYC e Nio inoculada-Ni) e 3 niveis
de P (mg L") na solugdo do solo (0,002-Muito baixo; 0,02-Baixo e 0,2-Otimo).
A parcela foi formada por uma bandeja de polietileno, com dimensdes 44 cm x
60 cm x 23 cm, contendo 48 kg de solo seco, em que apds elevagdo do VTP para
70% (0,45 L kg'"), foram semeadas em linhas, seis espécies arboreas (Figura 1).
As concentracSes de P na solugdo do solo utilizadas (0,002; 0,02 ¢ 0,2 mg L)
foram preconizadas por Habte e Manjunath (1991), como niveis deficiente, ideal

para estudos com micorrizas e 6timo, respectivamente, fato confirmado em
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estudos deste laboratério com espécies arboreas (Saggin-Jinior, 1997). Para o

estabelecimento das concentragdes de P na solugdo do solo, realizou-se ensaio
prévio, conforme Manjunath e Habte (1990), onde amostras de 1 kg de solo,
apds a calagem e fumigagdio, foram fertilizadas e incubadas com doses
crescentes de superfosfato triplo (41% de P,Os). Em seguida, a solugdo do solo
foi extraida por centrifugagio a 2000 rpm e sua concentragio de P determinada
pelo método de Murphy e Riley (1962). As doses necessérias de P para atingir as
concentragdes 0,2 e 0,02 mg L' de P em solugio foram respectivamente 632 e
52 mg kg de P. Para isto aplicaram-se 3,8 e 0,3 g kg'! de super triplo, os quais
foram completamente homogeneizados com o solo uma semana antes da
semeadura. Para a obtengdo da concentracdo 0,002 mg L de P na solugdo, ndo
foi necessario adicionar P no solo, porque em ensaio prévio o solo apresentou
0,013 g L' de P na solugiio. Pela proximidade convencionou-se como 0,002 mg
L.

O fungo micorrizico arbuscular, empregado nas inoculagdes, foi Glomus
etunicatum Becker ¢ Gerdemann, isolado de cafezais do Municipio de Varginha
em Minas Gerais e foi mantido ¢ multiplicado em Brachiaria decumbens Stapf,
na colegdo deste Departamento. Optou-se por esta espécie devido a sua ampla
ocorréncia em solos brasileiros e por sua eficiéncia em promover crescimento
de espécies arbéreas nativas (Saggin-Junior, 1997). A inoculagio com fungo
micorrizico foi realizada, colocando-se solo indculo no sulco de semeadura,
contendo 20 esporos mL", além de hifas e raizes colonizadas. Em cada linha
colocaram-se 20 mL de solo-in6culo, totalizando 400 esporos por 0,4 m linear
por espécie e 2400 esporos por bandeja. Com o objetivo de diminuir as
diferencas entre a microbiota do solo inoculado e ndo inoculado, adicionou-se
um filtrado do inéculo micorrizico utilizado (330 mL bandeja™), isento de

propagulos e fungos micorrizicos.



Nos tratamentos com formononetina (4' metoxi 7-hidroxi isoflavona),
aplicou-se formulagio comercial Mycoform, formononetina embebida num
polimero (VAMTech, L.L.C.). O produto foi dissolvido em agua e diluido para
12 L, obtendo-se uma solugdo com 2,46 mg L' de formononetina pura. Desta
aplicou-se 1 L por bandeja, equivalente a 51,25 pg kg' de solo, de

formononetina pura.

3.4 Conducio do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no periodo de 15 de
dezembro de 1998 até 15 de abril de 1999. Apds a quebra da dorméncia, quando
necessdria, e a desinfestagdo das sementes com hipoclorito de sédio (10 mL LY,
realizou-se a semeadura direta de 35 sementes de cada espécie por linha, em
sulcos com +2 cm de profundidade e espagados em 8 cm ao longo da bandeja)
(Figura 1).'No fundo de cada sulco aplicou-se o inéculo micorrizico seguido da
aplicagd@o de Mycoform quando pertinente. Em seguida colocou-se fina camada
de solo, sobre a qual colocaram-se as sementes, as quais foram cobertas com
outra camada de solo. Até 20 dias apds a semeadura (DAS) as bandejas foram
mantidas sob tela sombrite com 50% de sombreamento. Aos trinta dia apds a
semeadura realizou-se o desbaste, deixando-se 7 plantas de cada espécie no
sulco, equidistantes 5 cm umas das outras (Figura 1). Ap6s a verificacdo de
sintomas de deficiéncias nutricionais nas plantas e apds 10 semanas da
semeadura, aplicou-se solugdo Hoagland (completa exceto P) 50% de forga ou 1

mL kg de solo, sendo esta repetida na 12° e 13 semana, porém exceto também
K.
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FIGURA 1. Esquema de arranjo das plantas na bandeja apdés o desbaste
(30 DAS). Aos 60 DAS retiraram-se para avaliagdo trés plantas de
cada espécie por linha, mostradas em destaque, restando a partir
desta época apenas 4 plantas por linha, as quais foram colhidas aos

120 dias.
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FIGURA 2. Vista das bandejas durante o experimento com os tratamentos de
micorrizas (GE), Mycoform (GE+MYC) e sem inoculagiio (Ni).



Durante o experimento, a radiago incidida na casa de vegetacdo foi em
média 1500 pmol m™ é‘i, leitura realizada com medidor portatil IRGA/ADC-
LCA 4. P;:a controlar o ataque de pulgdo, em plantas de gravitinga, aos 100
DAS pulverizou-se Confidor Grda 0,25 g L. A umidade do solo foi mantida
entre 60-70% do volume total de poros.

3.5 Avaliagdes

O desenvolvimento das plantas, teor de nutrientes e a colonizagiio
micorrizica foram avaliadas 60 e 120 DAS, como segue:

Aos sessenta DAS avaliaram-se a area foliar, a massa da parte aérea seca
seca e a colonizagdo micorrizica em 3 plantas de cada espécie, as quais foram
coletadas alternadamente para folgar as quatro plantas restantes (Figura 1).
Ainda nesta época, nas sete plantas, avaliaram-se altura de planta e didmetro de
caule préximo ao colo. A 4rea foliar foi determinada com auxilio de medidor
portatil modelo LI-COR CI 3000A. Determinou-se a massa da parte aérea seca
apés lavagem em agua de tomneira, seguida em agua destilada e secagem em
estufa com circulacio de ar a 68 °C. Esta foi moida para determinagdo dos teores
de nutrientes nos tecidos, apés extragdo destes por digestiio nitrico-perclérica e
determinados por colorimetria (P), fotometria (K), turbidimetria ) e
espectrofotometria de absorgdo atémica (Ca, Mg, Cu, Zn, Mn e Fe), conforme
Sarruge e Haag (1974). O teor de N foi determinado pelo método de Kjeldahl
modificado e o B foi extraido pelo método de agua quente. Das raizes frescas,
retiraram-se amostras de 1 g de raizes finas para avaliagdo da colonizagéo
micorrizica. Ap6s a clarificagdo da mesma com KOH (10 mL Lhe coloragio
com azul tripano, conforme metodologia de Phillips e Hayman (1970), a
colonizagdo foi estimada pelo método da placa quadriculada (Giovannetti e

Mosse, 1980) com auxilio de microscépio estereoscopico (40x).
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Aos 120 DAS, coletaram-se as 4 plantas restantes, avaliando-se, além
das varidveis ji mencionadas, a massa da raiz seca, o teor de nutrientes nas
raizes e a densidade de esporos no solo. Desta vez, as raizes foram retiradas do
solo e separadas por espécie, as quais foram lavadas e secas em estufa para
determinacdo da massa seca. A densidade de esporos foi determinada apés o
peneiramento Gmido de amostras de 50 mL do substrato (Gerdemann e
Nicolson, 1963) e separacio dos esporos das particulas do solo por
centrifugagdo e flutuagio em sacarose. Apés lavagem dos esporos em agua,
estes foram distribuidos em placa de Petri canaletada e contados com auxilio de

microscopio estereoscopico (40x).

3.6 Analise estatistica

Devido ao numero de plantas avaliadas nas duas épocas (60 e 120 dias
apos a semeadura) serem 3 e 4, respectivamente, o crescimento vegetativo (drea
foliar, massa da parte aérea seca e massa seca da raiz) e as quantidades de
nutrientes foram expressos em média por planta. Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de varidncia (ANAVA) e ao teste de médias (Tukey),
utilizando-se o programa de estatistica SAEG (Universidade Federal de Vigosa).
Para obter homocedasticidade, os dados de colonizagio micorrizica foram

transformados segundo a expressdo (logx+2,5).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Massa da parte aérea seca e area foliar total

Os beneficios da micorrizagdo no aumento de massa da parte derea seca
(MPAS), tanto aos 60 e 120 dias, apés a semeadura (DAS), foram muito

Massa de parte aérea seca, total por bandeja (g)

FIGURA 3. Produgdo de massa da parte aérea seca, total por bandeja, das
espécies arbéreas, aos 60 e 120 DAS. Melhor ajuste da resposta &

2201 @ GE+MYC 60 DAS
i GE .
1654 W Ni
11,0 -
5,5 - ® y=15,74Ln(x)+4,50 R*=0,99**
A y=-7,71x2+35,63x-22,57 R*=0,99""
M y=9,57x-9,11 R%=0,99*
0 T 1
1607 120 DAS
120 1
80 -
40 1 ® y=70,60Ln(x)+69,62 R*=0,98 **
4 y=69,33Ln(x)+65,23 R*=0,99"
B y=23,14x219,95x-2,63 R*=0,99*
0 ] -1

0,002 0,02 0,2
P na solugao do solo, mg L'

inoculagéo com a elevagio de fésforo (P<0,01)
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evidentes, porém os mesmos foram maiores ainda na iltima avaliagdo (Figura
3). Plantas inoculadas com G. etunicatum e adicionadas de Mycoform
(GE+MYC) responderam logaritmicamente a elevagdo de P, aumentando
significativamente (P<0,05) a produg¢ao de MPAS, nas duas épocas de avaliagio.
enquanto que plantas somente inoculadas com G. etunicatum (GE) responderam
quadrética e logaritmicamente, aos 60 e 120 DAS, respectivamente mostrando

beneficios do Mycoform apenas na primeira avaliagdo. As plantas ndo

T 257 W GEMYC o0.DAS
© |BGE
3 201 g Ni
T 3
8 15
S 104
©
© 0 2
(]
()]
w
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5
2 45p
= o
T 90
[¢)]
T 60-
(1]
A
@ 30
= b
0
0,002 0,02 0,2

P na solugado do solo, mg L™’

FIGURA 4. Produ¢do de massa da parte aérea seca total (g) por bandeja das
espécies arboreas, sob tratamentos de micorrizas, Mycoform e
fosforo. *: Efeito significativo em relagao ao 0,002. Tukey 0,05
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inoculadas com G. etunicatum (Ni) apresentaram resposta linear e quadratica nas
duas épocas. Ainda interpretando os resultados da producdo de MPAS total, na
figura 4 verifica-se que a biomassa seca total foi muito favorecida pelo P tanto
aos 60 quanto aos 120 dias, sendo este efeito influenciado pela micorriza. Nos
niveis muito baixo e baixo de P (0,002 e 0,02 mg 1 respectivamente) houve
efeito acentuado da micorrizagdo, o que ndo ocorreu em condicdes Gtimas de P.
Para area foliar verificou-se efeito semelhante para o P, porém diferente para

tratamentos de inoculagdo no nivel 6timo (0,2 mg L") deste nutriente, em

: 60D
072 1 mge+myc AS a
T O GE a
e 054 ONni - - El
E :
3 0,36 1
= b
¥ol =
s 0,18~ 2 a
: B
d
T 0 —=—
k]
5 187 120 DAS a
S 5 B
1,2 a
o a : b
‘{ o
0,8 J =
04
0 b
0,002 0,02 0,2

P na solugéo do solo, mg L

FIGURA 3. Produgio de area foliar total (m?) por bandeja das espécies arboreas,
sob tratamentos de micorrizas, Mycoform e fosforo.
*: Efeito significativo em relagdo ao 0,002. Tukey 0,05
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que plantas com GE+MYC apresentaram menor drea foliar que aquelas com
apenas GE ou sem inoculagio (Figura 5). Isto resulta do efeito diferenciado dos
tratamentos sobre as espécies em competi¢do, as quais apresentam grandes

diferencas em drea foliar.

4.2 Crescimento relativo das espécies
Além das avaliagdes jd mencionadas, verificou-se a contribui¢io de cada

espécie para a producdo de massa da parte aérea seca e drea foliar total com

(Jrep (mut @ceve Mcra [Jaro [C]TRE
rd

GE+MYC

Ni

0,02 P, mg L’

FIGURA 6. Contribui¢do de cada espécie arbérea (%) para a producio de
massa da parte aérea seca total por bandeja, sob tratamentos de
micorriza (G. etunicatum-GE; GE+Mycoform-GE+MYC e Nio
inoculada-Ni) e fdsforo, 60 DAS. Fedegoso (FED). mutamba
(MUT), cdssia verrugosa (CVE), gravitinga (GRA), aroeira (ARO)
¢ trema (TRE). Em detalhe massa total (g)
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FIGURA 7. Contribuigao de cada espécie arborea (%) para a producio de
massa da parte acrea seca total por bandeja. sob tratamentos de
micorriza e fosforo, 120 DAS. Legenda igual a figura 6

a finalidade de entender melhor o comportamento destas espécies considerando-
se a competi¢dio entre as mesmas. Aos 60 e 120 DAS. a contribui¢io relativa de
cada espécie na producio de massa seca total da parcela (bandeja), em cada
tratamento, assim como a massa seca total encontram-se nas figuras 6 e 7.

Em condic¢oes subdtimas de P (0,002 e 0.02 mg L") a micorriza alterou
a contribui¢do relativa das espécies. Com 0,002 mg L' de P, a micorrizagio

favoreceu a gravitinga e reduziu a domindncia do fedegoso, enquanto em 0.02
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mg L' de P a simbiose favoreceu outras espécies, reduzindo a dominincia da
gravitinga (Figuras 6,7, 8,9 ¢ 10). Em 0,2 mg L'a produgdo de massa seca foi
elevada e o efeito da micorriza na produgio total foi reduzida, porém favoreceu
a gravitinga nos tratamentos de micorrizas adicionados ou ndo de Mycoform.
Cento e vinte dias, apds a semeadura, houve maior crescimento das plantas, mas
a contribui¢do relativa de cada espécie nfio sofreu influéncias diferenciadas do
que ocorreu aos 60 dias para os tratamentos estudados (Figura 7). Semelhante ao
que ocorreu para MPAS, a contribuigio de cada espécie para a produgdo de area
foliar total foi afetada pela micorrizagdo, favorecendo o desenvolvimento
equilibrado destas com 0,002 e 0,02 mg L™ de P, nas duas épocas de avaliagio
(Figuras 11 e 12). O perfil de crescimento diferenciado das espécies,
influenciado pelos diferentes tratamentos aos 70 DAS, é mostrado na figura 13.
Comparando tratamentos de P 6timo (0,2 mg L™') e sem inoculacdo com
P baixo (0,002 mg L") e inoculadas com G. etunicatum (GE) tem-se: volume de
solo utilizado por bandeja foi 0,049 m’ (0,56x0,40x0,22); neste solo aplicaram-
se 182,4 g de superfosfato triplo (3,8 g kg™') para obter o tratamento 0,2 mg L
enquanto que para obter 0,002 mg L™, nio foi necessério adicionar P ao solo.
Extrapolando para 1 m’, a partir da equagdo de massa seca (Figura 3), seriam
necessarios 3,72 kg de superfosfato triplo para produzir 2,98 kg m’ de massa
seca e quando apenas inoculadas com G. etunicatum seriam obtidos 1,37 kg m’
de massa seca. Assim, em 0,002 mg L e inoculadas, embora a produgio de
biomassa seja menor, estas sdo satisfatoriamente equilibradas entre as espécies
(Figuras 8 e 9), o que nio foi atingido com 0,2 mg L™ de P. No florestamento de
um hectare, utilizando-se tratamento de P oétimo e sem inoculagdo,
considerando-se 20 ¢m de profundidade, seriam necessarios 7500 kg de

superfosfato triplo ou 150 sacas de 50 kg, que a prego atual custariam US$
2250,00.
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FIGURA 8. Efeito da inoculagio com G. etunicatum (GE) em nivel 0,002
mg L' de P comparada as nao inoculadas (Ni), aos 100 DAS
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FIGURA 9. Desenvolvimento equilibrado das seis espécies arbéreas em
tratamento inoculado (GE) e 0,002 mg L' de P, aos 100 DAS
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FIGURA 10. Domindncia da gravitinga no tratamento sem inoculacdo (Ni) e
nivel 0,02 mg L' de P, aos 80 DAS
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FIGURA 11. Contribuicdo de cada espécie arbdrea (%) para a producdo de drea
foliar total por bandeja (m®), sob tratamentos de micorriza e
fostoro. 60 DAS. Legenda igual a figura 6
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FIGURA 12. Contribuig¢io de cada espécie arbérea (%) para a producdo de drea
foliar total por bandeja (m?), sob tratamentos de micorriza e
fosforo, 120 DAS. Legenda igual a figura 6
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FIGURA 13. Crescimento das espécies arboreas nativas, 70 dias apos a
semeadura. De esquerda para direita: trema, aroeira, gravitinga,
céssia verrugosa, mutamba e fedegoso. Legenda igual a figura 6
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4.3 Comportamento de cada espécie na mistura
Para detectar os efeitos da disponibilidade de P e da inoculagdo, as
diferentes espécies semeadas foram avaliadas separadamente, para variaveis

vegetativas, teores de nutrientes e coloniza¢do micorrizica.

4.3.1 Crescimento vegetativo
Aos sessenta e cento e vinte dias apos a semeadura (DAS), verificaram-
se efeitos significativos para ambos os fatores estudados, assim como para suas

TABELA ). Varidveis vegetativas de fedegoso sob tratamentos micorrizicos, no inoculada
(Ni); Glomus etunicatum (GE), GE+Mycoform (GE+MYC) e trés niveis de P
na solugéo do solo, 60 e 120 dias apos a semeadura (DAS)

Tratamento P, mg LY Anava-F P,mgL” Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
werevensencne—m §0 DAS 120 DAS -—eeeemmemeecm
Altura, cm
Ni 3,6Bb 4,3Bb 20,5Aa M ** 3,6Bb 4,0Bb 30,3Aa M *
GE 10,9Ab 22,0Aa 19,2Aa P ** 39,3Aa 30,7Aa 34,0Aa P**

GE+MYC 6,8ABb 23,3Aa 229Aa MxP ** 33,0Aa 39,0Aa 29,8Aa MXxP **
Didmetro de caule, mm

Ni 14Bb  1,5Bb 28Aa M3** 14Bb 1,6Cb 50Aa M**

GE 1,9Ab 2,2Aab 2,3Ba P ** 5,JAa 4,0Bb 4,8Aab P **

GE+MYC 1,7ABb 2,6Aa 2,6ABa MxP ** 44Ab 5,8Aa 4,4Ab MxP **
Area foliar, cm’ planta™

Ni 29Ab 43Bb 292Aa M** 9Bb 27Cb 540Aa M **

GE 175Aa 248Aa 278Aa P** 790Aa 418Bb 552Ab P**

GE+MYC 128Ab 340Aa 395Aa MxP* 774Aa  705Aa 456Ab MxP **
Massa de parte aérea seca, g planta™
Ni 0,11Ab 0,15Bb 1,17A2 M ** 0,07Bb 0,17Cb 4,5Aa M**
GE 0,6Aa 09Aa 10Aa P** 5,1Aa  3,IBb 4,6Aab P*
GE+MYC 0,5Ab 1,5Aa 1,6Aa MxP* 4,4Aab 59Aa 3,8Ab MxP **
Massa de raiz seca, g planta™

Ni - . - 0,02Bb 0,07Cb 1,6Aa M **
GE - - - 1,5Aa 13Ba  1,6Aa P**
GE+MYC - - - 1,2Ab '2,5Aa' 1,2Ab MxP **

Médias seguidas pela mesma letra maidscula (coluna) e mintscula (linha) dentro de cada
parfimetro ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P <0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fosforo,

respectivamente. *;**: 5 e 1% de significiincia da probabilidade (P ) do teste F, respectivamente.
-: Dados inexistentes

39



interagdes no fedegoso (Tabela 1). Aos 60 DAS, houve efeito acentuado para
elevagdo na disponibilidade de P no solo, sendo a magnitude deste influenciada
pela inoculagdo. Ainda nesta época de avaliagdo, com 0,002 mg L de P, plantas
inoculadas apresentaram maior altura e didmetro de caule. No nivel 0,02 mg L™
de P houve resposta positiva para inoculagio em todas as variaveis. J4 no nivel
0,2 mg L™ ndo houve diferenca entre os tratamentos de inoculagdo, exceto para o
diametro de caule que foi menor nas plantas inoculadas. Aos 120 dias, a resposta
ao P foi acentuada para plantas ndo inoculadas e inexistente ou pequena para os
tratamentos de inoculagdo. Houve, também, efeito de Mycoform para didmetro,
area foliar, massa da parte aérea seca (MPAS) e massa da raiz seca (MRS) no
nivel 0,02 mg L' de P (Figuras 14 e 15). Verifica-se, portanto, que Mycoform
aumentou o efeito de G. etunicatum nesta espécie. Em 0,2 mg L' de P, ndo

houve diferengas para tratamentos de inoculagio.

G 4000 | @ GE+MYC
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FIGURA 14. Crescimento vegetativo do fedegoso, relativo as plantas sem
inoculagao e em 0,02 mg L' de P, aos 120 DAS. Area foliar

(AF), massa da parte aéreaseca (MPAS), massa da raiz seca
(MRS). Tukey 0,05
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FIGURA 15. Efeito do Mycoform (GE+MYC) no desenvolvimento do fedegoso
inoculado com G. etunicatum (GE) no nivel 0.02 mg L' de P, aos
100 DAS
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Na mutamba, nas duas épocas de avaliagdo, o crescimento vegetativo
apresentou efeito significativo para os fatores P, inoculagfio e para a interagio
destes, exceto 4rea foliar e MPAS que ndo apresentaram resposta a micorrizas
aos 60 DAS (Tabela 2). Ainda nesta época, semelhante ao que ocorreu no
fedegoso, houve resposta ao P, sendo a mesma influenciada pela inoculagio. Na
primeira avaliagdo (60 DAS), no nivel 0,002 mg L de P, apenas o didmetro do
caule de plantas GE foram maiores que as ndo inoculadas. Com 0,02 mgL" de P,
a resposta a inoculag@o em altura e didmetro do caule foi consistente e apenas

area foliar e MPAS de plantas GE foram maiores que as ndo inoculadas. Em 0,2

TABELA 2. Variaveis vegetativas de mutamba sob tratamentos micorrizicos, nZo inoculada
(Ni); Glomus etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC) e trés niveis de P
na solugiio do solo, 60 e 120 dias apés a semeadura (DAS)

Tratamento P,mgL” Anava-F P,mglL" Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
60 DAS 120 DAS
Altura, cm
Ni 20Ab 29Bb 25,5Aa M** 23Bb 3,5Bb 37,7A2 M?**
GE 9,7Ab 25,7Aa 23,1Aa P** 36,0Aa 37,6Aa 38,6Aa P**

GE+MYC 6,7Ab 24,3Aa 27,6Aa MxP ** 33,7Aa 33,5A2 35,0Aa MxP**
Didmetro de caule, mm

Ni 09Bb 12Bb 28Aa M** 1.0Bb 1,3Bb 4.6Aa M**

GE 1.6Ab 24Aa 23Aa P** 42Aa 42Aa 4,5Aa P**

GE+MYC 1.5ABb 2,6Aa 2,6Aa MxP** 39Aa 4,7Aa 42Aa MxP**
Area foliar, cm’ planta™

Ni 7Ab 30Bb 359ABa Mns 3Bb 2ICb 603Ba M**

GE 112Ab 380Aa 179Bab P** 634Ab 1047Aa 763Ab P**

GE+MYC  95Ab 222ABab 403Aa MxP ** 532Aa 228Bb 402Ca MxP **

Massa de parte aérea seca, g planta™

Ni 0,02Ab 0,07Bb 1,3Aa Mns 0,02Bb 0,11Bb 4,5Aa M**

GE 0,3Ab 1,1Aa  0,6Aab P** 3,4Aa 57Aa 4,0Aa P*

GE+MYC 0,3Ab 0,7ABab 1,4Aa MxP* 3,0Aa 3,3Aa 2,8Aa MxP**

Massa de raiz seca, g planta"

Ni - - - 0Ab  0,09Cb 22Aa M**
GE - - - 1,2Ab  3,2Aa  1,9Aab P**
GE+MYC - - - 1,0Aa 1,8Ba  1,4Aa MxP**

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula (coluna) e mindscula (linha) dentro de cada
pardmetro n#o difcrem entre si pelo teste Tukey, £<0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fsforo,
respectivamente. *;**: 5 ¢ 1% de significincia da probabilidade (P) do teste F, respectivamente.

-: Dados inexistentes
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mg L' ndo houve diferenca para os tratamentos de inoculagao, exceto 4rea foliar
de plantas Ni que foram maiores que as inoculadas com G. etunicatum e sem
Mycoform (P<0,05). Ao final do experimento (120 DAS) em 0,002 mg L™ de P,
a resposta a inoculagdo foi evidente exceto para MRS. Embora o crescimento
das plantas inoculadas foi maior, ndo houve efeito estatistico (P=<0,05). Com
0,02 mg L™ de P, os efeitos da inoculagdo foram muito consistentes, além disso
a area foliar e MRS de plantas inoculadas com G. etunicatum foram maiores que
as plantas inoculadas adicionadas ou nio de Mycoform. Para o solo com 0,2 mg
L de P, ndo houve resposta aos tratamentos de inoculagdo, com excecdo de area
foliar de plantas GE as quais foram maiores que as GE+MYC ou as nio
inoculadas.

Para cdssia verrugosa, na primeira avaliagio (60 DAS), a inoculagio e
P, assim como a interagio destes fatores, influenciaram o crescimento
vegetativo (Tabela 3). Cento vinte dias ap6s a semeadura, a resposta ao P ndo
existiu na altura, MPAS e MRS e esta tltima varidvel nio apresentou resposta
significativa a interagdo dos fatores estudados. Aos 60 DAS, plantas com GE
ndo responderam ao P no didgmetro de caule, 4rea foliar e MPAS, enquanto as
plantas com Mycoform responderam ao P até o nivel 0,02 mg L' e as nio
inoculadas responderam até o nivel 0,2 mg L. Em solo com 0,002 mg L™ de P,
apenas plantas com GE apresentaram maior altura que as ndo inoculadas. Em
0,02 mg L' de P, verificou-se resposta consistente a inoculagio em todas as
varidveis. Além disso, houve efeitos de Mycoform no didmetro de caule
(P<0,05), mas em 0,2 mg L™ de P a altura e o diametro de caule responderam
diferenciadamente a inoculagdo, enquanto que a érea foliar e a MPAS nio
responderam a estes tratamentos. Aos cento e vinte dias ndo houve resposta ao
fésforo quando as plantas foram inoculadas. Em concentragdes 0,002 e 0,02 mg
L' de P, a resposta a inoculagdo foi muito consistente em todas as variaveis,

enquanto na concentragdo 6tima de P (0,2 mg L™') este fator praticamente ndo
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influenciou o crescimento das plantas, exceto didmetro de caule e drea foliar
que responderam diferenciadamente quando as plantas inoculadas receberam
Mycoform apresentando menor 4rea foliar que as plantas ndo inoculadas
(P<0,05).

TABELA 3. Varidveis vegetativas de céssia verrugosa sob tratamentos micorrizicos,

ndo inoculada (Ni); Glomus etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC)
e 1rés niveis de P na solucdo do solo, 60 e 120 dias ap6s a semeadura (DAS)

Tratamento P,mgL’ Anava-F P,mgL” Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
60 DAS 120 DAS
Altura, cm
Ni 40Bb 53Bb 21,9Aa M** 4,7Bb 7,2Bb 38,4Aa M**
GE 10,8Ab 22,0Aa 14,6Bb P ** 42,2Aa 36,1Aa 252Ab Pns

GE+MYC 7,7ABb 21,9Aa 21,5Aa MxP**  36,0Aa 385Aa 39,2Aa MxP **
Diametro de caule, mm

Ni 0,8Ab 0,8Cb 1,842 M** 0,7Bb 1,3Bb 3,3ABa M**

GE 1,l2Aa  13Ba 1,3Ba P** 3,7Aa 3,1Aab 24Bb P*

GE+MYC L1Ab 1,7Aa 1,6ABa MxP ** 3,2Aa  3,5Aa 3,6Aa MxP**
Area foliar, cm® planta”

Ni 11Ab 28Bb 138Aa M** 3Bb 19Bb 545Aa M**

GE 80Aa 172Aa 95Aa P+ 407A2 399Aa 391ABa P **

GE+MYC 75Ab  204Aa 130Aab MxP ** 526Aa 367Aab 324Bb MxP **
Massa de parte aérea seca, g planta™

Ni 0,05Ab 0,07Bb 0,6Aa Mns 003B 0,15SB 23A M**

GE 03A2 0,5ABa 03Aa P* 32A  2JAB 23A Pns

GE+MYC 0,2Ab  0,7Aa 0,4Aab MxP ** 2,3A 2,5A 2,7A MxPns
Massa de raiz seca, g planta”

Ni - - - 0,01Bb 0,04Bb 0,6Aa M**

GE - - - 0,8Aa 0,6Aa 0,5Aa Pns

GE+MYC - - - 0,5Aa 0,6Aa 0,6Aa MxP **

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula (coluna) e mintscula (linha) dentro de cada
parimetro n#o diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fosforo,

respectivamente. *;**: 5 ¢ 1% de significincia da probabilidade (P) do teste F, respectivamente.
-: Dados inexistentes

A resposta da gravitinga ao P foi significativa em todas varidveis, nas duas
épocas de avaliagdo, enquanto a resposta a inoculacdo e a interacfio destes fatores ndo
existiu para drea foliar ¢ MPAS, na primeira avaliagio (Tabela 4). Aos 60 DAS e em

solo com 0,002 mg L de P, plantas inoculadas e sem Mycoform apresentaram o



didmetro de caule maiores que as n3o inoculadas. No nivel 0,02 mg L' de P, houve
resposta significativa para a inoculagdo com G. etunicatum, apenas em altura e didmetro
do caule, desaparecendo este efeito em 0,2 mg L' de P. Ao final do experimento (120
DAS), plantas inoculadas apresentaram resposta ao P até o nivel 0,02 mg L. No nivel
0,002 mg kg" de P, a incculagfo aumentou a altura, didmetro de caule e rea
foliar, enquanto que no nivel 0,02 mg kg™, esta resposta somente ocorreu para altura e
didmetro de caule. No solo com 0,2 mg L' de P, a resposta a inoculagdo ndo existiu.
Além disso, ainda nesta época de avaliagdo, a MRS somente respondeu ao P.

TABELA 4. Varidveis vegetativas de gravitinga sob tratamentos micorrizicos,
ndo inoculada (Ni); Glomus etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC)
¢ trés niveis de P na soluc#io do solo, 60 e 120 dias apés a semeadura (DAS)

Tratamento P,mgL" Anava-F P,mgL” Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
S 60 DAS LYY Y ——
Altura, cm
Ni 1,6Ac 11,8Bb 33,1Aa M** 0,3Bc 41,8Bb 61,0Aa M **
GE 5,3Ab 33,0Aa 39,4Aa P*+ 23,3Ab 62,1Aa 749Aa P **

GE+MYC 3,4Ab 33,6Aa 40,8Aa MxP ** 24,6Ab 72,1Aa 70,2Aa MxPns
Didmetro de caule, mm

Ni 0,7Bc  3,IBb 7,22 M** 0,18Bc 7,9Bb 10,0Aa M **

GE 23Ac 6,5Ab 79Aa P** 54Ab 9,7ABa 11,5Aa P **

GE+MYC 1,8ABb 6,6Aa 7,3Aa MxP** 5,2Ab 10,2Aa 9,8Aa MxP **
Area foliar, cm’® planta™

Ni 0b 647a 82la Mns 0Bb 1208Aa 975Aa M **

GE 151b 80% 888a P ** 474Ab 855Aab 1226Aa P *+

GE+MYC 89b 6042 909a MxPns 730Ab 1164Aa 1147Aa MxP **

Massa de parte aérea seca, g planta™

Ni Ob 2,6a 2,la Mns 0Ab 11,6Aa 154Aa M **

GE 0,4b 2,6a 2,7a P** 3,67Ab 14,5Aa 21,5Aa P**

GE+MYC 0,2b 1,9a 29 MxPns 5,08Ab 16,9Aa 21,5Aa MxPns

Massa de raiz seca, g planta™

Ni - - - 0b 7,3a 72a Mns
GE - - - 2,2b 6,82 10,0a Pt
GE+MYC - - - 2,4b 8,5a 858 MxPns

Meédias seguidas pela mesma letra maitscula (coluna) e miniscula (linha) dentro de cada
parémetro nio diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fosforo,

respectivamente. *;**: 5 ¢ 1% de significincia da probabilidade (P) do teste F, respectivamente.
-: Dados inexistentes
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A aroeira geralmente apresentou resposta a inoculagdo, P e a interagdo
destes fatores (Tabela 5). Em ambas as épocas de avaliagdio, a resposta ao P
diminui com a inoculagdo das plantas, enquanto quando ndio inoculadas esta
resposta foi consistente e semelhante. Sessenta dias apds a semeadura o
crescimento das plantas quase n3o foi afetado pela inoculagdo mas, sim, pela
interagio micorrizas versus fésforo. Na concentragdo 0,002 mg L de P, o
crescimento vegetativo foi indiferente aos tratamentos de inoculagio, ja em 0,02

mg L de P a altura e o didmetro do caule de plantas inoculadas foram maiores

TABELA 5. Varidveis vegetativas de aroeira sob tratamentos micorrizicos, ndo inoculada
(Ni); Glomus etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC) e trés niveis de P
na soluc3o do solo, 60 e 120 dias ap6s a semeadura (DAS)

Tratamento P,mgL" Anava-F P,mgL” Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
e 60 DAS 120 DAS —oo———
Altura, cm
Ni 44Ab 4,7Cb 28,5Aa M* 48Bb 6,8Cb 48,0Aa M **
GE 7,6Ac 22,7Aa 16,5Bb P** 27,0Ab 42,0Aa 33,3Bab P **
GE+MYC 6,8Ac 15,7Bb 21,2Ba MxP ** 27,2Aa 28,2Ba 31,4Ba MxP **
Diimetro de caule, mm
Ni 0,7Ab 0,7Bb 2,0Aa Mns 0,8Bb 09Cb 4,3Aa M**
GE 1,OAb 1,5Aa 1,2Bab P ** 2,5Ab 3,6Aa 2,8Bb P**
GE+MYC 0,9Ab 1,2Aab 1,4Ba MxP ** 25Aa 24Ba 29Ba MxP **
Area foliar, cm” planta™
Ni 14Ab 10Bb 174Aa Mns 3Bb 0Cb 365Aa M*
GE 38Ab 10l1Aa S51Bab P** 124Ab 324Aa 144Bb P **

GE+MYC  38Aa 48ABa 86Ba MxP** 147Aa 120Ba 226Ba MxP **
Massa de parte aérea seca, g planta™

Ni 0,03Ab 02Bb 0,7Aa Mns 0,01Ab 0,06Bb 3,1Aa Mns

GE 0,l1Aa 04Aa 0,2Ba P** 0,9Aa 1,7Aa 09Ba P**

GE+MYC 0,2Aa 0,2ABa 0,3Ba MxP ** 1,0Aa 0,8ABa 1,3Ba MxP **
Massa de raiz seca, g planta”

Ni - - - 0,01Ab 0,0IBb 09Aa Mns

GE - - - 0,2Ab  0,5Aa 0,3Bab P **

GE+MYC - - - 0,2Aa 0,2Ba 0,4Ba MxP **

Meédias seguidas pela mesma letra maiiiscula (coluna) e mindscula (linha) dentro de cada
parametro nio diferem entre si pelo teste Tukey, P <0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fosforo,

respectivamente. *;**: 5 e 1% de significincia da probabilidade () do teste F, respectivamente.
-: Dados inexistentes
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que as Ni (P<0,05), enquanto que a drea foliar e a MPAS de plantas inoculadas
e sem Mycoform foram maiores que as Ni. Plantas ndo inoculadas cresceram
significativamente mais que as inoculadas (P<0,05), em concentraciio de P 6tima
(0,2 mg L'). Em concentragdes 0,002 e 0,02 mg L' de P a inoculagio
influenciou a altura, didmetro de caule ¢ drea foliar, enquanto que a MPAS e
MRS mostraram-se indiferentes a este tratamento quando em 0,002 mg L' de P,
ja em 0,02 mg L' de P, estas mesmas varidveis em plantas GE foram maiores
que as plantas GE+MYC ¢ as ndo inoculadas. Quando o solo possuia
concentragio 6tima de P (0,2 mg L"), verifica-se que a resposta negativa a

inoculagdo continuou consistente em todas as varidveis (Figura 16).

Altura, cm Area foliar, cm?
60| m gesmvc 4001
451 0 G_E a . 300 ;
30 aa b . 200
ard b
b Cc
0 0| C
& MPAS, g 104 aI\.’IFIS. g
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2' a i
b 0,41 b
aa b b
1 a = 0‘2 4a a b -
ol 2 0L~ .
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P na solugao do solo, mg L™

FIGURA 16.Crescimento vegetativo de aroeira, sob tratamentos de micorriza e
fosforo, 120 DAS. Massa da parte aérea seca (MPAS), massa
da raiz seca (MRS). *; Efeito significativo em relacao ao 0,002,
Tukey 0.05. Legenda igual 4 figura 6
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A resposta da trema aos fatores estudados foi muito semelhante a
aroeira, pois influenciaram o crescimento vegetativo (Tabela 6), principalmente
na segunda avaliagdo (120 DAS). Verifica-se, em ambas as épocas, que esta
espécie responde muito & elevagdo de P no solo, inclusive quando estas foram
inoculadas. Sessenta dias ap6s a semeadura, em 0,002 mg L™ de P, esta espécie
mostrou-se indiferente & inoculagdo com G. etunicatum, entretanto em 0,02 mg
L houve resposta a inoculagio em altura e didmetro do caule. Ainda nesta
concentragdo de P, a area foliar e a MPAS continuaram n#o respondendo a

TABELA 6. Varidveis vegetativas de trema sob tratamentos micorrizicos, nio inoculada

(Ni); Glomus etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC) e trés niveis de P
na solugdo do solo, 60 ¢ 120 dias apds a semeadura (DAS)

Tratamento P,mgL” Anava-F P,mgL” Anava-F
0,002 0,02 0,2 P 0,002 0,02 0,2 P
------------- 60 DAS 120 DAS ————————
Altura, cm
Ni 1,7Ab 4.2Bb 26,1Aa Mns 04Bb 13.8Bb 359,1Aa M*
GE 1,9Ab 21,2Aa 21.5Aa P** 13,7ABb 47,5Aa 42,0Ba P **

GE+MYC 29Ab 14,3Aa 21,0Aa MxP ** 21,5Ab  36,6Aab 42,3Ba MxP **
Diimetro de caule, mm

Ni 0.5Ab 10Bb 3,6Aa Mns 0,4Bc 3,2Ab  7,JAa Mns

GE 0,5Ab 3,0Aa 29ABa P ** 2,]JABb 5,5Aa 5,1ABa P**

GE+MYC 09Ab 22Aa 2,5Ba MxP ** 2,9Aa 4,5Aa 4,4Ba MxP **
Area foliar, cm’ planta™

Ni 0Ab 108Ab 310Aa Mns 0,4Bb 65Bb 653Aa M **

GE 22Ab 189Aa 134Bab P ** 104ABb 141ABb 317Ba P **

GE+MYC 40Ab 102Ab 245ABa MxP ** 147Aa 172Aa  107Ca  MxP **

Massa de parte aérea seca, g planta™

Ni 0Ab 03Ab 0,7Aa Mns 0Ab 04Ab 66Aa M**

GE 0.04Ab 0.6Aa 03Bab P** 0,2Ab 0.8Aab 2,2Ba P **

GE+MYC 0.11Ab 03Ab 0.6Aa MxP ** 0.9Aa 1,8Aa 3,7Ba MxP **

Massa de raiz seca, g planta'l

Ni - - - 0Ab  02Ab 1.7Aa Mns
GE - - - 0.5Ab 02Ab 1.1Ba P**
GE+MYC - - - 0,2Aa  0,6Aa 0,6Ca MxP **

Meédias seguidas pela mesma letra maiuscula (coluna) e minuscula (linha) dentro de cada
parametro nio diferem entre si pelo teste Tukey, P <0,05. M; P: Tratamento de micorriza e fosforo,

respectivamente. *;**: 5 ¢ 1% de significancia da probabilidade () do teste F, respectivamente.
-: Dados inexistentes
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tratamentos de inoculagdo. Com 0,2 mg L de P, a resposta desta espécie a
inoculagdo ¢ diferenciada, contudo verificou-se menor MPAS de plantas GE
comparada as que receberam Mycoform e as ndo inoculadas. Cento e vinte dias
apos a semeadura e em 0,002 mg L' de P, apenas as plantas com Mycoform
apresentaram altura, didmetro de caule e area foliar maiores que as plantas nio
inoculadas, 0 mesmo ndo ocorrendo em 0,02 mg L™, em que apenas altura e area
foliar destas plantas foram maiores. Mycoform inibiu o crescimento das folhas e
reduziu a MRS, quando comparada as GE e Ni, na concentragio 0,2 mg L',

porém geralmente plantas inoculadas cresceram menos que estas tiltimas.

4.3.2 Nutrientes

O teor ¢ a quantidade de nutrientes na parte aérea das seis espécies
estudadas, geralmente foram influenciadas pelos fatores estudados e por suas
interagGes (Tabela 4A).

Os teores de P na parte aérea de todas as plantas aumentaram com a
elevagdo da disponibilidade deste elemento no solo e pela inoculagdo com G.
etunicatum no nivel 0,02 mg L de P, exceto para a trema (Figura 17). No nivel
0,2 mg L' de P as espécies comportaram-se  diferenciadamente, isto &,
fedegoso, gravitinga e cassia verrugosa responderam a inoculagio, enquanto o
mesmo nao ocorreu em mutamba, aroeira e trema. A adi¢do de Mycoform nido
resultou em beneficios para as plantas em termos de aumento nos teores de P.
Em nivel 0,002 mg L' de P, as plantas ndo inoculadas foram incapazes de
produzir material suficiente para a realizagdo de andlise quimica, indicando
assim que os tratamentos de micorrizas influenciaram para a absorcdo de
nutrientes, o que favoreceu o crescimento destas. Os teores de N foram maiores
no fedegoso que nas demais espécies e geralmente menores nas plantas dos

tratamentos que promoveram maior produgdo de massa seca (Tabelas 7 e 8). No
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nivel 0,02 mg L' de P, a inoculagiio reduziu os teores de N na gravitinga, aroeira
e trema, enquanto no nivel mais elevado de P no solo ndo houve efeito da
inoculagiio nos teores deste elemento. Os teores de K diminuem com a elevagido
da disponibilidade de P no solo, indicando efeito de dilui¢do deste elemento nos
tecidos. A inocula¢do influenciou muito pouco os teores de K e apenas a
mutamba em 0,002 mg L' de P teve resposta para Mycoform. Em 0.2 mg L' de
P, a aroeira e a trema responderam diferenciadamente. Nos niveis mais baixos de

P (0,002 ¢ 0,02 mg B plantas inoculadas de fedegoso, cdssia verrugosa e

Fedegoso Gravitinga

2,0 | B ge+mYC ad
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P na solucéo do solo, mg L™

FIGURA 17. Teor de P na parte aérea de espécies arbdreas nativas, sob
tratamentos de inoculagio com G. etunicatum e fésforo, 120
DAS. Material insuficiente para andlise quimica em todas as
espécies e na aroeira com tratamento Ni (0,002 ¢ 0,02 mg B
respectivamente). *: Efeito significativo em relagio ao 0,002,
Tukey 0.05. Legenda igual a figura 6



aroeira apresentaram maiores teores de Ca que plantas sem inoculagdo, ja a
gravitinga e a trema inoculadas apresentaram menores teores deste elemento. No
nivel mais elevado de P (0,2 mg L"), niio foi verificado efeito consistente dos
tratamentos. Em 0,02 mg L™' de P, os teores de Mg foram menores na gravitinga
e trema quando inoculadas e maiores na aroeira em relagdo as Ni, jaem 0,2 mg
L' de P ndo houve efeito da inoculagdo. A elevagdo no nivel de P ndo teve efeito
consistente nos teores de Mg. O fedegoso, a gravitinga e a mutamba, quando
inoculadas, tiveram menores teores de S no nivel 0,02 mg L de P, enquanto as
demais ndo foram influenciadas. No nivel 0,2 mg L' de P, ndo foram
encontrados efeitos consistentes com os tratamentos. Teores de B tenderam a ser
mais baixos nas plantas inoculadas de mutamba, cassia verrugosa, aroeira e
gravitinga. A inoculagdo somente aumentou os teores de Cu na aroeira no nivel
intermediério de P (0,02 mg L™'). Em alta disponibilidade de P, as concentragdes
de Cu foram menores na maioria das situagdes. No fedegoso e na trema a adi¢dio
de Mycoform elevou os teores deste elemento. Os teores de Zn também
tenderam a diminuir com a elevagdo do P no solo, sendo os efeitos da inoculagdo
varidveis em fungdo do nivel de P e da inoculagio para algumas espécies. O
fedegoso e a aroeira, quando inoculadas € em P baixo, apresentaram menores
teores de Zn que as plantas sem inoculagdo. Os teores de Mn foram reduzidos
pela inoculagdo na maioria das espécies no nivel 0,02 mg L™ de P. Os efeitos da
elevagio do P foram bastante variaveis em funcdo da espécie e tratamentos. Os
teores de Fe foram favorecidos em varias espécies pela inoculagdo, quando estas
cresceram em condigdes de P subétimas (0,002 e 0,02 mg L) e variaram de
modo diferenciado com a elevagio no nivel de P no solo.

As quantidades acumuladas de nutrientes na parte aérea também foram
muito influenciadas pelos tratamentos (Tabelas 9 e 10), seguindo na maioria dos
casos a produgdo de massa seca. A gravitinga e fedegoso, que dominaram

proporcionalmente o crescimento, acumularam maiores quantidades de todos os

5t



nutrientes, principalmente N e P. A inoculagdo de fedegoso em 0,02 mg L™ de P,
por exemplo, aumentou em mais de 50 vezes o acimulo de N e mais de 70 a de
P. Para o fedegoso sem inoculagdo, o N acumulado aumentou de 4 para 167 mg
planta™ com a elevagio de P para 0,2 mg L, portanto 41 vezes. Isto ndo ocorreu
nas plantas inoculadas que, mesmo em condi¢des de P muito baixa (0,002
mg L), foram capazes de absorver o N, acumulando grandes quantidades nos
tecidos. Materiais vegetais ricos em nutrientes, especialmente em N, tém fungéio
ecol6gica importante no processo de reflorestamento e sucessdo florestal, pois as
micorrizas arbusculares certamente desempenham fungdo importante. Esta
tendéncia também ocorreu para quase todos os nutrientes nesta espécie, ficando
evidente os beneficios da inoculagsio nestas espécies com fungos micorrizicos
arbusculares. Efeitos desta magnitude ndo foram verificados para a gravitinga
que foi a espécie dominante na semeadura mista.

Os teores de nutrientes nas raizes também variaram entre as espécies e
foram influenciados pelos tratamentos estudados e suas interagGes (Tabelas 2A e
3A). Os teores de P foram favorecidos pela elevagdo deste elemento no solo e
influenciados de modo diferenciado pelos tratamentos. Mesmo espécies que
apresentaram crescimento reduzido apresentaram teores elevados de P nas

raizes.
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TABELA 7. Teor de nutrientes na parte aérea de fedegoso, mutamba e céssia verTugosa,
120 dias apés a semeadura. Legenda igual A tabela 6

Tratamento Fedegoso Mutamba Cissia verrugosa
- 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N, gkg”
Ni 6lAa 35Aa 37Aa - 17,7Aa 21,0A2 - 23Aa  18Aa
GE 40Aa  69Aa 40Aa  22,0Aa 18,]Aa 18,0Aa 20Aa 19Aa 1 8Aa
GE+MYC 68Aa 53Aa 80Aa  20,8Aa 16,7Aa 17,5Aa 24Aa 18Aa 18Aa
K. gke'
Ni - 14Aa 12Aa - 17,8Ba 16,6Aa - 12,8Aa 12,9Aa
GE 15Aa 13Ab  11Ab  20,3Aa 17,9Bb 15,0Ac 15,4Aa 14,2Aab 13,0Ab
GE+MYC 14Aa 12Ab  13Aab  19,7Ab 22,1Aa 16,6Ac 14,5Aa 13,9Aab 12,3Ab
Ca, g kg' ‘
Ni 3,3Bc 16Bb 31Aa - 26,4Aa 17,9Ab - 19Bb  304a
GE 21Ab  23Aab 29Aa 14,0Ab 12,ICb 17,4Aa 33Aa 24ABb 33Aa
GE+MYC 24Aa 24Aa  28Aa  14,6Ac 203Ba 166Ab 32Aa 27Aa 30Aa
Mg, g kg.l
Ni 04Bb 2,0Aa 2,0Aa - 43Aa 4,6Aa - 23Aa 1,7Aa
GE 1,8Ab  2,3Aa  1,9Ab  39Aa 4,0Aa 4,0Aa 29Aa 23Aab 1,9Ab
GE+MYC 1,9Aa 1,9Aa 22Aa 4,0A2 4,1A2  4,4Aa 3,5Aa 2,6Ab 1,9Ab
S,gke'
Ni - 3,5Aa  3,0Aa - 1,5Ab  2,2Aa - 1,3Aa  1,6Aa
GE 2,2Aab 1,6Bb 2,6Aa IL,5Aa  0,7Bb 20Aa 1,5Aab 1,]1Ab 1,7Aa
GE+MYC 23A2 1,3Bb 2,6Aa 1,4Ab 1,0ABb 2,4Aa LL5Aa  1,3Aa 1,6Aa
B, mg kg
Ni - 2lAa  20Aa - 53Aa  32Ab - 58Aa  24Ab
GE 28Aa  26Aa  19Ab 42Aa  26Bc  31Ab 30Aa 23Bb  22Ab
GE+MYC 17Ba  22Aa 22Aa 42Aa  28Bb 31Ab 30Aa 24Bab 20Ab
Cu, mg kg’
Ni 0,3Cb 4,842 1,6Ab - 5,0Aa 2,6Ab - 1,3Aa 1,2Aa
GE 3,7Bab 4,0Aa 23Ab 9,6Aa 4,2Ab 3,3Ab 3,3Aa  0,5Ab 0,5Ab
GE+MYC 6,6Aa 3,5Ab 2,5Ab  9,7Aa 5,5Ab 3,3Ac  3,84a 1,3Ab 1,4Ab
Zn, mg kg
Ni 92Bb 33Aa 18Ab - 26Aa 38Aa - 20Aa  13Bb
GE 35Aa 22Bb  18Ab 33Aa  27Aa  18Ba 18Aab 22Aa 15ABb
GE+MYC 26Aa 17Ba  16Aa 30Aa  28Aa 24ABa  22Aa 2lAz  19Aa
Mn, mg kg
Ni 10Bc 113Aa 70Ab - 196Aa 147Ab - 70Aa  41Ab
GE 82Aab 93ABa 61Ab 156Aa 126Ba 119Aa 44Aa 42Ba  36Aa
GE+tMYC 71Aa  78Ba 77Aa 144Aa 118Ba 11lAa 39Aa 44Ba  40Ab
Fe, mg kg!
Ni 39Bc 513Aa  282Ab - 684Aa 357Ab - 445Aa 216Bab
GE 310Aa 344ABa 379Aa 424Aa 402Ba 427Aa  304Aa 371Aa 325ABa
GE+MYC 344Aa 311Ba 350Aa 40l1Aa 447Ba 501Aa 474Aa 396Aa 513Aa

Médias seguidas pela mesma letra maidscula (coluna) e miniscula (linha) dentro de cada pardmetro,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para andlise quimica
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TABELA 8. Teor de nutrientes na parte aérea de gravitinga, aroeira e trema, 120 dias apés
a semeadura. Legenda igual 4 tabela 6

Tratamento Gravitinga Aroeira Trema
0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N, gkg”
Ni - 24Aa 14Ab 30Aa 22Ab 13Ac - 24Aa 15Ab
GE 30Aa 19Bb 15Ab 22Ba  17Ba  12Ab 23Aa 16Bb  18Ab
GE+MYC 29Aa 15Bb  16Ab 20Ba 12Cb 16Aab 24Aa 14Bb 15Ab
K,gke'
Ni - 25Aa 22Aa - - 17ABa - 20Aa 16Bb
GE 26Aa 26Aa 23Ab 18Ab  20Aa 16Bb 21Aa  20Aa 19ABa
GE+MYC 29Aa 23Ab 22Ab 18Aa 20As 18Aa 23Aa  20Aab 19Ab
Ca, gkg®
Ni - 28Aa  23Ab 33Bb 4,ICb 119Aa - 26Aa 18Bb
GE 25Aa 21Bb 24Aab 10,6Aa 11,6Aa 12,4Aa 19Aab 17Bb 22Aa
GE+MYC 23Aa 20Bb 23Aa 98Ab 9,6Bb 11,8Aa 19Aab 16Bb 21ABa
Mg, g kg™
Ni - 53Aa 2,7Ab 0,5Bb 0,6Bb 2,4Aa - 5,7Aa  2,8Ab
GE 43Aa 3,6Bb 2,6Ac 1.9Ab 2,7A2  2,5Aa 1,9Ab 2,5Bb 3,6Aa
GE+MYC 3,6Ba 3,2Ba 2,4Ab 1,9Ab 2,2Aa  2,3Aa 2,7Aa  3,0Ba 3,l1Aa
S,g kg.l
Ni - 2,1Aa  24Aa - . 1,9Aa - 0,9Aa 0,9Ba
GE 2,6Aa 1,5ABb 2,1Aab 23Aa 1,5Ab 2,0Aab 1,2Aab 0,7Ab 1,4Aa
GE+MYC 22Aa 12Bb 24Aa 22Aa 14Ab 2,0A2 1,1Aa 0,6Ab 0,8Bab
B, mg kg
Ni - 43A2  32Ab - 46Aa  26Ab - 4]Aa  36Aa
GE 34Aa 28Ba  32Aa 21Ab 31Ba 23Ab 34Aa 39Aa 34Aa
GE+MYC 31Aa 27Ba  32Aa 22Ab  28Ba 27Aab 41Aa 46Aa 33Ab
Cu, mg kg™
Ni - 4Ba 3Aa 0,2Bb 0,6Bb 2,1Bb - 4,2Aa 2,7Bb
GE 13Aa 7Ab 4Ac 6,8Aa 6,2Aa 3,3Ab 4,2Ba 3,5Aa 4,1Aa
GE+MYC 10Ba 6ABb 3Ac 7,3Aa  5,7Ab 3,0ABc 5,6Aa 3,2Ab 2,9Bb
Zn, mgkg"
Ni - 31Aa  12Ba 36Aa 4Bb 17Ab - 22Aa  16Ab
GE 76Aa 32Ab 14Ac 48Aa 38Aa 19Ab 18Ba 2lAa 2lAa
GE+MYC 49Ba  29Ab 13Ab 50Aa 25Ab 22Ab 24Aa 17Ab 18Ab
Mn, mg kg™’
Ni - 133Aa  77Ab 7.8Bb  5Cb 60Aa - 198Aa 123Bb
GE 142Aa 111ABab 63Ab 68Aa 72Aa 56Aa 136Bab 110Bb 159Aa
GE+MYC 90Aa 66Ba 58Aa 6lAa 49Ba 6lAa 181Aa 117Bb 128ABb
Fe, mg kg.l
Ni - 462Aa 323Aa 44Bb 23Bb 273Ba - 528Aa 323Aa
GE 819Aa 452Ab 456Ab 424Aa 347Aa 442Aa 441Aa 424Aa 465Aa

GE+MYC 660Aa 292Ab 474Aab 422Aa 405Aa 461Aa 608Aa 304Ab S501Aab
Meédias seguidas pela mesma letra maiiiscula (coluna) e miniiscula (linha) dentro de cada pardmetro, ndo difer
entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para analise quimica
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TABELA 9. Quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de fedegoso, mutamba
¢ céssia verrugosa, 120 dias apés a semeadura, Legenda igual 4 tabela 6

Tratamento Fedegoso Mutamba Céssia verrugosa
0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N, mg planta™
Ni 4Ba 6Ba 167Aa - 2Bb 92Aa - 3Bb 43Aa
GE 186ABa 202Aa 169Aa 76Aa 93Aa  79Aa  62Aa 38ABa 38Aa
GE+MYC 270Aa 306Aa 312Aa 63Aa  5lAa  49Aa S4Aa 43Aa 49Aa
P, mg planta™
Ni - 0,1ICb  S5Aa - 0,IBb  6Aa - 02Bb 4Aa
GE 4Ab 4Bab 6Aa 3Ab 7Aa TAa 2Aa 3ABa 4Aa
GE+MYC  3Ab 7Aa 6Aa 3Aa 4Aa 5Aa 2Aa 4Aa 5Aa
K, mg planta™
Ni . 2,3Cb  53Aa - 2Bb 73Aa - 2Bb 3lAa
GE 78Aa 38Bb  51Ab 70Aa  100Aa 64Aa  49Aa 29Aa 28Aa
GE+MYC 64Aa  67Aa 45Aa  59As 7lAa 45Aa  33Aa  35Aa  34Aa
Ca, mg planta”
Ni 02Bb 3Cb 137Aa - 27Bb 79Aa - 3Bb 72Aa
GE 109Asb 71Bb 135Aa 48Aa 68Aa 69Aa  105Aa 53ABa 76Aa
GE+MYC 105Aa 138Aa 102Aa 44Aa 65Aa  46Aa 73Aa  69Aa 76Aa
Mg, mg planta”
Ni 0,03Bb 0,3Cb 9Aa - 0,4Bb  20Aa - 0,3Ba 4Aa
GE 9Aa 7Ba 8Aa 14A2  22Aa  17Aa 9Aa 5Ab 4Ab
GE+MYC 9Aa 1lAa  8Aa 12Aa  13Aa  12Aa 8Aa TAa 5Aa
S, mg planta”
Ni - 0,6Bb 14Aa . 0,2Ab  10Aa - 0,2Bb 4Aa
GE 11Aa  5ABb 12Aa 5Aab 4Ab 9Aa SAa 2ABa 4Aa
GE+MYC 10Aa 8Aa 9Aa 4Aa  3Aa 6Aa 3Aa 3Aa 4Aa
B, g planta™
Ni - 3,4Cb 90Aa - 5,5Bb 140Aa - 9Ba 57Aa
GE 139Aa 78Bb  84Ab 142Aa 146Aa 118Aa 92Aa 53ABa  49Aa
GE+MYC 74Bb 126Aa 78Ab 125Aa  93Aa  86Aa 68Aa 63Aa 54Aa
Cu, ug planta™
Ni 0,02Ba 0,8Ba 7Aa - 0,5Ba 12Aa - 0,2Aa  3Aa
GE 20A2 12Aa  10Aa 33Aa 22Aab 14Ab 11Aa 1Ab 1Ab
GE+MYC 28Aa 20Aa  9Ab 29A2 18Aab 9Ab 8Aa 4Ab 4Ab
Zn, pg planta’
Ni 07Bb 5Bb  79Aa - 3Bb 150Aa - 3Ba 3lAa
GE 185Aa 65ABb 82Ab 112Aa 152A2 7lAa  56Aa 46Aa  3lAa
GE+MYC 120Aa 95Aa 60Aa  89Aa 88Aa 68Aa 49Aa 55Aa  S3Aa
Mn, pg planta’
Ni 0,7Bb 19Cb 314Aa - 20Bb 671Aa - 11Ba  98Aa
GE 414Aa 283Ba 289Aa 530Aa 756Aa S512Aa  138Aa 92ABa  84Aa
GE+MYC 307Aab 457Aa 272Ab  433Aa 333Ba 310Aa  89Aa 120Aa 110Aa
Fe, pg planta”
Ni 3Bb 85Bb 1283Aa - 71Bb 1622Aa - 68Ba 438Ba
GE 1622Aa 1025ABa 1861Aa  1453Aa 2417Aa 1599Aa 906Aa 596ABa 745ABa
GE+MYC 1324Aa 1744A2 1252Aa 1184Aa 1536Aa 1368Aa 1029Aa 1096Aa 1439Aa

Médias seguidas pela mesma letra maiiscula (coluna) e miniscula (linha) dentro de cada pardmetro,

ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para andlise quimica
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TABELA 10. Quantidade acumulada de nutrientes na parte aérea de gravitinga, aroeira
¢ trema, 120 dias apés a semeadura. Legenda igual 4 tabela 6

Tratamento Gravitinga Aroeira Trema
0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N, mg planta™
Ni - 278Aa 205Ba  0,4Ab 13Bb 44Aa - 11Ab  96Aa
GE 111Ab 280Aa 314ABa 19Aa 31ABa 12Ba 4Ab 14Aab 37Ba
GE+MYC 138Ab 257Aa 332Aa  2lAa 10Aa 22ABa 23Ab 26Ab 58Ba
P, mg planta™
Ni - 12Aa  23Ba - - 4,5A - 0,5Ab 15Aa
GE 3Ac  22Ab  3%Aa 1Ab 3Aa 14Bab 0,1Ab 1Ab 6Ba
GE+MYC  6Ac 22Ab 40Aa 1Aa 1Ba 2Ba 1Ab 2Ab 7Ba
K, mg planta™
Ni - 295Aa 343Aa - - 54A - 9Ab  100Aa
GE 97Ab 386Aa 48lAa 16Aa 36Aa 15Ba  3,5Ab 16Aab 41Ba
GE+MYC 143Ab 394Aa 472Aa 18Aa 16Aa 24Ba 20Ab 37Aab 72ABa
Ca, mg planta™
Ni - 320Aa 349Aa 0,04Ab 0,3Bb 37Aa - 12Ab 114Aa
GE 92Ac 302Ab 498Aa 10Aa 20Aa 12Ba 3Ab 14Aab 43Ba
GE+MYC 116Ac 330Ab 487Aa 10Aa 8ABa 15Ba 18Ab 29Ab 79Ba
Mg, mg planta™
Ni - 62Aa 40Ab 0,01Ab 0,04Bb 7,6Aa - 3Ab 17Aa
GE 16Ab 51Aa 55Aa 2Aa 5Aa 2Ba 0,3Ab 2,2Aab 7,6Ba
GE+MYC 17Ab 54Aa 53Aa 2Aa 2ABa 3Ba 2,5Ab 53Ab 12,2ABa
S, mg planta’
Ni - 25Aa 37Aa - - 6,4A - 04Ab 6Aa
GE 9Ab 22Ab  46Aa 2Aa 3Aa 2Ba 0,2Ab 0,6Ab 3Ba
GE+MYC 10Ab 20Ab 52Aa 2Aa 1Aa 3Ba 09Ab 1,1Ab 3Ba
B, ug planta’
Ni - 497Aa 486Aa - 3Bb 82Aa - 17Bb 232Aa
GE 122Ac 396Ab 688Aa 19Ab 54Aa 21Bb 6Ab 33ABab 75Ba
GE+MYC 164Ab 453Aa 683Aa 23Aa 22Ba  33Ba 34Ab 85Aab 123Ba
Cu, pg planta™
Ni - 48Ba 46Ba 0,002Bb 0,04Bb 7Aa - 2Ab 18Aa
GE 46Ab 98Aa 88Aa 6Aab 1lAa 3Ab 0,7Ab 3Ab 10Ba
GE+MYC 49Ab 99Aa 73ABab 76Aa 47Ba 3,8Aa 4,8Aa 5,8Aa 11Ba
Zn, pg planta’
Ni - 366Aa 185Aa 04Bb 0,2Bb 54Aa - 10Ab 105Aa
GE 283Aa 462Aa 307Aa  4lAab  62Aa 18Ab 3Ab 18Aab 46Ba
GE+MYC 225Ab 479Aa 279Aab 57Aa  21Ba 28Aa 21Ab 3)Ab 69Ba
Mn, pg planta’
Ni - 1527Aa 1151Aa  0,1Ab 0,3Bb 196Aa - 88Ab 800Aa
GE 477Ab 1505Aa 1252Aa 6lAa 129Aa 57Ba 22Ab 89Aab 345Ba
GE+MYC  426Ab 1125Aa 1220Aa 65Aa 40ABa 84Ba 166Ab 213Aab 481Ba
Fe, pg planta”
Ni - 5244Aa 5168Aa 0,5Bb 1,4Bb 853Aa - 286Ab 2158Aa
GE 2885Ab 6662Aab 9659Aa 386Aa 584Aa 430Ba 67A2 343Aa 1070Ba

GE+MYC  2960Ab 4883Aab 9915Aa

446Aa 340ABa 556ABa 555Ab 567Ab 1851ABa

Médias seguidas pela mesma letra maitscula (coluna) e mintiscula (linha) dentro de cada parimetro,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para analise quimica
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4.3.3 Coloniza¢io micorrizica

A colonizacdo, aos 60 dias da semeadura foi muito baixa e sem
influencia dos tratamentos, ao contririo do que foi observado aos 120 dias
(Figura 18). No fedegoso variou de 38 a 57% sem, entretanto. ser influenciada
significativamente pelos fatores estudados, o mesmo ocorreu para cdssia
verrugosa e aroeira. Na mutamba e gravitinga, em solo com 0.002 mg L' de P, a
aplicagdo de Mycoform estimulou a colonizagdo, fato ndo observado em
nenhuma outra espécie ou nivel de P. A elevagdo, na disponibilidade de P,
reduziu a colonizagiio do G. etunicatum com Mycoform na mutamba, gravitinga
e ndo influenciou significativamente nas demais espécies. Portanto, verifica-se
que o G. emunicatum apresentou colonizagio diferenciada nas espécies
estudadas, assim como ¢ influenciado de modo também diferenciado pela
elevagio de P no solo. A densidade de esporos no solo foi elevada

significativamente apenas no tratamento GE com 0.02 mg L' de P (Tabela AS).

P, mg L
ke B com Mycoform Hoz2
B sem Mycoform [J 0,02

2 _ 10,002

- 481
o
lg ’_
o -
e
o
(@]
O 16

0

FED MUT CVE GRA ARO TRE

FIGURA 18. Colonizacdao micorrizica das espécies arboreas nativas em solos
com diferentes concentragoes de P, aos 120 DAS. Resposta a
Mycoform, na mutamba e na gravitinga, em 0,002 mg L' de P.
Legenda igual a figura 6



4.4 Discussdo geral

Uma visdo geral dos efeitos de tratamentos em cada espécie encontra-se
na tabela 11. A trema, ao longo do experimento, praticamente ndo foi
influenciada pela inoculagdo, quando em situagdes subétimas de P (0,002 e 0,02
mg L") no solo, porém, quando em P 6tima (0,2 mg L), verificou-se resposta
negativa para a produgdo de massa da parte aérea seca. Este fato condiz com
Janos (1980), ao afirmar que esta espécie embora seja micotréfica, muitas vezes
ndo necessita desta simbiose para seu crescimento, quando em ambientes
naturais. Esta espécie, assim como a gravitinga foi muito responsiva a elevagao
de P no solo. Isso corrobora com Saggin-Junior (1997), ao demonstrar que estas
espécies apresentam elevada demanda de P e por isto responderam
consistentemente a adigdo deste elemento no solo. Em outro estudo, Siqueira et
al. (1998) verificaram que a trema apresentou respostas significativas a
inoculagdo e que, na produgdo de massa da parte aérea seca, os efeitos de P,
inoculagdo e a interagdo destes fatores nao foram diferentes. Na gravitinga,
espécie dominante no estudo, quando em condi¢des subétimas e inoculadas, nido
houve aumentos na produgdo de biomassa ou foi muito pouco, também
concordando com os resultados de Saggin-Junior (1997). O fedegoso, a
mutamba e a céassia verrugosa responderam a inoculagdo em niveis sub6timos de
P (0,002 ¢ 0,02 mg L), aumentando seu crescimento vegetativo. A gravitinga
apresentou comportamento micotrofico semelhante a trema. No crescimento
inicial, estas espécies ndo necessitaram das micorrizas, talvez devido a elevada
densidade e capacidade das raizes em absorver nutrientes. Saggin-Janior (1997)
classificou a gravitinga e a trema como espécies micotroficas facultativas. Neste
estudo, o comportamento destas duas espécies foi semelhante aos estudos
daquele autor, portanto reforcando evidéncias do grau micotrofico dessas

espécies. O fedegoso, também facultativa (Saggin-Janior, 1997), comportou-se

58



ajusLiBARIedses ‘€30S ZiB) BP BSSEW B £IAS BAIPR Bped Bp BSSEU (SHN 0 SVYdWN
sjusweaAoadsal ‘oedeziuojoo ep nesd o__w.oaVE oo)e ‘oxieq:ynovy'g
Sjusweaigedsey ‘d 8p ,.6% Bw 2'0 wa inuiwp e euswne: .0 8,0 'ojta)e was 0 ‘Inujwp :- ‘ejustune 4+

+

ocobw

LR I R S
L R R 2R B R I K R S
O +O00O0O0+ + +00
Cpo0oco0O0+000
LR B A Y

ocoooooo +

B

SOjUSUINU 8P EpPEINWNIE epepRUEND

o
.
oo

-|‘°°’°Q
I — T
LA B R R L
+ + 4+ + + )
+ © '+ + O
LI | L]

+

£9JUB|INY Op 108}

-

o<
+ + ¢+ L
(-}
O (@
+ O+

+

+ + 4+ + + O+

+

©C+0+00 109 'y

v

+
+
+

LI = ] oo

oo oo

0
0

+
+

+

+ + 4+ PO+ o+

o L~ Y

o + +

VN
+
+

+

+ Q (=] cC+000 101000

o+

+

L Y

©C+9Q +0 100

+ + + g

0
0

' O

o

+ + + + '

(=]

,-eed B ‘a3
,-Biueyd B ‘upy
,-Eluerd Bd ‘'uz
,-Blueyd Bd ‘np
,-Elueid i °g

- ejueyd Bw ‘g
- Blued Bu ‘B
- Blueid Bw 'e)
- eeyd By
.- Blueyd Bw ‘g
.- Blueid Bur N

,-0% B 'ag
.5 Bw ‘upy
.- 0¥ Bt ‘uz
-0 6w np
-0 Bw g
..9_ 6°s
.- 6By
64 6 ‘ep

oedezjuojon
epuguwog
SHW

SYdN

o
|+ + +

No.ez d

CTEITR

g
=3
=

+

+

d o'
v

g

{90]

No.os

mc_usew 2S0bnifoA D

d

equisiny

|+ + ©

@i+ +

0s0Bepad

ejsoday

BjaJ|p © S| BINpESWSs Wo ‘seazgque sapgdse seu (390 ) d op
-1 6w 20°0 (@A ou winjesiunye 9 wod ogSeindou| Bp B 0j0s ou J Bp odeAsje ep SO}aa Sop oumnsay || yi3avl

59



diferente destas espécies, e respondeu a inoculagdo elevando a produgdo de
masssa da parte aérea seca em condigdes subStimas de P (0,002 e 0,02 mg L™).
Ainda apresentou elevado teor de P nos seus tecidos, quando inoculadas e
geralmente baixos teores, principalmente quando micorrizadas. Esta espécie
responde bem ao P, porém quando presentes propagulos de fungos micorrizicos,
a interagdo destes fatores aumenta o seu crescimento vegetativo tal como
verificado também por Siqueira et al. (1998). Talvez seja este 0 mecanismo pelo
qual alguns autores caracterizaram-nas como altamente evoluidas e adaptaveis
em ambientes naturais (Purcino et al., 1996). Além disso, embora a colonizagao
micorrizica néo seja diferente significativamente (P<0,05), apresentou resposta a
Mycoform no crescimento vegetativo, o que aumentou 80% em média, quando
comparada aquelas plantas que somente receberam G. etumicatum. Estudos
demostraram que esta espécie geralmente apresenta elevadas taxas de
colonizag#o (Siqueira et al., 1998 e Pouyi-Rojas, 1997), embora Saggin-Junior
(1997) ndo as tenha verificado e sim, apenas em torno de 12%. A aroeira
apresentou elevada resposta a micorrizas, em condigSes subétimas de P e além
disso, assim como a trema, respondeu negativamente a inoculagdo em nivel
elevado de P (0, 2 mg L™). Em outro estudo, Siqueira et al. (1998), trabalhando
com a mesma espécie, verificou que a interacdo P versus micorrizas aumentou
significativamente a massa da parte aérea seca comparada aos fatores isolados,
embora estes tenham aumentado significativamente em relagéio as plantas ndo
inoculadas. Além disso, o elevado teor de nutrientes em plantas inoculadas
foram semelhantes aos resultados obtidos por Siqueira et al. (1998),
demonstrando os beneficios nutricionais causados pela inoculagdo. Saggin-
Janior (1997), trabalhando com espécie do mesmo género, a aroeira-branca
(Litrahea molleoides), determinou o grau de micotrofia dessa espécie como
facultativa e verificou, também, que em condigdes étimas de P (0,2 mg L) a

mesma apresentou baixa resposta 3 inoculagdo, pois ¢ altamente responsiva ao
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P. Portanto os resultados obtidos neste trabalho confirmam os obtidos por este
autor e por Siqueira et él. (1998). A mutamba teve comportamento muito
semelhante ao fedegoso, ou seja, em condigdes subétimas de P também
respondeu & inoculagio e, em niveis elevados deste elemento, os beneficios das
micorrizas n#o existiram. Esta espécie apresentou elevada colonizacdo
micorrizica causada por efeitos do Mycoform, em concentragiio baixa de P
(0,002 mg L™).

Neste estudo, verificou-se a importéncia do nivel de P, para a formaggo
de associacdo simbidtica com fungos micorrizicos considerando-se a natureza de
cada especie. Isso esti de acordo com Herrera (1988), ao afirmar que o sistema
de associag@o micorrizica depende das condigdes de fertilidade sejam ou ndo
favoréveis para o desenvolvimento das espécies arbéreas e do microrganismo, o
que poderia representar um modulador importante na sucessdo de espécies
vegetais. Por outro lado, Janos (1980) afirmou que espécies micotréficas sdo
favorecidas pelos fungos micorrizicos nos primeiros estidios de sucessdo
vegetal, enquanto as ndo micotréficas ou menos micotréficas sio favorecidas na
auséncia de propagulos em condigSes de baixa fertilidade. Os comportamentos
das seis especies estudadas foram diferentes quanto ao grau de micotrofia,
asemelhando-se a trema com a gravitinga; o fedegoso com a mutamba e a céssia
verrugosa €, com comportamento individual a aroeira que respondeu
negativamente com a elevagdo de P. Contudo, em condigBes subétimas de P
disponivel (0,002 e 0,02 mg L"), as micorrizas influenciaram para o
crescimento equilibrado destas espécies, que se deve talvez a competigao por
nutrientes entre plantas; com diferentes graus de micotrofia, ou seja, as muito
responsivas ao P sofreram competicdo por espécies mais beneficiadas pelo
fungo, como é o caso do fedegoso, mutamba e céssia verrugosa. Todas as
especies apresentaram maiores teores de P, quando em 0,2 mg L' de P no solo,

porém ndo foram capazes de crescerem, quando em 0,002 mg L’ e sem
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inoculagéio, ou foram menores em 0,02 mg L' de P. A resposta a este fator foi
relevante corroborando com Saggin-Junior (1997). Espécies que exigem maiores
teores de P nos tecidos tendem a ser mais prejudicados no crescimento inicial
quando em baixa fertilidade (0,002 e 0,02 mg L) e auséncia de fungos
micorrizicos arbusculares. Desta maneira, o emprego de Glomus etvmicatum em
revegetagdo de areas degradadas, utilizando diversas espécies arbéreas nativas
com diferentes graus de micotrofia ¢ em semeadura mista e direta poderia ser
uma estratégia, pois em solo de baixa fertilidade e sem adigéo de fosforo, as seis
espécies cresceram satisfatoriamente e de modo equilibrado, o que é muito
desejavel no inicio de recuperacdo dessas areas. Além disso, a baixa fertilidade
destes solos favorece a ocorréncia de associagdes simbiéticas entre espécies
arbdéreas e fungos micorrizicos e, consequentemente, a co-existéncia das
espécies arboreas devido a redugdo da habilidade competitiva por nutrientes,
principalmente por P. Este fato fortalece a hipdtese de Janos (1985), ao afirmar
que as interagSes micorrizicas influenciam sobre a composi¢do floristica da

comunidade afetando a habilidade competitiva das plantas.
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5 CONCLUSOES

™
|
¢ O crescimento inicial das espécies em semeadura mista e direta foi |

favorecido pela elevagdo nos niveis de P no solo e pela inoculagdo com G. [
etunicatum, sendo a resposta das espécies a esses fatores diferenciada. S

¢ A elevagio de P favoreceu a gravitinga e a trema enquanto a
inoculagdo com G. etunicatum favoreceu a todas as espécies no solo com 0,02
mgL’'deP.

¢ Em condi¢Ges de baixa disponibilidade de P no solo, 0 G. etunicatum
contribuiu para o desenvolvimento mais equilibrado das espécies em semeadura
mista e direta no solo.

* A aplicagdo de Mycoform aumentou a colonizagdo na mutamba e na
gravitinga e teve efeito no crescimento do fedegoso com 0,02 mg L' de P no
solo, mesmo sem elevar a colonizagdo desta.

* Os efeitos da inoculacio sobre os teores de P, K, Ca, Mg, S, Cu, Zn,
Mn e Fe nas plantas variaram com a espécie arbérea e niveis de P, sendo menos
evidentes na gravitinga e na trema.

¢ As condigdes de fertilidade e existéncia ou ndo de propagulos de
fungos micorrizicos arbusculares no solo sdo fatores de grande importéncia no

desenvolvimento inicial das espécies arbéreas em semeadura mista e direta.
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TABELA 1A. Caracteristica quimica do substrato, 80 e 120 dias apés a semeadura (DAS)

0,002 0,02 0,2
Ni_ GE GE+MYC Ni GE GE+MYC Ni __ GE GE+MYC
80 DAS

pH (Hy0 .55) 5.6 6 6,2 59 64 6,5 61 62 6,1
P{(Mehlichl) mgdm® | 1 1 2 1 2 102 130 126
K(Mehlichl) mgdm® 172 109 95 129 75 103 64 a8 62

Ca emog dm® 2 18 2 19 18 1,9 32 32 31

Mg cmog dm® 1,3 1 | 14 12 1,5 1,2 1 1.4
Al cmocdm® 0 0 0 0 0 0 0 ] 0]

H+Al emocdm’® 29 23 2,1 26 23 23 29 29 26
SB cmoc dm’ 37 3 32 36 32 37 46 43 4,7
t emocdm’ 37 3 32 36 32 37 46 43 47
T cmocdm® 66 54 53 32 55 6 75 12 73
m % 0 0 0 0 0 0 0 0 0

v % 563 572 607 583 581 614 61,1 599 642
Ca/T % 301 335 374 305 328 319 429 43 427
Mg/T % 196 186 187 25 28 252 161 138 193
KT % 66 52 46 53 35 44 22 17 22
CaMg 15 18 2 4 15 1.3 27 32 22
Ca/K 45 64 82 57 94 7.2 195 26 19,5
Mg/K 29 36 41 42 62 57 73 81 88
S (sulfato) mgdm’ 44 56 33 33 33 15,2 139 179 271
B(4guaquente) mgdm® 04 05 03 04 05 0,5 03 04 0,3
Zn(DTPA) mgdm® 06 06 0,6 06 07 0,7 07 08 0,7
Cu (DTPA) mgdm’ 13 1} 1 Lo 11 L2 1,2
Mn (DTPA) mgdm’ 32 35 34 3 3,4 36 44 52 54
Fe(DTPA) mgdm® 319 25 25,8 295 354 245 509 432 346

120 DAS

pH (H,0 ) 54 57 56 57 57 58 56 57 5,7
P(Mehlich1) mgdm® 1} | 1 3 36 3 64 64 80
K(Mehlichl) mgdm® 125 98 103 84 51 61 48 47 5)

Ca cmoe dm* 2 23 23 24 24 23 35 36 4

Mg cmocdm’ 24 16 1,7 23 16 2,1 L8 18 1,5
Al cmocdm’ 0 0 0 0 0 0 0 0 0

H+Al cmocdm® 23 2,1 2,1 23 21 2,1 26 26 26
SB cmocdm’ 47 42 43 49 4 46 54 55 56
t cmocdm’ 47 42 43 49 41 46 54 55 5.6
T cmoe dm’ 7 6,3 64 72 62 6,7 8 81 8,2
m % 0 0 0 0 () 0 0 0 ]

v % 67.2 66,4 67 681 663 685 676 68 684
CaT % 05 02 0.6 05 02 0.5 05 05 0.3
Mg/T % 09 13 1 21 1.2 31 12 62 1.9
KT % 16 16 145 93 87 5 25 5

CaMg 42 57 48 51 82 538 75 12 74
CaK. 379 501 381 475 468 414 814 543 208
Mg/K 8 26 34 61 6,1 52 364 39 39

S (sulfato) mgdm® 285 368 36, 333 385 346 436 443 486
B(dguaquente) mgdm® 342 256 267 31,9 257 315 24 222 182
Zn (DTPA) mgdm’ 46 4 4l 3 21 23 5 15 1.6
Cu(DTPA) mgdm® 08 1.4 1.4 | L5 1,1 1.9 2 2,7
Mn (DTPA) mgdm® 62 92 8.7 1,1 184 147 284 299 30,6
Fe (DTPA) mgdm® 75 64 6,4 107 122 134 146 149 115
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TABELA 2A. Teor de nutrientes em raizes de fedegoso, mutamba ¢ cdssia verrugosa,

120 dias apés a semeadura. Legenda igual 4 tabela 6

Tratamento Fedegoso Mutamba Ciéssia verrugosa
0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N,gke”
Ni 21,4Aa 19,1Aab 15,8Ab - 18Aa [4Aa - 9Aa 11ABa
GE 20,8Aa 16,2Aab 144Ab 12Aa 15ABa 1lAa 12Aa  10Ab 9Bb
GE+MYC 19,6Aa 14,7Aab 14,4Ab 12,5Aa 11,3Ba 12,3Aa 14Aa 10Ab 12Ab
P,g kg’
Ni - 0,45Aa 0,85Ba - - 1,2B - - 1,08
GE 0,8Ab 0,6Ab 1,7A2 0,7Ac 1,0Ab 1,6Aa 0,7A¢ 1,JAb 1,3Aa
GE+MYC 09Ab 09Ab 19Aa 0,8Ab 1,0Ab 14ABa 0,8Ac 1,1Ab 14Aa
K, gkg'
Ni - 10,3Aa 9,5Aa - - 17A - - 8A
GE 104A2 7,0Bb 10,8Aa 17Aa 17Aa 15Ab 10Aa  9Ab 7Ac
GE+MYC 10,4Aab 8,2ABb 11,7Aa 17Aa 17Aa 16Aa 11Aa  8Ab 8Ab
Ca, g kg.'
Ni 2,7Bc 7,3Aa 5,4Bb - 23Bb 10,5Aa - - 6,4A
GE 89Aa 3,8Bb 8,2Aa 79Aa 83Aa 7,2Ba 69Aa 6,0Ab 6,2Ab
GE+MYC §8,7Aa 5,1Bb 7,5Aa 8,1Ab 8,5Aab 9,7Aa 6,7Aa 6,2Aab 59Ab
" Mg, g kg’
Ni 04Bb 1,6Aa 14Aa - 0,4Bb 28Aa - 0,ICb 1,7Aa
GE 1942 08Bb 1,5Aa 29Aa 2,5Aab 24Ab 19Ba 1,7Aa 1,5Ab
GE+MYC 23Aa 1,IABb 19Ab 3,0Aa 2,5Ab 2,7Aab 22Aa 1,5Bb 1,6Ab
S, g kg'l
Ni - 1,2Aa  1,3Aa - - 1,3A - - 0,66A
GE 12Aa 0,8Bb 12Aa 12Aa 0,8Ab 12Aab 0,7Ba 0,5Aa 0,59Ba
GE+MYC 13Aa 0,8Bb 1,1Aa 1,3Aa  0,8Ab 1,3Aa 09Aa 0,5Ac 0,65ABb
B, mg kg
Ni - . 12,5A . - 16A - 31Aa  14Ab
GE 15,3Aa 13,5Aab 11,6Ab 13Bb 15Aa 13Bb 16Aa 14Ba 17Aa
GE+MYC 16,8Aa 13,8Ab 13,7Ab 16Aa 17Aa 13Bb 20Aa 15Bb 19Aab
Cu, mg kg™
Ni 0,8Ba 9,3Aa 6,2Aa - 3Ba 5Aa - 09Ba 7Aa
GE 93Aa 13Ab  9Ab 24Aa  9Ab 4Ac 133Aa 3]Ab 10Ab
GE+MYC 98Aa 16,3Ab 10,3Ab 23Aa  8Ab SAb 151Aa 23Ab 12Ab
Zn, mg kg
Ni 2Cb 27Aa  18Ba - 3Bb 10Aa - 0,8Cb 18Aa
GE 39Ba 30Aa 17Bb 23Aa 17Ab  12Ab  30Aa 3lAa 20Ab
GE+MYC 59Aa 24Ab 31Ab 27Aa  13Ab 12Ab 32Aa 23Bb 18Ab
Mn, mg kg.‘
Ni 4Cc  60Aa 19Ab - 9Bb 38Aa - 1,7Bb 16Aa
GE 35Ba 20Bb 18Ab 57Aa 41Ab 31Ac  2]lAa  18Ab 14Ac
GE+MYC 49Aa 21Bb 27Ab 51Aa  40Ab 36Ab 22Aa 17Ab 15Ac
Fe, mg kg’
Ni 300Bb 3687Aa 2991Aab - 295Bb 1323Aa - 103Bb 2710Aa
GE 6017Aa 1934Ab 3552Aab 1823Aa 1756Aa 1283Aa 4821Ba 4942Aa 4026Aa
GE+MYC 8034Aa 4530Ab 5638Aab 2367Aa 1832Aa 975Ab 8506Aa 5653Ab 3702Ab

Meédias seguidas pela mesma letra maidscula {coluna) e miniscula (linha) dentro de cada pardmetro,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para anélise quimica
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TABELA 3A. Teor de nutrientes em raizes de gravitinga, aroeira € trema, 120 dias apls
a semeadura. Legenda igual A tabela 6

Tratamento Gravitinga Arocira Trema
0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2 0,002 0,02 0,2
N, gkg"
Ni - 18Aa 16Aa - - 8B - 28Aa 11Ab
GE 25Aa  15Ab 14Ab 11Ba  9Ab 9Ab l14Aa  12Bb 12Ab
GE+MYC 24Aa 15Ab 17Ab 12Aa  10Ab - 15Aa 8Cc 13Ab
P,g kg"
Ni - 0,9Bb 1,8ABa - - 1,2B - 0,9Ab 2,7A2
GE 08Ac 1L2Ab 16Ba 08Ab 13Aa 1,5Aa 0,7Ac 1,0Ab 23Ba
GE+MYC 09Ac 12Ab 19aa 09Ab I J4Aa . 0,7A¢  1,0Ab 2,0Ca
K.gke'
Ni . 24A2  18Ab - - 18,5A - 14Aa  14Aa
GE 20Aa 18Bab 14Ab 25Aa  22Ab 19,0Ac  13Aa 13Ba 13Aa
GE+MYC 22Aa 19Bab 16Ab 22Ba  23Aa - 13Ab  14Aa 10Bc
Ca, g kg’
Ni - 12Aa  12Aa - - 6,5A - 3,4Bb 5,8Ba
GE l11Aa 10ABa 10Aa 6,8Ba 59Ac 6,5Ab 6Aa 5Ab 7Aa
GE+MYC 12Aa  9Bb l1Aa  7,2Aa 5,7Bb - 7Aa  5,2Ab 6,3ABa
Mg, g kg
Ni - 2,5Aa 3Aa - - 23A - 1,6Bb 2,9Aa
GE 2,0Aa 2,0Ba 2Ba 1L9Ab 2,0Ab 23Aa 24Aa 1,9ABb 2,7ABa
GE+MYC 24Aa 19Bb 25Aa 19Ab 2lAa - 2,1Aa 22Aa 22Ba
S,g ke’
Ni - JAb  1,5Aa - - 1,3A - 0,7Aa 0,6Ca
GE 09Aab 0,7Bb 1,1Ba 1,5a 1L,0Ac 12Ab 0,6Ab 0,6Ab 1,1Aa
GE+MYC 1,0Ab 0,8ABb 1dAa - 0,9A - 0,7Aab 0,6Ab 0,9Ba
B, mg kg
Ni - 17Aa  12Ba - - 14B - 17Ba  12Ab
GE 18A2  10Bb 17ABa 25Ba 19Bc 21Ab 18Ab  22Aa  12Ac
GE+MYC 17Aab 12ABb 18Aa 27Aa  20Ab - 18Aa 15Bab 13Ab
Cu, mg kg™
Ni - 9Ba 8Aa - - 6A - 6Ba 6Aa
GE 24Aa 13ABb 6Ac 114Ba  26Ab 9Ac 3l1Aa 11Ab 8Ac
GE+MYC 25Aa 14Ab 7Ac 128Aa 27Ab . 24Ba  11Ab  7Ac
Zn, mg kg
Ni . 21Aa  17Aa - - 36A - 12Bb 26Aa
GE 3l1Aa  24Ab 13Ac 62Ba 65Aa 33Ab  47Aa  38Aa 23Ab
GE+MYC 29Aa 20Ab 17Ab 85Aa 61Ab - 47Aa  32Ab 22Ab
Mn, mg kg
Ni - 117Aa  36Ab - - 28A - 59Aa 27Ab
GE 57Aa  37Ba  27Aa 33Ba  32Aa 25Bb 44Aa 30Bb 29Ab
GE+MYC 53Aa 31Ba 30Aa 41Aa  32Ab - 54Aa 37Bb 22Ac
Fe, mg kg™
Ni - 4858Aa 4205Aa - - 4892A . S041Aa 4109Ab
GE 2274Aa 3513Aa 2922Aa 4345Bc 6257Aa 4889Ab 6018Aa 5207Ba 5658Aa

GE+MYC 3245Aa 3722Aa 3102Aa 8633Aa 6224Ab

6037Aa 6075Ba 5505Aa

Meédias seguidas pela mesma letra maiiiscula (coluna) e mingscula {linha) dentro de cada pardmetro,
ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05. - : Material insuficiente para anslise quimica
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Tabela SA. Densidade de esporos no solo (n° por 50 mL), sob tratamentos
micorrizicos, G. etunicatum (GE); GE+Mycoform (GE+MYC)
e trés niveis de P na solugdo do solo, aos 120 DAS

Tratamento P,mgL’

0,002 0,02 0,2
GE 3,5bA 16,3aA 1,8bA
GE+MYC 5,3aA 5,5aB 2,8aA

Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula (coluna) e minuscula (linha) dentro
de cada pardmetro ndo diferem entre si pelo teste Tukey, P<0,05.
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