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LACERDA, Kénia Alves Pereira. Fungos Micorrizicos Arbusculares no
crescimento inicial de seis espécies nativas do cer rado. Jatai: UFG, 2008.
(Dissertacao — Mestrado — Agronomia - Producao Vegetal).

RESUMO - A atividade humana sobre o meio ambiente, explorando-o de
forma desordenada, tem interferido de maneira negativa no equilibrio dos
ecossistemas. Existe atualmente uma enorme demanda por tecnologia de
recomposicao floristica, especialmente de revegetacdo nativa que foi destruida.
Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar, em casa de vegetagéo, o crescimento
inicial de seis espécies arbodreas nativas do Cerrado de Goias: Dipteryx alata (baru),
Hymenaea courbaril (jatobd), Inga laurina (inga), Campomanesia cambessedeana
(gabiroba), Sterculia striata (chicha) e Jacaranda cuspidifolia (caroba), sob a
inoculacdo de esporos do Fungo Micorrizico Arbuscular (FMA) Glomus clarum, em
solo com baixo e alto teor de fésforo (P) ndo esterilizado. O experimento foi
conduzido por 180 dias. Plantas de todas as espécies foram colonizadas, sendo que
algumas espécies apresentaram maior colonizacdo. A inoculacdo com Glomus
clarum proporcionou um aumento no crescimento vegetativo: Matéria seca da parte
aérea (MSPA) e Matéria seca das raizes (MSR) das espécies caroba e gabiroba. No
caso especifico da caroba, notou-se um efeito sinergistico entre a aplicacédo de P e a
inoculacdo do FMA, promovendo um aumento de 233% em relacdo as plantas ndo
inoculadas. O jatoba respondeu apenas a aplicacdo de P em todas as variaveis.

baru, chicha e inga ndo apresentaram diferenca na maioria das variaveis estudadas.

Palavras-chave . Espécies nativas, fésforo, micorrizas arbusculares, micotrofismo,
mudas, revegetacao.



Arbuscular Mycorrhizal Fungi  on initial Growth of Six native species from
Cerrado.

SUMMARY - The human activity in the environment, exploring it in a messy
way has interfered in a negative way the ecosystem balance. Nowadays there is an
enormous demand for technology of floristic recomposition, especially in native
revegetation that has been destroyed. Therefore, the aim of this work was to value in
the vegetation the initial growth of six native arbores species from the Goias cerrado,
Dipteryx alata (baru), Hymenaea courbaril (jatob4d), Inga laurina (ingd),
Campomanesia cambessedeana (gabiroba), Sterculia striata (chichd), Jacaranda
cuspidifolia (caroba), under the inoculation of the spores of FMA Glomus clarum in a
soil with low and high phosphorus content and not sterilized. The experiment was
done for 180 days. Plants from all of the species got micorrizics colonization, and the
species presented more colonization. The inoculation with Glomus clarum provoked
a rise in the vegetative growth, MSPA and MSR from the caroba and gabiroba
species, and in the specific case of the caroba, it was noticed a synergetic effect
between the application of PH and the inoculation of FMA, promoting an increase of
233% in relation of the no-inaculated plants. The jatoba answered just the application
of PH in all of the variables. baru, chich4, and ing4d did not present significant
differences in a lot of the factors studied.

KEYWORDS: Native species, micorrizas arbusculares, mudas, revegetation,
fhosphorus, micotrofismo.



1. INTRODUCAO

A atividade humana sobre o0 meio ambiente, explorando-o de forma
desordenada, tem interferido de maneira negativa no equilibrio dos ecossistemas.
Existe atualmente uma enorme demanda por tecnologia de recomposicao floristica,
especialmente de matas nativas que foram destruidas. Dentre as principais
atividades potencialmente causadoras de prejuizo ao meio ambiente, cita-se a
construcéo civil, a mineracao e a exploracédo agropecuaria inadequada, que além da
destruicdo das florestas, promovem a perda da biodiversidade, a contaminacao do
solo e da 4gua e podem reduzir a qualidade de vida.

A degradacdo do solo impOe sérias restricbes ao estabelecimento da
vegetacdo, principalmente em relacdo aos atributos fisicos (aumento da
compactacao), quimicos (reducdo da fertilidade do solo) e bioldgicos (reducédo da
atividade biolégica), sendo mais grave no Bioma Cerrado, por apresentar em quase
toda sua extensdo barreira quimica (alto teor de aluminio no solo) e uma estacao
seca bem definida e relativamente extensa. Entretanto, a reabilitacdo destas areas é
obrigatéria por lei e possivel de ser realizada com sucesso, por meio da
revegetacdo, utilizando espécies arbdreas nativas da regido, promovendo assim a
reducdo do impacto negativo ao meio ambiente.

Além destes problemas relacionados com a fertilidade do solo, pouco se
conhece a respeito das exigéncias nutricionais das espécies nativas e de suas
relacbes ecologicas, como por exemplo, a simbiose com os fungos do filo
Glomeromycota e suas raizes, denominadas micorrizas. Estas sdo de grande
importancia na estruturacdo das comunidades vegetais e, certamente, podem
contribuir na revegetacdo de areas. Essa simbiose ocorre na maioria das plantas
vasculares e favorece sua nutricdo mineral, principalmente pelo aumento da
absorcdo de fésforo (P), conferindo-lhes, também, maior tolerdncia a estresses
bidticos (pragas e patdégenos do sistema radicular) e abidticos (estresse hidrico e
contaminagcdo com elementos toxicos) aos quais as mudas estdo sujeitas,
principalmente, durante seu estagio inicial de desenvolvimento ou apos seu

transplantio para o campo (Siqueira et al., 1995).



Para beneficiar uma planta de forma eficiente, o fungo deve ser capaz de
sobreviver, competir com outros microrganismos, colonizar as raizes, produzir
grande quantidade de micélio externo e estabelecer relagdo mutualista com a planta.
A eficiéncia simbiodtica € controlada geneticamente pela planta hospedeira e pelo
fungo micorrizico, sendo ambos influenciados pelas condi¢cdes ambientais. Desse
modo, a producdo de mudas com qualidade de espécies nativas do Cerrado pode
favorecer o estabelecimento e crescimento destas em diversos programas de
recuperacdo de areas degradadas, tornando-se um importante mecanismo
renovador da biodiversidade em areas degradadas desse bioma.

Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar, em casa de vegetagao, o
crescimento inicial de seis espécies arbodreas nativas do Cerrado inoculadas com a
espécie de fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum em solo néao esterilizado e

com baixo e alto teor de P.



2. REFERENCIAL TEORICO

A utilizacdo de espécies nativas tem sido empregada como estratégia para
revegetacdo de areas, refletindo diretamente na melhoria dos atributos do solo
(Santos, 2003). A revegetacdo com espécies de crescimento rapido € o ponto de
partida para a recomposic¢ao floristica de um ecossistema.

De acordo com Herrera (1993), para revegetacdo de um ecossistema natural,
afetado negativamente por acdo antropica (desmatamento, mineracdo, construcéo
civil, entre outros), sdo utilizadas estratégias como restauracdo, recuperagdo e
reabilitacdo. A restauracdo € empregada quando o0 ecossistema mantém 0s meios
de regeneracdo biotica, podendo se recuperar ao longo do tempo naturalmente,
quando deixado em pousio, ou com auxilio antropico que consiste apenas na
introducdo de espécies nativas do proprio ecossistema, diminuindo assim o tempo
de regeneracdo. Na recuperacao, sao utilizadas espécies nativas, dando condi¢cdes
ao ecossistema de adquirir caracteristicas proximas ao original. Porém, na
reabilitacdo, a maioria das espécies vegetais sdo exoéticas ou originaria de outros
ecossistemas, com caracteristicas diferentes do original. Assim, a reabilitacao
baseia-se em principios de sucessdao, diferenciando-se, principalmente, quanto as
espécies vegetais utilizadas no processo.

A estratégia de revegetacdo € vantajosa, principalmente pelo carater
permanente. Trabalhando com espécies vegetais em solo degradado de regido de
floresta tropical, Fischer (1995) constatou, em pouco tempo, significativa melhoria
nos atributos fisicos (redug¢édo da compactacéo e aumento da agregacao) e quimicos
(aumento do teor de carbono organico entre outros). No entanto, na maioria das
areas degradadas houve dificuldade de estabelecimento destas plantas, devido a
fatores fisicos (excesso de compactacao e déficit hidrico), quimicos (baixa fertilidade
do solo e contaminacdo com produtos quimicos) e bioldégicos (auséncia de
organismos importantes para a sustentabilidade do sistema).

Entre os atributos biologicos, destaca-se a formacédo de micorrizas que sao
associagdes simbidticas mutualistas entre certos grupos de fungos do solo e raizes
da maioria das espécies vegetais (Moreira & Siqueira, 2006). Essas associacdes se

caracterizam pelo movimento bidirecional de carbono e nutrientes, ocorrendo um



fluxo de carbono da planta para o fungo e nutrientes inorganicos do fungo para a
planta, principalmente os poucos moéveis no solo, com destaque para o P. A
associacao € benéfica a planta hospedeira, pois favorece a absorcédo de agua e sua
nutricdo, melhora sua tolerancia a diversos fatores estressantes bioticos e abiéticos
e em contrapartida a planta fornece fotossintatos para o fungo (Smith & Smith, 1990;
Brundret, 1991).

As micorrizas sdo agrupadas em sete tipos diferentes, sendo as mais
conhecidas as ectomicorrizas e as micorrizas arbusculares (MAS) por ocorrerem em
plantas de interesse comercial e ecoldgicos. As MAs sao formadas pelos fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS) pertencentes ao filo Glomeromycota, sendo, até o
momento, descritas 168 espécies, conforme INVAM (http://invam.caf.wvu.edu).

Os FMAs sdo organismos simbiotréficos mutualistas obrigatérios,
completando seu ciclo apenas em associacdo com raizes de plantas, das quais
recebem, além de carboidratos, outros fatores essenciais ao seu desenvolvimento e
esporulacdo (Siqueira et al.,, 1985). Assim, a producdo tecnologica de inoculante
micorrizico € comprometida, pois ha a necessidade de um organismo vivo (raizes)
para que estes fungos sejam multiplicados.

O estabelecimento da simbiose € caracterizado por uma sequéncia de
interacdes entre as hifas e as células das plantas hospedeiras, resultando em
perfeita integracdo morfoldgica, fisiologica e funcional (Gianinazzi—Pearson,1992).
Esta simbiose torna-se mais relevante a medida que aumentam as dificuldades
impostas pelo ambiente no que tange ao desenvolvimento das plantas, tendo efeito
marcante na absorcdo de nutrientes e agua. Segundo Gerdemann (1975), isto
ocorre em funcéo, principalmente, pela maior superficie de absor¢do com solo
explorado pelas hifas externas, avancando além da zona de esgotamento de
nutrientes, proxima as raizes, denominadas zonas de deplecao.

Além da influéncia direta sobre a nutricgdo, como o aumento na absor¢ao de
nutrientes e uso de formas menos disponiveis no solo, outros efeitos podem ser
atribuidos aos FMAs, facilitando o desenvolvimento das plantas, como beneficiar
outros organismos, (fixadores biologicos de N, e solubilizadores de fosfato), além da
reducdo de estresse hidrico, pressdo de patdgenos, aumento da agregacgéo do solo,

entre outros (Moreira & Siqueira, 2006).



Pela natureza cosmopolita, os FMAs assumem papel importante na
regeneracdo de areas degradadas, pois podem ser reintroduzidos nestas areas,
acelerando o processo de recomposicdo vegetal, aumentando a diversidade
biologica e a estabilidade do ecossistema em recuperacdo (Parrota, 1992). Dodd
(1990) detectou que a inoculacdo destes fungos em solos de savana aumentou 0s
niveis de colonizacédo em culturas implantadas, favorecendo maior producéo vegetal.
Huang et al. (1985), observaram aumento de raizes de Leucaena leucocephala
quando inoculadas com FMAs. Este aumento de producéo vegetal é fundamental na
producdo de material organico e no estabelecimento de todo o ciclo ecoldgico, nas
fases seguintes da sucesséo florestal (Nichols, 1991).

A maioria dos estudos envolvendo FMAs e nutricdo vegetal tem o P como
foco central, porém as micorrizas podem influenciar direta ou indiretamente na
absorcao de outros nutrientes, como o Zn, Cu e N, assim como, modificar a relacédo
entre cations e anions (Harley & Smith, 1983). A variacdo de resposta entre espécies
e cultivares a micorrizacdo deve-se, aléem do aumento da absorcdo de P, ao
aumento da utilizacdo, assim como a demanda do nutriente pela planta (Koide,
1991). Sendo o P escasso no solo, como por exemplo, em areas degradadas, o
desenvolvimento da infeccdo micorrizica tem fundamental importancia no
estabelecimento de mudas de espécies arboreas e arbustivas no campo, facilitando
assim o processo de recuperacdo destas areas. Além disso, existem plantas que
nao apresentam desenvolvimento na auséncia de FMAs que sado consideradas
altamente dependentes destes organismos.

Para o estudo dos FMAs € importante conhecer o conceito da dependéncia
micorrizica (DM) e, nesse sentido, Gerdemann (1975) a definiu primeiramente como
sendo o grau em que a planta depende da condicdo micorrizica para obter seu
crescimento ou producdo maxima, em certo nivel de fertilidade do solo. Hetrick et al.
(1995) afirmam que a DM € uma caracteristica intrinseca as plantas, pois esta sob
seu controle genético. Assim, ela varia individualmente de acordo com as
caracteristicas fenotipicas de requerimento interno de nutrientes, capacidade de
absorcao das raizes, taxa de crescimento atual ou fase fisioldgica do ciclo da planta,
além da abundancia, distribuicdo e morfologia do sistema radicular (Janos, 1987).



Assim, se a DM é uma caracteristica genética da planta, ela ndo pode ser
modificada pela fertilidade do solo, como prevé o conceito de Gerdemann (1975).

Desta forma, Saggin Juanior & Silva (2005) redefinem DM como sendo o grau
que a planta depende da associacdo micorrizica para Sseu crescimento,
independente do nivel de fertilidade do solo.

Especialistas em micorrizas agrupam as espécies de plantas quanto a sua
DM. Segundo Allen (1996), no ano de 1900, as plantas deveriam ser categorizadas
em nao micotroficas, micotréficas facultativas e micotroficas obrigatorias. Janos
(1989) propbs que a micotrofia varia entre as espécies vegetais. Ha certas plantas
que ndo crescem na auséncia da simbiose (micotréficas obrigatérias), algumas
crescem bem na auséncia de micorrizas em solos férteis, porém, sdo beneficiadas
pelos fungos micorrizicos arbusculares, quando a fertilidade € baixa (micotréficas
facultativas) e outras ndo formam associacdo em qualquer que seja a disponibilidade
de nutrientes (ndo micotroficas). Na tentativa de mensurar a DM das espécies
vegetais, Plenchette et al. (1983) propuseram a quantificacdo como sendo o
percentual da diferenca de massa das plantas micorrizadas e ndo micorrizadas e
expressa como porcentagem a massa das plantas micorrizadas. Entretanto, esta
quantificacdo mede apenas a resposta a inoculacdo e € altamente variavel com a
fertilidade de solo (Siqueira e Saggin Junior, 2001).

Para aperfeicoar a avaliagdo de DM, Habte & Manjunath (1991) propuseram
categorizar as espécies vegetais em diferentes classes de DM com base na
quantificacdo de Plenchete et al. (1983) feita em trés concentracdes de P na
solucdo do solo. Eles agruparam as espécies em cinco diferentes categorias de DM,
sendo: extremamente dependentes; altamente dependentes; moderadamente
dependentes, marginalmente dependentes, e ndo dependentes, espécies que néo
séo colonizadas por fungos micorrizicos ou que ndo respondem a infeccao.

Esta proposta de Habte e Manjunath da um bom indicativo da DM das
plantas, entretanto, nem todas as espécies arblreas nativas, por sua grande
biodiversidade, encaixam perfeitamente neste agrupamento de Habte e Manjunath

(Sigueira & Saggin Junior, 2001).



Nestes casos, € preferivel utilizar a quantificacdo de DM proposta por Janos
(1989), de que a DM de uma planta pode ser proporcional ao nivel de P na solucéo
do solo suficiente para substituir a micorrizacdo no crescimento das plantas.

Existem fatores que influenciam diretamente na taxa de colonizacdo, sendo
gue a disponibilidade de fésforo (P) no solo e a DM sdo os principais fatores de
controle da colonizagdo micorrizica das raizes (Saggin, 1997). Quando as espécies
vegetais ndo sdo micotroficas, o controle da infeccdo micorrizica é feito pela néao
emissado de sinais quimicos positivos (Gianinazi-Pearson, 1992), pela producéo de
compostos inibidores de fungos micorrizicos (Vierheilig & Ocampo,1990) ou por
ambos 0s mecanismos. Quando as espécies sao micotroficas, hipotetiza-se que o
controle da infeccdo micorrizica possa ser realizado de varias formas. Uma delas é
pela regulacdo de estimulos quimicos, como exsudatos radiculares sollveis em
agua (Bécard et al., 1989), exsudatos e flavondides (Siqueira, 1991) ou compostos
volateis que se difundem rapidamente, a distancias razoaveis da raiz (Bécard &
Piché, 1990). Outra forma das plantas regularem a coloniza¢cdo micorrizica pode ser
através do controle de transferéncia de fotossintatos para o fungo, o que pode ser
feito reduzindo a alocacdo de carboidratos no sistema radicular ou regulando a
transferéncia destes nos arbusculos.

Desta maneira, o balanco da simbiose pode ser favoravel a planta quando o
suprimento de nutrientes, particularmente de P, for baixo ou houver outras condi¢cdes
estressantes que inibam o crescimento de suas raizes (Siqueira & Saggin Janior,
1995); ou desfavoravel, quando a planta ndo precisa do fungo para se nutrir, pois as
condicoes de fertilidade sdo boas, com niveis muito altos de P (Saggin Janior &
Siqueira, 1995). Neste caso, a planta pode ter seu crescimento reduzido em relacéo
aguela que nao esteja colonizada por FMAs (Saggin-Junior, 1994).

A resposta das plantas as micorrizas das plantas esta muito relacionada com
o P (Plenchete & Morel, 1996), pois o efeito mais consistente da colonizacdo das
raizes pelos FMAs é o aumento na absorcéo de P (Bowen et al., 1975; Bolan, 1991).
Evidéncias sugerem que a DM seja em funcdo do déficit de P que a planta
apresenta (Stribley et al., 1980; Amijee et al.,1989), o qual depende do suprimento
de P a planta e da sua demanda interna por este nutriente (Koide, 1991). A

demanda interna do P depende intrinsecamente da planta e varia com a exigéncia



de concentracdo minima de P para que haja crescimento (Fohse et al., 1991) e,
sendo esta uma caracteristica herdavel, pode afetar a DM das plantas.

Varios estudos tém sido conduzidos em espécies arbOreas com potencial de
utilizacdo em recuperacdo de ecossistemas florestais ou mesmo na revegetacdo de
areas degradadas, os quais apresentam resultados bastante animadores no que se
refere & possibilidade de pré-colonizacdo de mudas destas espécies no viveiro
(Zangaro et al., 2002; Trufem et al., 1990; Bononi et al.,1983 Gehring et al., 2005 ;
Whitbeck., 2001) . No programa de recuperacdo de matas ciliares do reservatorio da
regido de Itutinga/Camargos, em Minas Gerais, varias espécies foram estudadas em
relacdo a micorrizacdo, principalmente quanto ao crescimento inicial. Foi constatado
gue em torno de 90% das plantas avaliadas apresentaram coloniza¢cées micorrizicas
em suas raizes e 20% demonstraram alta dependéncia desta simbiose (Carneiro,
1997).

De acordo com Jasper (1994), os FMAs podem contribuir para o sucesso da
revegetacao, por serem facilitadores do estabelecimento e crescimento das plantas
através do aumento da absorcéo de agua e nutrientes, maior estabilizacdo do solo,
capacidade de reciclarem mais eficientemente nutrientes do sistema, conferindo a
planta micorrizada maior capacidade de competir pelos escassos recursos.

Em virtude da expansdo agricola, uma parte consideravel do Cerrado esta
sendo incorporada ao processo produtivo, ocorrendo grande perda da
biodiversidade. Assim, espécies nativas importantes como gabiroba, chicha, baru,
jatoba, caroba e inga, que sdo de ocorréncia natural no bioma, estdo
desaparecendo.

O baru, Dipteryx alata Vogel, pertence a familia Fabaceae-Papilionoideae,
ocorre, principalmente, no campo de Cerrado e na floresta semidecidua, nos
estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e Sao Paulo. A
polpa dos frutos € aromatica e avidamente consumida pelo gado e animais
silvestres, sendo a améndoa comestivel e muito nutritiva. A arvore € majestosa e
pode ser utilizada com sucesso no paisagismo em geral (Lorenzi, 2002).

O chicha, Sterculia striata A. ST. HIL & Naudin, pertence a familia Malvaceae,
uma espécie decidua, heliéfita, ocorre, preferencialmente, em solos profundos e

bem drenados, tanto em formacdes primarias, quanto secundarias, na regiao



amazobnica e nos estados do Piaui, Goias, Mato grosso, Minas Gerais, Mato grosso
do Sul e Sdo Paulo. E uma espécie pioneira de rapido crescimento e tolerante a
solos secos e pedregosos, sendo 6tima para plantios destinados a recomposicao de
areas degradadas de preservacdo permanente. A arvore é ornamental, podendo ser
usada no paisagismo em geral (Lorenzi, 2002).

O ing4, Inga laurina (Sw). Wild, da familia Fabaceae — Mimosoideae é uma
espécie perenifélia, helidfita, caracteristica de matas Umidas situadas em varzeas,
tanto primarias quanto secundarias. Produz, anualmente, grande quantidade de
sementes viaveis, amplamente dispersa pela fauna. Apresenta distribuicdo ampla,
porém, bastante descontinua e esparsa na sua frequéncia. Possui ampla distribuicéo
no pais, ocorrendo desde a Amazonia até o nordeste e dai para o sul até o Parana,
em quase todas as formacdes vegetais.

A gabiroba, Campomanesia cambessedeana Berg. pertence a familia
Myrtaceae, planta decidua, heliéfita, caracteristica de vegetacdo semidevastada
(Lorenzi, 2002). Ocorre nos estados de Goias, Minas Gerais até Santa Catarina, nas
regibes de florestas e Cerrados. E indicada para reflorestamento heterogéneo
destinado a recomposicdo da vegetacdo de areas degradadas. O arbusto possui
conformacao ornamental e pode ser empregada para arborizacao.

A caroba, Jacaranda cuspidifolia Mart, € da familia Bignoniaceae e
caracteriza-se por ser uma planta decidua, heliofita e pioneira. Sua dispersao é
maior em formacfes secundarias do Triangulo Mineiro e Noroeste de Sao Paulo.
Ocorre nos estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso, S&o
Paulo e Parand. A arvore é extremamente ornamental, podendo ser empregada com
sucesso no paisagismo (Lorenzi, 2002).

O jatoba, Hymenaea courbaril L. pertence a familia Fabaceae -
Caesalpinaceae é uma planta pouco exigente em fertilidade e umidade do solo, mas
ocorre tanto em solos de alta como de média fertilidade (Cerraddes), desde o Piaui
até o norte do Parana. A arvore, de facil multiplicacdo, é indicada na composicao de
reflorestamentos heterogéneos e na arborizacdo de parques e grandes jardins
(Lorenzi, 2002).

Assim, sendo os FMAs de extrema importancia para o estabelecimento de

espécies vegetais em areas antropizadas ou que tenham algum fator que possa
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prejudicar o seu desenvolvimento como o solo de Cerrado e devem ser estudadas
em plantas para o bioma Cerrado, que apresentam por si s6 grandes limitacdes
nutricionais para o estabelecimento e desenvolvimento de espécies arboreas
nativas, tais como alto teor de aluminio e baixo teor de P. Apesar de conhecer os
efeitos dos FMAs, poucos sdo 0s estudos com espécies arblreas nativas,
principalmente, no citado bioma.

Devido a escassez de pesquisas com as espécies arbéreas mencionadas, 0
presente estudo ganha grande relevancia cientifica, principalmente quando prevé a

producdo de mudas de qualidade para uso posterior em revegetacao.
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi desenvolvido em casa de vegetacdo, nas dependéncias da
Universidade Federal de Goias - Campus Jatai, no periodo de janeiro a dezembro
de 2007. O delineamento experimental foi inteiramente casualisado com dez
repeticbes em esquema fatorial 2x2, presenca e auséncia de inoculagdo com fungo
micorrizico arbuscular (FMA) e duas doses de fosforo (P) na solugcdo do solo
consideradas com sendo baixo e alto P, respectivamente, 0,02 e 0,2 mg L. No
tratamento inoculado com FMA, foram utilizados 50 ml de solo - in6culo contendo
em torno de 300 esporos da espécie Glomus clarum Nicolson& Schenck, além de
outros propagulos como hifas e raizes colonizadas, sendo obtido em vaso de cultivo
utiizando como planta hospedeira a graminea Brachiaria decumbens Stapf. A
escolha desta espécie de fungo foi em virtude de sua ocorréncia no Cerrado (Sturner
& Siqueira, 2006) e da sua disponibilidade de in6culo no momento da implantacao
do experimento, além de ser um fungo eficiente para uma larga gama de planta
conhecidas (Schiavo et al., 2002; Caldeira et al., 1999; Soares et al., 2003; Pouyu-
Rojas et al., 2006; Silveira et al., 2003;).

O solo utilizado no estudo foi um Latossolo Vermelho distroférrico, coletado
em barranco no proprio Campus, apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas e fisicas: pH em agua: 5,5; H* Al: 4,49 cmol. dm™; Ca: 0,37 cmol. dm™; Mg:
0,72 cmol, dm™; K: 22,40 mg dm™; P: 1,37 mg dm™; matéria organica: 14, 61 g kg™;
argila: 386 g kg™; silte: 421g kg™ e areia :193g kg™ . Depois de homogeneizado, o
solo coletado passou por secagem e peneiramento em malha de 4 mm. Devido ao
solo néo ter sido esterilizado, foram retiradas amostras para quantificar os FMAS
nativos presentes, através do metodo de peneiramento Umido (Gerdeman &
Nicolson, 1963), apresentando trés esporos de FMAs nativos n&o identificados.

Em seguida, o solo recebeu calagem com calcario dolomitico (100% de
PRNT), na proporcdo de 500 g kg™ de solo seco para correcdo e elevacdo da
saturacao de bases para 50%, conforme recomendacéo de Souza e Lobato (2004).
Apds a calagem, este ficou incubado por 15 dias sendo umedecido constantemente.

O solo foi entdo acondicionado em sacos plasticos com capacidade de 1,5 kg

de solo, os quais receberam solucédo nutritiva de NaMoO,4, CH4N,0, KCL, H3Boy,



12

ZnSo, e CuSo,, de modo a fornecer 1,07; 85,71; 190,8; 72,06; 24,69 e 19,64 mg kg™
Mo, N, K, B, Zn, S e Cu, respectivamente. Durante o experimento, esta adubacéo foi
repetida duas vezes sendo realizada, ocorrendo em torno dos 30 e 60 dias apds o
transplantio.

As sementes das espécies arbdreas utilizadas neste estudo foram coletadas
na regido Sudoeste de Goias e pertencem a quatro familias e grupos sucessionais
distintos - Tabela 1. Apds a coleta das sementes, estas foram armazenadas em
refrigerador a 4C até o momento do plantio. No plantio, as sementes foram
submetidas a desinfestagcdo com hipoclorito de sédio (0,5%) por 5 minutos. Em
seguida, foram lavadas com agua corrente e colocadas para germinar em bandejas
com areia esterilizada em autoclave (1 atm por 1 h, e apos 1 h de descanso, mais 1
h de esterilizacéo).

TABELA 1. Relacéo e classificacdo das espécies arboreas estudadas.

Ordem Familia Espécie N.C PMS(@ C.S
Fabales Fabaceae Dipteryx alata Vogel Baru 4 S
Fabales Fabaceae Hymenaea courbaril L. Jatoba 4 C
Fabales Fabaceae Inga laurina (Sw.) Willd Inga 1.3 P
Campomanesia 0,02 P
Myrtales Myrtaceae cambessedeana Berg. Gabiroba
Malvales  Malvaceae Sterculia striata A.St Hil. Chicha 3 S
Lamiales Bignoniaceae Jacaranda cuspidifolia M.  Caroba 0,03 P

Todas as espécies estudadas sdo Magnoliophytas (Angiospermas), de acordo com
APGIl (2003). N.C- Nome Comum; P.M.S — Peso médio das sementes; C.S -
Classificacdo Sucessional.S- secundaria; C- climax; P- Pioneira.

Os tratamentos com P foram realizados no momento do transplantio das
plantulas sendo aplicados 40 e 80 g P ha™ na forma de superfosfato triplo contém
(41% de P) obtendo-se ap6s 15 dias de incubac&o 0,02 e 0,2 mg P L™ na solucéo do
solo conforme os preconizados por Habte e Manjunath (1991). Estas doses foram
baseadas em um estudo prévio com o solo utilizado, incubando-o doses crescentes
de P por 30 dias e, posteriormente, extraindo-o com agua. Assim, foi obtida uma
equacdo linear entre P aplicado e o P extraido.

No momento do transplantio, foi realizada a inoculacdo com FMA aplicando-

se 50 ml do solo-inéculo sobre o solo e raizes das plantulas durante a repicagem
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para 0S sacos, que continham em torno de 300 esporos mais hifas e raizes
colonizadas, também atuantes como propagulos de FMA.

ApoOs a repicagem, as mudas foram mantidas em casa de vegetacdo, no
periodo variando de 90 a 180 dias, dependendo do crescimento de cada planta,
sendo que as espécies baru e jatoba permaneceram 90 dias; caroba, inga e
gabiroba 120 dias e o chichd 180 dias. Somente para a gabiroba, em funcéo da
baixa germinacao de suas sementes, foram utilizadas mudas com aproximadamente
30 dias, transplantadas para a casa de vegetacéo e irrigadas diariamente.

Durante o periodo de crescimento das mudas, foram avaliadas a altura e
didmetro do caule, préximo ao colo, a cada 30 dias e, aos 90 a 180 dias ap6s o
transplantio, foram coletadas a parte aérea e as raizes. Estas foram lavadas em
agua destilada, para a remocao de solo, e posteriormente, secadas em estufa de
circulacdo forcada de ar a (68 °C por 48 h) para obtencdo da matéria seca da parte
aérea (MSPA) e matéria seca de raizes (MSR).

ApOs a coleta da parte aérea e das raizes, amostras de solo foram coletadas
para determinacdo da densidade de esporos de FMAs, que foram obtidas por
peneiramento via Umida utilizando de malha de 0,053 mm e posterior centrifugacéo
com agua (2000 rpm por trés minutos) e centrifugacdo com sacarose (450g L™) por
dois minutos (Gerdemann & Nicolson, 1963). ApOs a separagdo, os esporos foram
lavados em agua corrente e contados em placa de Petri com raios circulares,
utilizando microscoépio estereoscopico (40x).

A MSPA foi moida e usada para determinacdo dos teores de nutrientes nos
tecidos foliares. Estes nutrientes foram extraidos por digestdo nitricoperclorica e
determinados por colorimetria (P), fotometria de chama (K) e espectrofotometria de
absorcdo atdbmica (Ca, Mg, Cu, Zn, Fe e Mn), conforme Sarruge e Haag (1974).
Estimou-se, pelos teores, a quantidade desses nutrientes acumuladas na parte
aérea das plantas. Em seguida, calculou-se a eficiéncia da absor¢éo de P pela razdo
entre a quantidade acumulada de P na parte aérea das plantas e MSR (Blair, 1993).

No momento da obtencdo da massa fresca das raizes, foram retiradas
amostras de 1 g de raizes finas para a avaliagdo da colonizacdo micorrizica, que
foram acondicionadas em recipientes contendo solugdo de &lcool 70%. Para

clarificacdo das raizes de todas as espécies arbéreas, foram utilizadas solucao de
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KOH (2,5%), agua oxigenada alcalina, conforme a metodologia de Phillips e
Hayman, modificada por Koske & Gemma (1989). Para coloracéo, foi utilizado azul
de anilina (Grace e Stribley,1991). As raizes coloridas de cada amostra foram
dispostas, paralelamente, em duas laminas com glicerina, cobertas com laminulas
de 24x50 mm e observadas em microscépio 6ptico (200x). Neste aumento, o0 campo
Optico do microscopio permitiu visualizar segmentos de raiz com comprimento de 1
mm. Observou-se 20 segmentos de raiz por amostra e avaliou-se a porcentagem
total de segmentos colonizados (McGonigle et al., 1990).

As variaveis analisadas foram submetidas & anéalise de variancia e as meédias
separadas entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se

0 programa Sistema de Analise Estatistica (SAEG).



15

4. RESULTADO E DISCUSSAO

As espécies apresentaram efeito diferenciado dos tratamentos em relacédo a
altura nas varias épocas avaliadas. O jatoba, a caroba, a gabiroba, o baru e o chicha
nao apresentaram efeito para a aplicagdo de P avaliando-se altura nas diferentes
épocas (Tabela 2A a 6A). A excecao foi 0 inga que mostrou efeito da aplicacéo de P
na altura aos 180 dias (Tabela 1A).

O efeito da inoculagdo com FMA foi somente observado sobre a altura aos
120 dias ap6s o plantio para a gabiroba e a partir dos 60 dias para a caroba, no
entanto, para ambas, ndo houve efeito de P e da interacdo (Pxl). A gabiroba e a
caroba, aos 120 dias, apresentaram um aumento em sua altura de 32% e 56%,
respectivamente, quando inoculadas com FMA (Figura 1d e 1f). Confirmando estes
resultados, Gehring et al. (2005), em um estudo realizado na floresta tropical da
Australia, sobre a relacdo entre ocorréncia e colonizacdo por FMA, observaram em
trés espécies pertencentes a familia Myrtaceae uma elevada ocorréncia de FMA.
Zangaro et al. (2002), analisando a espécie Campomanesia xantorcapa, também da
familia Myrtaceae, notaram elevada resposta a inoculagdo de FMA, demonstrando
uma alta relacdo positiva e significativa entre esta familia e a inoculacdo com FMAs.
Carneiro et al. (1998) trabalhando com cento e uma espécies arbdreas, das quais
sete espécies eram da familia Bignoniaceae, encontraram, em seis destas, meédia
para alta incidéncia de FMA, sendo também constatada relacdo entre familias e a
predisposi¢cado para colonizacdo por FMAS, ou seja, da caracteristica genética da
dependéncia micorrizica.

O diametro do caule apresentou comportamento semelhante a altura para as
espécies jatoba, caroba e gabiroba (Tabela 2A, 3A, 4A). As espécies baru, chicha
ing& apresentaram efeito significativo da inoculacdo com FMAs (Figura 2 a, b, e),
nao sendo observado efeito de P e nem da interacdo entre os fatores (Pxl), (Tabela
1A, 3A, 4A e 6A).

A auséncia de resposta para o P e a pouca interacéo (Pxl) para o altura e
didmetro do colo pode ser devido a prépria reserva nutricional que as sementes
destas espécies possuem, principalmente com relacdo ao jatoba, chicha, inga
(altura) e baru que néo responderam a nenhum dos tratamentos estudados, o que

pode ser evidenciado no crescimento destas plantas no solo com baixo P que néo
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diferenciou significativamente no solo com alto P (Tabela 2). Allsop et al. (1995)
propuseram que mudas com grandes reservas de sementes tém nutrientes
suficientes para o inicio do crescimento sem micorrizas. O estudo de Siqueira et al.
(1998), com 28 espécies arboreas, mostrou que o tamanho da semente apresentou
alta e significativa relacdo com a resposta tanto da aplicacdo de P como da
inoculacdo com FMA. O presente estudo corrobora essa relagéo.

Para as espécies de sementes menores como a gabiroba e a caroba, a
auséncia de efeito da aplicacdo de P e da interacdo (Pxl) pode ser devido a
presenca de FMAs nativos no tratamento ndo inoculado jA& que o solo deste
tratamento nao foi esterilizado, o que pode ser comprovado pela grande quantidade

de esporos recuperados e pela alta colonizacdo que sera apresentado mais adiante.
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Avaliando-se a matéria seca da parte aérea (MSPA) foi constatado que
baru e chicha ndo apresentaram efeito de nenhum dos fatores estudados
(Tabela 5A e 6A). Isto corrobora com a hipétese de que a reserva de suas
sementes maiores poderiam suportar o crescimento inicial das mudas. As
espécies inga e gabiroba apresentaram efeito somente da a inoculacdo com
FMA (Tabela 1A e 4A) e o jatoba somente para aplicacdo de P (Tabela 1A, 2A
e 4A). A caroba apresentou efeito para inoculagdo com FMA e para a interagéo
entre os fatores (Tabela 3A).

A inoculagcdo com FMA promoveu crescimento nas plantas de inga,
caroba e gabiroba aumentando em 24, 137 e 66%, respectivamente em relag&o
as plantas ndo inoculadas, independentemente da concentracdo de P no solo
(Tabela 2). A interacdo (PxlI) verificada nas plantas de caroba evidenciam
sinergismo entre P e inoculagcdo. Assim, percebe-se que nesta espécie a
inoculacao conjuntamente com a aplicagéo de P proporcionou maior producao
de MSPA, proporcionando aumento de 233% em relagdo as plantas néo
inoculadas e com baixa concentracéo de P.

Dessa forma, em um programa de revegetacdo, as espécies inga,
gabiroba e caroba devem ser inoculadas com FMA para proporcionar maior
crescimento inicial o que permite um menor tempo de permanéncia destas
mudas no viveiro e uma menor taxa de replantio no campo, por promover maior
adaptabilidade a estresses, principalmente o hidrico. Estes fatores contribuem
para a redugcdo do custo e para 0 sucesso do processo de revegetacao.
Carneiro et al. (1998) demonstraram os efeitos benéficos da inoculacdo com
FMAs e da taxa de sobrevivéncia no campo de mudas de embauba. Apesar de
ser uma espeécie diferente, este resultado confirma o encontrado no presente
estudo.

No jatob&a verifica-se que a maior concentracdo de P no solo
proporcionou maior producdo de MSPA (Tabela 2), em torno de 15% em
relacdo as plantas com baixo P. Este resultado estd de acordo com outros
estudos com esta espécie em outros ambientes (Saggin-Junior, 1997; Carneiro
et al., 1998; Siqueira et al., 1998).
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Tabela 2 — Matéria seca da parte aérea (MSPA) e Matéria seca de raizes
(MSR) de espécies arboreas nativas do Cerrado adubadas com dose baixa e
alta de P e Inoculadas (I) e Ndo Inoculadas (NI) com fungo micorrizico
arbuscular (FMA).

MSPA MSR
Espécies arboreas FMA Baixo  Alto Média Baixo Alto Média
g/plantd

I 2,60a 2,67a 2,64a 1,72a 1,59 1,64a
Inga NI 1,98a 2,30a 2,14b 1,37a 1,28a 1,32a

Média 2,30a 2,48a 1,54a 1,42a

I 6,76a 7,66a 7,21a 3,79a  4,54a 4,16a
Jatoba NI 6,78a 7,92a 7,35a 3,82a 4,11a 3,96a

Média 6,77  7,79* 3,80 4,32*

| 2,32a 2,97a 2,64a 1,73a 1,94a 1,83a
Caroba NI 0,89b 1,33b 1,11b 0,44b  0,69b 0,56b

Média 1,60 2,15* 1,08a 1,31a

I 1,13a 1,33a 1,23a 0,57a 1,45a 1,01a
Gabiroba NI 0,70a 0,78a 0,74b 0,41a 0,47b 0,44b

Média 0,91a 1,05a 0,49a 0,96a

I 2,70a 2,46a 2,58a 2,17a 2,68a 2,67a
Baru NI 2,23a 3,07a 2,65a 2,06a 2,33a 2,09a

Média 2,46a 2,76a 2,12 2,41*

I 3,09a 3,34a 3,21a 9,66a 9,24a 9,45a
Chicha NI 2,70a 3,17a 2,93a 6,88a 5,75a 6,31b

Média 2,89a 3,25a 8,27a 7,49a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste
Tukey a 5%; * indica média superior, na linha, pelo teste F a 5%.

Para a MSPA, as espécies baru e chicha ndo apresentaram efeitos
significativos em nenhum dos fatores estudados (Tabela 5A e 6A), portanto nao
houve diferencas entre as médias (Tabela 2). Um dos possiveis motivos desta
indiferenca pode ser devido ao pequeno periodo do presente estudo, jA que
para o diametro do colo a inoculacdo tenha comecado a proporcionar efeito
para esta espécie (Figura 2b). Necessitam de estudos com maior tempo de

duracéo.
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Para MSR verificou-se que o inga nao apresentou efeito em nenhum dos
fatores estudados (Tabela 1A). O jatob4 e o baru somente a aplicacdo de P
(Tabelas 2A e 5A), mostrando aumento de 13 e 9%, respectivamente, em solo
com alto teor de P quando comparados com solo de baixo teor de P (Tabela 2).

O chichd somente respondeu efeito da inoculacdo com FMA (Tabela
6A), sendo que a inoculagéo proporcionou um incremento de 50% em relag&o
as plantas nao inoculadas (Tabela 2). J4 a caroba e a gabiroba apresentaram
efeito da inoculacdo com FMA e da interacdo entre os fatores estudados
(Tabelas 3A e 4A). Assim, verificou-se maior producdo de MSR quando as
plantas foram inoculadas com FMA e adubadas com P, evidenciando efeito
sinergistico entre a inoculacédo e a aplicacdo de P (Tabela 2). Com o aumento
das raizes, naturalmente ocorrera uma maior exploracdo do solo, e dessa
forma o estresse no plantio principalmente o hidrico, no campo sera reduzido,
diminuindo a necessidade de replantio num processo de revegetacao.

Assim, a formacdo de mudas das espécies inga, baru e jatoba
necessitam da aplicacdo de P quando o substrato for extremamente pobre
como o solo do estudo, isto proporcionara maior producdo de MSPA e MSR. J&
a gabiroba e a caroba para produgdo de mudas necessitam tanto da aplicagéo
de P quanto da inoculagdo de um FMA eficiente, com Glomus clarum. O chicha
apenas com a inoculagédo de Glomus clarum pode promover plantas com maior
MSR.

Quanto a resposta ao P, a caroba foi a espécie que mais respondeu ao
P, sendo o incremento superior em 34% em relacdo ao baixo P (Figura 3a),
engquanto as demais espécies foram menos responsivas, com incrementos que
variaram entre

Em relacéo a resposta a inoculacdo com Glomus clarum, o chichéa foi a
espécie que apresentou resposta mais baixa, apenas 10% (Figura 3b). O
jatoba e o baru ndo responderam a inoculacéo deste fungo. A gabiroba e o inga
apresentaram valores intermediarios em 66% e 23%, respectivamente, de
incremento em relagcdo as plantas ndo inoculadas. A caroba apresentou a

maior resposta a inoculacdo, em torno de 137% (Figura 3b).
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Para a gabiroba, jatoba e caroba houve efeito da inoculacdo com FMA e
da aplicacdo de P e ndo da interacdo entre estes fatores (Tabela 3). Ja para o
ing& somente foi detectado efeito para a inoculagdo com FMAs.

Apesar das diferencas, de maneira geral, todas as espécies
apresentaram elevada colonizacdo tanto no tratamento inoculado quanto no
ndo inoculado com FMA. Como no processo de producdo de mudas ndo héa
esterilizagdo do solo, neste estudo, o objetivo foi imitar as condigcbes mais
proximas da realidade dos substratos onde estas plantas sdo cultivadas.
Portanto, a elevada colonizacdo com FMAs nativos nas mudas como o inga,
baru e o chicha nos tratamentos nado inoculados pode ter ocultado o resultado
da eficiéncia do inéculo introduzido no crescimento inicial das plantas ou o
fungo inoculado néo foi mais eficiente que os fungos nativos. Dependendo da
espécie, a combinacdo com fungo nativo pode ser até mais eficiente do que
com o fungo introduzido. No entanto, os resultados apresentados tornam-se
mais reais e proximos aos encontrados no campo.

A sucessao ecologica parece influenciar na simbiose com fungos
micorrizicos arbusculares. Espécies pioneiras (inga, gabiroba e caroba) foram
mais responsivas e dependentes desta simbiose que as climaxes. No presente
estudo, apesar de pequeno numero de espécies estudadas, esta tendéncia
parece ser confirmada, o que vem reiterar varios outros estudos utilizando
outras espécies arboreas e arbustivas (Carneiro et al.,, 1998; Siqueira et al.,
1998; Saggin-Junior, 2001; Zangaro et al., 2003). Segundo Siqueira et al.
(1998) espécies pioneiras sao altamente dependentes da colonizacéo
micorrizica e responsivas enquanto espécies climaxes apresentam baixa ou
nenhuma resposta a inoculacdo com FMAs. Zangaro et al. (2003) verificaram
que a DM das espécies pioneiras foi em torno de 90%, enquanto para as
espécies climaxes nédo passou de 20%.

Esta baixa resposta aos FMAs pode ser devido ao solo nao esterilizado,
ao peso da semente conforme ja discutido, a producdo de exsudatos
radiculares e a propria caracteristica morfolégica das raizes. Exsudatos das
raizes estimulam a colonizacdo (Giovanetti et al., 1996), cuja producdo €
estimulada pela deficiéncia de P nas plantas (Smith et al., 1997). Sementes de
espécies sucessionais iniciais tém baixa reserva nutricional, devido a suas

pequenas dimensdes, e estas induzem as mudas com baixa concentracdo de P
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(Zangaro et al. 2000). Assim nestas espécies sdo esperadas que exsudem

mais substancia que estimulem a colonizagdo micorrizica (Lynch et al., 2005).
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(P) e a inoculacdo () de Glomus clarum, em relacdo a seus respectivos
tratamentos controle.
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Apesar de poucos estudos, Roderjan (1983) analisou 24 espécies
arbéreas em que as raizes de espécies pioneiras apresentaram grande
guantidade de raizes secundarias e terciarias longas, enquanto secundarias e
climaxes poucas raizes deste tipo, o que pode dificultar simbiose e apresentar
efeito. Pasqualini et al. (2007) em estudo com plantas arbéreas do Sul do Brasil
verificaram que espécies pioneiras apresentavam, além de maior nimero de
raizes secundarias e terciarias, um pequeno diametro comparado com
espécies climaxes.

Assim, as espécies pioneiras sdo mais responsivas e dependentes
devido ao grande volume por area de raizes para serem colonizadas pelos
propagulos dos FMASs, hipotese esta ja confirmada por Janos (1997), apesar de
nao ter sido avaliado as caracteristicas morfologicas das raizes das presentes
espécies os resultados obtidos corroboram com esta hipétese. As adaptacdes
que maximizem a aquisicdo de nutrientes, como o aumento da superficie da
raiz e a elevada colonizages micorrizicas de FMAs, estdo relacionados com
espécies de crescimento rapido, que dominam as fases iniciais da sucesséo
das florestas, Zangaro et al. (2007), como as espécies caroba e gabiroba
mostradas neste estudo.

Os fungos micorrizicos arbusculares possuem papel chave na
recuperacédo/ revegetacdo de areas degradadas, pois proporcionam a planta
hospedeira maior adaptabilidade ao ambiente. Os resultados obtidos com as
espécies jatoba e caroba no presente estudo sdo confirmados por outros
estudos ja desenvolvidos por Carneiro et al. (1998). As informacdes contidas
neste trabalho de pesquisa serdo de extrema importancia para dar suporte a
outros estudos e também para a producdo de mudas de elevada qualidade
destinadas aos programas de revegetacdo. Portanto, se a revegetacdo da area
for utilizar plantas pioneiras, como caroba, gabiroba e inga, estas ja devem ser

levadas para o campo inoculadas com FMA.
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Tabela 3. Colonizacdo micorrizica de espécies arboreas nativas do Cerrado

adubadas com dose baixa e alta de P e Inoculadas (I) e Nao Inoculadas (NI)

com fungo micorrizico.

Espécies arboreas pEMA

Colonizacao

baixo alto Média %

I 77a 77a 77a
Inga NI 54,a 55a 54b

Média 66a 66a

I 58a 26b 42a
Jatoba NI 24a 25a 24b

Média 41* 25

I 97a 86a 92a
Caroba NI 49a 34a 41b

Média 73* 60

I 67a 46a S56a
Gabiroba NI 26a 24a 25b

Média 46* 35

I 58a 41b 49
Baru NI 26a 27a a6

Média 42a 33a

I 62a 62a 62a
Chicha NI 63a 50a 57a

Média 62a 56a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste
Tukey, *: indica média superior, na linha, pelo teste F e 5%.
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5. CONCLUSOES

1- A inoculagdo com Glomus clarum proporcionou incremento no
crescimento vegetativo, na caroba, gabiroba e no chicha.

2- O crescimento vegetativo do jatoba apresentou incremento da matéria
seca de parte aérea e de raizes com a aplicacao de P.

3- A inoculagdo promoveu um incremento no didmetro do chicha, do baru
e do inga.

4- As espécies jatoba, caroba e gabiroba apresentaram maior colonizacao

em ambiente com baixo P.
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ANEXO

Tabelas do resumo das ANAVAs das variaveis estudadas em fungcdo dos
tratamentos e da interacdo no Ing4, Jatoba, Caroba, Gabiroba, Baru e Chicha.

Tabela 1A

Variavel H1 H2 H3 H4 H5 D1 D2 D3 D4 MSPA MSR COL.
Inga

P ns ns ns ns 001 ns ns ns ns ns ns ns

I NS NS NS NS ns ns ns <0,01 <0,01 0,03 ns 0,00
Pxl NS NS NS NS ns ns ns ns ns ns ns ns

CV,% 31 23 21 17 15 35 25 12 15 30 30

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; H5- 180
dias; D1 — Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; D4 — 120 dias;
MSPA — Matéria seca da parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL.
Colonizacao micorrizica; ns — ndo significativo.

Tabela 2A
Variavel H1 H2 H3 H4 H5 D1 D2 D3 D4 MSPA MSR COL.
Jatoba

P ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,03 0,03 0,004
I NS NS NS NS NS NS ns ns ns ns ns 0,006
Pxl NS NS NS NS NS NS NS NS NS ns ns 0,004
CV,% 35 18 14 16 28 13 10 9 20 18

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; H5 — 180
dias; D1 — Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; D4 — 120 dias;
MSPA — Matéria seca da parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL.
Colonizacao micorrizica; ns — nao significativo.

Tabela 3A

Variavel H1 H2 H3 H4 D1 D2 D3 D4 MSPA MSR COL.
Caroba

P ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 0,00
I ns <0,01 <0,01 <0,01 ns ns <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,00
Pxl ns ns ns ns ns ns ns ns 0,03 0,02 ns

CV,% 16 15 14 14 24 21 19 33 32

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; D1 —
Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; D4 — 120 dias; MSPA —
Matéria seca da parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL. Colonizacdo
micorrizica; ns — nao significativo.
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Tabela 4A

Variavel H1 H2 H3 H4 D1 D2 D3 D4 MSPA MSR COL.
Gabiroba

P NS NS ns ns nNs NS ns ns ns ns 0,03
I ns ns ns 001 ns ns ns 001 <001 0,004 0,00
Pxl NS NS nNs ns NS NS ns ns ns ns ns
CV,% 39 70 37 34 20 29 20 25 44 58

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; D1 —
Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; D4 — 120 dias; MSPA —
Matéria seca da parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL. Colonizacao
micorrizica; ns — ndo significativo.

Tabela 5A

Variavel H1 H2 H3 H4 D1 D2 D3 MSPA MSR COL.
Baru

P ns ns ns ns ns ns ns ns <0,01 ns

I ns ns ns ns ns 002 ns ns ns 0,00
Pxl ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
CV,% 38 37 28 27 12 12 14 32 25

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; D1 —
Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; MSPA — Matéria seca da
parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL. Colonizagdo micorrizica; ns —
nao significativo.

Tabela 6A
Variavel H1  H2 H3 H4 H5 D1 D2 D3 D4 MSPA MSR COL.
Chicha

P ns ns NS NS NS ns ns ns ns ns ns ns

I ns ns ns ns ns ns 0,03 <0,01 <0,01 ns <0,01 ns
Pxl 0,04 <0,01 ns ns nNns ns ns ns ns ns ns ns
CV,% 63 21 18 14 14 42 10 11 9 24 24

H1 — Altura aos 30 dias; H2 — 60 dias; H3 — 90 dias; H4 — 120 dias; H5 — 180
dias; D1 — Diametro aos 30 dias; D2 — 60 dias; D3 — 90 dias; D4 — 120 dias;
MSPA — Matéria seca da parte aérea; MSR — Matéria seca da raiz; COL.
Colonizacao micorrizica; ns — nao significativo.
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Ao meu amor e eterno companheiro
A vocé que tanto me incentivou nhessa caminhada, que se alegrou com
minhas conquistas e torceu pelo meu éxito, ora com um sorriso, ora com seu carinho

ou simplesmente com um olhar, sempre contribuindo para a construcdo deste ideal.
N&o ha vocé sem mim e eu ndo existo sem voceé.



