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FREITAS, Vanessa Fogaca de. Efeito da adubacdo e microrganismos promotores de
crescimento no desenvolvimento de Schizolobium parahyba. 2015. 79 p. Dissertacéo
(Mestrado em Microbiologia) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2015.

RESUMO

A espécie Schizolobium parahyba da familia Leguminoseae contém duas variedades,
Schizolobium parahyba var. parahyba, popularmente conhecida como guapuruvu, endémica
da Mata Atlantica e Schizolobium parahyba var. amazonicum, mais conhecida como parica,
endémica da Amazbnia. Por apresentarem um rapido crescimento, entre outras
caracteristicas, estas variedades tornam-se aptas para a producdo de madeira e para 0
reflorestamento de areas degradadas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito da adubacdo e de microrganismos promotores de crescimento, Rhizobium sp. e
Rhizophagus clarus, no desenvolvimento do parica e do guapuruvu. Os experimentos foram
conduzidos em campo em duas areas da estacdo experimental do IAPAR do municipio de
Xambré, Parand, Brasil. O delineamento experimental para ambas as areas foi de blocos
completos casualizados com cinco repeticGes e oito tratamentos: Controle; Rhizobium; R.
clarus; Adubo; Rhizobium + Adubo; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + Adubo; Rhizobium +
R. clarus + Adubo. Na area de estudo do guapuruvu foram amostradas 6 arvores por parcela e
no experimento com o paricd 10 arvores por parcela. Para a producdo dos tratamentos
foram utilizados

10 gramas de in6culo bruto do fungo micorrizico arbuscular R. clarus, 1 mL de suspensao de

células (3,3 x107 UFC/mL) da bactéria Rhizobium sp. e 130 g de adubo quimico NPK 20-05-
20 por cova. A altura total das plantas foi avaliada 37, 110, 250 e 360 dias ap0ds o plantio e 0
didmetro do colo em 250 e 360 dias, a sobrevivéncia e analise foliar aos 360 dias. As medias
dos tratamentos foram analisadas pela ANOVA e comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05).
Em todos os periodos avaliados ambas as variedades de S. parahyba apresentaram um efeito
positivo em altura, didmetro e sobrevivéncia para os tratamentos adubados. Com relacdo a
analise foliar ndo houve diferenca significativa na quantidade de nitrogénio e fosforo entre os
tratamentos. Para o guapuruvu os tratamentos com fungo MA e fungo MA + Rhizobium sp.
proporcionaram uma porcentagem de sobrevivéncia inferior ao controle, sugerindo que essa
diminuicdo na sobrevivéncia pode ter ocorrido por haver crescimento de graminea nas areas
experimentais, uma vez que, a competicdo com graminea pode influenciar na interacdo entre
os fungos MA e as espécies arboreas iniciais causando depressdo na espécie arborea, o
que intensifica os efeitos negativos da competicdo no solo. Estes resultados demonstram que
0 adubo favoreceu o desenvolvimento das duas variedades de S. parahyba e que a inoculacéo
com microrganismos promotores de crescimentos mostra-se pouco eficiente quando cultivada
em area com graminea.

Palavras-chave: Arborea tropical. Guapuruvu. Parica. Rhizophagus clarus. Rhizobium sp.
Sobrevivéncia.
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crescimento no desenvolvimento de Schizolobium parahyba. 2015. 79 p. Dissertation
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ABSTRACT

The Schizolobium parahyba species from Leguminoseae family contains two varieties,
Schizolobium parahyba var. parahyba, popularly known as guapuruvu, endemic to the
Atlantic forest and Schizolobium parahyba var. amazonicum, better known as parica,
endemic to the Amazon. By presenting a rapid growth, among other features, these varieties
become suitable for timber production and reforestation of degraded areas. Thus, the aim of
this study was to evaluate the effect of fertilization and microorganisms growth promoters,
Rhizobium sp. and Rhizophagus clarus in the development of parica and guapuruvu. The
experiments were conducted in the field in two areas of the experimental station of IAPAR in
Xambré city, Parana, Brazil. The experimental design for both areas was a randomized
complete block with five replications and eight treatments: Control; Rhizobium; R. clarus;
Fertilizer; Rhizobium + Fertilizer; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + Fertilizer; Rhizobium +
R. clarus + Fertilizer. In the guapuruvu study area were sampled 6 trees per plot and
experiment with parica 10 trees per plot. For the production of the treatments were used 10
grams of crude inoculum arbuscular mycorrhizal fungus R. Clarus, 1 ml of cell suspension

(3.3 x107 CFU / mL) of bacteria Rhizobium sp. and 130 g of chemical fertilizer NPK
05/20/20 per hole. The total height of the plants was evaluated 37, 110, 250 and 360 days
after planting and the stem diameter at 250 and 360 days, survival and foliar analysis at 360
days. The treatment means were analyzed by ANOVA and compared by Duncan test (p
<0.05). In all periods evaluated, both varieties of S. parahyba had a positive effect on height,
diameter and survival in fertilized treatments. With regard to foliar analysis there was no
significant difference in the amount of nitrogen and phosphorus between treatments. For the
treatments with guapuruvu MA fungus and fungus MA + Rhizobium sp. provided a lower
percentage of the control survival, suggesting that a decrease in the survival can be due to
there grass growth in experimental areas, since competition with grassy can influence the
interaction between the fungus MA and the initial tree species causing depression in tree
species, which intensifies the negative effects of competition in the soil. These results
demonstrate that the fertilizer favored the development of the two varieties of S. parahyba
and inoculation with microorganisms growth promoters shown to be inefficient when grown
in an area with grass.

Key-words: Tropical tree species. Guapuruvu. Parica. Rhizophagus clarus. Rhizobium sp.
Survival.
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1 INTRODUCAO

O desmatamento para fins agropecuarios e para a inddstria madeireira tém
pressionado muito os recursos florestais nativos nos ultimos anos no Brasil. Na regido
amazonica foi detectado pelo SAD 402 km? de desmatamento deste bioma em setembro
de 2014. Isso representou um aumento de 290% em relagédo a setembro de 2013, quando
o desmatamento somou 103 km? (Fonseca et al., 2014). A situagdo da floresta Atlantica
¢ ainda mais preocupante, uma vez que este bioma contém apenas 12,5% do
remanescente florestal (SOS MATA ATLANTICA, 2013).

Assim, é necessario que se faca a recuperacdo de areas degradadas para
manutencdo destes biomas. Dentre as estratégias adotadas faz-se 0 uso da revegetacao
com espécies arbdreas, que sdo importantes para a recuperacdo das caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas do solo (Moreira e Siqueira, 2006).

No Brasil, a revegetacdo com espécies arboreas nativas é pequena comparada ao
uso de espécies exoticas de interesse econémico, como o eucalipto. 1sso ocorre devido a
falta de conhecimentos sobre as espécies nativas em plantios comerciais e de tecnologia
na implantacdo de areas extensas (Flores-Aylas et al., 2003).

Uma planta nativa utilizada para a producdo de madeira em escala comercial,
que vem se destacando nos ultimos anos devido a suas caracteristicas como rapido
crescimento € o parica (S. parahyba var. amazonicum). Com 87.900 ha cultivados no
Pard, Maranhdo e Tocantins (Anuario ABRAF, 2013), esta variedade tem sido
amplamente utilizada no setor produtivo madeireiro amazonico.

A espécie S. parahyba contém outra variedade popularmente conhecida como
Guapuruvu (S. parahyba var. parahyba), nativa da mata atlantica, que também
apresenta um desenvolvimento rdpido e uma boa produtividade. Esta variedade
apresenta um potencial econdmico em relagdo as suas industrializacGes, pois tem sido
aplicada para a recuperagdo da mata ciliar e no setor madeireiro. No entanto, a sua
aplicacdo comercial ainda é pouco conhecida pelos silvicultores.

Diante da importancia do parica e do guapuruvu para a industria madeireira e
recuperacdo de areas degradadas, ha uma preocupagdo com o padrdo de qualidade
dessas plantas para a comercializacao.

Assim, a utilizacdo de adubo, de fungos micorrizicos arbusculares (MA) e
bactérias fixadoras de nitrogénio no plantio destas duas variedades da espécie

Schizolobium parahyba pode proporcionar importantes resultados para uma melhor
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2. OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Com este estudo, objetiva-se avaliar os efeitos da adicdo de adubo e da
inoculagdo de fungo micorrizico arbuscular e bactéria fixadora de nitrogénio no
desenvolvimento inicial do parica (S. parahyba var. amazonicum) e do guapuruvu (S.

parahyba var. parahyba).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito dos microrganismos promotores de crescimento no desenvolvimento

inicial do guapuruvu e do parica com ou sem adicdo de adubo quimico.

- Determinar a melhor combinacdo de inoculantes para a producdo de cada uma das

variedades de S. parahyba.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 AREAS DEGRADADAS E REFLORESTAMENTO

As florestas tropicais vém sendo ameagadas pelo aumento das taxas de
desmatamento durante as ultimas trés décadas. Embora o desmatamento ocorra
principalmente para disponibilizar terra para producdo de alimentos ou pastagens, acaba
sendo a grande forca destrutiva de florestas tropicais em todo o mundo. Em 2000, foi
estimado que 60% das florestas tropicais do mundo sdo classificadas como florestas
degradadas (Itto, 2002).

3.1.1 Amazonia

Em mais de 50% das areas degradas na Amazonia foram instalados sistemas
pecudrios de producédo, e a maior preocupacdo neste momento é em relacdo a expansao
da agricultura, principalmente dos plantios de soja que tem crescido na regido
(Davidson et al., 2012) A exploracdo e a consequente retirada de nutrientes do
ecossistema podem provocar alteracdes nas condicdes ambientais, principalmente na
Amazonia, onde a floresta depende quase que exclusivamente do processo de
reciclagem de nutrientes (Morais et al., 2007). Dessa maneira, extensas areas podem
rapidamente tornar-se improdutivas conforme a utilizacdo de técnicas de manejo
inadequadas (Gomes & Luizdo, 2011; Joslin et al., 2011).

De fato, a utilizacdo de areas degradadas para o estabelecimento de plantios
florestais é recomendada por Evans & Turnbull (2004). Segundo Souza et al. (2010)
mais de 10 milhdes de hectares encontram-se degradados ou em processo de degradacao
na Amazbnia, e o estabelecimento de plantios florestais em metade destas areas
representaria um incremento de 100% no total de florestas plantadas no pais.

No processo de restauracdo ecoldgica € importante conhecer e utilizar
especies florestais de rapido crescimento capazes de produzir grande quantidade de
biomassa utilizando eficientemente os recursos naturais, como luz, agua e nutrientes
(Santos Junior et al., 2006). Neste sentido, nas areas naturais de ocorréncia, tais como o
estado de Rondbnia, 0 parica tem apresentado restauracdo vigorosa em areas recém-

desmatadas e queimadas (Rossi & Vieira, 1998). No Acre, 0 paricd tambem tem sido
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observado fazendo parte do processo de sucessdo ecologica em areas de pastagem
degradadas (Frank & Miranda, 1998).

3.1.2 Floresta Atlantica

O bioma Floresta Atléantica, que é a segunda maior floresta pluvial tropical
do continente americano, ocupava originalmente toda a costa do Brasil (Tabarelli et al.,
2005). No entanto, atualmente restam apenas fragmentos florestais deste bioma (Myers
et al., 2000; Sa-Rocha et al., 2002) e sua alta biodiversidade encontra-se entre 0s mais
ameacados do mundo. A sua degradacdo ao longo dos anos estd intimamente
relacionada com o processo de ocupacdo e consequente exploracdo adotada pelos
colonizadores europeus (Dean, 1996).

A acdo antropica mais devastadora para a floresta Atlantica foi o
desmatamento, onde extensas areas florestais foram substituidas por &areas urbanas,
industriais e agricolas. Além disso, extensas areas hoje cobertas por pastagens sdo, na
maioria das vezes, manejadas de forma inadequada. Com isso, ha uma drastica reducao
na fertilidade do solo (Aide, et al., 1996).

No caso do estado do Parana, a derrubada de matas se iniciou na regido
litoranea com a exploracdo do ouro, mas com a queda da producdo mineradora foi
necessario estabelecer atividades agricolas de subsisténcia. No norte do Parand, por
exemplo, o desmatamento foi expressivo a partir das primeiras décadas do século XX
para a exploracdo da industria madeireira, adjunto a isso a disponibilizacdo de grandes
areas favoreceu a introducdo da lavoura cafeeira que intensificou a diminuicdo da mata
nativa (Fajardo, 2007).

Assim, para o restabelecimento das florestas nativas nessas areas, é
necessaria a aplicacdo simultdnea de principios ecoldgicos e praticas silviculturais
sustentaveis (Knowles & Parrotta, 1995), pois a restauracdo ecoldgica busca reencontrar
a estabilidade e integridade bioldgica para um ecossistema degradado (Engel & Parrotta,
2003).

3.2 DESCRICOES DA ESPECIE Schizolobium parahyba

O género Schizolobium, segundo Barneby (1996) e Lewis (2010), possui

uma Unica espécie: S. parahyba, porém de acordo com a distribuicdo geografica esta



15

especie é classificada em duas variedades: S. parahyba var. amazonicum Huber ex.
Ducke e S. parahyba var. parahyba (Vell.) S. F. Blake.

S. parahyba é uma &rvore de rapido crescimento, com ramificacdo cimosa,
copa muito ampla na fase adulta e de formato umbeliforme. Apresentam folhas alternas,
compostas e bipinadas. Seu tronco € cilindrico e reto, tem coloracdo verde acentuada e
com cicatrizes transversais deixadas pela queda das folhas podendo apresentar raiz
tabular. Inflorescéncia com pétalas amareladas reunidas em racemos terminais. O fruto
é um legume deiscente, alado, obovado-oblongo, sessil, achatado, glabro, coriaceo ou
sublenhoso, de coloracdo bege a marrom quando maduro e esverdeado a amarelo
quando imaturo, bivalvado, com valvas espatuladas e produz de uma a duas sementes
por fruto. Semente lisa, brilhante, oblonga-achatada, com tegumento duro, envolvida
por envelope papiraceo de endocarpo (Souza et al., 2003; Carvalho, 2005).

Além destas caracteristicas, este género € intolerante ao sombreamento,
crescendo em ambientes de clareiras grandes onde a incidéncia de luz é alta (Poorter &
Hayashida-Oliver, 2000). Areas degradadas também sd3o propicias para seu
desenvolvimento, por isso sdo comumente utilizadas para restauracdo de areas alteradas

pela acdo antropica.

3.2.1 Taxonomia e Nomenclatura

Conforme o Sistema de Classificacdo APG Il (Angiospermae Phylogeny
Group), a posi¢do taxondmica de S. parahyba obedece a seguinte hierarquia:
Divisdo: Angiosperma
Classe: Eudicotylenidae
Ordem: Fabales
Familia: Fabaceae (Leguminosae)
Subfamilia: Caesalpinoideae
Tribo: Caesalpinieae
Grupo: Peltophorum
Género: Schizolobium
Espécie: Shizolobium parahyba
Variedades: Schizolobium parahyba var. parahyba (Vell.) S. F. Blake e Schizolobium

parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke)
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3.2.2 Descricdo de S. parahyba var. parahyba (Vell.) S. F. Blake

O guapuruv( esté distribuido desde o México ao sul do Brasil, sendo que no
Brasil € uma espécie nativa da Floresta Atlantica, cuja area natural de distribuicéo
compreende a regido litoranea da Serra do Mar, desde a Bahia até o Rio Grande do Sul
(Rizzini, 1995; Souza et al., 2003; Souza et al., 2005).

Sdo0 poucas as diferencas evidentes entre as duas variedades de
Schizolobium, mas de acordo com Barneby (1996), o guapuruvu é uma arvore
semicaducifdlia podendo atingir de 10 a 40 m de altura e 30 a 120 cm de DAP
(didmetro a altura do peito). Em relagdo as caracteristicas estruturais esta subespécie
possui pedicelos ndo unidos e anteras com 2,3-3,2 mm.

3.2.3 Descricdo de S. parahyba var. amazonicum (Huber x Ducke)

O paricéa tem ocorréncia na Amazonia brasileira, venezuelana, colombiana,
peruana e boliviana (Carvalho, 2007). No Brasil encontra-se distribuido em alguns
estados do Pard, Amazonas, Rondobnia e Acre (Correa, 1985; Oliveira, 1994).

Esta arvore é caducifélia e pode atingir 40 m de altura e 100 cm de DAP
(Souza, et al 2003). Em relacéo aos pedicelos, estes séo unidos a 2,0 — 6,5 mm (Barneby
1996).

As principais caracteristicas que diferenciam estas duas variedades sdo que
0 paricd possui flores menores, pétalas mais oblongas, rigidas e glabras, frutos e
sementes bem menores, pedicelos distintamente articulados e o florescimento ocorre

sem as folhas (Rizzini, 1971).

3.2.4 Aspectos ecoldgicos

Segundo Carvalho (2005), além de ocorrer na floresta priméria o guapuruvd
€ uma espécie comum em vegetacdo secundaria, especialmente em florestas de galeria,
e com bom potencial para uso na recuperacéo de matas ciliares, em locais ndo sujeitos a
inundacdo. Possivelmente, S. parahyba é uma das esséncias florestais de mais rapido
crescimento nas regides sudeste e sul do Brasil (Inoue et al. 1984). A respeito da sua
distribuicdo, além de ocorrer na floresta madura, pode ser comum nas capoeiras altas e

florestas secundérias. H& ocorréncia na Floresta Atlantica e nas formacbes Aluvial,
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Submontana e Montana, nos estados do Espirito Santo, Parand e S&o Paulo
(Albuquerque & Rodrigues, 2000).

O parica é considerado como uma espécie pioneira e esta distribuida na
Floresta Tropical Amazonica, em solos argilosos de floresta madura e principalmente
nas florestas secundarias, tanto em terra firme quanto em varzea alta onde a arvore é
emergente (Carvalho, 2007). H& ocorréncia na Floresta Estacional Semidecidual na
subformacgdo Submontana, no Mato Grosso (Rondon, 2002) e em outras formacoes
vegetais fora do Brasil, sendo encontradas no Bosque Montano Umido na Bolivia
(Killeen et al., 1993) e na Amazoénia Equatoriana (Rodriguez Rojas & Sibille Martina,
1996).

3.2.5 Importancia econémica

A principal aplicagdo do guapuruvu no setor madeireiro € na confecgdo de
canoas e objetos para aeromodelismo por apresentar a madeira de baixa densidade, além
de ser utilizado na confeccdo de painéis, portas, brinquedos, caixas, salto para calcados,
palitos de fosforo, lapis (Carvalho, 2005) e principalmente na fabricacdo de chapas de
compensados e laminados. Pode também ser empregado na construgdo civil além de ser
considerado 6timo para a producdo de polpa e papel de fibra curta levando vantagem
por apresentar uma madeira quase branca e mole (Pietrobom & Oliveira, 2004).

Além da aplicacdo do setor madeireiro, € uma espécie recomendada para
sistema silviagricola, associado com culturas perenes como bananeira, ou de ciclo curto
como a mandioca (Carvalho, 2005). Nesse sistema, pode ser usado no Sul do Brasil com
rotacdo provavel para corte de dez a quinze anos (Baggio & Carvalho, 1990).

O parica, segundo Brienza Junior et al. (1991), vem sendo amplamente
utilizado na regido amazonica em associagOes silvipastoris e agroflorestais, ou em
plantios homogéneos visando & indUstria de laminados. Devido ao seu valor comercial e
ao seu rapido crescimento, esta espécie apresenta grande potencial para ser utilizada em
programas de reflorestamento (Pereira et al., 1982; Rosa, 2006).

A madeira serrada e rolica do paricd é bastante utilizada na producdo de
laminas médias ou miolo de compensados, brinquedos, caixotaria leve e portas. Esta
arvore € promissora para a producdo de pasta para celulose, destacando-se seu facil
branqueamento e as excelentes resisténcias obtidas com o papel branqueado (Pereira et
al., 1982).
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No entanto, o custo de implantagcdo e de manutencdo dos plantios de parica
tem sido um dos fatores limitantes para o cultivo em escala comercial na Amazonia
brasileira (Rosa, 2006). Diante deste problema, estudos envolvendo técnicas
conservacionistas de manejo de solo podem favorecer a reducdo dos custos destas

empresas com adubacao e herbicidas.

3.2.6 Importancia ambiental

No processo de restauracdo ecologica € importante utilizar espécies
florestais de rdpido crescimento capazes de produzir grande quantidade de biomassa
utilizando eficientemente os recursos naturais, como luz, dgua e nutrientes (Santos
Junior et al., 2006). As espécies leguminosas tém sido amplamente utilizadas na
adubacdo verde, na reabilitacdo de solos, em plantios florestais mistos de restauracédo
ecoldgica e no enriquecimento de capoeiras (Sanchez, 1999; Sprent & Parsons, 2000;
De Faria et al., 2010). Estas aplicacdes ocorrem pelo fato das leguminosas apresentarem
um rapido crescimento, uma producéo elevada de biomassa com um significativo aporte
de folhas ao solo e fuste de boa qualidade (Silva et al., 2011).

As leguminosas de porte lenhoso, comparado as arbustivas, possuem o
diferencial de produzirem grandes quantidades de fitomassa e apresentarem
concentracdes elevadas de nutrientes na parte aérea, consequéncia do seu sistema
radicular mais volumoso e capaz de assimilar os nutrientes lixiviados para as camadas
mais profundas do solo (Nascimento et al., 2005).

A capacidade das leguminosas em sequestrar carbono também tem sido
vista como uma alternativa para compensar o aumento dos niveis de CO, na atmosfera,
melhorando simultaneamente a qualidade do solo e da lavoura (Graham & Vance,
2003).

O género Schizolobium apresenta todas estas caracteristicas citadas
anteriormente, o que favorece a sua utilizacdo em reflorestamentos. Ele apresenta
crescimento répido, exibindo a funcdo de espécie pioneira na recomposicao de florestas
tropicais ao proporcionar condi¢cdes de sombreamento adequadas & instalacdo de outras
especies nativas e sucessoras (Souza, 2003; Carvalho, 2005).

A utilizagdo do parica para o reflorestamento tem se destacado nas areas

naturais de ocorréncia, tais como na Amazénia, em Rond6nia, no Pard. No estado de



19

Rond6nia, por exemplo, o parica tem apresentado regeneracdo vigorosa em areas
recém-desmatadas e queimadas (Rossi & Vieira, 1998; Rossi et al., 2003).

Na regido da Mata Atlantica hd grandes areas que se encontram
subutilizadas e ocupadas por pastagens pouco produtivas. Para recuperacao destes solos,
uma acdo silvicultural com espécies nativas da regido seria uma alternativa eficaz que
poderia trazer muitos beneficios ecoldgicos e econdmicos. O guapuruvd seria uma
Otima opcdo para restauragdo destas areas, uma vez que esta espécie apresenta um
rapido crescimento em campo, podendo atingir dez metros de altura no periodo de dois
anos (Lorenzi, 1992; Carvalho, 2005).

3.3 Microrganismos promotores de crescimento

A rizosfera é uma regido muito pequena do solo que sofre influéncia direta
das raizes, possibilitando o crescimento dos microrganismos. Em contrapartida, estes
microrganismos influenciam no metabolismo das células da raiz e no estado nutricional
da planta (Cardoso & Nogueira, 2007).

Os efeitos de inoculantes de populagdes bacterianas e fangicas na rizosfera
sdo determinantes para melhorar o desenvolvimento das plantas, uma vez que a
comunidade microbiana do solo na rizosfera desempenha um papel fundamental na

nutricdo das plantas (Marin et al., 2010).

3.3.1 Fungos micorrizicos arbusculares

A palavra micorriza ¢ composta pelos radicais gregos “mykes” (fungo) e
“rhizae” (raizes), designando associagdes simbidticas ndo patogénicas entre fungos do
solo e raizes de plantas. Esta associacdo ocorre desde os primordios da ocupacao
terrestre pelos vegetais (Saggin Junior et al., 2006).

As associacBes micorrizica sdo divididas em seis tipos diferentes, sendo
algumas delas muito especificas, encontradas em apenas algumas familias de plantas
terrestres (Arbuscular; Arbutéide; Ericéide; Ecto; Monotropdide e Orquidoide)
(Siqueira, 1996; Smith & Read, 2008).

O fungo micorrizico arbuscular (MA) pertence ao filo Glomeromycota
(Schibler et.al, 2001) e a interagdo do fungo com a planta é obrigatdria para o

desenvolvimento do ciclo de vida do fungo, pois é totalmente dependente da fonte de
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carbono provinda da planta hospedeira (Fitter et al., 2011). Além de ser o mais
ancestral, o fungo MA tem maior ocorréncia entre plantas tropicais e de interesse
agricola (Goi & Souza, 2006) e colonizam as raizes de cerca de 80% das espécies de
plantas, com origem presumida ha aproximadamente 460 milhdes de anos (INVAM,
2012).

A colonizacdo do fungo MA na raiz da planta ocorre por meio de interac6es
quimicas. Segundo Akiyama et al. (2005) a interagdo entre o fungo e a raiz é iniciada no
momento que sinais sdo produzidos pela planta, e consequentemente, sdo liberadas
substancias que induzem a ramificacdo das hifas e a atividade metabdlica do fungo.
Com isso, este tem um crescimento mais rapido e possibilita o encontro com a raiz
(Besserer et al., 2006; Tamasloukht et al., 2003).

Os fungos MA desempenham um papel importante na absorcdo do fosforo.
De acordo com Rolim et al. (2004), este nutriente apresenta-se com baixo teor no solo
comparado com outros macronutrientes, e 0 que estd presente apresenta baixa
solubilidade. Dessa maneira, as hifas dos fungos MA funcionam como uma extenséo do
sistema radicular disponibilizando uma superficie extra de absorcdo, permitindo uma
maior obtencdo deste nutriente pela planta em troca de carbono disponibilizado pelo
hospedeiro (Fitter et al., 2011). Por conseguinte, este efeito proporcionara beneficios
para 0s vegetais, uma vez que o fosfato é um elemento fundamental para o
desenvolvimento dos organismos, pois desempenha funcdo estrutural e metabolica na
célula, fazendo parte da composicdo da membrana celular (fosfolipidios), e €
componente metabolico armazenador de energia, como o ATP (Fitter et al., 2011).
Além do fosforo, estudos tem mostrado que raizes colonizadas por fungo MA
proporcionam uma maior absorcdo de outros nutrientes, tais como N, Zn, Cu, Fe, Mn e
K (Marschner & Dell, 1994; Liu et al., 2000).

A interagdo micorrizica pode envolver outras recompensas, CoOmo aumento
da disponibilidade de agua para as plantas e, talvez, vitaminas para os fungos e também
pode aumentar a resisténcia das plantas contra estresses bidticos e abidticos em
determinados ecossistemas (Smith & Read, 2008).

Os fungos micorrizicos produzem a glomalina, uma glicoproteina
recalcitrante que inicialmente é produzida pra proteger as hifas de ataques de
microrganismos e assegurar que a agua e o0s nutrientes figuem préximos de sua
estrutura. Mas esta substancia também apresenta uma importante funcdo que é a de

manter o solo agregado e isso confere uma maior resisténcia ao vento, a &gua e a erosao,
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pois mantém as particulas do solo coesas, formando poros por onde ha passagem da
agua e a penetracdo do ar. Assim, é formado um ambiente mais estavel para o
desenvolvimento microbiano no solo e que consequentemente favorece um equilibrio
nos ciclos biogeogquimicos e na manutencdo da qualidade do solo (Nichols, 2008).
Diante destes beneficios evidencia-se a importancia da utilizacdo de fungo MA para
recuperacdo de areas degradadas, pois favorece o crescimento vegetal em solos

extremamente pobres.

3.3.2 Rizobactérias diazotroficas

Bactérias que podem aumentar o crescimento da planta e sua produtividade
sdo conhecidas ha mais de um século (Brown, 1974). Entre estes organismos, espécies
do género Rhizobium, que sdo diazotroficas (fixadoras de N2 atmosférico), sdo as mais
relevantes (Dejordjevic et al., 1987), pois tem apresentado uma alta aplicabilidade na
agricultura.

A maioria das plantas se beneficia com as bactérias diazotroficas, uma vez
que podem auxiliar, por meio de diversos mecanismos, na nutricdo nitrogenada das
culturas, como o aumento do processo da reducdo assimilatoria de nitrato disponivel no
solo (Boddey et al., 1986), pela fixacdo bioldgica do nitrogénio (FBN) (Iniguez et al.,
2004) e pela producdo de fitormdnios que interferem no crescimento das plantas e
podem alterar a morfologia das raizes, o que possibilita a exploracdo de maior volume
de solo (Zaied et al., 2003).

As leguminosas tém como particularidade o fato de formarem associagdes
simbioticas com bactérias dos géneros Rhizobium e Bradyrhizobium, fixadoras de
nitrogénio atmosférico. O nitrogénio é um dos nutrientes mais importantes exigidos
pelas plantas, mas também é um dos nutrientes mais deficientes na maioria dos
ecossistemas, particularmente em solos degradados. Como resultado da simbiose,
quantidades expressivas de nitrogénio (N) tornam-se disponiveis ap0s o corte da
leguminosa, o que acarreta autossuficiéncia em N, se a planta for adequadamente
manejada (Guerra et al., 2004).

No estudo realizado por Lanza et al. (1996), foi verificado que o parica
apresenta uma baixa producdo de biomassa na auséncia de N evidenciando que esta
espécie necessita de uma alta disponibilidade deste nutriente para o seu

desenvolvimento inicial.
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Vérios experimentos tém sido desenvolvidos no sentido de aprimorar as
praticas agricolas sustentaveis através de técnicas que melhorem a qualidade dos
alimentos e do solo. Neste caso, a fixagdo bioldgica de N2 se enquadra nesta funcao,
pois o alto custo de fertilizantes de N sintéticos limita a producdo de alimentos nos
paises pobres. Muitas plantas, especialmente as leguminosas, podem se beneficiar do
processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio, dessa forma, é muito importante detectar
novas bactérias de vida livre fixadoras de N2 com potencial para uso como inoculantes
em plantas ndo-leguminosas (Albino et al., 2006).

Na revisdo literaria de Bryan, Berlyn e Gordon (1996) foram elencados
varios trabalhos que sugerem que as leguminosas ndo-noduliferas podem também
formar uma relacéo simbiotica com rizébios com base nas indicagdes sobre a atividade
da nitrogenase revelando fixacao de nitrogénio em espécies ndo-noduliferas.

No trabalho de Dias et al., 2007 foi verificado que as leguminosas arbéreas,
por meio da fixagdo bioldgica de nitrogénio, podem incrementar significativamente a
disponibilidade de N para a graminea, ajudando a minimizar uma das principais causas
da degradacdo das pastagens. Similar resultado foi observado com a leguminosa néo-

nodulifera Peltophorum dubium.

3.3.3 Interacdo entre fungo micorrizico arbuscular e rizobactéria em leguminosas

A vantagem de se utilizar as leguminosas na silvicultura, nos sistemas
agroflorestais e na recuperacdo das areas degradadas é que elas também podem
estabelecer uma dupla simbiose com bactérias diazotroficas e com fungos MA, cuja
acao sinérgica traz beneficios as culturas, sendo estas associa¢fes importantes em meios
onde o nitrogénio e o fésforo séo limitantes ao crescimento vegetal (Monteiro, 1990).
No estudo de Siviero et al. (2008) foi observado um aumento significativo no
crescimento de S. parahyba var. amazonicum através de associagdes entre bactérias do
género Rhizobium e fungos MA (Rhizophagus clarum e R. etunicatum) em condicdes de
viveiro.

De acordo com Artursoon et al. (2006), os beneficios da interacdo de fungos
MA e bactérias diazotréficas podem ocorrer em razdo do incremento na absorcdo de
fosforo pelas plantas micorrizadas, o que proporciona melhores condi¢Ges para o
estabelecimento da associagdo com diazotréficos. Além disso, o processo de fixagdo de

nitrogénio € altamente exigente em energia na forma de ATP, de modo que o adequado
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suprimento de P proporcionado pelo fungo MA beneficia esse processo (Jesus et al.,
2005). Assim, essas interagdes podem ser de extrema importancia para silvicultura com
menor emprego de insumos quimicos (Sala, 2007).

A associacdo de fungos MA e bactérias fixadoras de nitrogénio pode
contribuir para a fertilidade do solo, produtividade e rendimento de culturas. Os efeitos
dos fungos MA, tais como a obtencdo melhorada de &gua e de fosforo ou outros
nutrientes em situagbes ndo ideais, podem ser adaptados para ajudar as plantas a se
estabelecer e sobreviver em habitats deficientes de nutrientes, degradados ou durante
periodos de estresse. Combinacgdes entre bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos MA
podem resultar em um efeito maior sobre o desenvolvimento das plantas (Bir6 et al,
2000).

No Brasil, Franco & Faria (1997) estudaram a nodulacdo e a associacdo
micorrizica em leguminosas arbdreas para restauracdo da vegetacdo em solos pobres,
com o objetivo de recuperar a fertilidade do solo. No entanto, h&a pouca informacéo
disponivel sobre as relagdes simbidticas de dupla inoculagdo em leguminosas arbéreas
nativas brasileiras, especialmente S. parahyba var. amazonicum uma arvore leguminosa

ndo noduliferas (Sivieiro et al., 2008).

3.4 Adubacdo quimica

Para o plantio das espécies de Schizolobium normalmente ha necessidade de
adubacdo quimica, uma vez que estas arvores, principalmente o parica, tém sido
utilizadas em recuperacdo de areas degradadas, sendo necessaria a correcdo do solo.
Segundo Rosa (2006), as empresas que plantam parica utilizam adubacdo mineral na
area que geralmente é feita pela adicdo de nitrogénio, fosforo e potassio, e em alguns
casos fazem combinag¢fes com adubo orgénico. As dosagens recomendadas tem sido
entre 100 e 200 g de NPK 18:4:20 por cova.

No entanto, € importante enfatizar que a superexploracdo do solo e demais
recursos ambientais, principalmente quando o manejo é feito sem orientacdo técnica
adequada, vém provocando grandes alteracdes nos ecossistemas, sem ser levada em
conta a sustentabilidade a curto, médio e longo prazo. O resultado disto € uma crescente
degradacdo ambiental, piorando a qualidade de vida e 0 bem-estar das populacfes. A
cada ano 0s recursos naturais sdo mais explorados, comprometendo a capacidade das

futuras geracdes de satisfazer as suas necessidades (Brito & Céamara, 1998). Dessa
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forma, deve-se buscar manter a qualidade do solo em niveis adequados a produtividade,
por isso se faz necessario a utilizacdo de sistemas menos impactantes, fundamentados

na ciclagem natural de nutrientes e manutenc¢do da microbiota do solo.
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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubacdo e dos microrganismos
promotores de crescimento, Rhizobium sp. e Rhizophagus clarus, no desenvolvimento
de duas variedades (parica e guapuruvu) da espécie arbdrea Schizolobium parahyba. Os
experimentos foram conduzidos em campo no municipio de Xambré, Parana, Brasil.
Foram produzidos 8 tratamentos: Controle; Rhizobium; R. clarus; Adubo; Rhizobium +
Adubo; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + Adubo; Rhizobium + R. clarus + Adubo.
Para a producdo dos tratamentos foram utilizados 10 gramas de inéculo do fungo
micorrizico arbuscular R. clarus, 1 mL de suspenséo de células (3,3 x10” UFC/mL) da
bactéria Rhizobium sp. e 130 g de adubo NPK 20-05-20 por cova. A altura das plantas
foi avaliada 37, 111, 250 e 360 dias ap6s o plantio, o didmetro em 250 e 360 dias, a
sobrevivéncia e andlise foliar aos 360 dias. Para comparacdo das médias dos
tratamentos foi utilizada a ANOVA seguida pelo teste de Duncan (a = 0,05). Em todos
os periodos avaliados ambas as variedades apresentaram um efeito positivo em altura,
didmetro e sobrevivéncia para os tratamentos adubados. Com relagdo a analise foliar
ndo houve diferenga significativa na quantidade de nitrogénio e fosforo entre os
tratamentos. Para o guapuruvu os tratamentos com fungo MA e fungo MA + Rhizobium
proporcionaram uma menor sobrevivéncia, sugerindo que tenha ocorrido competicdo
com a graminea existente na area. Estes resultados demonstram que o adubo favoreceu
o0 desenvolvimento do guapuruvu e do parica e que a inoculagdo com microrganismos se

mostra pouco eficiente quando cultivada em area com graminea.

Termos para indexacdo: Arborea tropical, guapuruvu, parica, Rhizophagus clarus,

Rhizobium sp., sobrevivéncia.
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Abstract

The aim of this study was to evaluate the effect of fertilization and growth promoters
microorganisms Rhizobium sp. and Rhizophagus clarus in the development of two
varieties (ParicdA and Guapuruvu) of arboreal Schizolobium parahyba species. The
experiments were conducted in the field in Xambré city, State of Parana, Brazil. Were
produced eight treatments: control; Rhizobium; R. clarus; fertilizer; Rhizobium +
fertilizer; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + fertilizer; Rhizobium + R. clarus +
fertilizer. For the production of the treatments were used 10 grams of arbuscular
mycorrhizal fungus inoculum R. clarus, 1 mL of cell suspension (3.3 x107 CFU/mL) of
the bacteria Rhizobium sp. and 130 g of fertilizer NPK 5/20/20 per hole. The height of
the plants was evaluated 37, 111, 250 and 360 days after planting, the diameter at 250
and 360 days, survival and foliar analysis at 360 days. To compare the averages of the
treatments was used ANOVA followed by Duncan's test (o = 0.05). In all periods
evaluated, both varieties of S. parahyba showed a positive effect on height, diameter
and survival in fertilized treatments. In concerning to foliar analysis, there was no
significant difference in the amount of nitrogen and phosphorus between treatments. For
the treatments with guapuruvu MA fungus and fungal MA + Rhizobium provided a
lower survival, suggesting that competition has occurred with existing grassy area.
These results demonstrate the fertilizer favored the development of guapuruvu and
paricd, and the inoculation with microorganisms proves inefficient when grown in an

area with grass.

Index terms: Tropical tree species, Guapuruvu, Parica, Rhizophagus clarus, Rhizobium

sp., survival.



1 Introducéo

A diminuicdo de areas florestais no Brasil tem se agravado nas ultimas décadas
em funcdo da exploracdo comercial como a derrubada de matas para 0 uso intensivo de
madeiras (Tabarelli & Mantovani, 1999) e para a criacdo de novas areas para 0 sistema
agropecuario (Dent & Wright, 2009). Nos ultimos anos a Amazénia Legal tem sido bastante
desmatada para fins econdmicos. A restauracdo destes ecossistemas é de extrema importancia,
pois em um desmatamento h& diminuicdo do estoque de nutrientes essenciais, o que coloca
em risco o equilibrio ecoldgico da regido (Gomes & Luizdo, 2011). Com relacdo a Mata
Atlantica a situacdo € mais preocupante. Os indices de desmatamento indicam uma perda
drastica de cobertura florestal nas ultimas décadas, restando atualmente apenas 8,5% de
remanescentes florestais acima de 100 hectares, que somados aos fragmentos de mata nativa
entre 3 e 99 hectares, totalizam 12,5% da cobertura original (SOS MATA ATLANTICA,
2013). Dessa forma, a necessidade de restauragdo da Mata Atlantica é extrema, pois € uma
das areas mais ricas em biodiversidade e ameacadas do planeta (Myers et al., 2000).

Diante desta realidade, para recuperacdo das grandes areas que foram desmatadas
e degradadas, as leguminosas tém sido uma alternativa eficiente, pois possibilitam inimeras
vantagens para essa préatica, tais como rapido crescimento e eficiéncia na solubilizacdo dos
nutrientes ao longo do perfil vertical e horizontal do solo, permitindo que eles sejam
absorvidos, reciclados e disponibilizados para outras plantas (Fernandes, 1999; Lovato et al.,
2004; Perin et al., 2004; Queiroz et al., 2007). O Schizolobium parahyba var. parahyba
(Vell.) S. F. Blake. popularmente conhecido como guapuruvu, endémico da Mata Atlantica, e
0 S. parahyba var. amazonicum Huber ex. Ducke, da regido da Amazonia, também chamado
de paricd, sdo duas variedades de espécie arbdrea leguminosa (subfamilia Caesalpinioideae)

de répido crescimento que tém sido utilizadas em projetos de recuperacdo de areas
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degradadas. Além disso, estas variedades, por apresentarem madeira de boa qualidade, tém
motivado seu cultivo extensivo pelo setor madeireiro (Pietrobom & Oliveira, 2004; Carvalho,
2005; Rosa, 2006).

O uso da inoculacdo de microrganismos promotores de crescimento, tais como
fungos micorrizicos arbusculares (MA) e bactérias fixadoras de nitrogénio (FN) na
silvicultura tém sido uma opc¢éo para melhorar o processo de producao florestal (Siviero et al.,
2008), uma vez que no solo ha varias espécies de microrganismos que atuam nos ciclos
biogeoquimicos e sdo determinantes para melhorar a fertilidade do solo e o desenvolvimento
das plantas (Andrade, 2004; Marin et al., 2010; Hernandéz-Ortega et al., 2011). Em alguns
estudos realizados com leguminosas, tem sido avaliado o efeito da dupla inoculacdo com
bactérias diazotroficas e fungos MA, mostrando que a acdo sinérgica destes microrganismos
pode trazer beneficios as culturas sendo estas associacBes importantes em meios onde 0
nitrogénio e o fosforo sdo limitantes ao crescimento vegetal (Monteiro, 1990; Miyauchi et al.,
2008; Siviero et al., 2008; Marin et al., 2010).

O emprego de fertilizantes quimicos é uma pratica usual nos viveiros florestais,
funcionando como uma valiosa ferramenta no controle do tamanho e vigor das mudas
(Ribeiro et al., 2001). No entanto, sdo raras as informagdes encontradas na literatura atual
sobre a utilizacdo de fertilizantes com nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) no crescimento de
S. parahyba (Caione et al., 2012; Vieira et al., 2013).

Goulart et al. (2012) enfatizam a importancia de pesquisas a respeito das espécies
nativas, pois, em sua maioria, apresentam possibilidade de multiplos usos, além de reunirem
caracteristicas favoraveis de adaptacdo as condi¢cdes do ambiente, mas, para isso, € preciso
conhecer o seu potencial tecnologico. No entanto, estudos sobre o crescimento das espécies

florestais nativas cultivadas em monocultivo, ainda sdo pouco praticados, podendo ser
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considerado um dos fatores limitantes ao aumento das areas reflorestadas para as atividades
ambiental e comercial (Sacramento et al., 2012).

O presente trabalho objetiva avaliar o efeito da adubacdo com NPK e das
inoculacbes do fungo MA Rhizophagus clarus e da bactéria diazotrofica Rhizobium sp. no
desenvolvimento de S. parahyba var. parahyba e S. parahyba var. amazonicum em condicdes

de campo.

2 Material e métodos

2.1 Area experimental

Os experimentos foram desenvolvidos na estacdo experimental do Instituto
Agronémico do Parand, no municipio de Xambré — PR, Brasil (23° 44” S e 53° 29° W) de
outubro de 2012 a outubro de 2013. O clima da regido é subtropical (Cfa), de acordo com
Kdppen (IAPAR, 2000) e o solo é um Latossolo vermelho distréfico tipico (Santos et al.,
2006). Na area de estudo do guapuruvu (120 m x 60 m) e do parica (156 m x 30 m) havia
presenca de Urochloa sp., que foi controlada antes do plantio com a aplicacdo de herbicida
(glifosato), uma vez que, essa graminea pode favorecer o desenvolvimento dos fungos MA

nativos, prejudicando o estabelecimento da estirpe inoculada.

2.2 Delineamento experimental

O delineamento experimental foi de blocos completos casualizados contendo 8

tratamentos com cinco repetices no espacamento de 3 m x 3 m para ambas as areas,

totalizando 10 arvores amostradas por parcela no experimento com o parica e 6 arvores por
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parcela com o guapuruvu. Para a producdo dos tratamentos utilizou-se fungo MA (R. clarus),
bactéria FN (Rhizobium sp.) e adubo NPK. Estes foram distribuidos da seguinte forma: 1.
Controle; 2. Rhizobium; 3. R. clarus; 4. Adubo; 5. Rhizobium + Adubo; 6. Rhizobium + R.

clarus; 7. R. clarus + Adubo; 8. Rhizobium + R. clarus + Adubo.

2.3 Solo e planta

As sementes de guapuruvu foram coletadas no campus da Universidade Estadual
de Londrina, Londrina — PR e as de parica eram oriundas do Para, fornecidas pelo grupo
Arboris. Antes da semeadura foi realizada a quebra de dorméncia das sementes pelo método
de escarificacdo mecanica. Este método apresenta uma alta porcentagem de germinacdo das
sementes de S. parahyba (Falesi & Santos, 1996). A producdo de mudas foi realizada em casa
de vegetacdo, onde havia presenca de sombrite, em tubetes de 180 cm® contendo substrato
comercial Plantmax® e solo na proporcdo 1:1. O solo foi esterilizado por vapor fluente. As
mudas foram levadas para a estacdo experimental do IAPAR apds 46 dias da germinacdo.
Antes do plantio as mudas foram expostas a luz solar direta por 14 dias para rustificacao.

A anélise quimica do solo esterilizado foi a seguinte: pH 4, 60; H+Al 5,76 cmolc
dm3; AIB* 0,21 cmolc dm3; Ca?* 1,72 cmolc dm™; Mg?* 1,19 cmol. dm3; K* 0,27 cmol. dm’3;
P 11,40 mg dm; C 12,93 g dm™; S 3,18 mg dm.

Os atributos quimicos do solo da area onde o guapuruvu foi plantado: pH (CaCly)
4,7; H+Al 4,43 cmolc dm3; AIP* 0,12 cmol. dm3; Ca?* 0,89 cmolc dm™; Mg?* 0,47 cmolc dm-
3. K* 0,21 cmole dm; P 11,95 mg dm3; C 5,25 g dm®; S 1,58 mg dm™. Com relagdo a area
experimental do paricé a caracterizacdo quimica do solo foi: pH (CaCl>) 4,8; H+Al 3,82 cmol.
dm3; AI** 0,05 cmole dm™®; Ca?* 1,1 cmolc dm3; Mg?* 0,51 cmolc dm=; K* 0,19 cmolc dm; P

5,95 mg dm=3; C 5,60 gdm=; S 1,8 mg dm=,
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2.4 Inoculacdo com bactéria fixadora de nitrogénio

A bactéria Rhizobium sp., isolada a partir de nddulos presentes em Acacia sp., foi
obtida do estoque bacteriano do Laboratério de Ecologia Microbiana (LEM) da Universidade
Estadual de Londrina (UEL), Parana, Brazil. Este microrganismo foi cultivado em meio YMA
(Vincent, 1970) mais vermelho congo (0,25%) e incubado a 28 °C por 48 h em agitacdo, para
a obtencdo de bactérias na fase log para inoculacdo no solo. As bactérias foram
ressuspendidas em solucdo salina estéril (NaCl 0.85%). A concentracdo final do indculo
bacteriano foi de 3,3 x 107 unidades formadoras de col6nia (UFC mL™) ajustadas por
comparacao visual de solucdo padrdo CaCOs. A inocula¢do das mudas dos tratamentos com
Rhizobium foi feita apds 15 dias da germinacdo, quando haviam aberto o primeiro par de

folhas. Cada tubete recebeu 1 mL do inéculo da suspensao bacteriana.

2.5 Inoculagéo com fungo MA

O indculo de R. clarus foi obtido da colecdo do LEM e propagado em vasos
contendo solo e areia esterelizados na proporc¢do 1:1, com Urochloa decumbens como planta
hospedeira. O in6culo foi mantido em casa de vegetacdo com temperatura entre 25 e 28 °C
com incidéncia de luz natural. Antes da inoculacdo foi avaliada uma amostra do inoculo a
partir da extracdo dos esporos por peneiramento Umido e decantagdo, contabilizando 20
esporos por grama do indculo (Gerdemann; Nicolson, 1963). Dessa forma, foram inoculados
10 gramas de indculo bruto (contendo esporos e raizes colonizadas), antes da semeadura, em
cada tubete nos tratamentos que continham fungos MA. Para isso foi retirada uma camada de
solo dos tubetes para aplicacdo do indculo e acima deste foi adicionado mais uma camada de

solo para posterior semeadura.
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2.6 Adubagdo dos tratamentos e plantio

Nas areas de plantio foram adicionados 130 g de adubo quimico NPK 20-05-20
por cova na metade dos tratamentos. A proporcdo dos nutrientes N, P e K foi determinada a
partir do resultado da anélise quimica do solo. A adubac&o foi feita de 0 - 10 cm da superficie
do solo, e acima do adubo foi adicionada uma camada fina de solo para posterior recebimento
das mudas.

As mudas foram plantadas com 250 mL por cova de gel hidroretentor visando

melhor pegamento das plantas, uma vez que o solo é mais arenoso.

2.7 Coleta de dados

2.7.1 Andlise do crescimento e sobrevivéncia

O crescimento inicial das plantas foi avaliado pela altura (cm), medido da base do
caule a gema apical aos 37, 111, 250 e 360 dias ap6s o plantio, e o diametro do colo (10 cm
acima do solo) foi avaliado aos 250 e 360 dias ap6s o plantio.

A analise de sobrevivéncia foi feita através da porcentagem de sobrevivéncia
(Santos Junior et al., 2006) obtida por meio da razdo entre o total de plantas vivas ap6s 12
meses do plantio e o nimero de mudas que foram plantadas no inicio do experimento em cada

tratamento.

2.7.3 Teores foliaresde P e N

Foram determinados os teores foliares de fdésforo e nitrogénio em todos os

tratamentos no final do experimento. As folhas foram coletadas do terco médio da planta e os
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foliolos foram retirados da folha para analise, ap6s terem sido secos em estufa a 60 °C. O
nitrogénio foi quantificado pelo Laboratorio de Solos do IAPAR e o fosforo pelo laboratorio
de ecologia microbiana (LEM) da UEL. Os nutrientes fosforo e nitrogénio foram extraidos
por digestdo nitroperclorica e digestdo sulfurica, respectivamente (Sarruge & Haag, 1974) e

determinados por espectrofotometria.

2.7.4 Contagem de esporos e determinacdo da colonizacdo de raizes por fungos MA

Antes de se iniciar o plantio foi coletada uma amostra composta do solo em
pontos espacados no perimetro de cada area, na camada de 0 - 10 cm de profundidade, para
determinacéo da colonizag¢do micorrizica de raizes e quantificacdo dos esporos nativos da area
experimental. No final do experimento, também foram coletadas amostras compostas do solo
de cada tratamento a uma distancia de 20 - 30 cm do caule da planta na camada de 0 - 10 cm
de profundidade para avaliacdo da colonizacdo de raizes e para contagem de esporos para
determinar a presenca de R. clarus inoculada juntamente com as plantas, e a presenca de
fungos MA nativos. Os esporos foram extraidos pelo método de peneiramento Umido e
decantagdo (Gerdemann; Nicolson, 1963), a partir de 100 g de solo de cada amostra e
quantificados, com auxilio de um microscopio estereoscopico. Para separacdo dos esporos de
R. clarus dos demais fungos MA presentes na area foi avaliado de acordo com critérios
morfolégicos descritos nas paginas do INVAM (2014) e na literatura especializada (Nicolson
& Schenck, 1979; Blaszkowski, 1994; Schubler & Walker, 2010).

As raizes foram analisadas antes do plantio a partir da coleta de raizes de
Urochloa sp. que estavam presentes nas areas experimentais. E no final do experimento foram
avaliadas as amostras de raizes de guapuruvu e parica. As raizes foram separadas da amostra

de solo, lavadas e coradas pelo método de coloracdo e clarificacdo de Philips & Hayman
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(1970) e para analise de colonizacdo utilizou-se a técnica de intersecdo dos quadrantes

(Giovannetti & Mosse, 1980).

2.7.5. Analise estatistica

Foi utilizado o teste de Shapiro Wilk com o= 5% para verificar se 0s dados
seguem uma distribuicdo normal. Para verificar se os dados sdo homocedasticos (com
varidncias homogéneas) foi utilizado o teste de Bartlett com o= 5%. Os dados que ndo
apresentaram distribuicdo normal e homocedasticidade de variancias, aplicou-se uma
transformacdo para que os pressupostos da analise de variancia fossem atendidos. A
transformacéo utilizada foi do logaritmo neperiano (In), ou seja, y* = In (y), em que y* sdo 0s
dados transformados e y os dados originais (Box & Cox, 1964).

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia para todas as variaveis
coletadas. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan atraves do

programa estatistico R. Em todos os testes, p < 0,05 foi considerado significativo.

3 Resultados e discussao

Ao analisar os dados de crescimento do guapuruvu foi verificado que aos 37, 111,
250 e 360 dias as médias dos tratamentos que foram inoculados com microrganismos
promotores de crescimento e receberam adubagdo e o tratamento apenas adubado séo
similares e apresentaram um melhor efeito no desenvolvimento em altura das plantas
diferindo-se dos tratamentos sem adubacgéo (Tabela 1 e Figura 1a, b). Esse resultado também

foi verificado para a analise de didmetro do colo aos 250 dias (Tabela 3, Figura 3 a,).
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Com relacdo a altura em todos os periodos de avaliacdo, e o didmetro no periodo
de 250 dias os tratamentos ndo adubados e inoculados apresentaram médias
significativamente iguais ao controle. (Tabela 1, 3 e Figura 1a, b; 3 a).

O adubo também favoreceu o maior desenvolvimento em altura e didmetro para o
parica (Tabela 2, 4 e Figura 2 a, b; 4 a, b). Todos os tratamentos que foram adubados
apresentaram medias significativamente maiores do que os tratamentos ndo adubados (Tabela
2 e 4). Estes resultados corroboram com o trabalho de Vieira et al. (2013), em que foi
verificado uma resposta positiva ao adubo NPK para o crescimento em altura e diametro de S.
amazonicum.

No entanto, aos 360 dias o tratamento com fungo MA + Rhizobium sp. apresentou
uma média semelhante aos tratamentos adubados e ndo adubados (Tabela 3 e Figura 3 b).
Assim, este tratamento pode ter sido um pouco mais eficiente que os demais tratamentos ndo
adubados ap6s o periodo de geada, mostrando que a dupla inoculacao favorece a resisténcia a
periodos de estresse (Janos, 1996; Bir0 et al., 2000). Para o crescimento e estabelecimento de
diversas espécies arboreas, a dupla inoculacdo rizébio e fungo MA tem se mostrado um
procedimento vantajoso, favorecendo, por exemplo, a producdo de biomassa em razdo da
maior absorcdo e fixacdo de nutrientes (Herrera et al., 1993). No estudo de Siviero et al.
(2008) também foi observado que a dupla inoculacdo rizébio e fungo MA favoreceu o
desenvolvimento da variedade paricé tanto no viveiro quanto no campo.

Para as plantas de guapuruvu, aos 37 dias do plantio ndo houve diferenca entre os
tratamentos com relacdo a sobrevivéncia, mas aos 110 dias houve uma diferenciacdo dos
tratamentos adubados para os que ndo receberam adubacgéo, sendo que as plantas adubadas
apresentaram uma maior taxa de sobrevivéncia (Figura 5a). Aos 250 dias esta diferenca se
manteve, no entanto, as plantas dos tratamentos inoculados sem adubacdo apresentaram taxa

de sobrevivéncia menor que a do controle. Entre o periodo de 250 dias e 360 dias (més de
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julho) houve uma geada que afetou ambas as areas do experimento. No caso do guapuruvu,
foi observado que os tratamentos com adubo e fungo MA + adubo proporcionaram uma
melhor resposta a esse estresse abiotico, apresentando 77% de plantas sobreviventes. O
tratamento com Rhizobium sp. + adubo apresentou um porcentagem semelhante (73%) e a
dupla inoculacdo com adicdo de adubo favoreceu 67% de sobrevivéncia, mas o tratamento
Rhizobium sp. sem adubacdo, resultou em 43% de sobreviventes. Os tratamentos com fungo
MA (30%) e com fungo MA + Rhizobium sp. (23%) apresentaram-se inferior ao controle
(40%), sugerindo que o guapuruvu pode ter sofrido competicdo com gramineas afetando sua
sobrevivéncia. Essa depressdo na sobrevivéncia pode ter ocorrido pelo fato de ao longo do
experimento ter ocorrido o retorno e crescimento da graminea Urochloa sp. ao redor das
plantas. Em areas dominadas por gramineas, o efeito negativo da competicao abaixo do solo
sobre o desenvolvimento das plantulas arbdreas tem sido associado a grande quantidade de
raizes produzidas pelas gramineas (Nepstad et al. 1996, Coll et al., 2004, Gunaratne et al.
2011) e pelas caracteristicas morfoldgicas de suas raizes as quais possuem elevados
comprimentos total e especifico, didmetro pequeno e sdo densamente cobertas por longos
pelos absorventes (Zangaro et al., 2008, 2012). Essa elevada densidade de raizes das
gramineas reduz o espaco livre no solo e obstrui fisicamente a elongacdo das raizes das
plantulas arbdreas iniciais (Messier et al., 2009).

Pelo fato do fungo MA apresentar uma baixa especificidade em relacéo as plantas
hospedeiras (Smith & Read 2008), ha a possibilidade que suas hifas colonizem
simultaneamente as raizes de mais de uma planta, inclusive de espécies diferentes, formando
no solo uma rede de hifas denominada rede micorrizica comum (RMC) (Fitter et al., 1998).
Nos estudos de Olson et al. (2010), a partir de moléculas marcadas com isotopos de carbono

radioativo, foi demonstrado que o carbono pode ser transferido entre os sistemas de raizes
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conectados através da RMC e que esse carbono também pode permanecer nas estruturas
fangicas no interior das raizes, ndo ocorrendo sua transferéncia para a parte aérea da planta.
Dessa forma a diminuicdo da sobrevivéncia possivelmente causada pela competicdo com a
graminea corrobora com o trabalho de Lescano et al. (2014) em que a morte precoce de
mudas de arvores iniciais associada a RMC pode ter ocorrido pelo dreno adicional de C das
mudas para o fungo MA, que foi mediada pela graminea.

No estudo de Lescano et al. (2014) foi observado que mudas de plantas arboreas
nas fases iniciais de sucessdo, colonizadas por fungos MA, cultivadas em concorréncia com
U. brizantha apresentou um crescimento limitado, resultando em reducdo da capacidade
fotossintética, mas as mudas ainda apresentaram alta intensidade de colonizacdo das raizes.
Essa alta colonizacdo nas raizes das mudas pode ter sido auxiliada pelo carbono transferido
por U. brizantha, uma vez que o fungo MA também deprimiu o crescimento desta graminea.
Esta depressdo pode ser explicada pelo fato de ocorrer a formacdo de RMC ligando as raizes
de graminea com a planta arborea, e o fluxo de carbono de ambas as plantas acabou sendo
drenado para o fungo MA.

Para S. parahyba var. amazonicum no inicio do experimento pode ser observado
uma diferenca na porcentagem de sobrevivéncia das plantas adubadas e das plantas ndo
adubadas. No tratamento que foi apenas adubado 100% das plantas sobreviveram até os 250
dias apds o plantio (Figura 5b). No final do experimento, todos 0s tratamentos apresentaram
uma maior porcentagem de sobrevivéncia comparada ao controle (18%). Os tratamentos
Rhizobium sp. e fungo MA apresentaram uma sobrevivéncia de 22% e 28% respectivamente e
a dupla inoculacdo destes microrganismos proporcionou 26%. Com relacdo aos tratamentos
inoculados e com adicdo de adubo pode ser observado que ha um aumento da porcentagem de
sobrevivéncia, sendo o tratamento Rhizobium sp. + adubo com 34% de sobrevivéncia e fungo

MA + adubo com 36%. Para esta variedade a maior porcentagem de sobrevivéncia das
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plantas, com 52%, foi favorecida pela interacdo dos dois microrganismos promotores de
crescimento mais adubo, sendo que a adubacdo isolada apresentou 48% de plantas
sobreviventes.

A partir dos resultados de sobrevivéncia pode-se observar que as plantas de parica
sofreram muito mais com a geada, uma vez que, sdao endémicas da Amazonia regido que
possui temperaturas mais elevadas onde ha predominio do clima equatorial. Carvalho (2007)
relata que a temperatura média do més mais frio é de 23,2 °C (Rio Branco, AC) a 25,2 °C
(Obidos, PA) e que o0 parica é uma espécie que ndo tolera baixas temperaturas. Souza et al.
(2011) verificaram que 0 guapuruvu é muito suscetivel a geada e obteve 100% das plantas que
foram testadas danificadas, além de perdas no crescimento em altura. Assim, confirma-se que
as duas variedades de S. parayba sdo suscetiveis as quedas bruscas de temperatura.

Apbs avaliar os resultados de altura, diametro e sobrevivéncia foi possivel
verificar que o in6culo Rhizobium sp. ndo proporcionou desenvolvimento significativo para a
espécie S. parahyba, sendo efetivo apenas com adi¢do do adubo, diferenciando do trabalho de
Sivieiro et al. (2008), em que se obteve um efeito positivo de Rhizobium sp. no crescimento
do parica. Isso pode ter ocorrido por varios fatores que influenciaram a eficiéncia simbidtica
de rizébio em condigdes de campo, tais como temperatura, acidez do solo, concentracéo de
nutrientes e a planta a ser inoculada. A acdo conjunta destes fatores pode promover perda de
resposta a inoculagdo, diminuindo a eficiéncia da planta em estabelecer uma relagéo
simbidtica com bactérias (Moraes et al., 2010).

A avaliacdo da presenca de fungo MA realizada na area experimental do
guapuruvu antes do plantio contabilizou 1300 esporos totais por 100 g de solo, mas aos 360
dias ap6s o plantio, a quantidade de esporos totais foi bem menor, sendo o maior valor
apresentado pelo tratamento com fungo MA (234 esporos). Com relacdo aos esporos de R.

clarus, no final do experimento todos os tratamentos que foram inoculados com este fungo
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MA apresentaram uma maior porcentagem de esporos desta espécie. O fungo MA +
Rhizobium favoreceu uma maior porcentagem de esporos do inoculante (34%) comparado aos
demais tratamentos. Na area experimental do paricA o solo coletado antes do plantio
apresentou 400 esporos em 100 g de solo e ap6s um ano do experimento também houve uma
reducdo na quantidade de esporos totais, sendo o tratamento fungo MA + Rhizobium sp. com
0 maior numero de esporos (196). Com relacdo a quantidade dos esporos da espécie de fungo
inoculada, o tratamento fungo MA apresentou 44% de esporos de R. clarus, e todos os demais
tratamentos que foram inoculados com este fungo MA apresentaram uma porcentagem de
esporos maior que os tratamentos que nao receberam a inoculacgéo.

Como pode ser observado, em ambas as variedades houve uma reducao brusca
do ndmero de esporos do inicio do experimento para o final (Tabelas 5 e 6). A maior
esporulacdo no inicio do experimento pode ser atribuida a elevada quantidade de graminea
pré-existente na area experimental, a qual possui uma alta densidades de raizes finas que
contribuem para uma maior colonizacdo. Conforme o trabalho de Zangaro et al. (2013) a
colonizacdo de fungo MA e densidade de esporos de fungo apresentaram correlagdes
positivas com a morfologia de raizes finas, sugerindo que as caracteristicas das raizes
influenciam fortemente a associacdo. Além disso, a disponibilidade de raizes finas pode
aumentar as chances de contato com propagulos de fungo MA aumentado a probabilidade de
desenvolvimento (Zangaro et al. (2005).

A respeito da colonizacdo das raizes de Urochloa sp. presente na éarea
experimental do guapuruvu antes do plantio apresentou 58% das raizes colonizadas. No final
do experimento foi verificado que as plantas de guapuruvd para os tratamentos R. clarus +
Rhizobium sp. + adubo (70%); R. clarus + adubo (60%); adubo (59%) apresentaram uma
maior porcentagem de colonizagdo comparada aos demais tratamentos (Tabela 5) e ao periodo

inicial do experimento. Os tratamentos R. clarus (54%); R. clarus + Rhizobium sp. (55%)
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apresentaram uma porcentagem semelhante ao tratamento Rhizobium sp. + adubo (56%), e 0
Rhizobium sp. sem adubacdo apresentou 46% das raizes colonizadas, valor percentual mais
aproximado do controle (41%). E importante destacar que as plantas que receberam os dois
inoculantes + adubo apresentaram uma porcentagem de raizes colonizadas (70%)
consideravelmente maior que os demais tratamentos (Tabela 5), mostrando que a adubacéo
aplicada na area nao foi prejudicial a colonizacdo das raizes, uma vez que, as condicOes de
elevada fertilidade do solo, especialmente N e P (Siqueira & Franco, 1988) assim como Mn,
Zn e Cu (Bagyaraj, 1991), em geral, inibem a micorrizacao (Cavalcante et al., 2009).

Na area experimental do paricdA antes do plantio as raizes Urochloa sp.
apresentaram 51% de colonizacdo com fungos MA. Apo6s um ano do plantio foi verificado
gue os tratamentos R. clarus + adubo (63%); R. clarus + Rhizobium sp. + adubo (62%)
apresentaram uma maior porcentagem de colonizacdo comparada aos demais tratamentos
(tabela 6) e ao periodo inicial do experimento. O inéculo Rhizobium sp. sem adubacéo
apresentou uma menor porcentagem de colonizacdo (34%) sendo inferior ao controle (36%) e
0s tratamento Rhizobium sp. + fungo MA (39%); fungo MA (49%) proporcionaram uma
porcentagem inferior a colonizacdo da area avaliada antes do experimento. Assim, pode-se
observar que todos os tratamentos adubados de ambas as variedades apresentaram mais que
50% das raizes colonizadas por fungos MA (tabelas 5 e 6). Contudo, o tratamento com R.
clarus apesar de ter favorecido a colonizacdo de 54% das raizes do guapuruvu e 49% do
parica, ndo foi possivel observar um efeito positivo da colonizagdo no crescimento destas
plantas (Tabelas 1, 2, 3 e 4), sendo mais um fator indicativo que a graminea pode ter alterado
a interacdo entre o fungo MA com as variedades de S. parahyba , como ja foi discutido
anteriormente, concordando com o trabalho de Lescano et al. (2014), em que conclui que a
presenca da graminea altera a interagé@o entre os fungos MA e as plantulas de arbdreas iniciais

através da formacdo de uma rede de hifas que liga os sistemas de raizes das plantulas e da
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graminea e reduz o crescimento da espécies arborea, intensificando ainda mais o efeito
negativo da competicdo no solo.

Plantas de rapido crescimento, como da espécie S. parahyba, apresentam alta
taxa de absorcéo de nutrientes e rapida elevacao na taxa de absorcdo em resposta ao aumento
das concentracfes externas de nutrientes, quando comparadas com plantas de espécies de
crescimento lento (Aerts, 2000). De acordo com Novais & Smyth (1999), ainda que se tenha
uma quantidade consideravel de P no solo, na maioria das vezes, menos de 0,1% encontra-se
em solucdo (P-disponivel), ou seja, imediatamente disponivel para a absor¢do do vegetal.
Dessa maneira, os fungos MA podem desempenhar um papel importante na absorcdo do
fosforo para ambas as variedades, pois as hifas dos fungos MA funcionam como uma
extensdo do sistema radicular disponibilizando uma superficie extra de absorcao, permitindo
uma maior captacdo deste nutriente pela planta em troca de carbono disponibilizado pelo
hospedeiro (Fitter et al., 2011). As bactérias dizotréficas também podem promover o
crescimento vegetal tanto pela fixacdo bioldgica de nitrogénio como pela producdo de
substancias que auxiliam o crescimento radicular, como o acido indol acético, entre outros
(Moreira et al., 2010). No estudo realizado por Lanza et al. (1996), foi verificado que o parica
apresenta uma baixa producdo de biomassa na auséncia de N evidenciando que esta espécie
necessita de uma alta disponibilidade deste nutriente para o seu desenvolvimento inicial. No
entanto, ndo foram detectadas diferencas significativas no efeito do adubo e dos
microrganismos promotores de crescimento com relacdo aos teores foliares de fdsforo e

nitrogénio nas variedades da espécie S. parahyba (Tabela 7 e 8).
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4 Conclusoes

O adubo na presenca ou ndo de inoculantes, proporcionou bons resultados no
desenvolvimento de ambas variedades de S. parahyba com relagéo ao crescimento em altura e
diametro do colo, e maiores taxas de sobrevivéncia possibilitando identificar que o adubo
NPK 20-05-20 pode aumentar o rendimento do sistema de cultivo do guapuruvu e do parica.
No entanto, sugere-se mais estudos com relacdo a acdo do fungo MA em campo sem
interferéncias da graminea no desenvolvimento desta espécie e a avaliacdo do efeito do adubo
e da inoculagdo com microrganismos promotores de crescimento na qualidade da madeira,

uma vez que é um resultado muito importante para silvicultores.
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6 TABELAS E FIGURAS

Tabela 1. Efeito do fungo micorrizico Rhizophagus clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium
sp., adubo NPK 20-5-20 e suas interac¢Oes sobre a altura total (cm) do guapuruvu, aos 37, 111,
250 e 360 dias apos o plantio. FMA: fungo micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp. As

letras iguais na mesma coluna representam médias estatisticamente iguais pelo teste de

Duncan (p < 0,05).

Tratamento 37 Dias 111 Dias 250 Dias 360 Dias
Controle 29.73 c 41.93b 57.97b 74.67 b
Rhi. 29.38 c 41.09b 59.79 b 73.78 b
FMA 27.28 cd 38.04b 56.24 b 66.55 b
Adubo 37.32b 65.93 a 93.26 a 109.47 a
FMA+ Rhi. 25.41d 36.16 b 51.27b 79.35Db
Rhi. + Adubo 39.14 ab 67.21a 89.01a 115.29 a
FMA + Adubo 42.53 a 71.74 a 103.36 a 132.07 a

FMA + Rhi + Adubo 36.11Db 66.42 a 89.56 a 11435 a
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Tabela 2. Efeito do fungo micorrizico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo

NPK 20-5-20 e suas interacdes sobre a altura total (cm) do parica, aos 37, 111, 250 e 360 dias

apos o plantio. FMA: fungo micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp. As letras iguais na

mesma coluna representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Duncan (p < 0,05).

Tratamento 37 Dias 111 Dias 250 Dias 360 Dias
Controle 22.34¢c 33.94Db 49.30 c 54.43Db
Rhi. 21.77¢c 35.02b 53.16 bc 50.87 b
FMA 21.01c 3450b 51.93 bc 62.08 b
Adubo 28.59b 82.28 a 152.67 a 178.83 a
FMA+ Rhi. 22.57¢c 37.05b 58.24 b 63.88 b
Rhi. + Adubo 3141 a 80.08 a 14142 a 182.37 a
FMA+ Adubo 29.42 ab 78.72a 137.55a 182.74 a
FMA + Rhi. + Adubo  28.93 ab 78.79a 138.95a 156.77 a
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Tabela 3. Efeito do fungo micorrizico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo

NPK 20-5-20 e suas interacdes sobre o didmetro do colo (cm) do guapuruvu, aos 250 e 360

dias apds o plantio. FMA: fungo micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp. As letras iguais

na mesma coluna representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Duncan (p < 0,05).

Tratamento 250 Dias 360 Dias
Controle 11.50 b 19.62 cd
Rhi. 12.70 b 19.01 cd
FMA 11.60 b 17.71d
Adubo 2743 a 34.92 ab
FMA + Rhi. 11.00 b 24.04 c
Rhi. + Adubo 25.07 a 35.66 ab
FMA + Adubo 31.71a 45.09 a
FMA + Rhi. + Adubo 24.76 a 33.33b
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Tabela 4. Efeito do fungo micorrizico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo

NPK 20-5-20 e suas interacdes sobre o didmetro colo (cm) do parica, aos 250 e 360 dias apds

o plantio. FMA: fungo micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp. As letras iguais nha mesma

coluna representam médias estatisticamente iguais pelo teste de Duncan (p>0,05).

Tratamento 250 Dias 360 Dias
Controle 9.69d 10.74 b
Rhi. 11.63 cd 9.95b
FMA 714 e 12.72 b
Adubo 33.73 a 34.59 a
FMA + Rhi. 12.36 ¢ 12.49b
Rhi + Adubo 26.42 b 33.93a
FMA + Adubo 31.32ab 28.97 a
FMA + Rhi + Adubo 31.50 ab 29.76 a
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Tabela 5. Colonizagdo micorrizica de raizes do guapuruvu, quantidade e porcentagem de
esporos totais e de R. clarus em 100 g da amostra de solo aos 360 dias apds o plantio. FMA:

fungo micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp.; Adb: adubo.

Tratamento Colonizagédo (%) Quantificacdo de esporos (%)
Total R. clarus Total R. clarus

Controle 41 56 - 100 0
Rhi. 46 54 2 96 4
FMA 54 234 64 73 27
Adubo 59 102 2 98 2
FMA+Rhi. 55 64 22 66 34
Rhi.+Adubo 56 68 4 94 6
FMA+Adubo 60 118 32 73 27

FMA+Rhi.+Adubo 70 74 12 84 16
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Tabela 6. Colonizagdo micorrizica de raizes do parica e quantidade e porcentagem de esporos
totais e de R. clarus em 100 g da amostra de solo aos 360 dias apds o plantio. FMA: fungo

micorrizico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp.

Tratamento Colonizagéo (%) Quantificagdo de esporos (%)
Total R. clarus Total R. clarus

Controle 36 92 4 96 4
Rhi. 34 84 4 95 5)
FMA 49 90 40 56 44
Adubo 53 104 8 92 8
FMA+RNhi. 39 196 24 88 12
Rhi.+Adubo 55 66 2 97 3
FMA+Adubo 63 162 50 69 31

FMA+Rhi.+Adubo 62 124 32 74 26




Tabela 7. Teores foliares de N e P (g. Kg-1) e analise de variancia de plantas do guapuruvu
sob diferentes tratamentos. As letras iguais na mesma coluna representam médias

estatisticamente iguais pelo teste de Duncan (p>0,05).

Tratamento N P
Controle 17,53 a 0,17 a
Rhi. 18,74 a 0,19a
FMA 19,64 a 0,20 a
Adubo 18,95a 0,12 a
FMA+Rhi. 2101a 0,17 a
Rhi.+Adubo 18,52 a 0,14a
FMA+Adubo 18,36 a 0,14 a
FMA+Rhi.+Adubo 18,89 a 0,15a
ANOVA (p valor)

Tratamentos 0,9804 0,7114

Blocos 0,3322 0,2889




73

Tabela 8. Teores foliares de N e P (g. Kg-1) e analise de variancia de plantas do parica sob
diferentes tratamentos. As letras iguais na mesma coluna representam médias estatisticamente

iguais pelo teste de Duncan (p>0,05).

Tratamento N P
Controle - -
Rhi. - -
FMA 24,22 a 0,23 a
Adubo 25,35a 0,21a
FMA+RAhi. - -
Rhi.+Adubo 24,18 a 0,23a
FMA+Adubo 24,83 a 0,22 a
FMA+Rhi.+Adubo 25,18 a 0,24 a
ANOVA (p valor)

Tratamentos 0,9575 0,9869
Blocos 0,1178 0,9884

(-) estes tratamentos apresentaram uma maior queda de folhas causados pela geada, por isso,
ndo havia folhas suficientes para anélise de dados.
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Figura 1. Comparacdo mdaltipla das alturas dos tratamentos do guapuruvu aos 37 (a) e 360 (b)
dias apds o plantio. As linhas azuis sdo os intervalos de confianca (com 95%) das médias de

cada tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos.

Figura 2. Comparacdo multipla das alturas dos tratamentos do parica 37 (a) e 360 (b) dias
apos o plantio. As linhas azuis sdo os intervalos de confianca (com 95%) das médias de cada

tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos.

Figura 3. Comparacdo multipla do diametro dos tratamentos do guapuruvu aos 250 (a) e 360
(b) dias apds o plantio. As linhas azuis sdo os intervalos de confianca (com 95%) das médias

de cada tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos.

Figura 4. Comparacdo multipla do didmetro dos tratamentos do parica 250 (a) e 360 (b) dias
apos o plantio. As linhas azuis sdo os intervalos de confianca (com 95%) das médias de cada

tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos.

Figura 5. Efeito da bactéria fixadora de nitrogénio Rhizobium sp., fungo MA (R. clarus),
adubo e suas interacBes sobre a taxa de sobrevivéncia do guapuruvu (a) e do parica (b) aos 37,

111, 250 e 360 dias apds o plantio.
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Figura 5.
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