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RESUMO 

 

 

A espécie Schizolobium parahyba da família Leguminoseae contém duas variedades, 

Schizolobium parahyba var. parahyba, popularmente conhecida como guapuruvu, endêmica 

da Mata Atlântica e Schizolobium parahyba var. amazonicum, mais  conhecida como paricá, 

endêmica da Amazônia. Por apresentarem um rápido crescimento, entre outras 

características, estas variedades tornam-se aptas para a produção de madeira e para o 

reflorestamento de áreas degradadas. Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar o 

efeito da adubação e de microrganismos promotores de crescimento, Rhizobium sp. e 

Rhizophagus clarus, no desenvolvimento do paricá e do guapuruvu. Os experimentos foram 

conduzidos em campo em duas áreas da estação experimental do IAPAR do município de 

Xambrê, Paraná, Brasil. O delineamento experimental para ambas as áreas foi de blocos 

completos casualizados com cinco repetições e oito tratamentos: Controle; Rhizobium; R. 

clarus; Adubo; Rhizobium + Adubo; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + Adubo; Rhizobium + 

R. clarus + Adubo. Na área de estudo do guapuruvu foram amostradas 6 árvores por parcela e 

no experimento com o paricá 10 árvores por parcela. Para a produção dos tratamentos 

foram utilizados 

10 gramas de inóculo bruto do fungo micorrízico arbuscular R. clarus, 1 mL de suspensão de 

células (3,3 x107 UFC/mL) da bactéria Rhizobium sp. e 130 g de adubo químico NPK 20-05-

20 por cova. A altura total das plantas foi avaliada 37, 110, 250 e 360 dias após o plantio e o 

diâmetro do colo em 250 e 360 dias, a sobrevivência e análise foliar aos 360 dias. As médias 

dos tratamentos foram analisadas pela ANOVA e comparadas pelo teste de Duncan (p<0,05). 

Em todos os períodos avaliados ambas as variedades de S. parahyba apresentaram um efeito 

positivo em altura, diâmetro e sobrevivência para os tratamentos adubados. Com relação à 

analise foliar não houve diferença significativa na quantidade de nitrogênio e fósforo entre os 

tratamentos. Para  o guapuruvu os tratamentos com fungo MA e fungo MA + Rhizobium sp. 

proporcionaram uma porcentagem de sobrevivência inferior ao controle, sugerindo que essa 

diminuição na sobrevivência pode ter ocorrido por haver crescimento de gramínea nas áreas 

experimentais, uma vez que, a competição com gramínea pode influenciar na interação entre 

os fungos MA e as espécies arbóreas iniciais causando depressão na espécie arbórea, o 

que intensifica os efeitos negativos da competição no solo. Estes resultados demonstram que 

o adubo favoreceu o desenvolvimento das duas variedades de S. parahyba e que a inoculação 

com microrganismos promotores de crescimentos mostra-se pouco eficiente quando cultivada 

em área com gramínea. 

 

Palavras-chave: Arbórea tropical. Guapuruvu. Paricá. Rhizophagus clarus. Rhizobium sp. 

Sobrevivência. 
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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 paricá, 

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 paricá and guapuruvu. The 

experiments were conducted in the field in two areas of the experimental station of IAPAR in 

Xambrê city, Paraná, 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 paricá 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. Paricá. Rhizophagus clarus. Rhizobium sp. 

Survival.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

O desmatamento para fins agropecuários e para a indústria madeireira têm 

pressionado muito os recursos florestais nativos nos últimos anos no Brasil. Na região 

amazônica foi detectado pelo SAD 402 km2 de desmatamento deste bioma em setembro 

de 2014. Isso representou um aumento de 290% em relação a setembro de 2013, quando 

o desmatamento somou 103 km2 (Fonseca et al., 2014). A situação da floresta Atlântica 

é ainda mais preocupante, uma vez que este bioma contém apenas 12,5% do 

remanescente florestal (SOS MATA ATLÂNTICA, 2013). 

Assim, é necessário que se faça a recuperação de áreas degradadas para 

manutenção destes biomas. Dentre as estratégias adotadas faz-se o uso da revegetação 

com espécies arbóreas, que são importantes para a recuperação das características 

físicas, químicas e biológicas do solo (Moreira e Siqueira, 2006). 

No Brasil, a revegetação com espécies arbóreas nativas é pequena comparada ao 

uso de espécies exóticas de interesse econômico, como o eucalipto. Isso ocorre devido à 

falta de conhecimentos sobre as espécies nativas em plantios comerciais e de tecnologia 

na implantação de áreas extensas (Flores-Aylas et al., 2003). 

Uma planta nativa utilizada para a produção de madeira em escala comercial, 

que vem se destacando nos últimos anos devido a suas características como rápido 

crescimento é o paricá (S. parahyba var. amazonicum). Com 87.900 ha cultivados no 

Pará, Maranhão e Tocantins (Anuário ABRAF, 2013), esta variedade tem sido 

amplamente utilizada no setor produtivo madeireiro amazônico.  

A espécie S. parahyba contém outra variedade popularmente conhecida como 

Guapuruvu (S. parahyba var. parahyba), nativa da mata atlântica, que também 

apresenta um desenvolvimento rápido e uma boa produtividade. Esta variedade 

apresenta um potencial econômico em relação às suas industrializações, pois tem sido 

aplicada para a recuperação da mata ciliar e no setor madeireiro. No entanto, a sua 

aplicação comercial ainda é pouco conhecida pelos silvicultores. 

Diante da importância do paricá e do guapuruvu para a indústria madeireira e 

recuperação de áreas degradadas, há uma preocupação com o padrão de qualidade 

dessas plantas para a comercialização.  

Assim, a utilização de adubo, de fungos micorrízicos arbusculares (MA) e 

bactérias fixadoras de nitrogênio 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 adição de adubo e da 

inoculação de fungo micorrízico arbuscular e bactéria fixadora de nitrogênio no 

desenvolvimento inicial do paricá (S. parahyba var. amazonicum) e do guapuruvú (S. 

parahyba var. parahyba). 

 

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

- Avaliar o efeito dos microrganismos promotores de crescimento no desenvolvimento 

inicial do guapuruvú e do paricá com ou sem adição de adubo químico. 

 

- Determinar a melhor combinação de inoculantes para a produção de cada uma das 

variedades de S. parahyba. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

 

3.1 ÁREAS DEGRADADAS E REFLORESTAMENTO  

 

As florestas tropicais vêm sendo ameaçadas pelo aumento das taxas de 

desmatamento durante as últimas três décadas. Embora o desmatamento ocorra 

principalmente para disponibilizar terra para produção de alimentos ou pastagens, acaba 

sendo a grande força destrutiva de florestas tropicais em todo o mundo. Em 2000, foi 

estimado que 60% das florestas tropicais do mundo são classificadas como florestas 

degradadas (Itto, 2002). 

 

3.1.1 Amazônia 

 

Em mais de 50% das áreas degradas na Amazônia foram instalados sistemas 

pecuários de produção, e a maior preocupação neste momento é em relação à expansão 

da agricultura, principalmente dos plantios de soja que tem crescido na região 

(Davidson et al., 2012) A exploração e a consequente retirada de nutrientes do 

ecossistema podem provocar alterações nas condições ambientais, principalmente na 

Amazônia, onde a floresta depende quase que exclusivamente do processo de 

reciclagem de nutrientes (Morais et al., 2007). Dessa maneira, extensas áreas podem 

rapidamente tornar-se improdutivas conforme a utilização de técnicas de manejo 

inadequadas (Gomes & Luizão, 2011; Joslin et al., 2011). 

De fato, a utilização de áreas degradadas para o estabelecimento de plantios 

florestais é recomendada por Evans & Turnbull (2004). Segundo Souza et al. (2010) 

mais de 10 milhões de hectares encontram-se degradados ou em processo de degradação 

na Amazônia, e o estabelecimento de plantios florestais em metade destas áreas 

representaria um incremento de 100% no total de florestas plantadas no país.  

No processo de restauração ecológica é importante conhecer e utilizar 

espécies florestais de rápido crescimento capazes de produzir grande quantidade de 

biomassa utilizando eficientemente os recursos naturais, como luz, água e nutrientes 

(Santos Junior et al., 2006). Neste sentido, nas áreas naturais de ocorrência, tais como o 

estado de Rondônia, o paricá tem apresentado restauração vigorosa em áreas recém-

desmatadas e queimadas (Rossi & Vieira, 1998). No Acre, o paricá também tem sido 
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observado fazendo parte do processo de sucessão ecológica em áreas de pastagem 

degradadas (Frank & Miranda, 1998). 

 

3.1.2 Floresta Atlântica 

 

O bioma Floresta Atlântica, 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; Sá-Rocha et al., 2002) e sua alta biodiversidade encontra-se entre os mais 

ameaçados do mundo. A sua degradação ao longo dos anos está intimamente 

relacionada com o processo de ocupação e consequente exploração adotada pelos 

colonizadores europeus (Dean, 1996).  

A ação antrópica mais devastadora para a floresta Atlântica foi o 

desmatamento, onde extensas áreas florestais foram substituídas por áreas urbanas, 

industriais e agrícolas. Além disso, extensas áreas hoje cobertas por pastagens são, na 

maioria das vezes, manejadas de forma inadequada. Com isso, há uma drástica redução 

na fertilidade do solo (Aide, et al., 1996). 

No caso do estado do Paraná, a derrubada de matas se iniciou na região 

litorânea com a exploração do ouro, mas com a queda da produção mineradora foi 

necessário estabelecer atividades agrícolas de subsistência. No norte do Paraná, por 

exemplo, o desmatamento foi expressivo a partir das primeiras décadas do século XX 

para a exploração da indústria madeireira, adjunto a isso a disponibilização de grandes 

áreas favoreceu a introdução da lavoura cafeeira que intensificou a diminuição da mata 

nativa (Fajardo, 2007).  

 Assim, para o restabelecimento das florestas nativas nessas áreas, é 

necessária a aplicação simultânea de princípios ecológicos e práticas silviculturais 

sustentáveis (Knowles & Parrotta, 1995), pois a restauração ecológica busca reencontrar 

a estabilidade e integridade biológica para um ecossistema degradado (Engel & Parrotta, 

2003).  

 

3.2 DESCRIÇÕES DA ESPÉCIE Schizolobium parahyba 

 

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

uma única espécie: S. parahyba, porém de acordo com a distribuição geográfica esta 
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espécie 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 árvore de rápido crescimento, com ramificação cimosa, 

copa muito ampla na fase adulta e de formato umbeliforme. Apresentam folhas alternas, 

compostas e bipinadas. Seu tronco é cilíndrico e reto, tem coloração verde acentuada e 

com cicatrizes transversais deixadas pela queda das folhas podendo apresentar raíz 

tabular. Inflorescência com pétalas amareladas reunidas em racemos terminais. O fruto 

é um legume deiscente, alado, obovado-oblongo, séssil, achatado, glabro, coriáceo ou 

sublenhoso, de coloração 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 papiráceo de endocarpo (Souza et al., 2003; Carvalho, 2005). 

Além destas características, este gênero é intolerante ao sombreamento, 

crescendo em ambientes de clareiras grandes onde a incidência de luz é alta (Poorter & 

Hayashida-Oliver, 2000). Áreas degradadas também são propícias para seu 

desenvolvimento, por isso são comumente utilizadas para restauração de áreas alteradas 

pela ação antrópica.  

 

3.2.1 Taxonomia e Nomenclatura 

 

       Conforme o Sistema de Classificação APG lll (Angiospermae Phylogeny 

Group), a posição taxonômica de S. parahyba obedece à seguinte hierarquia: 

Divisão: Angiosperma 

Classe: Eudicotylenidae 

Ordem: Fabales 

Família: Fabaceae (Leguminosae) 

Subfamilia: Caesalpinoideae 

Tribo: Caesalpinieae 

Grupo: Peltophorum 

Gênero: 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 Descrição de S. parahyba var. parahyba (Vell.) S. F. Blake 

 

   O guapuruvú está distribuído desde o México ao sul do Brasil, sendo que no 

Brasil é uma espécie nativa da Floresta Atlântica, cuja área natural de distribuição 

compreende a região litorânea da Serra do Mar, desde a Bahia até o Rio Grande do Sul 

(Rizzini, 1995; Souza et al., 2003; Souza et al., 2005). 

São poucas as diferenças evidentes entre as duas variedades de 

Schizolobium, mas de acordo com Barneby (1996), o guapuruvú é uma árvore 

semicaducifólia podendo atingir de 10 a 40 m de altura e 30 a 120 cm de DAP 

(diâmetro a altura do peito). Em relação às características estruturais esta subespécie 

possui pedicelos não unidos e anteras com 2,3-3,2 mm.  

 

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

 

O paricá tem ocorrência na Amazônia brasileira, venezuelana, colombiana, 

peruana e boliviana (Carvalho, 2007). No Brasil encontra-se distribuído em alguns 

estados do Pará, Amazonas, Rondônia e Acre (Correa, 1985; Oliveira, 1994). 

Esta árvore é caducifólia e pode atingir 40 m de altura e 100 cm de DAP 

(Souza, et al 2003). Em relação aos pedicelos, estes são unidos a 2,0 – 6,5 mm (Barneby 

1996). 

As principais características que diferenciam estas duas variedades são que 

o paricá possui flores menores, pétalas mais oblongas, rígidas e glabras, frutos e 

sementes bem menores, pedicelos distintamente articulados e o florescimento ocorre 

sem as folhas (Rizzini, 1971).  

 

3.2.4 Aspectos ecológicos 

 

Segundo Carvalho (2005), além de ocorrer na floresta primária o guapuruvú 

é uma espécie comum em vegetação secundária, especialmente em florestas de galeria, 

e com bom potencial para uso na recuperação de matas ciliares, em locais não sujeitos à 

inundação. Possivelmente, S. parahyba é uma das essências florestais de mais rápido 

crescimento nas regiões sudeste e sul do Brasil (Inoue et al. 1984). A respeito da sua 

distribuição, além de ocorrer na floresta madura, pode ser comum nas capoeiras altas e 

florestas secundárias. Há ocorrência na Floresta Atlântica e nas formações Aluvial, 
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Submontana e Montana, nos estados do Espírito Santo, Paraná e São Paulo 

(Albuquerque & Rodrigues, 2000). 

O paricá é considerado como uma espécie pioneira e está distribuída na 

Floresta Tropical Amazônica, em solos argilosos de floresta madura e principalmente 

nas florestas secundárias, tanto em terra firme quanto em várzea alta onde a árvore é 

emergente (Carvalho, 2007). Há ocorrência na Floresta Estacional Semidecidual na 

subformação Submontana, no Mato Grosso (Rondon, 2002) e em outras formações 

vegetais fora do Brasil, sendo encontradas no Bosque Montano Úmido na Bolívia 

(Killeen et al., 1993) e na Amazônia Equatoriana (Rodríguez Rojas & Sibille Martina, 

1996).  

  

3.2.5 Importância econômica  

 

A principal aplicação do guapuruvú no setor madeireiro é na confecção de 

canoas e objetos para aeromodelismo por apresentar a madeira de baixa densidade, além 

de ser utilizado na confecção de painéis, portas, brinquedos, caixas, salto para calçados, 

palitos de fósforo, lápis (Carvalho, 2005) e principalmente na fabricação de chapas de 

compensados e laminados. Pode também ser empregado na construção civil além de ser 

considerado ótimo para a produção de polpa e papel de fibra curta levando vantagem 

por apresentar uma madeira quase branca e mole (Pietrobom & Oliveira, 2004). 

Além da aplicação do setor madeireiro, é uma espécie recomendada para 

sistema silviagrícola, 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 

rotação provável para corte de dez a quinze anos (Baggio & Carvalho, 1990). 

O paricá, segundo Brienza Junior et al. (1991), vem sendo amplamente 

utilizado na região amazônica em associações silvipastoris e agroflorestais, ou em 

plantios homogêneos visando à indústria de laminados. Devido ao seu valor comercial e 

ao seu rápido crescimento, esta espécie apresenta grande potencial para ser utilizada em 

programas de reflorestamento (Pereira et al., 1982; Rosa, 2006).  

A madeira serrada e roliça do paricá é bastante utilizada na produção de 

lâminas médias ou miolo de compensados, brinquedos, caixotaria leve e portas. Esta 

árvore é promissora para a produção de pasta para celulose, destacando-se seu fácil 

branqueamento e as excelentes resistências obtidas com o papel branqueado (Pereira et 

al., 1982). 
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No entanto, o custo de implantação e de manutenção dos plantios de paricá 

tem sido um dos fatores limitantes para o cultivo em escala comercial na Amazônia 

brasileira (Rosa, 2006). Diante deste problema, estudos envolvendo técnicas 

conservacionistas de manejo de solo podem favorecer a redução dos custos destas 

empresas com adubação e herbicidas. 

 

3.2.6 Importância ambiental  

 

No processo de restauração ecológica é importante utilizar espécies 

florestais de rápido crescimento capazes de produzir grande quantidade de biomassa 

utilizando eficientemente os recursos naturais, como luz, água e nutrientes (Santos 

Junior et al., 2006). As espécies leguminosas têm sido amplamente utilizadas na 

adubação verde, na reabilitação de solos, em plantios florestais mistos de restauração 

ecológica e no enriquecimento de capoeiras (Sanchez, 1999; Sprent & Parsons, 2000; 

De Faria et al., 2010). Estas aplicações ocorrem pelo fato das leguminosas apresentarem 

um rápido crescimento, uma produção 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 às arbustivas, possuem o 

diferencial de produzirem grandes quantidades de fitomassa e apresentarem 

concentrações elevadas de nutrientes na parte aérea, consequência 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 níveis de CO2 na atmosfera, 

melhorando simultaneamente a qualidade do solo e da lavoura (Graham & Vance, 

2003). 

      O gênero Schizolobium apresenta todas estas características citadas 

anteriormente, o que favorece a sua utilização em reflorestamentos. Ele apresenta 

crescimento rápido, exibindo a função de espécie pioneira na recomposição de florestas 

tropicais ao proporcionar condições de sombreamento adequadas à instalação de outras 

espécies nativas e sucessoras (Souza, 2003; Carvalho, 2005). 

A utilização do paricá para o reflorestamento tem se destacado nas áreas 

naturais de ocorrência, tais como na Amazônia, em Rondônia, no Pará. No estado de 
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Rondônia, por exemplo, o paricá tem apresentado regeneração vigorosa em áreas 

recém-desmatadas e queimadas (Rossi & Vieira, 1998; Rossi et al., 2003).  

Na região da Mata Atlântica há grandes áreas que se encontram 

subutilizadas e ocupadas por pastagens pouco produtivas. Para recuperação destes solos, 

uma ação silvicultural com espécies nativas da região seria uma alternativa eficaz que 

poderia trazer muitos benefícios ecológicos e econômicos. O guapuruvú seria uma 

ótima opção para restauração destas áreas, uma vez que esta espécie apresenta um 

rápido crescimento em campo, podendo atingir dez metros de altura no período de dois 

anos (Lorenzi, 1992; Carvalho, 2005). 

 

3.3 Microrganismos promotores de crescimento 

 

A rizosfera é uma região muito pequena do solo que sofre influência direta 

das raízes, 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 populações bacterianas e fúngicas na rizosfera 

são determinantes para melhorar o desenvolvimento das plantas, uma vez que a 

comunidade microbiana do solo na rizosfera desempenha um papel fundamental na 

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

 

3.3.1 Fungos micorrízicos arbusculares 

 

A palavra micorriza é composta pelos radicais gregos “mykes” (fungo) e 

“rhizae” (raízes), designando associações simbióticas não patogênicas entre fungos do 

solo e raízes de plantas. Esta associação ocorre desde os primórdios da ocupação 

terrestre pelos vegetais (Saggin Júnior et al., 2006). 

As associações micorrízica são divididas em seis tipos diferentes, sendo 

algumas delas muito específicas, encontradas em apenas algumas famílias de plantas 

terrestres (Arbuscular; Arbutóide; Ericóide; Ecto; Monotropóide e Orquidóide) 

(Siqueira, 1996; Smith & Read, 2008).  

O fungo micorrízico arbuscular (MA) pertence ao filo Glomeromycota 

(Schübler et.al, 2001) e a interação do fungo com a planta é obrigatória 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 ocorrência entre plantas tropicais e de interesse 

agrícola (Goi & Souza, 2006) e colonizam as raízes de cerca de 80% das espécies de 

plantas, com origem presumida há aproximadamente 460 milhões de anos (INVAM, 

2012). 

A colonização do fungo MA na raiz da planta ocorre por meio de interações 

químicas. Segundo Akiyama et al. (2005) a interação entre o fungo e a raiz é iniciada no 

momento que sinais são produzidos pela planta, e consequentemente, são liberadas 

substâncias que induzem a ramificação das hifas e a atividade metabólica do fungo. 

Com isso, este tem um crescimento mais rápido e possibilita o encontro com a raiz 

(Besserer et al., 2006; Tamasloukht et al., 2003).  

Os fungos MA desempenham um papel importante na absorção do fósforo. 

De acordo com Rolim et al. (2004), este nutriente apresenta-se com baixo teor no solo 

comparado com outros macronutrientes, e o que está presente apresenta baixa 

solubilidade. Dessa maneira, as hifas dos fungos MA funcionam como uma extensão do 

sistema radicular disponibilizando uma superfície extra de absorção, permitindo uma 

maior obtenção deste nutriente pela planta em troca de carbono disponibilizado pelo 

hospedeiro (Fitter et al., 2011). Por conseguinte, este efeito proporcionará benefícios 

para os vegetais, uma vez que o fosfato é um elemento fundamental para o 

desenvolvimento dos organismos, pois desempenha função estrutural e metabólica na 

célula, fazendo parte da composição da membrana celular (fosfolipídios), e é 

componente metabólico armazenador de energia, como o ATP (Fitter et al., 2011). 

Além do fósforo, estudos tem mostrado que raízes colonizadas por fungo MA 

proporcionam uma maior absorção de outros nutrientes, tais como N, Zn, Cu, Fe, Mn e 

K (Marschner & Dell, 1994; Liu et al., 2000). 

A interação micorrízica pode envolver outras recompensas, como aumento 

da disponibilidade de água para as plantas e, talvez, vitaminas para os fungos e também 

pode aumentar a resistência das plantas contra estresses bióticos e abióticos em 

determinados ecossistemas (Smith & Read, 2008). 

Os fungos micorrízicos produzem a glomalina, uma glicoproteína 

recalcitrante que inicialmente é produzida pra proteger as hifas de ataques de 

microrganismos e assegurar que a água e os nutrientes fiquem próximos de sua 

estrutura. Mas esta substância também apresenta uma importante função que é a de 

manter o solo agregado e isso confere uma maior resistência ao vento, à água e a erosão, 
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pois mantém as partículas do solo coesas, formando poros por onde há passagem da 

água e a penetração do ar. Assim, é formado um ambiente mais estável para o 

desenvolvimento microbiano no solo e que consequentemente favorece um equilíbrio 

nos ciclos biogeoquímicos e na manutenção da qualidade do solo (Nichols, 2008). 

Diante destes benefícios evidencia-se a importância da utilização de fungo MA para 

recuperação de áreas degradadas, pois favorece o crescimento vegetal em solos 

extremamente pobres. 

 

3.3.2 Rizobactérias diazotróficas 

 

Bactérias que podem aumentar o crescimento da planta e sua produtividade 

são conhecidas há mais de um século (Brown, 1974). Entre estes organismos, espécies 

do gênero Rhizobium, que são diazotróficas (fixadoras de N2 atmosférico), são as mais 

relevantes (Dejordjevic et al., 1987), pois tem apresentado uma alta aplicabilidade na 

agricultura.  

A maioria das plantas se beneficia com as bactérias diazotróficas, uma vez 

que podem auxiliar, por meio de diversos mecanismos, na nutrição nitrogenada das 

culturas, como o aumento do processo da redução assimilatória de nitrato disponível no 

solo (Boddey et al., 1986), pela fixação biológica do nitrogênio (FBN) (Iniguez et al., 

2004) e pela produção de fitormônios que interferem no crescimento das plantas e 

podem alterar a morfologia  das raízes, o que possibilita a exploração de maior volume 

de solo (Zaied et al., 2003). 

As leguminosas têm como particularidade o fato de formarem associações 

simbióticas com bactérias dos gêneros Rhizobium e Bradyrhizobium, fixadoras de 

nitrogênio atmosférico. O nitrogênio 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 nitrogênio (N) tornam-se disponíveis após o corte da 

leguminosa, o que acarreta autossuficiência em N, se a planta for adequadamente 

manejada (Guerra et al., 2004). 

No estudo realizado por Lanza et al. (1996), foi verificado que o paricá 

apresenta uma baixa produção de biomassa na ausência de N evidenciando que esta 

espécie necessita de uma alta disponibilidade deste nutriente para o seu 

desenvolvimento inicial. 



22 
 

Vários experimentos têm sido desenvolvidos no sentido de aprimorar as 

práticas agrícolas sustentáveis através de técnicas que melhorem a qualidade dos 

alimentos e do solo. Neste caso, a fixação biológica de N2 se enquadra nesta função, 

pois o alto custo de fertilizantes de N sintéticos limita a produção de alimentos nos 

países pobres. Muitas plantas, especialmente as leguminosas, podem se beneficiar do 

processo de fixação biológica de nitrogênio, dessa forma, é muito importante detectar 

novas bactérias de vida livre fixadoras de N2 com potencial para uso como inoculantes 

em plantas não-leguminosas (Albino et al., 2006). 

Na revisão literária de Bryan, Berlyn e Gordon (1996) foram elencados 

vários trabalhos que sugerem que as leguminosas não-nodulíferas podem também 

formar uma relação simbiótica com rizóbios com base nas indicações sobre a atividade 

da nitrogenase revelando fixação de nitrogênio em espécies não-nodulíferas.  

No trabalho de Dias et al., 2007 foi verificado que as leguminosas arbóreas, 

por meio da fixação biológica de nitrogênio, podem incrementar significativamente a 

disponibilidade de N para a gramínea, ajudando a minimizar uma das principais causas 

da degradação das pastagens. Similar resultado foi observado com a leguminosa não-

nodulífera Peltophorum dubium. 

  

3.3.3 Interação entre fungo micorrízico arbuscular e rizobactéria em leguminosas 

 

A vantagem de se utilizar as leguminosas na silvicultura, nos sistemas 

agroflorestais e na recuperação das áreas degradadas é que elas também podem 

estabelecer uma dupla simbiose com bactérias diazotróficas e com fungos MA, cuja 

ação sinérgica traz benefícios às culturas, sendo estas associações importantes em meios 

onde o nitrogênio e o fósforo são 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 associações entre bactérias do 

gênero Rhizobium e fungos MA (Rhizophagus clarum e R. etunicatum) em condições de 

viveiro.  

De acordo com Artursoon et al. (2006), os benefícios da interação de fungos 

MA e bactérias diazotróficas podem ocorrer em razão do incremento na absorção de 

fósforo pelas plantas micorrizadas, o que proporciona melhores condições para o 

estabelecimento da associação com diazotróficos. Além disso, o processo de fixação de 

nitrogênio é 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 interações podem ser de extrema importância para silvicultura com 

menor emprego de insumos químicos (Sala, 2007).  

A associação de fungos MA e bactérias fixadoras de nitrogênio pode 

contribuir para a fertilidade do solo, produtividade e rendimento de culturas. Os efeitos 

dos fungos MA, tais como a obtenção melhorada de água e de fósforo ou outros 

nutrientes em situações não ideais, podem ser adaptados para ajudar as plantas a se 

estabelecer e sobreviver em habitats deficientes de nutrientes, degradados ou durante 

períodos de estresse. Combinações entre bactérias fixadoras de nitrogênio e fungos MA 

podem resultar em um efeito maior sobre o desenvolvimento das plantas (Biró et al, 

2000).  

No Brasil, Franco & Faria (1997) estudaram a nodulação e a associação 

micorrízica em leguminosas arbóreas para restauração da vegetação em solos pobres, 

com o objetivo de recuperar a fertilidade do solo. No entanto, há pouca informação 

disponível sobre as relações simbióticas de dupla inoculação em leguminosas arbóreas 

nativas brasileiras, especialmente S. parahyba var. amazonicum uma árvore leguminosa 

não nodulíferas (Sivieiro et al., 2008). 

 

3.4  Adubação química 

 

Para o plantio das espécies de Schizolobium normalmente há necessidade de 

adubação química, uma vez que estas árvores, principalmente o paricá, têm sido 

utilizadas em recuperação de áreas degradadas, sendo necessária a correção do solo. 

Segundo Rosa (2006), as empresas que plantam paricá utilizam adubação mineral na 

área que geralmente é feita pela adição de nitrogênio, fósforo e potássio, e em alguns 

casos fazem combinações com adubo orgânico. As dosagens recomendadas tem sido 

entre 100 e 200 g de NPK 18:4:20 por cova. 

No entanto, é importante enfatizar que a superexploração do solo e demais 

recursos ambientais, principalmente quando o manejo é feito sem orientação técnica 

adequada, vêm provocando grandes alterações nos ecossistemas, sem ser levada em 

conta a sustentabilidade a curto, médio e longo prazo. O resultado disto é uma crescente 

degradação ambiental, piorando a qualidade de vida e o bem-estar das populações. A 

cada ano os recursos naturais são mais explorados, comprometendo a capacidade das 

futuras gerações de satisfazer as suas necessidades (Brito & Câmara, 1998). Dessa 
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forma, deve-se buscar manter a qualidade do solo em níveis adequados à produtividade, 

por isso se faz necessário à utilização de sistemas menos impactantes, fundamentados 

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

 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adubação e dos microrganismos 

promotores de crescimento, Rhizobium sp. e Rhizophagus clarus, no desenvolvimento 

de duas variedades (paricá e guapuruvu) da espécie arbórea Schizolobium parahyba. Os 

experimentos foram conduzidos em campo no município de Xambrê, Paraná, Brasil. 

Foram produzidos 8 tratamentos: Controle; Rhizobium; R. clarus; Adubo; Rhizobium + 

Adubo; Rhizobium + R. clarus; R. clarus + Adubo; Rhizobium + R. clarus + Adubo. 

Para a produção dos tratamentos foram utilizados 10 gramas de inóculo do fungo 

micorrízico arbuscular R. clarus, 1 mL de suspensão de células (3,3 x107 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 após o plantio, o diâmetro em 250 e 360 dias, a 

sobrevivência e análise foliar aos 360 dias. Para comparação das médias dos 

tratamentos foi utilizada a ANOVA seguida pelo teste de Duncan (α = 0,05). Em todos 

os períodos avaliados ambas as variedades apresentaram um efeito positivo em altura, 

diâmetro e sobrevivência para os tratamentos adubados. Com relação à analise foliar 

não houve diferença significativa na quantidade de nitrogênio e fósforo entre os 

tratamentos.  Para o guapuruvu os tratamentos com fungo MA e fungo MA + Rhizobium 

proporcionaram uma menor sobrevivência, sugerindo que tenha ocorrido competição 

com a gramínea existente na área. Estes resultados demonstram que o adubo favoreceu 

o desenvolvimento do guapuruvu e do paricá e que a inoculação com microrganismos se 

mostra pouco eficiente quando cultivada em área com gramínea. 

 

Termos para indexação: Arbórea tropical, guapuruvu, paricá, Rhizophagus clarus, 

Rhizobium sp., sobrevivência. 
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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 (Paricá and Guapuruvu) of arboreal Schizolobium parahyba species. The 

experiments were conducted in the field in Xambrê city, State of Paraná, 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 (α = 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 

paricá, and the inoculation with microorganisms proves inefficient when grown in an 

area with grass. 

 

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

sp., survival. 



 
 

1 Introdução 

 

A diminuição de áreas florestais no Brasil tem se agravado nas últimas décadas 

em função da exploração comercial como a derrubada de matas para o uso intensivo de 

madeiras (Tabarelli & Mantovani, 1999) e para a criação de novas áreas para o sistema 

agropecuário (Dent & Wright, 2009). Nos últimos anos a Amazônia Legal tem sido bastante 

desmatada para fins econômicos. A restauração destes ecossistemas é de extrema importância, 

pois em um desmatamento há diminuição do estoque de nutrientes essenciais, o que coloca 

em risco o equilíbrio ecológico da região (Gomes & Luizão, 2011). Com relação à Mata 

Atlântica a situação é mais preocupante. Os índices de desmatamento indicam uma perda 

drástica de cobertura florestal nas últimas 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 ATLÂNTICA, 

2013). Dessa forma, a necessidade de restauração da Mata Atlântica é extrema, pois é uma 

das áreas mais ricas em biodiversidade e ameaçadas do planeta (Myers et al., 2000). 

Diante desta realidade, para recuperação das grandes áreas que foram desmatadas 

e degradadas, as leguminosas têm sido uma alternativa eficiente, pois possibilitam inúmeras 

vantagens para essa prática, tais como rápido crescimento e eficiência na solubilização 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, endêmico da Mata Atlântica, e 

o S. parahyba var. amazonicum Huber ex. Ducke, da região da Amazônia, também chamado 

de paricá, são duas variedades de espécie arbórea leguminosa (subfamília Caesalpinioideae) 

de rápido crescimento que têm sido utilizadas em projetos de recuperação de áreas 
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degradadas. Além disso, estas variedades, por apresentarem madeira de boa qualidade, têm 

motivado seu cultivo extensivo pelo setor madeireiro (Pietrobom & Oliveira, 2004; Carvalho, 

2005; Rosa, 2006).  

O uso da inoculação de microrganismos promotores de crescimento, tais como 

fungos micorrízicos arbusculares (MA) e bactérias fixadoras de nitrogênio (FN) na 

silvicultura têm sido uma opção para melhorar o processo de produção florestal (Siviero et al., 

2008), uma vez que no solo há várias espécies de microrganismos que atuam nos ciclos 

biogeoquímicos e são 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 inoculação com 

bactérias diazotróficas e fungos MA, mostrando que a ação sinérgica destes microrganismos 

pode trazer benefícios às culturas sendo estas associações importantes em meios onde o 

nitrogênio e o fósforo são limitantes ao crescimento vegetal (Monteiro, 1990; Miyauchi et al., 

2008; Siviero et al., 2008; Marin et al., 2010).   

O emprego de fertilizantes químicos é uma prática usual nos viveiros florestais, 

funcionando como uma valiosa ferramenta no controle do tamanho e vigor das mudas 

(Ribeiro et al., 2001). No entanto, são raras as informações encontradas na literatura atual 

sobre a utilização de fertilizantes com nitrogênio, fósforo e potássio (NPK) no crescimento de 

S. parahyba (Caione et al., 2012; Vieira et al., 2013). 

Goulart et al. (2012) enfatizam a importância de pesquisas a respeito das espécies 

nativas, pois, em sua maioria, apresentam possibilidade de múltiplos usos, além de reunirem 

características favoráveis de adaptação às condições do ambiente, mas, para isso, é preciso 

conhecer o seu potencial tecnológico. No entanto, estudos sobre o crescimento das espécies 

florestais nativas cultivadas em monocultivo, ainda são pouco praticados, podendo ser 
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considerado um dos fatores limitantes ao aumento das áreas reflorestadas para as atividades 

ambiental e comercial (Sacramento et al., 2012). 

O presente trabalho objetiva avaliar o efeito da adubação com NPK e das 

inoculações do fungo MA Rhizophagus clarus e da bactéria diazotrófica Rhizobium sp. no 

desenvolvimento de S. parahyba var. parahyba e S. parahyba var. amazonicum em condições 

de campo.  

 

2 Material e métodos 

 

2.1 Área experimental 

 

Os experimentos foram desenvolvidos na estação experimental do Instituto 

Agronômico do Paraná, no município de Xambrê – PR, Brasil (23º 44’ S e 53º 29’ W) de 

outubro de 2012 a outubro de 2013. O clima da região é subtropical (Cfa), de acordo com 

Köppen (IAPAR, 2000) e o solo é um Latossolo vermelho distrófico típico (Santos et al., 

2006). Na área de estudo do guapuruvu (120 m x 60 m) e do paricá (156 m x 30 m) havia 

presença de Urochloa sp., que foi controlada antes do plantio com a aplicação de herbicida 

(glifosato), uma vez que, essa gramínea 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 repetições no espaçamento de 3 m x 3 m para ambas as áreas, 

totalizando 10 árvores amostradas por parcela no experimento com o paricá e 6 árvores por 
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parcela com o guapuruvu. Para a produção dos tratamentos utilizou-se fungo MA (R. clarus), 

bactéria FN (Rhizobium sp.) e adubo NPK. Estes foram distribuídos 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 paricá eram oriundas do Pará, fornecidas pelo grupo 

Arboris. Antes da semeadura foi realizada a quebra de dormência das sementes pelo método 

de escarificação mecânica. Este método apresenta uma alta porcentagem de germinação das 

sementes de S. parahyba (Falesi & Santos, 1996). A produção de mudas foi realizada em casa 

de vegetação, onde havia presença de sombrite, em tubetes de 180 cm3 contendo substrato 

comercial Plantmax® e solo na proporção 1:1. O solo foi esterilizado por vapor fluente. As 

mudas foram levadas para a estação experimental do IAPAR após 46 dias da germinação. 

Antes do plantio as mudas foram expostas a luz solar direta por 14 dias para rustificação. 

A análise química do solo esterilizado foi a seguinte: pH 4, 60; H+Al 5,76 cmolc 

dm-3; Al3+ 0,21 cmolc dm-3; Ca2+ 1,72 cmolc dm-3; Mg2+ 1,19 cmolc dm-3; K+ 0,27 cmolc dm-3; 

P 11,40 mg dm-3; C 12,93 g dm-3; S 3,18 mg dm-3. 

Os atributos químicos do solo da área onde o guapuruvu foi plantado: pH (CaCl2) 

4,7; H+Al 4,43 cmolc dm-3; Al3+ 0,12 cmolc dm-3; Ca2+ 0,89 cmolc dm-3; Mg2+ 0,47 cmolc dm-

3; K+ 0,21 cmolc dm-3; P 11,95 mg dm-3; C 5,25 g dm-3; S 1,58 mg dm-3. Com relação à área 

experimental do paricá a caracterização química do solo foi: pH (CaCl2) 4,8; H+Al 3,82 cmolc 

dm-3; Al3+ 0,05 cmolc dm-3; Ca2+ 1,1 cmolc dm-3; Mg2+ 0,51 cmolc dm-3; K+ 0,19 cmolc dm-3; P 

5,95 mg dm-3; C 5,60 g dm-3; S 1,8 mg dm-3. 
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2.4 Inoculação com bactéria fixadora de nitrogênio 

 

A bactéria Rhizobium sp., isolada a partir de nódulos presentes em Acacia sp., foi 

obtida do estoque bacteriano do Laboratório de Ecologia Microbiana (LEM) da Universidade 

Estadual de Londrina (UEL), Paraná, Brazil. Este microrganismo foi cultivado em meio YMA 

(Vincent, 1970) mais vermelho congo (0,25%) e incubado a 28 ºC por 48 h em agitação, para 

a obtenção de bactérias na fase log para inoculação no solo. As bactérias foram 

ressuspendidas em solução salina estéril (NaCl 0.85%). A concentração final do inóculo 

bacteriano foi de 3,3 x 107 unidades formadoras de colônia (UFC mL-1) ajustadas por 

comparação visual de solução padrão CaCO3. A inoculação das mudas dos tratamentos com 

Rhizobium foi feita após 15 dias da germinação, quando haviam aberto o primeiro par de 

folhas. Cada tubete recebeu 1 mL do inóculo da suspensão bacteriana. 

 

2.5 Inoculação com fungo MA  

 

O inóculo de R. clarus foi obtido da coleção do LEM e propagado em vasos 

contendo solo e areia esterelizados na proporção 1:1, com Urochloa decumbens como planta 

hospedeira. O inóculo foi mantido em casa de vegetação com temperatura entre 25 e 28 ºC 

com incidência de luz natural. Antes da inoculação foi avaliada uma amostra do inóculo a 

partir da extração dos esporos por peneiramento úmido e decantação, contabilizando 20 

esporos por grama do inóculo (Gerdemann; Nicolson, 1963). Dessa forma, foram inoculados 

10 gramas de inóculo bruto (contendo esporos e raízes colonizadas), antes da semeadura, em 

cada tubete nos tratamentos que continham fungos MA. Para isso foi retirada uma camada de 

solo dos tubetes para aplicação do inóculo e acima deste foi adicionado mais uma camada de 

solo para posterior semeadura.  
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2.6 Adubação dos tratamentos e plantio 

 

Nas áreas de plantio foram adicionados 130 g de adubo químico NPK 20-05-20 

por cova na metade dos tratamentos. A proporção dos nutrientes N, P e K foi determinada a 

partir do resultado da análise química do solo. A adubação foi feita de 0 - 10 cm da superfície 

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 Análise do crescimento e sobrevivência  

O crescimento inicial das plantas foi avaliado pela altura (cm), medido da base do 

caule à gema apical aos 37, 111, 250 e 360 dias após o plantio, e o diâmetro do colo (10 cm 

acima do solo) foi avaliado aos 250 e 360 dias após o plantio. 

A análise de sobrevivência foi feita através da porcentagem de sobrevivência 

(Santos Junior et al., 2006) obtida por meio da razão entre o total de plantas vivas após 12 

meses do plantio e o número de mudas que foram plantadas no início do experimento em cada 

tratamento. 

 

2.7.3 Teores foliares de P e N 

 

Foram determinados os teores foliares de fósforo e nitrogênio em todos os 

tratamentos no final do experimento. As folhas foram coletadas do terço médio da planta e os 
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folíolos foram retirados da folha para análise, após terem sido secos em estufa a 60 ºC. O 

nitrogênio foi quantificado pelo Laboratório de Solos do IAPAR e o fósforo pelo laboratório 

de ecologia microbiana (LEM) da UEL. Os nutrientes fósforo e nitrogênio foram extraídos 

por digestão nitroperclórica e digestão sulfúrica, respectivamente (Sarruge & Haag, 1974) e 

determinados por espectrofotometria. 

 

2.7.4 Contagem de esporos e determinação da colonização de raízes por fungos MA 

 

Antes de se iniciar o plantio foi coletada uma amostra composta do solo em 

pontos espaçados no perímetro de cada área, na camada de 0 - 10 cm de profundidade, para 

determinação da colonização micorrízica de raízes e quantificação dos esporos nativos da área 

experimental. No final do experimento, também foram coletadas amostras compostas do solo 

de cada tratamento a uma distância de 20 - 30 cm do caule da planta na camada de 0 - 10 cm 

de profundidade para avaliação da colonização de raízes e para contagem de esporos para 

determinar a presença de R. clarus inoculada juntamente com as plantas, e a presença de 

fungos MA nativos. Os esporos foram extraídos pelo método de peneiramento úmido e 

decantação (Gerdemann; Nicolson, 1963), a partir de 100 g de solo de cada amostra e 

quantificados, com auxílio de um microscópio estereoscópico. Para separação dos esporos de 

R. clarus dos demais fungos MA presentes na área foi avaliado de acordo com critérios 

morfológicos descritos nas páginas do INVAM (2014) e na literatura especializada (Nicolson 

& Schenck, 1979; Blaszkowski, 1994; Schubler & Walker, 2010). 

As raízes foram analisadas antes do plantio a partir da coleta de raízes de 

Urochloa sp. que estavam presentes nas áreas experimentais. E no final do experimento foram 

avaliadas as amostras de raízes de guapuruvu e paricá. As raízes foram separadas da amostra 

de solo, lavadas e coradas pelo método de coloração e clarificação de Philips & Hayman 
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(1970) e para análise de colonização utilizou-se a técnica de interseção dos quadrantes 

(Giovannetti & Mosse, 1980).  

 

2.7.5. Análise estatística 

 

Foi utilizado o teste de Shapiro Wilk com α= 5% para verificar se os dados 

seguem uma distribuição normal. Para verificar se os dados são homocedásticos (com 

variâncias homogêneas) foi utilizado o teste de Bartlett com α= 5%. Os dados que não 

apresentaram distribuição normal e homocedasticidade de variâncias, aplicou-se uma 

transformação para que os pressupostos da análise de variância fossem atendidos. A 

transformação utilizada foi do logaritmo neperiano (ln), ou seja, y* = ln (y), em que y* são os 

dados transformados e y os dados originais (Box & Cox, 1964).     

Os resultados foram submetidos à análise de variância para todas as variáveis 

coletadas. As médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan através do 

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

 

3 Resultados e discussão  

 

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 adubação e o tratamento apenas adubado são 

similares e apresentaram um melhor efeito no desenvolvimento em altura das plantas 

diferindo-se dos tratamentos sem adubação (Tabela 1 e Figura 1a, b). Esse resultado também 

foi verificado para a análise de diâmetro do colo aos 250 dias (Tabela 3, Figura 3 a,). 
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Com relação à altura em todos os períodos de avaliação, e o diâmetro no período 

de 250 dias os tratamentos não 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 diâmetro para o 

paricá (Tabela 2, 4 e Figura 2 a, b; 4 a, b). Todos os tratamentos que foram adubados 

apresentaram médias significativamente maiores do que os tratamentos não 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 diâmetro de S. 

amazonicum. 

No entanto, aos 360 dias o tratamento com fungo MA + Rhizobium sp. apresentou 

uma média semelhante aos tratamentos adubados e não adubados (Tabela 3 e Figura 3 b). 

Assim, este tratamento pode ter sido um pouco mais eficiente que os demais tratamentos não 

adubados após o período de geada, mostrando que a dupla inoculação favorece a resistência a 

períodos de estresse (Janos, 1996; Biró et al., 2000). Para o crescimento e estabelecimento de 

diversas espécies arbóreas, a dupla inoculação rizóbio e fungo MA tem se mostrado um 

procedimento vantajoso, favorecendo, por exemplo, a produção de biomassa em razão da 

maior absorção e fixação de nutrientes (Herrera et al., 1993). No estudo de Siviero et al. 

(2008) também foi observado que a dupla inoculação rizóbio e fungo MA favoreceu o 

desenvolvimento da variedade paricá tanto no viveiro quanto no campo. 

Para as plantas de guapuruvu, aos 37 dias do plantio não houve diferença entre os 

tratamentos com relação à sobrevivência, mas aos 110 dias houve uma diferenciação dos 

tratamentos adubados para os que não receberam adubação, sendo que as plantas adubadas 

apresentaram uma maior taxa de sobrevivência (Figura 5a). Aos 250 dias esta diferença se 

manteve, no entanto, as plantas dos tratamentos inoculados sem adubação apresentaram taxa 

de sobrevivência menor que a do controle. Entre o período de 250 dias e 360 dias (mês de 
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julho) houve uma geada que afetou ambas as áreas do experimento. No caso do guapuruvu, 

foi observado que os tratamentos com adubo e fungo MA + adubo proporcionaram uma 

melhor resposta a esse estresse abiótico, apresentando 77% de plantas sobreviventes. O 

tratamento com Rhizobium sp. + adubo apresentou um porcentagem semelhante (73%) e a 

dupla inoculação com adição de adubo favoreceu 67% de sobrevivência, mas o tratamento 

Rhizobium sp. sem adubação, 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 competição com gramíneas afetando sua 

sobrevivência. Essa depressão na sobrevivência pode ter ocorrido pelo fato de ao longo do 

experimento ter ocorrido o retorno e crescimento da gramínea Urochloa sp. ao redor das 

plantas. Em áreas dominadas por gramíneas, o efeito negativo da competição abaixo do solo 

sobre o desenvolvimento das plântulas arbóreas tem sido associado à grande quantidade de 

raízes produzidas pelas gramíneas (Nepstad et al. 1996, Coll et al., 2004, Gunaratne et al. 

2011) e pelas características morfológicas de suas raízes as quais possuem elevados 

comprimentos total e específico, diâmetro pequeno e são densamente cobertas por longos 

pelos absorventes (Zangaro et al., 2008, 2012). Essa elevada densidade de raízes das 

gramíneas reduz o espaço livre no solo e obstrui fisicamente a elongação das raízes das 

plântulas arbóreas iniciais (Messier et al., 2009).  

Pelo fato do fungo MA apresentar uma baixa especificidade em relação às plantas 

hospedeiras (Smith & Read 2008), há a possibilidade que suas hifas colonizem 

simultaneamente as raízes de mais de uma planta, inclusive de espécies diferentes, formando 

no solo uma rede de hifas denominada rede micorrízica comum (RMC) (Fitter et al., 1998). 

Nos estudos de Olson et al. (2010), a partir de moléculas marcadas com isótopos de carbono 

radioativo, foi demonstrado que o carbono pode ser transferido entre os sistemas de raízes 
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conectados através da RMC e que esse carbono também pode permanecer nas estruturas 

fúngicas no interior das raízes, não ocorrendo sua transferência para a parte aérea da planta.  

Dessa forma a diminuição da sobrevivência possivelmente causada pela competição com a 

gramínea corrobora com o trabalho de Lescano et al. (2014) em que a morte precoce de 

mudas de árvores iniciais associada a RMC pode ter ocorrido pelo dreno adicional de C das 

mudas para o fungo MA, que foi mediada pela gramínea.  

No estudo de Lescano et al. (2014) foi observado que mudas de plantas arbóreas 

nas fases iniciais de sucessão, colonizadas por fungos MA, cultivadas em concorrência com 

U. brizantha apresentou um crescimento limitado, resultando em redução da capacidade 

fotossintética, mas as mudas ainda apresentaram alta intensidade de colonização das raízes. 

Essa alta colonização nas raízes das mudas pode ter sido auxiliada pelo carbono transferido 

por U. brizantha, uma vez que o fungo MA também deprimiu o crescimento desta gramínea. 

Esta depressão pode ser explicada pelo fato de ocorrer a formação de RMC ligando as raízes 

de gramínea com a planta arbórea, e o fluxo de carbono de ambas as plantas acabou sendo 

drenado para o fungo MA.   

Para S. parahyba var. amazonicum no início do experimento pode ser observado 

uma diferença na porcentagem de sobrevivência das plantas adubadas e das plantas não 

adubadas. No tratamento que foi apenas adubado 100% das plantas sobreviveram até os 250 

dias após o plantio (Figura 5b). No final do experimento, todos os tratamentos apresentaram 

uma maior porcentagem de sobrevivência comparada ao controle (18%). Os tratamentos 

Rhizobium sp. e fungo MA apresentaram uma sobrevivência de 22% e 28% respectivamente e 

a dupla inoculação destes microrganismos proporcionou 26%. Com relação aos tratamentos 

inoculados e com adição de adubo pode ser observado que há um aumento da porcentagem de 

sobrevivência, sendo o tratamento Rhizobium sp. + adubo com 34% de sobrevivência e fungo 

MA + adubo com 36%. Para esta variedade a maior porcentagem de sobrevivência das 
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plantas, com 52%, foi favorecida pela interação dos dois microrganismos promotores de 

crescimento mais adubo, sendo que a adubação isolada apresentou 48% de plantas 

sobreviventes.  

A partir dos resultados de sobrevivência pode-se observar que as plantas de paricá 

sofreram muito mais com a geada, uma vez que, são endêmicas da Amazônia região que 

possui temperaturas mais elevadas onde há predomínio do clima equatorial. Carvalho (2007) 

relata que a temperatura média do mês mais frio é de 23,2 ºC (Rio Branco, AC) a 25,2 ºC 

(Óbidos, PA) e que o paricá é uma espécie que não tolera baixas temperaturas. Souza et al. 

(2011) verificaram que o guapuruvu é muito suscetível à 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 são suscetíveis às quedas bruscas de temperatura.  

Após avaliar os resultados de altura, diâmetro e sobrevivência foi possível 

verificar que o inóculo Rhizobium sp. não proporcionou desenvolvimento significativo para a 

espécie S. parahyba, sendo efetivo apenas com adição do adubo, diferenciando do trabalho de 

Sivieiro et al. (2008), em que se obteve um efeito positivo de Rhizobium sp. no crescimento 

do paricá. Isso pode ter ocorrido por vários fatores que influenciaram a eficiência simbiótica 

de rizóbio em condições de campo, tais como temperatura, acidez do solo, concentração de 

nutrientes e a planta a ser inoculada. A ação conjunta destes fatores pode promover perda de 

resposta à inoculação, diminuindo a eficiência da planta em estabelecer uma relação 

simbiótica com bactérias (Moraes et al., 2010).  

     A avaliação da presença de fungo MA realizada na área experimental do 

guapuruvu antes do plantio contabilizou 1300 esporos totais por 100 g de solo, mas aos 360 

dias após o plantio, a quantidade de esporos totais foi bem menor, sendo o maior valor 

apresentado pelo tratamento com fungo MA (234 esporos). Com relação 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 área experimental do paricá o solo coletado antes do plantio 

apresentou 400 esporos em 100 g de solo e após um ano do experimento também houve uma 

redução na quantidade de esporos totais, sendo o tratamento fungo MA + Rhizobium sp. com 

o maior número de esporos (196). Com relação 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 não receberam a inoculação.  

         Como pode ser observado, em ambas as variedades houve uma redução brusca 

do número de esporos do início do experimento para o final (Tabelas 5 e 6). A maior 

esporulação no início do experimento pode ser atribuída a elevada quantidade de gramínea 

pré-existente na área experimental, a qual possui uma alta densidades de raízes finas que 

contribuem para uma maior colonização. Conforme o trabalho de Zangaro et al. (2013) a 

colonização de fungo MA e densidade de esporos de fungo apresentaram correlações 

positivas com a morfologia de raízes finas, sugerindo que as características das raízes 

influenciam fortemente a associação. Além disso, a disponibilidade de raízes finas pode 

aumentar as chances de contato com propágulos de fungo MA aumentado a probabilidade de 

desenvolvimento (Zangaro et al. (2005). 

        A respeito da colonização das raízes de Urochloa sp. presente na área 

experimental do guapuruvu antes do plantio apresentou 58% das raízes colonizadas. No final 

do experimento foi verificado que as plantas de guapuruvú para os tratamentos R. clarus + 

Rhizobium sp. + adubo (70%); R. clarus + adubo (60%); adubo (59%) apresentaram uma 

maior porcentagem de colonização comparada aos demais tratamentos (Tabela 5) e ao período 

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 o 

Rhizobium sp. sem adubação apresentou 46% das raízes colonizadas, valor percentual mais 

aproximado do controle (41%). É importante destacar que as plantas que receberam os dois 

inoculantes + adubo apresentaram uma porcentagem de raízes colonizadas (70%) 

consideravelmente maior que os demais tratamentos (Tabela 5), mostrando que a adubação 

aplicada na área não foi prejudicial a colonização das raízes, uma vez que, as condições de 

elevada fertilidade do solo, especialmente N e P (Siqueira & Franco, 1988) assim como Mn, 

Zn e Cu (Bagyaraj, 1991), em geral, inibem a micorrização (Cavalcante et al., 2009).  

       Na área experimental do paricá antes do plantio as raízes Urochloa sp. 

apresentaram 51% de colonização com fungos MA. Após um ano do plantio foi verificado 

que os tratamentos R. clarus + adubo (63%); R. clarus + Rhizobium sp. + adubo (62%) 

apresentaram uma maior porcentagem de colonização comparada aos demais tratamentos 

(tabela 6) e ao período inicial do experimento. O inóculo Rhizobium sp. sem adubação 

apresentou uma menor porcentagem de colonização (34%) sendo inferior ao controle (36%) e 

os tratamento Rhizobium sp. + fungo MA (39%); fungo MA (49%) proporcionaram uma 

porcentagem inferior a colonização da área avaliada antes do experimento. Assim, pode-se 

observar que todos os tratamentos adubados de ambas as variedades apresentaram mais que 

50% das raízes colonizadas por fungos MA (tabelas 5 e 6). Contudo, o tratamento com R. 

clarus apesar de ter favorecido a colonização de 54% das raízes do guapuruvu e 49% do 

paricá, não foi possível observar um efeito positivo da colonização no crescimento destas 

plantas (Tabelas 1, 2, 3 e 4), sendo mais um fator indicativo que a gramínea pode ter alterado 

a interação entre o fungo MA com as variedades de S. parahyba , como já foi discutido 

anteriormente, concordando com o trabalho de Lescano et al. (2014), em que conclui que a 

presença da gramínea altera a interação entre os fungos MA e as plântulas de arbóreas iniciais 

através da formação de uma rede de hifas que liga os sistemas de raízes das plântulas e da 



53 
 

gramínea e reduz o crescimento da espécies arbórea, intensificando ainda mais o efeito 

negativo da competição no solo.  

          Plantas de rápido crescimento, como da espécie S. parahyba, apresentam alta 

taxa de absorção de nutrientes e rápida elevação na taxa de absorção em resposta ao aumento 

das concentrações 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 considerável de P no solo, na maioria das vezes, menos de 0,1% encontra-se 

em solução (P-disponivel), ou seja, imediatamente disponível para a absorção do vegetal. 

Dessa maneira, os fungos MA podem desempenhar um papel importante na absorção do 

fósforo para ambas as variedades, pois as hifas dos fungos MA funcionam como uma 

extensão do sistema radicular disponibilizando uma superfície extra de absorção, permitindo 

uma maior captação deste nutriente pela planta em troca de carbono disponibilizado pelo 

hospedeiro (Fitter et al., 2011). As bactérias dizotróficas também podem promover o 

crescimento vegetal tanto pela fixação biológica de nitrogênio como pela produção de 

substâncias que auxiliam o crescimento radicular, como o ácido indol acético, entre outros 

(Moreira et al., 2010). No estudo realizado por Lanza et al. (1996), foi verificado que o paricá 

apresenta uma baixa produção de biomassa na ausência de N evidenciando que esta espécie 

necessita de uma alta disponibilidade deste nutriente para o seu desenvolvimento inicial. No 

entanto, não foram detectadas diferenças significativas no efeito do adubo e dos 

microrganismos promotores de crescimento com relação aos teores foliares de fósforo e 

nitrogênio nas variedades da espécie S. parahyba (Tabela 7 e 8).  
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4 Conclusões 

 

O adubo na presença ou não de inoculantes, proporcionou bons resultados no 

desenvolvimento de ambas variedades de S. parahyba com relação ao crescimento em altura e 

diâmetro do colo, e maiores taxas de sobrevivência possibilitando identificar que o adubo 

NPK 20-05-20 pode aumentar o rendimento do sistema de cultivo do guapuruvu e do paricá. 

No entanto, sugere-se mais estudos com relação a ação do fungo MA em campo sem 

interferências da gramínea no desenvolvimento desta espécie e a avaliação do efeito do adubo 

e da inoculação 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 micorrízico Rhizophagus clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium 

sp., adubo NPK 20-5-20 e suas interações sobre a altura total (cm) do guapuruvu, aos 37, 111, 

250 e 360 dias após o plantio. FMA: fungo micorrízico 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 41.93 b 57.97 b 74.67 b 

Rhi. 29.38 c 41.09 b 59.79 b 73.78 b 

FMA 27.28 cd 38.04 b 56.24 b 66.55 b 

Adubo 37.32 b 65.93 a 93.26 a 109.47 a 

FMA+ Rhi. 25.41 d 36.16 b 51.27 b 79.35 b 

Rhi. + Adubo 39.14 ab 67.21 a 89.01 a 115.29 a 

FMA + Adubo 42.53 a 71.74 a 103.36 a 132.07 a 

FMA + Rhi + Adubo 36.11 b 66.42 a 89.56 a 114.35 a 
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Tabela 2. Efeito do fungo micorrízico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo 

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

após o plantio. FMA: fungo micorrízico 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 33.94 b 49.30 c 54.43 b 

Rhi. 21.77 c 35.02 b 53.16 bc 50.87 b 

FMA 21.01 c 34.50 b 51.93 bc 62.08 b 

Adubo 28.59 b 82.28 a 152.67 a 178.83 a 

FMA+ Rhi. 22.57 c 37.05 b 58.24 b 63.88 b 

Rhi. + Adubo 31.41 a 80.08 a 141.42 a 182.37 a 

FMA+ Adubo 29.42 ab 78.72 a 137.55 a 182.74 a 

FMA + Rhi. + Adubo 28.93 ab 78.79 a 138.95 a 156.77 a 
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Tabela 3. Efeito do fungo micorrízico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo 

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

dias após o plantio. FMA: fungo micorrízico 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 17.71 d 

Adubo 27.43 a 34.92 ab 

FMA + Rhi. 11.00 b 24.04 c 

Rhi. + Adubo 25.07 a 35.66 ab 

FMA + Adubo 31.71 a 45.09 a 

FMA + Rhi. + Adubo 24.76 a 33.33 b 
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Tabela 4. Efeito do fungo micorrízico R. clarus, bactéria fixadora de N Rhizobium sp., adubo 

NPK 20-5-20 e suas interações sobre o diâmetro colo (cm) do paricá, aos 250 e 360 dias após 

o plantio. FMA: fungo micorrízico 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 9.69 d 10.74 b 

Rhi. 11.63 cd 9.95 b 

FMA 7.14 e 12.72 b 

Adubo 33.73 a 34.59 a 

FMA + Rhi. 12.36 c 12.49 b 

Rhi + Adubo 26.42 b 33.93 a 

FMA + Adubo 31.32 ab 28.97 a 

FMA + Rhi + Adubo 31.50 ab 29.76 a 
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Tabela 5. Colonização micorrízica de raízes do guapuruvu, quantidade e porcentagem de 

esporos totais e de R. clarus em 100 g da amostra de solo aos 360 dias após o plantio. FMA: 

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

 

Tratamento Colonização (%) Quantificação 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. Colonização micorrízica de raízes do paricá e quantidade e porcentagem de esporos 

totais e de R. clarus em 100 g da amostra de solo aos 360 dias após o plantio. FMA: fungo 

micorrízico arbuscular; Rhi: Rhizobium sp. 

 

Tratamento Colonização (%) Quantificação 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+Rhi. 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 
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Tabela 7. Teores foliares de N e P (g. Kg-1) e análise de variância 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 0,19 a 

FMA 19,64 a 0,20 a  

Adubo 18,95 a 0,12 a 

FMA+Rhi. 21,01 a 0,17 a 

Rhi.+Adubo 18,52 a 0,14 a 

FMA+Adubo 18,36 a 0,14 a 

FMA+Rhi.+Adubo 18,89 a 0,15 a 

ANOVA (p valor)   

Tratamentos  0,9804 0,7114 

Blocos 0,3322 0,2889 
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Tabela 8. Teores foliares de N e P (g. Kg-1) e análise de variância de plantas do paricá 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 25,35 a 0,21 a 

FMA+Rhi. - - 

Rhi.+Adubo 24,18 a 0,23 a 

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, 

não havia folhas suficientes para análise de dados.   
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Figura 1. Comparação múltipla das alturas dos tratamentos do guapuruvu aos 37 (a) e 360 (b) 

dias após o plantio. As linhas azuis são os intervalos de confiança (com 95%) das médias de 

cada tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos. 

 

Figura 2. Comparação múltipla das alturas dos tratamentos do paricá 37 (a) e 360 (b) dias 

após o plantio. As linhas azuis são os intervalos de confiança (com 95%) das médias de cada 

tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos. 

 

Figura 3. Comparação múltipla do diâmetro dos tratamentos do guapuruvu aos 250 (a) e 360 

(b) dias após o plantio. As linhas azuis são os intervalos de confiança (com 95%) das médias 

de cada tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos. 

 

Figura 4. Comparação múltipla do diâmetro dos tratamentos do paricá 250 (a) e 360 (b) dias 

após o plantio. As linhas azuis são os intervalos de confiança (com 95%) das médias de cada 

tratamento. No eixo vertical constam os tratamentos. 

 

Figura 5. Efeito da bactéria fixadora de nitrogênio Rhizobium sp., fungo MA (R. clarus), 

adubo e suas interações sobre a taxa de sobrevivência do guapuruvu (a) e do paricá (b) aos 37, 

111, 250 e 360 dias após o plantio.  
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Figura 1. 
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Figura 2. 
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Figura 3. 
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Figura 4. 
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Figura 5. 

 

 


