CERNE

C E R N E ISSN: 0104-7760
cerne@dcf.ufla.br
Universidade Federal de Lavras
Brasil

Pereira Lacerda, Kenia Alves; Moreira de Souza Silva, Marcelle; Carbone Carneiro,
Marco Aurélio; Fialho dos Reis, Edésio; Saggin Junior, Orivaldo José
Fungos micorrizicos arbusculares e adubacao fosfatada no crescimento inicial de seis
espécies arbdreas do cerrado
CERNE, vol. 17, nim. 3, julio-septiembre, 2011, pp. 377-386
Universidade Federal de Lavras
Lavras, Brasil

Disponivel em: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=74419332012

Como citar este artigo &\ ' /" 9

Nimero completo Sistema de Informacéao Cientifica

Rede de Revistas Cientificas da América Latina, Caribe , Espanha e Portugal
Home da revista no Redalyc Projeto académico sem fins lucrativos desenvolvido no dmbito da iniciativa Acesso Aberto

Mais artigos


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=744
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=744
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=74419332012
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=74419332012
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=744&numero=19332
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=74419332012
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=744
http://www.redalyc.org

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E ADUBACAO FOSFATADA NO CRESCIMENTO
INICIAL DE SEIS ESPECIES ARBOREAS DO CERRADO!

Kenia Alves Pereira Lacerda?, Marcelle Moreira de Souza Silva®, Marco Aurélio Carbone Carneiro®,
Edésio Fialho dos Reis®, Orivaldo José Saggin Junior®

(recebido: 21 de julho de 2009; aceito: 27 de maio de 2011)

RESUMO: Conduziu-se este estudo, com o objetivo de avaliar o beneficio da inoculagdo com o fungo micorrizico arbuscular,
Glomus clarum, sobre o crescimento inicial da gabiroba (Campomanesia cambessedeana), baru (Dipterix alata), jatoba (Hymenaea
courbaril), inga (Inga laurina), caroba (Jacaranda cuspidifolia) e chicha (Sterculia striata), espécies arboreas nativas do Bioma de
Cerrado, em solo ndo esterilizado com baixo (0,02 mg L) e alto (0,2 mg L) teor de P na solug@o do solo. Os experimentos foram
conduzidos em casa de vegetacdo, em vasos de 1,5 kg, por até¢ 120 dias. O delineamento experimental para cada espécie arborea
foi inteiramente casualizado com dez repetigdes, em esquema fatorial 2x2 (mudas inoculadas e ndo inoculadas e dois niveis fosforo
(P) na solugdo do solo). As plantas arboreas do Cerrado apresentaram incremento na colonizagdo micorrizica pela inoculagdo com
Glomus clarum, exceto o chicha que apresentou colonizagdo da comunidade indigena alta ndo diferindo da promovida pelo fungo
inoculado. A inoculag@o proporcionou aumento no crescimento do baru, gabiroba, ingd, caroba e chicha, assim como da matéria
seca da parte aérea (MSPA) ¢ a matéria seca de raizes (MSR), sendo que, para a caroba, o efeito foi sinérgico com a aplica¢do de P
ao solo. O baru e o jatoba apresentaram apenas incremento da matéria seca com a aplicagdo de P ao solo. A micotrofia (dependéncia
micorrizica) das espécies e suas respostas a inoculagdo e ao fosforo sdo discutidas. Recomenda-se para produgdo de mudas, de
qualidade, de caroba, gabiroba, chicha e inga a inoculagdo com Glomus clarum conjuntamente com a fertilizagdo fosfatada do solo
¢ para o jatoba e baru apenas aplicagdo de P ao solo.

Palavras-chave: Mudas, revegetagao, inoculagao, simbiose, fosforo.

EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI AND PHOSPHATE FERTILIZATION
ON INITIAL GROWTH OF SIX ARBOREAL SPECIES OF CERRADO

ABSTRACT: This study evaluated the benefit of inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi, Glomus clarum, for the initial growth
of some native arboreal species of the Cerrado biome, namely gabiroba (Campomanesia cambessedeana), baru (Dipterix alata),
jatoba (Hymenaea courbaril), inga (Inga laurina), caroba (Jacaranda cuspidifolia) and chicha (Sterculia striata), in unsterilized soil
with low (0.02 mg L*) and high (0.2 mg L?) concentrations of P in the soil solution. Experiments were conducted in a greenhouse,
using 1.5 kg vases, for up to 120 days. The experimental design for each arboreal species was completely randomized, with ten
replicates in a 2x2 factorial design (inoculated and noninoculated seedlings, and two levels of phosphorus (P) in the soil solution).
Arboreal plants of the Cerrado biome showed increased mycorrhizal colonization from inoculation with Glomus clarum, except
chicha, as this species showed a high indigenous colonization, not differing from the colonization promoted by inoculated fungi.
Inoculation promoted increased growth in baru, gabiroba, inga, caroba and chicha, increasing shoot dry matter (MSPA) and root
dry matter (MSR). In caroba, this effect was synergistic with application of P to the soil. Baru and jatoba showed increased dry
matter with application of P to the soil only. The mycotrophy (mycorrhizal dependence) of species and their response to inoculation
and to phosphorus are discussed. In order to produce quality seedlings of caroba, gabiroba, chicha and ingd, combining inoculation
with Glomus clarum and phosphate fertilization of the soil is recommended, while for jatoba and baru only the application of P to
the soil is recommended.

Key words: Seedlings, revegetation, inoculation, symbiosis, phosphorus.
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1 INTRODUCAO

Existe atualmente uma enorme demanda por
tecnologia de recomposigao floristica, especialmente
de matas nativas que foram destruidas. No entanto, das
espécies de plantas nativas pouco se conhece das suas
exigéncias nutricionais e relacdes ecoldgicas, como, por
exemplo, sua capacidade de formar simbioses com fungos
do filo Glomeromycota, as quais sdo denominadas de
micorrizas arbusculares.

Para que seja estabelecida a simbiose entre fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) e a maioria das raizes
de plantas superiores, hd a necessidade de uma intima
interacdo entre esses simbiontes. Nessa associagdo, a
planta ¢ beneficiada pelo aumento de absor¢do de agua
e nutrientes, principalmente de P, pelas hifas fingicas e
o fungo obtém da planta os fotoassimilados necessarios
para que se complete seu ciclo de vida (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2006). Portanto, os FMA sao de grande
importancia para a estrutura¢@o das comunidades vegetais,
pois alteram a capacidade competitiva entre as espécies
vegetais, de acordo com a fertilidade do solo e sua
dependéncia micorrizica (FLORES-AYLAS etal., 2003),
influenciando grandemente o processo de revegetacdo de
areas degradadas, principalmente em solos com baixa
concentragdo de fosforo, como € o caso da maioria dos
solos tropicais.

Adicionalmente, os FMA conferem maior
tolerancia a estresses bidticos (pragas e patogenos do
sistema radicular) e abioticos (estresse hidrico, presenca
de metais pesados e outros), aos quais as plantas estdo
sujeitas, principalmente logo apds o transplante de mudas
para o campo (SIQUEIRA et al., 1998). A inoculagao com
FMA no estagio de mudas proporciona uma maior taxa de
sobrevivéncia dessas mudas em campo (CARNEIRO et
al., 2004). Assim, ¢ amplamente aceito que a micorrizacao
das mudas favorece o seu crescimento inicial no viveiro e,
posteriormente, o seu estabelecimento no campo, além de
ser considerada essencial em programas de reflorestamento
de areas degradadas (FRANCO et al., 1995). Em programa
de recuperagdo de matas ciliares no Estado de Minas
Gerais, verificou-se que em torno de 90% das plantas
avaliadas apresentaram colonizagdo micorrizica em suas
raizes e 20% eram altamente dependentes dessa simbiose
(CARNEIRO et al., 1998).

O desconhecimento do potencial de uso dos
recursos naturais ¢ o desrespeito as leis ambientais
tém provocado prejuizos irreparaveis a flora e ao solo,
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colocando muitas espécies vegetais em risco de extingdo e
gerando diversas areas degradadas com baixo potencial de
resiliéncia. Em virtude da expansdo agricola, grande parte
do Bioma Cerrado foi incorporada ao processo produtivo,
gerando areas desprovidas de vegetagdo nativa, incapazes
de serem recolonizadas pelas espécies nativas sem a
interven¢ao do homem (JORDAN, 1991), aliado a poucas
informagdes sobre espécies arboreas de Cerrado, ja que os
estudos existentes concentram-se na regido sul e sudoeste
do Brasil (CARNEIRO et al., 1998; PASQUALINI et al.,
2007; SIQUEIRA; SAGGIN JUNIOR, 2001; ZANGARO
et al., 2005).

Dessa forma, neste estudo objetivou-se avaliar o
beneficio da inoculacdo do fungo micorrizico arbuscular
Glomus clarum sobre o crescimento inicial de inga
(Inga laurina), jatoba (Hymenaea courbaril), caroba
(Jacaranda cuspidifolia), gabiroba (Campomanesia
cambessedeana), baru (Dipterix alata) e chicha (Sterculia
striata) representantes de espécies arboreas nativas do
Bioma de Cerrado, em um solo ndo esterilizado com baixo
e alto teores de P.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em casa de vegetacao,
na Universidade Federal de Goias, Campus Jatai. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado
com dez repeti¢cdes em esquema fatorial 2 x 2, constando
da inoculagdo ou ndo com Glomus clarum Nicolson e
Schenck, combinado com a aplicagdo de foésforo no solo
para atingir 0,2 ¢ 0,02 mg L' de P na solugdo do solo,
considerado alto e baixo P, respectivamente.

O solo utilizado foi um Latossolo Vermelho
distroférrico, coletado em barranco (horizonte B,
numa profundidade maior que 60 cm), apresentando as
seguintes caracteristicas quimicas e fisicas: pH em agua:
5,5; H+Al: 4,49 cmol dm”; Ca: 0,37 cmol_dm™; Mg: 0,72
cmol dm”; K: 22,40 mg dm?; P: 1,37 mg dm™; matéria
organica: 14,61 g kg!; argila: 651,1 g kg''; silte: 47,8
g kg! e areia: 301,1 g kg'. O solo foi homogeneizado,
seco, peneirado em malha de 4 mm, corrigido com
calcario para elevar a soma de bases a 50% e incubado
por 15 dias umedecido. Em razdo do solo ndo ter sido
esterilizado, foram retiradas amostras para quantificar
os FMA nativos presentes. Para isso, os esporos de
FMA foram separados do solo por peneiramento imido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963), encontrando-se,
em média, trés esporos por 50 mL de solo que nio foram
identificados taxonomicamente.
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O solo foi acondicionado em sacos plasticos para
mudas com capacidade de 1,5 kg e adubado, aplicando-
se solugdo nutritiva contendo NaMoO,, CH,N,O, KCl,
H,BO,, ZnSO, e CuSO,, fornecendo 1,07; 85,71; 190,8;
72,06; 24,69 € 19,64 mg kg de Mo, N, K, B, Zn, S e Cu,
respectivamente. Essa fertilizagdo aplicada foi repetida
posteriormente aos 30 e 60 dias, ap6s o transplante das
espécies arboreas para o solo.

Apos a primeira fertilizag@o, o solo foi incubado
por um periodo de 15 dias e, posteriormente, foram
estabelecidas as doses baixa (0,02 mg L") e alta (0,2 mg
L) de fosforo na solugio do solo, conforme preconizado
por Habte e Manjunath (1991). Para isso, realizou-se
um estudo preliminar, aplicando doses crescentes de
superfosfato triplo (41% de P,O,) em amostras do solo, que
foram incubadas timidas por 15 dias. Apds esse periodo, a
solugdo do solo foi extraida com agua por centrifugacao,
determinando-se as quantidades de superfosfato triplo
necessarias para obter as concentracdes desejadas de P
na solucdo do solo, encontrando-se 40 e 80 mg de P,O;
(super fosfato triplo) por amostra.

As espécies arboreas estudadas foram Gabiroba,
Baru, Jatoba, Inga, Caroba e Chicha (Tabela 1), sendo suas
sementes coletadas em dezembro a margo de 2006/2007 na
regido do Sudoeste de Goias. No plantio, essas sementes
foram submetidas a desinfestagdo com hipoclorito de sodio
(0,5%) por 5 minutos. Em seguida, foram lavadas com
agua corrente e colocadas para germinar em bandejas com
areia esterilizada em autoclave (1 atm por 1 hora, 1 hora
de descanso e mais | hora de esterilizagao).

Apds a germinacao das plantulas, em torno de 7
dias, estas foram transplantadas para os sacos plasticos
e no momento do transplante foi realizada a inoculagéo
com Glomus clarum, aplicando 50 mL de solo-inéculo,
contendo em torno de 300 esporos, além de outros
propagulos como hifas e raizes colonizadas, obtidos em
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vaso de cultivo, utilizando como planta hospedeira a
graminea Brachiaria decumbens Stapf. Esse fungo havia
sido anteriormente isolado do proprio solo utilizado
neste estudo, sob pastagem de Brachiaria brizantha. Nos
tratamentos sem inoculagdo, foram adicionados 50 mL de
um filtrado do solo-indculo ausente de esporos e outros
propagulos do FMA.

Apbs a repicagem, as mudas foram mantidas em
casa de vegetagdo por um periodo de 90 (baru) ou 120
(demais espécies) dias, variando com a velocidade de
crescimento da espécie. Durante esse periodo, as mudas
foram avaliadas quanto ao didmetro do caule, préoximo ao
colo da planta, a cada 30 dias apos o transplante. Ao final
do periodo de condugio, a parte aérea ¢ as raizes foram
cortadas, lavadas com dgua destilada, para a remogao de
substrato e outras impurezas e, posteriormente, secas em
estufa, de circulagdo forcada de ar, a 68°C até obter peso
constante para a obtenc¢ao da matéria seca da parte aérea
(MSPA) e das raizes (MSR).

Para a avaliagcdo da colonizagdo micorrizica, das
raizes ainda frescas, foram retiradas amostras de 1g de
raizes finas, as quais foram acondicionadas em alcool
70% até sua clarificagao e coloragdo. Para a clarificacdo
foram utilizadas solu¢do de KOH 2,5% e posterior imersao
em agua oxigenada alcalina, conforme a metodologia
modificada por Koske e Gemma (1989). Para a coloragdo,
foi utilizado azul de anilina em glicerina acidificada,
conforme Grace e Stribley (1991). As raizes coradas
de cada amostra foram dispostas paralelamente em
duas laminas com glicerina, cobertas com laminulas de
24x50 mm e observadas em microscopio Optico (200 x).
Nesse aumento, o campo optico do microscdpio permitiu
visualizar segmentos de raiz com comprimento de 1 mm.
Observaram-se 120 segmentos de raiz por amostra e
avaliou-se a porcentagem total de segmentos colonizados
(MCGONIGLE et al., 1990).

Tabela 1 — Relagdo e classificagdo das espécies arboreas estudadas.

Table 1 — List and classification of the arboreal studied species.

Nome comum Espécie Ordem Familia PMS' (g)
Gabiroba Campomanesia cambessedeana O.Berg Myrtales Myrtaceae 0,02
Baru Dipterix alata Vogel Fabales Fabaceae 4,00
Jatoba Hymenaea courbaril L. Fabales Fabaceae 4,00
Inga Inga laurina (Sw.) Willd. Fabales Fabaceae 1,30
Caroba Jacaranda cuspidifolia Mart. Lamiales Bignoniaceae 0,03
Chicha Sterculia striata St. Hil. & Naud. Malvales Malvaceae 3,00

1. PMS — peso médio da semente.
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Com os dados de matéria seca da parte aérea,
calculou-se a resposta a inoculagdo com Glomus clarum
em cada nivel de P, com base na formula 100[(X-Y)/X],
onde X ¢ a massa da planta inoculada ¢ Y a massa da planta
ndo inoculada (PLENCHETE et al., 1983).

As variaveis analisadas foram submetidas a analise
de variancia e as médias comparadas entre si pelo teste
de Tukey a 5% de significancia, utilizando-se o programa
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas arboreas que foram avaliadas no
presente estudo mostraram incremento na colonizagao
micorrizica decorrente da inoculagdo com Glomus clarum
(Figura 1), sendo que ndo houve efeito do fator P e nem
da interacdo, exce¢@o ao chichd que nao foi significativo
para nenhum dos fatores estudados. Os poucos esporos de
FMA indigenas recuperados do solo antes da conducao do
experimento (trés esporos por 50 mL de solo) foram capazes
de promover colonizagdes micorrizicas consideradas
elevadas (maiores que 50%) para o caso do ingé e do chicha,
sendo que, nessa ultima, a colonizacdo da comunidade
indigena ndo diferiu da promovida por Glomus clarum. A
presenga de coloniza¢ao micorrizica nas plantas, associada
ao incremento promovido pela inoculacdo, indica grau de
micotrofia (dependéncia micorrizica), podendo este ser
baixo ou elevado, dependendo das caracteristicas genéticas
de cada espécie (SIQUEIRA; SAGGIN JUNIOR, 2001)
como sera discutido adiante.

O diametro do caule, das plantas avaliadas nao
apresentou efeito do fosforo aplicado ao solo e nem da
interacdo entre P ¢ FMA. Houve efeito significativo
somente para inoculagdo micorrizica (Figura 2). A
inocula¢do de Glomus clarum aumentou o didmetro do
caule a partir dos 60 dias do transplante para o baru e de
90 dias para chicha, caroba, inga e gabiroba. Ja, para o
jatoba ndo se constatou diferenca significativa (p<0,05)
em nenhum dos fatores estudados.

A auséncia de resposta no periodo inicial de
crescimento ¢ atribuida as proprias reservas nutricionais
contidas nas sementes, ao tempo necessario para o
estabelecimento da simbiose funcional, as diferengas de
conformacdo do sistema radicular e a propria condi¢ao
de micotrofia (dependéncia micorrizica) da planta, como
verificado em varios estudos, em outras condigdes e
ambientes, no Brasil e no exterior (ALLSSOP; STOCK,
1995; PASQUALINI et al., 2007; SIQUEIRA et al., 1998;
ZANGARO et al., 2005).

Cerne, Lavras, v. 17, n. 3, p. 377-386, jul./set. 2011

Lacerda, K. A. P. et al.
100 -
ENI
75 -

50 *

25 1

Colonizagdo micorrizica (%)

Ingd  Jatoba Caroba Gabiroba Bart Chicha

Figura 1 — Colonizagdo micorrizica de espécies arboreas do
Cerrado inoculadas (I) ou ndo inoculadas (NI) com Glomus
clarum em solo ndo esterilizado. * Efeito significativo a 5%
pelo teste Tukey. Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea
courbaril;Caroba - Jacaranda cuspidifolia; Gabiroba -
Campomanesia cambessedeana; Baru - Dipterix alata; Chicha
- Sterculia striata.

Figure 1 — Mycorrhizal colonization of arboreal species of the
Cerrado biome as a function of inoculation with Glomus clarum
(1) or noninoculation (NI) in unsterilized soil. * Significant
effect at the 5% level by the Tukey test. Inga - Inga laurina;
Jatoba - Hymenaea courbaril; Caroba - Jacaranda cuspidifolia;
Gabiroba - Campomanesia cambessedeana; Baru - Dipterix
alata; Chicha - Sterculia striata.

Para a matéria seca da parte aérea (MSPA)
verificou-se efeito da interagdo entre a inoculagdo com
FMA e a aplicacdo de P ao solo apenas para a caroba. Para
gabiroba, jatoba e inga houve efeito significativo (p<0,05)
isolado de um dos fatores, enquanto que baru e chichd nao
apresentaram efeito significativo para nenhum dos fatores
estudados (Figura 3a e 3b).

A inoculagdao de Glomus clarum promoveu
aumento na produ¢do da matéria seca da parte aérea
(MSPA) das plantas de gabiroba e ingd em 66 e 23%,
respectivamente, em relagdo as plantas ndo inoculadas
(Figura 3a). Resultado semelhante foi encontrado
por Zangaro et al. (2002), trabalhando com a espécie
Campomanesia xanthocarpa O. Berg., do mesmo género
da gabiroba, que foi inoculada com uma comunidade de
FMAs nativos isolados da rizosfera de plantas arboreas.
Os autores observaram uma resposta de incremento da
biomassa seca, pela inoculagdo, acima de 80%, sendo este
considerado muito alto.

Em relacdo aos efeitos da aplicacdo de P no solo
(Figura 3b), pode-se verificar que o jatoba apresentou maior
producdo de MSPA no nivel alto de P, correspondendo a
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Figura 2 — Diametro de caule na auséncia (NI) e presenga de inoculagdo (I) com Glomus clarum em espécies arboreas do Cerrado.
Barras indicam diferenga significativa (DMS) entre os tratamentos dentro de cada época de coleta pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea courbaril;Caroba - Jacaranda cuspidifolia; Gabiroba - Campomanesia

cambessedeana; Baru - Dipterix alata; Chicha - Sterculia striata.

Figure 2 — Stem diameter without inoculation (NI) and with inoculation (1) with Glomus clarum in arboreal species of Cerrado. Bars
indicate a significant difference (DMS) between treatments within each sampling period by the Tukey test at the 5% probability level.
Ingé - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea courbaril; Caroba - Jacaranda cuspidifolia; Gabiroba - Campomanesia cambessedeana;

Baru - Dipterix alata; Chicha - Sterculia striata.

um aumento de 15% em relagdo as plantas no solo com
baixo P, o que confirma alguns estudos ja realizados com
essa espécie arborea (CARNEIRO et al., 1998; SAGGIN
JUNIOR, 1997; SIQUEIRA et al., 1998).

As plantas de caroba apresentaram efeito
significativo para inoculagdo com FMA, para a aplicagdo
de P e para a interacdo entre esses fatores na producao da

MSPA, evidenciando um sinergismo entre a aplicagdo de
P e inoculagdo com Glomus clarum no crescimento dessa
planta, observou-se um incremento na MSPA das plantas
inoculadas e com alto P de 234%, em relagdo as plantas
ndo inoculadas em solo com baixo P na solugdo do solo
(Figura 4a). Fato também observado na matéria seca de
raizes (MSR), sendo que a combinacdo da aplicacdo de

Cerne, Lavras, v. 17, n. 3, p. 377-386, jul./set. 2011
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Figura 3 — Matéria seca da parte aérea de plantas do Cerrado
em fungdo da inoculagdo com Glomus clarum (a) e da aplicacao
de P no solo (b). * Efeito significativo pelo teste de Tukey a
5% de significancia. Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea
courbaril;Caroba - Jacaranda cuspidifolia; Gabiroba -
Campomanesia cambessedeana; Baru - Dipterix alata; Chicha
- Sterculia striata.

Figure 3 — Shoot dry matter of Cerrado plants as a function
of inoculation with Glomus clarum (a) and application of P
to the soil (b). * Significant effect by the Tukey test at the 5%
significance level. Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea
courbaril; Caroba - Jacaranda cuspidifolia; Gabiroba -
Campomanesia cambessedeana; Baru - Dipterix alata; Chicha
- Sterculia striata.

alto P e da inoculagao com Glomus clarum proporcionaram
aumento de 225% em relagao as plantas em baixo P e sem
inoculagdo demonstrando um efeito sinérgico entre esses
fatores (Figura 4b).

Para massa seca de raizes (MSR), as demais plantas
arboreas apresentaram efeito de apenas um dos fatores,
exceto o inga que nao apresentou efeito de nenhum dos
fatores estudados para a MSR (Tabela 2). O baru ¢ o jatoba
apresentaram efeito significativo apenas da aplicagdo de P
ao solo, resultando num incremento da MSR de 9 ¢ 13%,
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Figura 4 —Matéria seca da parte aérea (a) ¢ de raizes (b) da caroba
(Jacaranda cuspidifolia) em alto e baixo P na solugéo do solo,
inoculadas (I) e ndo inoculadas (NI) com Glomus clarum. Médias
seguidas pela mesma letra, maiuscula comparam tratamento de
inocula¢@o e minuscula aplicagdo de P, ndo diferem pelo teste
de Tukey a 5% de significancia.

Figure 4 — Shoot dry matter (a) and root dry matter (b) of
caroba (Jacaranda cuspidifolia) as a function of high and
low P concentrations in the soil solution, inoculated (1) and
noninoculated (NI) with Glomus clarum. Means followed by
the same letter, uppercase comparing inoculation and lowercase
comparing P application, do not differ by the Tukey test at the
5% significance level.

respectivamente, em solo com alto teor de P comparado ao
solo com baixo teor de P (Tabela 2). A gabiroba e o chicha
apresentaram efeito somente da inoculagdo micorrizica,
resultando em um incremento da MSR pela inoculacao
de 130 e 50%, respectivamente, em relagdo as plantas ndo
inoculadas (Tabela 3).
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Tabela 2 — Matéria seca de raizes de espécies arboreas do Cerrado
em baixo e alto P na solugao do solo.

Table 2 — Root dry matter of arboreal species of Cerrado as a
function of low and high P concentrations in the soil solution.

Fosforo na solugdo do solo

Espécie -

Baixo P Alto P
Gabiroba 0,49 a 0,96 a
Baru 2,12b 241a
Jatoba 3,80b 432 a
Inga 1,54 a 1,42 a
Chicha 8,27 a 7,49 a

M¢édias seguidas pela mesma letra na linha ndo diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea courbaril; Gabiroba -
Campomanesia cambessedeana; Baru - Dipterix alata; Chicha
- Sterculia striata.

Tabela 3 —Matéria seca de raizes de plantas arboreas do Cerrado
inoculadas (I) e ndo inoculadas (NT) com Glomus clarum.

Table 3 — Root dry matter of arboreal plants of Cerrado as a
function of inoculation (1) and noninoculation (NI) with Glomus
clarum.

Eapécie 1 N odagtor
g planta’! %
Gabiroba 1,01 a 0,44 b 56
Baru 2,67 a 2,09 a 22
Jatoba 4,16 a 3,96 a 25
Inga 1,64 a 1,32 a 18
Chicha 945a 6,31b 33

Médias seguidas de mesma letra nas linhas n2o diferem
significativamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *:
100[(X-Y)/X], onde X é a massa da planta inoculada e Y a massa
da planta ndo inoculada. Inga - Inga laurina; Jatoba - Hymenaea
courbaril; Gabiroba - Campomanesia cambessedeana; Baru -
Dipterix alata; Chicha - Sterculia striata.

Considerando a matéria seca total, a caroba e
a gabiroba apresentaram consistente resposta positiva
a inoculag¢do com Glomus clarum, nos dois niveis de
P na solucdo do solo, demonstrando que a pratica da
inoculag@o com esse fungo pode ser eficiente na promogao
do crescimento e que estas plantas apresentam uma
elevada dependéncia micorrizica, pois mesmo com alto
P disponivel no solo, ainda apresentaram-se responsivas
a inoculagdo.

383

Em um programa de revegetagdo, o sucesso ¢
maior quando se utilizam mudas de boa qualidade, mas,
principalmente, mudas que apresentam elevada producéo
de raizes, o que auxilia seu estabelecimento em campo.
Todas as plantas avaliadas apresentaram, em valores
absolutos, sistema radicular mais pesado quando foram
inoculadas com FMA, variando de 18% para o ingd a
69% para a caroba quando comparados a auséncia de
inoculacdo com FMA. Além disso, para a caroba, a
inoculacdo com FMA associada a aplicacdo de P, em nivel
alto na solucdo do solo, proporciona maior crescimento
inicial, permitindo um menor tempo de permanéncia
dessas mudas no viveiro e, possivelmente, menor taxa
de replantio em campo. Fato similar foi observado no
estudo de Carneiro et al. (2004) que demonstraram os
efeitos benéficos da inoculacdo com FMA e da aplicagdo
de P no crescimento inicial e, posteriormente, na taxa de
sobrevivéncia em campo, de plantas de embauba.

J4, o jatoba e o baru foram responsivos somente a
aplicacao de P, ndo apresentando respostas a inoculacao
com Glomus clarum na fase de formag¢do das mudas,
além de apresentaram menor percentual de coloniza¢do
micorrizica (Figura 1). Plantas que nao respondem a
inoculacdo micorrizica em condi¢do de baixo fosforo
na solu¢do do solo possivelmente apresentam outra
estratégia de obtencdo de nutrientes para suportar seu
crescimento (CHAPIN, 1980). No caso do jatoba e do
baru, esta estratégia pode ter sido a obtencao de nutrientes
das reservas de suas sementes, pois ambas possuem
sementes muito grandes (Tabela 1). Allssop e Stock (1995)
propuseram que mudas de espécies arboreas com grandes
reservas nas sementes tém nutrientes suficientes para o
inicio do crescimento ndo necessitando da simbiose com
fungos micorrizicos.

Os estudos de Pasqualini et al. (2007), Siqueira et
al. (1998) e Zangaro et al. (2005) mostraram que o peso da
semente apresentou correlacao alta, negativa e significativa
em relacdo a resposta a inoculagdo com FMA. Este fato
também foi confirmado no estudo conduzido por Saggin
Junior (1997) com plantas de jatoba e outras espécies de
sementes grandes, encontrando uma reduc¢do nos niveis
de P nos tecidos vegetais com o tempo de crescimento,
0 que associou ao esgotamento das reservas nutricionais.
Por outro lado, a caroba e a gabiroba possuem sementes
pequenas (pequeno peso) ¢ a inoculagdo micorrizica
foi eficiente em promover o crescimento dessas plantas
(Tabela 1).
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Na sucessdo ecologica em um ecossistema florestal,
as espécies arboreas tém papel de pioneiras, secundarias
ou climax. Embora essa classificacdo das espécies ndo seja
rigida, o papel que as espécies assumem na sucessao parece
influenciar a sua resposta a inoculagdo micorrizica na
fase de mudas. No presente estudo, as espécies pioneiras,
ing4, gabiroba e caroba, apresentaram maiores respostas a
inocula¢do micorrizica que, quando comparadas ao jatoba
(espécie climax), chicha e baru (espécies secundarias).
Essa tendéncia de maior resposta das espécies pioneiras ¢
relatada em varios outros estudos com espécies arboreas e
arbustivas no Brasil (CARNEIRO et al., 1998; SAGGIN
JUNIOR, 1997; SIQUEIRA et al., 1998; ZANGARO
et al., 2003). Segundo Siqueira et al. (1998), espécies
pioneiras sdo altamente responsivas a inoculagdo com
fungos micorrizicos arbusculares, enquanto as espécies
climax apresentam baixa ou, em alguns casos, como
o proprio jatobd, nenhuma resposta a inoculagdo com
FMA, durante os estagios iniciais de forma¢ao de mudas.
Resultados obtidos por Zangaro et al. (2003) apontaram
que as espécies pioneiras foram, em torno de 90%, mais
responsivas quando submetidas a inoculagdo com FMA,
enquanto para as espécies climax ndo passaram de 20%.

Essa maior resposta a inoculagdo apresentada
pelas espécies pioneiras, em relagdo as espécies climax,
pode estar relacionada a menor reserva de nutrientes nas
sementes, como ja discutido, mas pode também estar
associada ao fato de que essas espécies, geralmente,
apresentam uma alta velocidade de crescimento, o que leva
a necessidade de rapido e intenso influxo de nutrientes,
possivelmente suprido pela micorriza (SIQUEIRA et al.,
1998; ZANGARO et al., 2003). Além disso, espécies
pioneiras apresentam maior volume do sistema radicular,
principalmente de raizes secundarias e terciarias como
observado no estudo conduzido por Pasqualini et al.
(2007), o que pode favorecer a colonizagdo micorrizica.

Os fungos micorrizicos arbusculares possuem papel
chave na recuperacao/revegetacdo de areas degradadas,
pois proporcionam as plantas que se associam maior
adaptabilidade ao ambiente, tornando-as mais competitivas
(CARNEIRO etal., 1998; FLORES-AYLAS et al., 2003).
Os resultados obtidos com as plantas de jatoba e caroba
sdo confirmados em outros estudos ja desenvolvidos por
Carneiro et al. (1998), Saggin Junior (1997) e Zangaro et
al. (2002). Os resultados obtidos no presente estudo sdo de
extrema importancia para dar suporte a outras pesquisas
cujo enfoque seja a producdo de mudas de elevada
qualidade, destinadas aos programas de revegetagao.
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5 CONCLUSOES

A caroba (Jacaranda cuspidifolia), a gabiroba
(Campomanesia cambessedeana) e o chicha (Sterculia
striata) foram consideradas micotroficas.

A inocula¢do com Glomus clarum proporcionou
incremento na colonizagdo micorrizica em raizes de
gabiroba (Campomanesia cambessedeana), baru (Dipterix
alata), jatoba (Hymenaea courbaril), inga (Inga laurina)
e caroba (Jacaranda cuspidifolia), sendo apenas o chicha
(Sterculia striata) e o inga (Inga laurina) que apresentaram
alta colonizagdo micorrizicas pelos fungos indigenas do
solo.

Mudas de caroba (Jacaranda cuspidifolia),
gabiroba (Campomanesia cambessedeana), inga (Inga
laurina) e chicha (Sterculia striata) apresentaram resposta
positiva em crescimento a inoculagdo com Glomus clarum,
havendo incremento no diametro do caule e na matéria
seca da parte aérea ou de raizes.

Mudas de jatoba (Hymenaea courbaril) e baru
(Dipterix alata) responderam em crescimento apenas
a aplicacdo de fosforo no solo com maior produgdo de
matéria seca de parte aérea ou de raizes.

Mudas de caroba (Jacaranda cuspidifolia)
apresentaram efeito sinérgico da inoculagdo de Glomus
clarum e da aplica¢do de P, apresentando produgdo de
matéria seca de parte aérea e de raizes superior quando
na presenca de ambos os fatores.

Para producdo de mudas de qualidade de caroba
(Jacaranda cuspidifolia), gabiroba (Campomanesia
cambessedeana), inga (Inga laurina) e chicha (Sterculia
striata) recomenda-se a inoculagdo com Glomus clarum
conjuntamente com a fertilizagdo do solo com P e para
o jatoba (Hymenaea courbaril) e baru (Dipterix alata),
apenas aplicag@o de P ao solo.
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