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MICORRIZAS ARBUSCULARES NO CRESCIMENTO DE LEGUMINOSAS
ARBOREAS EM SUBSTRATO CONTENDO REJEITO DE MINERACAO DE
CARVAO

RESUMO: O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da inoculagdo de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) no crescimento, colonizacdo micorrizica e absorcao de
P e elementos-traco em leguminosas arbdreas expostas a rejeito de mineragao de carvao.
Ensaios independentes para as leguminosas Mimosa scabrella Benth. (bracatinga), Mimosa
bimucronata (DC.) Kuntze (maricd) e Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-
vermelho) foram conduzidos em casa de vegetacao em delineamento inteiramente
casualizado com seis tratamentos. Foram avaliados cinco isolados de FMA autéctones
de areas de mineracao (Acaulospora colombiana, Acaulospora morrowiae, Dentiscutata
heterogama, Rhizophagus clarus e Rhizophagus irregularis), além de um tratamento controle
nao inoculado, com quatro repeticoes. Verificou-se que a colonizagao micorrizica foi
superior a 60% para a bracatinga e o marica, enquanto que, para o angico-vermelho, foi
de no maximo 26%. De maneira geral, a inoculagao de FMA favoreceu o crescimento das
leguminosas arboéreas, atingindo incrementos de até 1430%. A absorcao de fésforo foi
beneficiada principalmente pela inoculagao de A. colombiana, R. irregularis e A. morrowiae.
Apesar de se verificar reducao nos teores de elementos-traco na parte aérea das plantas,
a inoculagao de FMA ocasionou incrementos significativos no acimulo de As, Cu, Zn
e Cr para todas as leguminosas avaliadas. Desta forma, os FMA desempenham papel
importante para o crescimento de espécies arbéreas em areas de mineragao de carvao,
as quais apresentam ambientes pobres, degradados e muitas vezes contaminados.

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL IN THE GROWTH OF LEGUMINOUS TREES
ON COALMINE WASTE ENRICHED SUBSTRATE

ABSTRACT: The objective of this work was to evaluate the effects of arbuscular
mycorrhizal inoculation in the growth, colonization and absorption of P and trace elements
of leguminous trees on coal mine wastes. Independent assays for Mimosa scabrella
Benth. (common name bracatinga), Mimosa bimucronata (DC.) Kuntze (marica) and
Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho) were carried out in a greenhouse
on an entirely casualized experimental delineation composed of six treatments. Five
coal mine autochthonous arbuscular mycorrhizal fungal isolates were tested, including
Acaulospora colombiana, Acaulospora morrowiae, Dentiscutata heterogama, Rhizophagus
clarus and Rhizophagus irregulars, aside from a control treatment, with four replications
each. Results show that arbuscular mycorrhizal colonization was greater than 60%
for Mimosa species, and up to 26% for Parapiptadenia. Overall, the fungal inoculation
promoted better plant growth, with increments of up to 1430%. Phosphorous absorption
was favored, especially when inoculation was done with A. colombiana, R. irregularis and A.
morrowiae. Even though there was a conclusive reduction in the levels of trace elements
in the plant’s shoots, the inoculation with those species of fungi promoted significant
increments in the accumulated levels of As, Cu, Zn and Cr for all plant species tested.
Therefore, arbuscular mycorrhizal fungi play important roles in these poor, degraded and
often contaminated environments.
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INTRODUCAO

A extracdo de carvao mineral representa uma
atividade de suma importancia no setor termoelétrico
brasileiro, como na cimenteira,
petroquimica, e de papel e celulose, tendo sua maior
expressao na regiao Sul do pais (RS e SC) (BRASIL,
2014). Entretanto, o carvao oriundo dessa regidao é de
baixa qualidade energética, e apresenta alto contetdo

bem industria

de materiais contaminantes, sendo que apés o seu
beneficiamento, mais de 50% do volume extraido é de
rejeitos que durante muito tempo foram depositados
na superficie do solo sem qualquer cuidado ambiental,
soterrando a camada mais fértil do solo (SILVA et al., 201 3).
Esses rejeitos apresentam altas quantidades de materiais
sulfetados que ocasionam elevada acidez no solo e nos
recursos hidricos, podendo atingir valores de pH inferiores
a 2,0 e também quantidades elevadas de elementos-traco
que dificultam o crescimento vegetal (COSTA etal., 2012).

Dentre as diversas espécies florestais que podem
ser utilizadas em programas de revegetacao de solos
degradados pela mineragdo de carvao, destacam-se
algumas espécies da familia Leguminosae de rapido
crescimento e com capacidade de associagio com
organismos fixadores do nitrogénio atmosférico
(FARIA et al., 1998). O rapido crescimento de muitas
espécies pertencentes a este grupo de plantas também
proporciona um efeito positivo para o estabelecimento
de outras espécies, através do sombreamento, por
exemplo, auxiliando nas condi¢des microclimaticas locais
e consequentemente no recrutamento de novas espécies
nativas (LINDENMAYER et al., 2010).

A maioria das espécies de leguminosas arbéreas,
além de estabelecerem simbiose com os rizébios, também
se associam aos fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
pertencentes ao filo Glomeromycota e o efeito dessa
interagdo varia de acordo com combinagdes planta-
fungo e das variagées nas condigoes edaficas. Dentre os
beneficios proporcionados pelos FMA para as espécies
vegetais destaca-se a capacidade de sobrevivéncia das
mudas ao transplante, promocao do crescimento vegetal
com aumento do didmetro do caule e producio de
biomassa, favorecendo o acimulo de matéria organica
no solo de ambientes degradados, favorecendo o
desenvolvimento de outras espécies vegetais, bem como
da microbiota do solo (SIQUEIRA et al., 2007).

A simbiose micorrizica também tem papel
importante na nutricio das plantas, pois as hifas
extraradiculares dos FMA propiciam aumento do volume
de solo explorado pelas raizes, com consequente aumento
na eficiéncia de absorcdo de nutrientes (notadamente
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P) para a planta simbidntica, determinando o carater
biofertilizador dos FMA (Bl et al., 2005). Adicionalmente,
¢é sabido que os FMA produzem glomalinas, que sao
glicoproteinas que contribuem para a agregacao das
particulas do solo com propriedades de ligacao a
elementos-traco, possivelmente reduzindo os teores
de elementos tdxicos disponiveis no solo (FOLLI-
PEREIRA et al., 2012). Em funcao dessas caracteristicas,
os FMA favorecem o crescimento de plantas e,
portanto, o estabelecimento de cobertura vegetal em
ambientes degradados.

Trabalhos de selecao de FMA, associados a espécies
arbéreas visando o seu emprego em areas degradadas
pela mineragdo de carvao sao inexistentes no Brasil.
Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar os efeitos da inoculagdo de FMA no crescimento,
colonizagao micorrizica e absorcao de P e elementos-
traco em leguminosas arbéreas de rapido crescimento em
substrato contendo rejeito de mineragao de carvao.

MATERIAL E METODOS

Local e substrato empregado

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacao no Laboratério de Microbiologia do Solo
do Departamento de Microbiologia, Imunologia e
Parasitologia da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), utilizando-se um substrato composto de uma
mistura de solo contendo rejeito da mineracao de carvao,
vermiculita e areia na proporcao de 7:3:1 (base volume).
O rejeito utilizado foi coletado na regiao carbonifera de
Criciiima, no municipio de Lauro Miiller (SC).

O ssubstrato apresentou as seguintes caracteristicas
quimicas: pH,,,=3,8; mat. organica=86 g-kg'; AP*=
6,9 cmol -dm?; Ca** e Mg** trocaveis=1,9 e 3,1 cmol -
dm?, respectivamente; P, . =0,84 mg-dm?; e teores
de elementos-traco, em mg kg': 8,60 (As), 17,3 (Cd),
11,3 (Cr), 17,7 (Cu), 125 (Pb) e 422 (Zn), sendo muitos
desses valores superiores aos valores de prevencao da
lista de referéncia da Companhia Ambiental do Estado
de Sao Paulo - CETESB (2014). Essas caracteristicas
indicam que o rejeito apresentava elevada acidez, baixa
fertilidade e elevado grau de contaminacao. O substrato
obtido foi acondicionado em tubetes de 280 cm? e em
seguida autoclavado duas vezes a 121 °C.

Instalacao do Experimento e Delineamento
Experimental

Sementes de Mimosa scabrella Benth. (bracatinga),

Mimosa  bimucronata (DC.) Kuntze (marica) e
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Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan (angico-vermelho)
foram desinfetadas com hipoclorito de sédio 5% por dois
minutos e enxaguadas em agua destilada. As sementes
de M. scabrella e M. bimucronata, além da desinfeccao,
foram submetidas a quebra de dorméncia por meio de
imersdao em agua quente (80 °C por um minuto seguido
de um periodo de 24h em agua destilada a temperatura
ambiente (25 °C). Procedeu-se a inoculacao do substrato
pela adicdo de 10 cm? de solo-inéculo, contendo esporos
e outros propagulos de FMA e em seguida, trés sementes
foram colocadas nos tubetes a uma profundidade de
aproximadamente um centimetro.

Ao final do primeiro més foi efetuado o desbaste
das plantulas deixando-se apenas uma muda por tubete.
Os seguintes isolados flingicos formavam os solos-inéculo
e foram testados: Acaulospora colombiana, Acaulospora
morrowiae, Dentiscutata heterogama, Rhizophagus clarus
e Rhizophagus irregularis, pertencentes a colecao de
FMA do Laboratério de Microbiologia do Solo da UFSC,
e provenientes de areas degradadas pela mineracao
de carviao. Além desses tratamentos, foi incluido um
tratamento controle sem inoculacio, no qual foi aplicado
um filtrado do solo-inéculo isento de propagulos de FMA,
visando equilibrar a microbiota desses tratamentos.

Dessa forma, para cada espécie de leguminosa
arbérea foi montado um experimento com seis
tratamentos:  cinco
FMA e um controle nao inoculado, em delineamento
inteiramente casualizado com quatro repeticoes, sendo
a parcela constituida de uma planta por tubete.

tratamentos inoculados com

Conducao do experimento e avaliacoes

Sete dias apds a germinacdo das sementes,
iniciou-se a aplicacao de 20 mL de solugao nutritiva
de Hoagland e Arnon contendo 25% da forga idnica
original (HOAGLAND; ARNON, 1950), realizando-se
a fertilizacdo a cada cinco dias. Apds a sexta aplicacao,
essa solucao foi substituida por uma solugao de mesma
composicao, porém sem a presenca de P para evitar
inibicdo da colonizagao micorrizica.

Apds 137 dias de conducdo do experimento
avaliou-se a altura das plantas e, em seguida, procedeu-
se a colheita das mesmas separando o sistema radicular
da parte aérea. Amostras de raizes (cerca de 2,0 g) foram
coletadas e submetidas a clarificacdo e coloracdo com
azul de tripan (KOSKE; GEMMA, 1989) e determinada
a colonizagao micorrizica pelo método das intersecgoes
em placas reticuladas (GIOVANNETTI; MOSSE, 1980).

A parte aérea das plantas foi seca em estufa
com circulagido de ar forcado a temperatura de 60 °C
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para determinacao da matéria seca. As amostras foram
submetidas a digestao nitroperclérica (TEDESCO et al.,
1995) e, em seguida, realizada a determinacao dos teores
de P por espectrofotometria (MURPHY; RILEY, 1962).

Adicionalmente, foram determinados os teores
dos elementos-traco As, Cu, Zn, Cd e Cr empregando-
se ICP (modelo Perkin-Elmer Optima 7000DV). As
quantidades acumuladas de P e elementos-traco nos
tecidos vegetais foram calculadas multiplicando-se o
teor desses elementos na parte aérea por sua respectiva
producido de massa seca.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e a comparacao de médias realizada pelo teste Scott-
Knott a 5% de probabilidade utilizando-se o software
SISVAR v.5.3 (FERREIRA, 1998). Os dados de percentual
de colonizagdo micorrizica foram normalizados pela

transformacao (Equacao 1):

arcoseno\/@ "
RESULTADOS E DISCUSSAO

Colonizacao micorrizica e crescimento das
plantas

Verificou-se diferengas na colonizacdo micorrizica
das espécies de arbéreas testadas,
apresentando valores médios de colonizagdo para
bracatinga e marica de até 64 e 69%, respectivamente,
principalmente para R. irregularis e R. clarus (Figura
I), sendo esses valores considerados elevados para
espécies arbéreas (POUYU-ROJAS et al,, 2000). Em
contrapartida, a colonizacdo micorrizica foi baixa para o
angico-vermelho, com valores variando de 9 a 26%.

A inoculacao de FMA proporcionou incrementos
médiosde 102% naalturae 513% naproducao de matéria
seca da parte aérea da bracatinga, enquanto que para o
marica os incrementos foram de ordem de 166 e 1.430%,
respectivamente. Essas leguminosas arbéreas foram
também beneficiadas pelos isolados de A. colombiana, A.
morrowiae e D. heterogama, os quais apresentaram menor
percentagem de colonizagao micorrizica. Enquanto isso,
o angico-vermelho apresentou menor altura e produgao
de matéria seca da parte aérea em relacao as demais
leguminosas arbéreas e nao cresceu quando procedeu-
se a inoculacao com A. colombiana.

Os resultados evidenciam que a inoculacao
favoreceu o crescimento da bracatinga e do marica, tanto

leguminosas
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dos FMA com maior colonizagido micorrizica, (R. clarus e
R. irregularis), quanto daqueles com menor colonizagao
(A. colombiana, A. morrowiae e D. heterogama). Esse
comportamento diferenciado possivelmente tem relacao
com os varios mecanismos envolvidos na fitoprotecao
e estabelecimento da simbiose desses fungos com
as plantas simbibnticas, incluindo a retencao de
contaminantes no micélio fingico, melhorias na absorcao
de 4gua e nutrientes e agregacao do solo, contribuindo
para a reducao dos processos erosivos maximizados em
solos mal estruturados, como é o caso do solo resultante
da inversao de horizontes e deposicao de rejeitos da
mineracao (SIQUEIRA et al., 2007).

O favorecimento no crescimento vegetal
mediado pela inoculagao de FMA pode contribuir para o
recrutamento de espécies nativas, pois ha melhorias nas
condicdes microclimaticas locais por meio dos efeitos de
facilitacao proporcionados pelo rapido crescimento das
espécies micorrizadas (LINDENMAYER et al., 2010).

Os isolados de FMA empregados no presente
estudo sao provenientes de dareas impactadas pela
mineracao de carvao, e a habilidade desses fungos em
beneficiar o crescimento das leguminosas arbéreas em
substrato contendo rejeito é seguramente um indicativo da
adaptagao dos fungos ao ecossistema degradado. Johnson
et al. (2010) demostraram que as populagdes nativas de
FMA apresentam adaptagdes as condi¢oes locais, o que
proporciona uma absor¢ao mais efetiva de nutrientes.

Ao contrario da colonizagao observada no
marica e na bracatinga, a inoculacdo de FMA promoveu
baixa colonizacdo micorrizica no angico-vermelho,
demonstrando uma maior sensibilidade dessa espécie a
presenca de rejeitos, comprometendo o estabelecimento
da simbiose micorrizica (NOGUEIRA; SOARES, 2010),
principalmente quando essa planta esteve em contato
com A. colombiana.

A simbiose micorrizica é intensamente afetada
pelos fatores fisico-quimicos do ambiente, interferindo
no seu desenvolvimento quando ha alteragao em
algum deles (KLAUBERG-FILHO et al., 2005). Assim,
as concentracbes de elementos-traco presentes no
rejeito podem ter reduzido a colonizagdo micorrizica e
o crescimento dos FMA no angico-vermelho, reduzindo
a germinagao dos esporos, o crescimento miceliano, o
grau de colonizacao e a esporulacdo desses fungos.

Teor e acimulo de fésforo na parte aérea

Todos os FMA apresentaram incrementos no
teor de P da parte aérea da bracatinga e do marica. Dos
tratamentos avaliados, a inoculacdo de A. colombiana
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Colonizagao micorrizica %
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Altura, cm
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angico-vermelho bracatinga
A Rhizophagus irregulares
Dentiscutata heterogama
[E51 Acaulospora colombina
Rhizophagus clarus
Acaulospora momrowiae
CINL
FIGURA | Colonizacdo micorrizica, altura e produgio de
matéria seca de parte aérea (MSPA) aos 137 dias
de crescimento de leguminosas arbdreas apés
inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) em substrato contendo rejeito de mineracao
de carvao. N.I. (tratamento nido inoculado); T =
plantas mortas. Letras minusculas iguais dentro
de cada espécie arbdérea e mailsculas para cada
tratamento de inoculagao de FMA, nao diferem entre
si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.
FIGURE | Mycorrhizal colonization, height and shoot dry
matter (MSPA) of leguminous trees grown for
137 days in a coalmine waste enriched substrate
after the inoculation with arbuscular mycorrhizal
fungi (AMF). N.I. (not inoculated); T = deadplants.
Means with the same lowercase letters within each
species, and uppercase letters within a specific AMF
inoculation treatment are not statistically different
(Scott-Knott at 5% probability).
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proporcionou os maiores incrementos nos teores de P,
na ordem de 251% para a bracatinga e 571% para o
marica, em relacao ao tratamento nao inoculado. Dentre
os isolados de FMA testados, R. irregularis destacou-se
no aumento dos teores de P para o angico-vermelho.
Devido a producao de matéria seca e teores foliares de P,
verificou-se que a inoculacao de FMA aumentou em até
37 vezes o acumulo de P na parte aérea do marica em
relacao ao tratamento NI. Entretanto, o favorecimento
da absorg¢ao de P nao teve relagdo com a porcentagem
de colonizacdo micorrizica, uma vez que isolados que
apresentaram colonizacado de apenas 31% (como
A. morrowiage para o maricd), apresentaram elevadas
quantidades de P acumuladas na parte aérea (Figura 2).

O aumento de biomassa vegetal exige maior
absorcao de nutrientes e, em todos os tratamentos
com bracatinga e marica, verificou-se que a associacao
micorrizica aumentou o teor de P na parte aérea das
plantas. Sheng et al. (2008) também observaram que
plantas micorrizadas tiveram suas concentracbes de
P aumentadas, evidenciando a capacidade do FMA em
aumentar a absorcao desse elemento.

O P é um nutriente requerido para a formacao
do DNA e RNA, desempenhando papel fundamental na
formacao de ATP e Pi durante a fotossintese, fazendo
parte também da composicao das membranas celulares
na forma de fosfolipidios (BUNEMANN; CONDRON,
2007). Dessa forma, a inoculacao de FMA previamente
selecionados torna-se uma importante ferramenta para o
estabelecimento de mudas de bracatinga e marica para a
recuperacao de areas degradadas pela mineracao de carvao.

30 _Fosforo

1%

P gkg MSPA'

1,0 4

0,0

angico-vermelho marica

bracatinga
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O angico-vermelho  também  apresentou
teores elevados de P nas plantas inoculadas com A.
colombiana, mas acredita-se que isso se deve ao efeito
de concentracao, uma vez que as plantas apresentaram
baixa produciao de matéria seca e, consequentemente,
um baixo aciimulo. Por outro lado, quando inoculado
com A. morrowiae, D. heterogama e R. clarus, o teor de P
no angico-vermelho foi inferior as plantas nao inoculadas.
Isso se deve ao efeito de diluicdo decorrente do maior
crescimento das mudas inoculadas, favorecido pela
simbiose micorrizica.

Absorcao de Elementos-traco

Os teores de elementos-traco na parte aérea das
leguminosas arbdreas apresentaram comportamento
diferenciado em relagio aos tratamentos de inoculacao e
elemento quimico analisado. De maneirageral, ainoculacao
de FMA promoveu reducao nos teores de elementos-traco
nas leguminosas arbdreas, principalmente para os isolados
mais eficientes para essas espécies. Todos os tratamentos
inoculados aumentaram o acimulo de elementos-traco,
sendo que na bracatinga o aumento médio de Cr, Zn e
Cu foi de 4,0, 4,7 e 5,5 vezes, respectivamente, quando
comparados ao tratamento N.I.

O acimulo de As foi aproximadamente 7,3 vezes
maior em mudas micorrizadas, com excecao do tratamento
inoculado com A. colombiana, que proporcionou um
aumento de 3,5 vezes quando comparado ao controle N.I.
No marica, o tratamento inoculado com A. colombiana,
mesmo com menor producao de MSPA, apresentou o

[ 3 Rhizophagus imeguisres
Centiscutata heterogema
== Acauwlpspors colombing
0,3 - Fhizgphagus daus
Acauiospors momowise
| — AR
=
= 0,5 4
=
[= 3
o
£ 044
o
0,2 4
0,0

marica

angico-vermelho bracatinga

FIGURA 2 Teor e acumulo de P na matéria seca da parte aérea (MSPA) aos |37 dias de crescimento de leguminosas arbéreas apés
inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em substrato contendo rejeito de mineragao de carvao. N.I.
(tratamento nao inoculado); T = plantas mortas. Letras minGsculas iguais dentro de cada espécie arbérea e mailsculas
para cada tratamento de inoculagao de FMA, nio diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

FIGURE 2 Phosphorus contents and accumulation in the shoots dry mass (MSPA) of leguminous trees grown for 137 days in a
coal mine waste enriched substrate after inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). N.I. (not inoculated); t
= dead plants. Means with the same lowercase letters within each species, and uppercase letters within a specific AMF
inoculation treatment are not statistically different (Scott-Knott at 5% probability).
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maior acimulo de Cd. Os tratamentos inoculados com A inoculacao de D. heterogama e R. clarus no
A. morrowiae e R. clarus também foram beneficiados pela  angico-vermelho proporcionou acréscimos médios na
presenca do FMA, acumulando até 5,7 vezes mais doque  ordemde 3,0 vezes para o acimulo de As. Os tratamentos
o tratamento ausente de FMA. Quanto ao acimulo de  com R. clarus e A. morrowiae promoveram incrementos
As, Cu, Zn e Cr, os acréscimos foram em média de 6,0, de 4,8 e 6,2 de Cu e Zn, respectivamente, em relacao
8,5, 3,5 e 2,7 vezes, respectivamente (Figura 3). ao tratamento nao inoculado. Quanto ao acimulo de

Teor Actimulo
Arsénio ... Arsénio

600

As g pla nta’

As mg kg MSPA’

OSSR AR IR

angico-vermelho bracatinga marica angico-vermelho

0 [Cobre 200 Cobre

Cumg kg MSPA”
Cu g nlama'1

angico-vermelho bracatinga marica angicovermelho bracatinga maricd
50 Zinco Zinco
® 2m

2Znmg kg MSPA"
Zn pg planta”’

angico-vermelho bracafinga marica bracafinga
s00 LLromo 420 Cromo
b
aA
100
aa
600
< - i
g bA P
= H
o w0 2 e
g g
= S w
(&}
200
20
L] L]
angicovemelho bracatinga maricd angicovemmelho bracatinga
= Cadmio 4 Cadmio
24
72 Rhizophagus ineguiarss
Dentiscutats heterogams
2 3 558 Acaulos pors colom bins
- [0 Rhizophagus clarus A
= "= B Acsulospors m omoniss i
23 £
= =
= 2 2
=
>, 2
E " =
- o
c F
5
=]
%‘s 53
0 5 e o §
angicovermelho bracatinga angicovemmelho bracatinga marica

FIGURA 3 Teor e acimulo de elementos-traco na matéria seca da parte aérea (MSPA) aos 137 dias de crescimento de leguminosas
arbdreas apds inoculacio de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em substrato contendo rejeito de mineracio de carvao.
NL.I. (tratamento nao inoculado); T = plantas mortas. Letras mintsculas iguais dentro de cada espécie arbérea e mailsculas

ara cada tratamento de inoculagido de FMA, nao diferem entre si pelo teste Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

FIGURE 3Trace elements contents and accumulation in the shoots dry mass ﬁMSPA) of leguminous trees grown for 137 days in a
coal mine waste enriched substrate after inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). N.I. (not inoculated);
= dead plants. Means with the same lowercase letters within each species, and uppercase letters within a specific AMF
inoculation treatment are not statistically different (Scott-Knott at 5% probability).
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Cr, os acréscimos proporcionados pelos tratamentos
inoculados foram em média de 4,3 vezes. Dos valores de
acumulo de Cd, destacam-se os tratamentos de marici
inoculados com A. colombiana, acumulando 8,4 vezes
mais, e R. clarus e A. morroviae, com valores médios de
5,7 vezes. Nao puderam ser estimados os valores do
acréscimo de Cd para angico-vermelho e bracatinga,
pois nos tratamentos nao inoculados néo foi constatada a
presenca deste elemento.

Sabe-se que os FMA tém a capacidade de imobilizar
elementos potencialmente fitotéxicos como Cu, Zn,
Cd, Pb (CABRAL et al,, 2010) e As (SCHNEIDER et al.,
2013). No presente estudo foi constatado que mudas
micorrizadas apresentaram teor de elementos-traco
inferiores aos tratamentos nao inoculados e isso se deve
principalmente ao efeito de diluicdo, uma vez que as plantas
inoculadas apresentaram maior producao de matéria seca
na parte aérea. Essa contribuicao dos FMA no crescimento
das mudas proporcionou incrementos na quantidade
acumulada de varios elementos-traco, evidenciando o
potencial dos FMA na fitoacumulacao desses elementos
contidos no rejeito. Vodnik et al. (2008) demonstraram
que os FMA reduzem a concentracao de elementos-traco
do solo e melhoram o estado nutricional das plantas com
consequente aumento da producio de clorofila.

Outros beneficios proporcionados pelos FMA estao
relacionados com a capacidade dos fungos em produzir
glicoproteinas denominadas glomalinas, as quais tém o
papel de melhorar a estabilidade de agregados e elevar o
estoque de carbono no solo (RILLIG et al., 2007), além de
reduzir a biodisponibilidade de elementos-traco fitotdxicos
para as plantas complexando-os as suas moléculas
(GONZALEZ et al., 2004; VODNIK et al., 2008).

Considerando que solos degradados contendo
rejeitos da mineracdo de carvao apresentam sérias
limitacoes fisico-quimicas para o crescimento e
estabelecimento vegetal, os beneficios proporcionados
pelos FMA precisam ser melhor investigados, de modo
a incrementar a tecnologia de inoculacao micorrizica em
programas de revegetacao desses ambientes.

Os resultados evidenciam a importancia da
inoculagdo controlada de FMA no crescimento de
leguminosas arbdreas pelo aumento na absorcao de
elementos pouco méveis no solo, como é o caso do P
e muitos elementos-traco. Com isso, os FMA podem
desempenhar papel importante no enriquecimento
da camada superficial do solo, disponibilizando esses
nutrientes para outras espécies vegetais, acelerando
o processo de recuperagao de areas impactadas pela
deposicao de rejeitos de mineracgao.

CERNE
CONCLUSOES

A inoculagao de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) propiciou elevada colonizacao micorrizica para a
bracatinga e marica, beneficiando o crescimento dessas
espécies em substrato contendo rejeito de mineracao
de carvao, sendo esse comportamento menos evidente
para o angico-vermelho.

Mudas de angico-vermelho, bracatinga e marica
inoculadas com A. colombiana, R. irregularis e A. morrowiae,
foram as mais eficientes com relacao a absorc¢ao de P

Apesar de se verificar reducdo nos teores de
elementos-traco, a inoculagio de FMA promoveu
incrementos no acumulo desses elementos na parte
aérea das plantas em substrato contendo rejeito de
mineragao de carvao.
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