ESTABELECIMENTO DE ESPECIES FLORESTAIS EM SUBSTRATO
DEGRADADO

Lucila Marshall de Araujo Maschio’
Sérgio Gaiad
Carla M. S. Camargo_

Fabiana Maia de Andrade*m
Ana Maria Bez Batti

RESUMO

O estabelecimento e o desenvolvimento inicial (até um ano de idade) de quatro
espécies florestais foi verificado em um substrato oriundo de area de exploragdo de
Xisto pirobetuminoso, no municipio de Sao Mateus do Sul, PR. As mudas cresceram
em casa de vegetagdo, sendo que ao final de um ano foram avaliados o peso seco
aéreo e de noddulos, altura das plantas, didmetro do colo, comprimento de raiz,
mortalidade e colonizacdo micorrizica. Os dados foram analisados através de uma
analise de Cluster. Dentre as quatro espécies testadas. Acacia longifolia foi a que
apresentou a maior sobrevivéncia (61%) e o maior peso seco de matéria seca, tendo
o melhor comportamento geral entre as espécies testadas. De maneira oposta,
Mimosa scabrella foi a que apresentou 0 menor peso de matéria seca e a menor
colonizacdo micorrizica. Tipuana tipu apresentou a mais alta colonizagdo por fungos
micorrizicos arbusculares (66%), um bom peso seco de nédulos (0,18g) e um bom
desenvolvimento global, apesar de possuir um sistema radicular pouco desenvolvido.
Mimosa bimucronata apresentou um desenvolvimento médio sob todos os aspectos.
De maneira geral, o substrato testado ndo apresentou capacidade de suporte ao
estabelecimento e desenvolviemto das espécies estudadas. A analise dos dados
sugere que as espécies testadas podem se beneficiar da inoculagcdo com fungos
micorrizicos e Rhizobium.
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ESTABLISHMENT OF FOREST SPECIES ON A DISTURBED SOIL

ABSTRACT

The establishment and the initial development of four forest tree species growing on a
disturbed soil from an oil shale mining area in Sdo Mateus do Sul, PR, were
examined. Seedlings were grown in glasshouse conditions and harvested one year
after planting. Shoot and nodule dry weight, plant height, basal diameter, root length,
percentage of death and root colonization were asssessed. Data were analyzed by
Cluster analysis. Acacia longifolia presented the highest dry weight and survival rate
(61%) showing the best overall development. On the other hand, Mimosa scabrella
had the lowest dry weight and mycorrhizal infection of the roots. Tipuana tipu showed
the highest rate of mycorrhizal colonization (66%), a good dry weight of nodules
(0.18g) and a good overall development despite a very poor root system. Mimosa
bimucronata showed an average development. The disturbed soil used showed a
very poor ability to support the establishment and development for the forest species
tested. Data analysis suggested the tested species may benefit from inoculation with
arbuscular mycorrhizal fungi and Rhizobium.

KEY WORDS: arbuscular mycorrhizal fungi, Rhizobium, Acacia longifolia, Mimosa
scabrella, Tipuana tipu, Mimosa bimucronata, oil shale mining,
disturbed soil, forest tree species.

1. INTRODUCAO

Aproximadamente 168 milhdes de hectares do territério brasileiro séo
compostos por terras degradadas e marginais, com vocac¢do florestal (Carpanezzi,
1993). Na ocupacgdo florestal destas terras, os plantios séo eficazes porque,
relativamente a regeneracdo natural, aceleram o processo de reabilitacdo
(INSTITUTO...,, 1992). Entretanto, este processo tem sido dificultado pelo
desconhecimento de espécies adequadas.

Em é&reas mineradas, a vegetacdo é implantada apds trabalhos de engenharia
civil que, dependendo do local e dos recursos, consistem no preenchimento das
cicatrizes com material de rejeitos.

A recomposicdo do solo em areas mineradas, via de regra, forma um material
edafico (substrato) com as seguintes caracteristicas: (a) perfil "sui generis",
resultante da mistura de horizontes entre si e com rejeitos; (b) auséncia de
macrofauna; (c) redugcdo ou auséncia do banco de sementes; (d) exposicdo a
radiagcdo; (e) compactacao; (f) altos niveis de acidez e aluminio; (g) caréncia de
todos os macronutrientes (Pereira & Knowles, 1985). Evidentemente, em tais
circunstancias, ocorrem severas restricdes a nutricdo vegetal.

A prética de fertilizag@o quimica tem sido a mais utilizada, para compensagéo
de deficiéncias de substratos degradados. Entretanto, o termo produtividade do solo
tem uma amplitude que engloba fertilidade fisica, quimica e biolégica, em um
contexto interativo (Farias, 1983). Neste complexo, a comunidade microbioldgica,
através da liberacdo de produtos no substrato, estimula a decomposicdo de minerais
e/ou de matéria orgénica, a complexacdo ou manutencdo de ions metélicos na
solugdo do solo, reacdes de oxi-reducédo e intercambio i6nico, entre outros eventos.
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A influéncia de microorganismos simbiontes, principalmente bactérias do género
Rhizobium e fungos micorrizicos arbusculares (MA), no auxilio ao restabelecimento
da vegetagdo em éareas degradadas, tem sido amplamente relatada na literatura
internacional (Gardner & Malajczuk, 1988; Jasper et al, 1989; Miller, 1987; Reeves et
al, 1979). Em trabalho anterior, Maschio et al. (1997) verificaram a existéncia de
microorganismos sobreviventes a degradacdo no ambiente de exploracdo de xisto
pirobetuminoso, em Sao Mateus do Sul, PR. Os autores ndo encontraram diferenca
em numero de propagulos de fungos micorrizicos arbusculares, entre solos
degradados e oriundos de remanescentes de florestas nas mesmas condi¢cdes do
estudo.

Neste trabalho, foram verificados o estabelecimento e o desenvolvimento de
quatro espécies florestais em um substrato constituido por solo degradado + areia,
sem utilizacdo de qualquer tipo de fertilizante.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, contemplando as espécies
Acacia longifolia Willd. (acéacia), Tipuana tipu Benth (tipuana), Mimosa bimucronata
(DC) O. Kuntze (maricd) e Mimosa scabrella Benth. (bracatinga). O substrato
utilizado foi uma mistura, na propor¢éo de 2:1, de areia autoclavada (20 minutos a 1
atm.) e solo degradado. O solo foi coletado em uma area recomposta apés a
mineracdo de xisto, pertencente a Petrobras/Six, situada no municipio de S&o
Mateus do Sul, estado do Paranid. A analise quimica do solo degradado, é
apresentada na Tabela 1.

Ap6s o preparo do substrato efetuou-se a quebra de dorméncia das sementes
de Acacia longifolia e Mimosa bimucronata com aplicacdo de acido sulftrico por 1
minuto e, de Mimosa scabrella, com agua aquecida a 80°C (quatro vezes o volume),
onde as sementes foram mantidas de um dia para o outro. Para Tipuana tipu nao
houve necessidade de quebra de dorméncia. A semeadura foi efetuada em sacos
plasticos de 12,5 cm de didametro x 20 cm de altura.

O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com 4 repeti¢bes, cada
qual contendo 12 mudas, totalizando 48 mudas avaliadas por espécie.

As avaliacbes foram efetuadas em plantas com um ano de idade. Nesta
ocasido, foram registrados os valores médios de mortalidade, altura, didametro do
colo, comprimento das raizes, peso seco e teores de macro e micronutrientes nos
tecidos da parte aérea para cada espécie.
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TABELA 1. Anélise quimica do solo degradado componente do substrato

das plantas.

Pardmetros avaliados Teores
c {g/kg) 29,7
P (ma/kg) Tragos
K+ (mmol /dm?) 80,80
Ca?+Mg?+ {mmol /dm?) 0,98
ARt (mmol_/dm?) 5,06
pH (Ca CI,) 3,87

As analises, de solo e de tecidos vegetais, foram efetuadas no Laboratério de
Solos e Nutricdo Florestal da EMBRAPA - Florestas.

Durante avaliagdo do comprimento das raizes registrou-se a presenca de
nédulos resultantes da colonizacdo com Rhizobium. A eficiéncia da associacdo foi
avaliada pelo peso seco dos nddulos, obtido em estufa de ventilagdo forcada a 60°C
até peso constante. Para constatacdo e avaliacdo da associacdo das plantas com
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) foram utilizados os seguintes métodos: (a)
de coloracdo de fragmentos de raizes, de Phillips & Hayman (1970) e, (b) de
porcentagem de colonizacéo radicular, de Newman (1966).

A avaliacé@o das espécies foi efetuada de acordo com a analise de agrupamento
(Cluster).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Numa analise global, acacia foi a espécie que teve melhor desempenho entre
as quatro testadas. Verifica-se na Tabela 2 que esta apresentou 0s maiores peso de
matéria seca, altura e comprimento de raizes, além do menor indice de mortalidade,
e do segundo maior didmetro do colo. Estes fatores, foram ainda associados a uma
alta taxa de nodulacédo e bons niveis de colonizacdo por fungos micorrizicos.

Pela analise da Figura 1 verifica-se que dentre os fatores que influenciaram, de
forma direta, o desenvolvimento de acacia, estdo a nodulacdo e a colonizacéo
micorrizica, além dos nutrientes Zn e Cu, os quais estdo ligados diretamente ao
processo de fixacdo biolégica do nitrogénio. O Cu participa da sintese da
ferroporfirina, que é precursora da clorofila, permite a atividade correta do MgJ'2 na
sintese da clorofila e tem fun¢do na enzima que consome O, no transporte de H. O
Zn ativa a sintese do triptofano que participa no caminho metabdlito do acido indol
acético (AlA), mantendo-o ativo (Epstein, 1975). Os demais elementos néao
influenciaram significativamente o desenvolvimento de acéacia.

De maneira inversa, bracatinga apresentou o pior desenvolvimento geral entre
as espécies testadas (Tabela 2). Este desempenho refletiu-se no menor peso de
matéria seca, associado ao menor diametro do colo. Os niveis de colonizagdo por
Rhizobium e fungos MA também foram muito baixos para esta espécie. Apesar das
condigbes quimicas do substrato utilizado (Tabela 1), esta espécie pode se
desenvolver em solos com valores de pH e teores de A™® muito semelhantes aos

Boletim de Pesquisa Florestal, Colombo, n. 35, p.39-48, jul./dez. 1997.



aqui testados. Laurent et al. (1990) obteveram crescimento satisfatério da espécie
crescendo em solos com valores de pH (CaCl,) e teores de AI*® variando de 3,5 a 4,8
e de 0,06 a 6,03 mmoI3/dm3, respectivamente, embora os niveis de P naquele estudo
variassem de 1,8 a 11 ppm. Naquele estudo a espécie obteve melhor desempenho
guando inoculada com Rhizobium. Bracatinga associa-se abundantemente com
Rhizobium (Gaiad & Carpanezzi, 1984) e com fungos MA (Monteiro, 1990), portanto
a quase auséncia de nédulos e a baixa colonizacdo micorrizica pode ter contribuido
para o fraco desempenho da espécie no presente estudo.

Bracatinga apresentou, ainda, as maiores concentracfes de potassio e fosforo
na parte aéra (Tabela 3) sendo os Unicos elementos que influenciaram de maneira
mais direta o desenvolvimento da espécie (Figura 1). Bracatinga responde
fortemente a adicdo de fésforo, porém, considerando-se que o substrato trabalhado
apresentava somente tracos do elemento, a alta concentracdo de P no tecido vegetal
estudado deve ter refletido o desbalanco nutricional do mesmo. Aparentemente,
porém, estes dois elementos, por si s6, ndo sdo capazes de justificar o fraco
desempenho da espécie.

Maricé apresentou uma posicdo intermediéria sob todos os aspectos (Tabelas 1
e 2). A espécie apresentou um sistema radicular pouco desenvolvido, altos niveis de
mortalidade e bons niveis de colonizacéo por fungos micorrizicos (Tabela 2). A nivel
global, a espécie foi influenciada pelas concentracdes de ferro, potassio e calcio
(Figura 1).

Tipuana por sua vez obteve o segundo maior peso de matéria seca e de nédulo,
além do maior indice de mortalidade, acompanhado de maiores diametro e
colonizacdo micorrizica (Tabela 2). A espécie apresentou um sistema radicular muito
pouco desenvolvido, o que pode ter contribuido para o alto indice de mortalidade.
Neste contexto, os altos niveis de colonizagdo micorrizica e de nodulagdo podem ter
compensado a baixa capacidade do sistema radicular em fornecer a planta os
nutrientes necessarios ao seu estabelecimento. Fungos micorrizicos arbusculares
auxiliam de forma mais significativa espécies com sistema radicular pouco
desenvolvido, justamente pela caracteristica desses fungos de emitirem uma rede de
hifas no solo, a qual disponibiliza a planta nutrientes que, normalmente, ndo seriam
alcancados pelas raizes. Os altos valores dos diametros do colo das mudas de
tipuana podem estar indicando, também, uma falta de adaptabilidade ao substrato
utilizado.

Todas as espécies apresentaram um alto grau de mortalidade, demonstrando o
desbalanco do substrato utilizado na producdo das mudas, conforme evidenciado na
analise apresentada na Tabela 1. Mesmo a acacia que mostrou o melhor
comportamento geral, apresentou uma taxa de mortalidade de cerca de 40%,
enquanto a de tipuana chegou a 63%.

As condicdes quimicas e biolégicas do substrato utilizado devem ter
influenciado de maneira decisiva o estabelecimento e o desenvolvimento das
espécies estudadas. Niveis de pH e teores de A" semelhantes aos aqui
apresentados podem ser restritivos ao desenvolvimento de muitas espécies. Apesar
da existéncia de uma flora microbiana no substrato estudado, conforme identificado
anteriormente (Maschio, et.al., 1997), a mesma nado foi suficiente para garantir,
sozinha, a sobrevivéncia e o desenvolvimento das mudas. Como o substrato ndo foi
inoculado com Rhizobium ou fungos MA, a distribuicdo dos propagulos bacterianos e
fungicos, provavelmente, ndo foi homogénea nos recipientes, sendo que as plantas
gue conseguiram sobreviver podem ter sido aquelas capazes de estabelecer a
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associacao com 0s microorganismos em questao.

TABELA 2. Peso de matéria seca (g/planta), altura (cm), didmetro do colo
{mm), comprimento de raizes (m), mortalidade (%), peso seco
de nddulos (g) e colonizag@o micorrizica (%) nas quatro espécies

testadas.
Acécia Bracatinga Marica Tipuana

Peso de matéria seca 4,7 1,6 2,4 3,3
Altura 55 141 44,6 44,2
Diametro do colo 3,6 2.3 3.1 6
Comprimento de raizes 17,3 11,8 9,4 5,2
Mortalidade 39,1 50 54,8 63,3
Peso seco de nddulos 0,26 0,01 0,11 0,18
Colonizagao 48,7 22,2 47,9 66,7

Devido aos altos indices de mortalidade das espécies e aos niveis de
colonizacdo apresentados por aquelas que conseguiram sobreviver, as mesmas
podem, de maneira geral, se beneficiar de um trabalho de inoculagdo com Rhizobium
e fungos micorrizicos arbusculares.
apresentaram um sistema radicular pouco desenvolvido e um alto grau de
colonizacdo com fungos micorrizicos podem responder significativamente a este tipo
de inoculacdo. De maneira semelhante, bracatinga necessita de inoculagcdo com
estirpes adequadas de Rhizobium. e pode se beneficiar da inoculagdo com fungos

micorrizicos arbusculares.

Espécies como

tipuana e marica que

TABELA 3. Concentracfio de elementos quimicos na parte aédrea das plantas

avaliadas.
Acéacia Bracatinga Marica Tipuana
Mg (mmol /dm?) 0,51 0,33 0,37 0,58
Cu (mg/kg)) 15,00 5,60 5,60 '9,00
Zn {mg/kg)) 25,00 13,50 13,00 19,50
K {mmol /dm?®) 0,29 0.35 0,27 0.31
Ca (mmol /dm?®) 1,32 1,04 1.24 1,30
Fe {mg/kg)) 71,00 78,60 101,50 59,00
Mn {mg/kg) 64,00 25,00 127,00 13,60
P {mg/kg) 0,24 0,52 0,25 0,31
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4.CONCLUSOES

O substrato testado ndo apresentou capacidade de suporte ao estabelecimento
e desenvolvimento das espécies estudadas.

Procedimentos que visem a melhoria das condi¢cdes quimicas do substrato,
associados a um programa de inoculagdo dupla com Rhizobium e fungos
micorrizicos arbusculares, devem ser estudados, visando aumentar as chances de
estabelecimento e desenvolvimento das espécies consideradadas, neste tipo de
substrato.
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degradado.

JIGURA 1. Avaliagiio de interagfes no estabelecimento de &cacia, tipuana, maricé e bracatinga em substrato




