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RESUMO

A inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) é viavel em mudas de espécies florestais.
O objetivo deste trabalho foi avaliar o estabelecimento de duas espécies de FMAs na producdo de mudas de
Acacia mearnsii em diferentes substratos e doses de fésforo. O experimento constou de cinco tratamentos,
sendo dois tratamentos de inoculagéo de espécies de FMAs, (Glomus clarum Nicolson & Schenck e Glomus
etunicatum Becker & Gerdemann) e trés tratamentos com diferentes substratos (mecplani, turfa fértil e
Neossolo Quartzarénico); com cinco doses de fosforo (0, 50, 100, 500 e 1000 mg.kg™), e dez repeticdes. Alto
nivel de P no substrato ndo impediu colonizagdo micorrizica das raizes. Os isolados G. clarum e G.
etunicatum apresentaram alta eficiéncia na colonizacdo das raizes da A. mearnsii, e 0s substratos mecplani e
turfa-fértil foram os mais eficientes na producéo das mudas.

Palavras-chave: fungos micorrizicos arbusculares; turfa fértil; mecplani; producdo de mudas.

ABSTRACT

The inoculation of mycorrhizal arbuscular fungi (FMAS) is viable in forest species. The aim of this
study was to evaluate the establishment of two species of FMAS, in Acacia mearnsii production, considering
different substracts and phosphour levels. The experiment was carried out with five treatments, with two
species of FMAs (Glomus clarum Nicolson & Schenck and Glomus etunicatum Becker & Gerdemann), and
three kinds of substracts (Mecplani, Fertil Turfa and Neossolo Quartzarénico) with four phosphour levels,
with 10 repetitions. The high level of P in the substract did not influence the mycorrhizal colonization in the
roots. These mycorrhizal fungi showed high efficiency in roots colonization of A. mearnsii. The Mecplani
and Fertil Turfa substracts were the most efficient ones in seedling growing.

Keywords: mycorrhizal arbuscular fungi; fertil turfa; mecplani, seedlings production.

INTRODUCAO

A Acacia mearnsii (acacia-negra) é uma das principais espécies florestais plantadas no estado do Rio
Grande do Sul depois das espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus (HIGA, 1998). Desde sua introducdo em
1918, a acacia-negra apresentou uma expansdo consideravel em consequéncia do fornecimento de casca para
producdo de tanino (CALDEIRA et al., 2002).

A acécia-negra se caracteriza como recuperadora de solos pela capacidade simbidtica, permitindo a
reposicéo de nitrogénio, cerca de 200 Kg de N/ha.ano™, além de contribuir na formacéo de cobertura florestal
por meio do seu rapido crescimento e facil propagacdo (FRANCO e DOBEREINER, 1994). Possui vasto
sistema radicular, o que promove maior agregacdo do solo e aumento da capacidade de retencdo de agua e
sais minerais (BONI et al., 1994), além de apresentar capacidade de formar simbiose com micorrizas
arbusculares e ectomicorrizas (MOREIRA et al., 2002).

Na producdo de mudas de espécies florestais de qualidade, é indispensavel que se tenha um bom
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substrato, que é indicado sobretudo por suas caracteristicas fisico-quimicas, com boa estrutura, consisténcia,
alta porosidade, alta capacidade de retencdo e fornecimento de nutrientes e de dgua e que estejam inoculadas
com fungos micorrizicos arbusculares — FMAs (SIQUEIRA, 1996). Assim, buscando a producdo de mudas
florestais em qualidade e quantidade, varias pesquisas cientificas e avangos técnicos tém sido realizados com
0 objetivo de melhorar a qualidade das mudas, assegurando boa adaptacao e crescimento ap6s o plantio.

A maioria das areas destinadas ao reflorestamento apresenta baixa fertilidade natural e baixo
potencial de in6culo de microorganismos benéficos para as plantas, como FMAs. Esses fungos contribuem
para a sobrevivéncia e crescimento das espécies das plantas, especialmente em ambientes estressantes
(SIQUEIRA e SAGGIN-JUNIOR, 1995). Dessa forma, o conhecimento sobre a capacidade das espécies
arboreas em formar simbioses com FMAs é importante para o sucesso de reflorestamentos, iniciado pela
inoculacdo das plantas na fase de formacdo de mudas (PERRY et al., 1987).

Como as micorrizas arbusculares sdo geralmente inibidas em condig¢des de elevada disponibilidade
de fosforo (KAMINSKI e RHEINHEIMER, 1994), a adicéo de P suficiente para otimizar o crescimento das
mudas pode reduzir a colonizagdo sendo esse efeito dependente da espécie vegetal e do fungo inoculado
(RHEINHEIMER et al., 1997). A adic&o de P ndo torna as plantas imunes a colonizagdo micorrizica, apenas
reduz a intensidade desta (CARDOSO, 1986). Geralmente, em concentragdes de fosforo proximas do 6timo
para o crescimento da planta hospedeira, ja ocorre inibicdo da colonizagdo micorrizica (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). O P inibe a colonizacdo via nutri¢do da planta, e a quantidade de P requerida para isso
depende da capacidade de absorcdo, translocagdo e exigéncia interna da planta hospedeira (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2002). Em solo deficiente em P, a aplicacdo de pequena quantidade desse elemento favorece a
colonizacéo e esporulagdo dos FMAs (FERNANDES et al., 1987).

Como a inoculagdo de FMAs é feita basicamente durante a formacdo de mudas, geralmente estes
colonizam as mudas crescendo em substrato fértil. Assim, os FMAs séo eficientes em promover crescimento
e fixacdo de N, em ambientes degradados de baixa fertilidade tendo entdo de estabelecer a simbiose na fase
de mudas e em substrato considerado fértil. Essas mudas, uma vez levadas ao campo, conseguirdo melhor
adaptagdo as condicGes de estresse, uma vez que posseuem boa vitalidade nutricional, alto poder de
agregacao das raizes com o substrato e boa capacidade de retencéo de agua, de modo que a espécie se adapte
perfeitamente ao local do plantio (SIBINEL, 2003).

Dessa forma, o presente estudo teve o objetivo de avaliar a associagdo micorrizica de Glomus clarum
e Glomus etunicatum durante a formacdo de mudas de A. mearnsii crescendo em diferentes substratos e
doses de fosforo em condicgdo de casa de vegetacéo.

MATERIAL E METODOS

As mudas de Acacia mearnsii foram produzidas em tubetes de 50 cm? de capacidade de substrato, a
partir de agosto de 2003, em casa de vegetacdo do Departamento de Solos, na Universidade Federal de Santa
Maria, Santa Maria, RS. Os substratos comerciais utilizados foram a turfa fértil e mecplani e Neossolo
Quartzarénico desinfestados com o fungicida sistémico Benomyl (Benlat 50). Utilizaram-se 15 mg do
ingrediente ativo seco (formulacdo pd molhavel 50%) misturado em 1 kg de substrato. Posteriormente, 0s
substratos foram umedecidos na capacidade de campo e deixados secar ao ar. Esse procedimento foi repetido
por trés vezes no periodo de 15 dias. As determinagdes quimicas dos substratos foram feitas segundo
metodologias descritas por Tedesco (1986), (Tabela 1).

TABELA 1: Caracteristicas quimicas dos substratos utilizados na producdo de mudas de Acacia mearsii De

Wild.
TABLE 1: Chemical characteristics of the substracts used in the seedlings production of Acacia mearnsii
De Wild.
Substrato pH indice P K Al Ca Mg
(4gua) | (SMP) | (mg.L™) | (mg.L?h) | (cmolcL™) | (cmol.L™) | (cmol.L™?)
Neossolo 47 6,7 8,0 30,0 0,6 0.3 0,1
Quartzarénico
Mecplani 5,6 6,0 107,7 190,0 0 5,4 3,2
Turfa Fértil 6,5 6,4 39,5 82,0 0 5,3 3,3

O experimento constou de cinco tratamentos, sendo dois tratamentos de inoculacdo de espécies de
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FMAs, (Glomus clarum e Glomus etunicatum) e trés tratamentos com diferentes substratos com cinco doses
de fésforo. O delineamento experimental utilizado foi de parcelas subdivididas em esquema fatorial 5x4 com
dez repeticgdes.

As doses de fosforo testadas foram 0, 50, 100, 500 e 1000 mg de P por quilo de solo (mg.kg™).

As sementes da acacia-negra foram obtidas na Estacdo Experimental de Silvicultura de Santa Maria
(FEPAGRO). Para a quebra de dorméncia as sementes foram imersas em agua quente a 80°C mantendo-as
por 3 minutos, e inoculadas com rizébio crescidas em meio sélido descritos por Vicent (1970). As estirpes de
rizébio foram fornecidas pelo Centro Nacional de Pesquisa em Agrobiologia —- CNPAB/EMBRAPA.

No plantio, abriu-se um orificio em cada tubete, pipetando-se nesse orificio, nos tratamentos de
inoculagdo, 1 mL de suspensdo de esporos de Glomus clarum Nicolson & Schenck e Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann, contendo em media noventa esporos de FMAs. Em seguida foram colocadas quatro
sementes inoculadas com rizébio por célula. Aos 30 dias, quando as plantulas estavam com um par de folhas
definitivas, foi feito o desbaste deixando-se uma planta por tubete. As irrigagdes foram diarias, e a aplicacdo
de solucdo nutritiva Hoagland e Arnon (1950) modificada por Jarstfer e Silva (1992), a base de KNOs,
Mg.SO,.7H,0; FeNaEDTA; ZnSO,7H,0; CuS0O45H,0; H3BO;; Na;Mo00,4.2H,0;  KHyPOy;
Ca(N0s),.4H,0; NaCL. a cada 15 dias. Para avaliacdo das mudas, foram coletadas aleatoriamente trés
plantas por tratamento aos 140 dias ap6s a germinagdo, avaliando-se altura, colonizagdo micorrizica e
namero de esporos.

Para avaliacdo da colonizagdo micorrizica, as raizes foram clarificadas e coradas, conforme Koske e
Gemma (1989) e Grace e Stribley (1991). A percentagem do comprimento de raizes colonizadas foi avaliada
pelo método da interseccdo em placa quadriculada descrito no trabalho de Giovanetti & Mosse (1980),
adaptado com base no método de medidas de comprimento de raizes de Newman (1966).

Para a avaliacdo do numero de esporos, estes foram extraidos do solo por meio da técnica de
peneiramento imido (GERDEMANN e NICOLSON, 1963), seguido de centrifugacdo em &gua e sacarose
(JENKINS, 1964).

Os dados foram testados quanto a sua normalidade e submetidos a analise de variancia, teste de
média (Student — LSD) e regressdo utilizando-se dos procedimentos disponiveis no programa SISVAR
(FERREIRA, 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As plantas micorrizadas apresentaram resposta raiz quadrada tipica com reducéo de altura em relagdo

as plantas ndo-inoculadas na dose mais alta de P (Figura 1).
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FIGURA 1: Altura das mudas de Acacia mearnsii De Wild aos 140 dias apds a emergéncia inoculadas ou
ndo com FMAs em diferentes doses de P no solo. Inoculada: Y = 3,34 -0,023X + 1,055X"*; R?
= 0,99, Ndo-inoculada: Y = 2,12 + 0,012X; R? = 1,00. Ambos 0s ajustes sdo significativos (P <
0,01).

FIGURE 1: Seedling height of seedling in Acacia mearnsii 140 days after emergency inoculated or non-

inoculated mycorrhizal fungi in different levels of phosphour in the soil. Inoculated: Y = 3,34-
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0,023X+1,055X"?; R* = 0,99, No inoculated: Y = 2,12+0,012X; R? = 1,00. Both ajustments
are significant (P<_0,01).

O ponto méximo da curva ocorreu entre as doses 100 e 500 mg.kg™ de P, o que, em termos de P
disponivel por Mehlich I, corresponde entre 32 e 84 mg.kg™ de solo. As plantas sem micorrizas responderam
linearmente a aplicacdo de P no solo, apresentando também comportamento tipico de plantas ndo-inoculadas.
Beneficios acentuados da inoculacdo foram significativos nas doses de 50, 100 e 500 mg P.kgl,
evidenciando a dependéncia micorrizica intermediaria da Acacia mearnsii.

Janos (1988) define que a dependéncia micorrizica (DM) é “a incapacidade das plantas crescerem
sem micorrizas a um dado nivel de fertilidade”, o qual é usualmente medido pela concentragdo do fésforo na
solucdo do solo. Ele propde que a DM seja quantificada pelo nivel de fésforo até o qual as plantas néo-
micorrizadas ndo aumentam significativamente o seu crescimento (T) ou pelo nivel de fésforo acima do qual
as plantas ndo-mcorrizadas ndo crescam diferentemente das micorrizadas (T°). Sendo assim, o ponto de
cruzamento entre as curvas, que equivale ao ponto T’ de Janos (1988) é de 823 mg P.kg™. Esses dados,
corroboram com os de Sibinel (2003) que, trabalhando com Mimosa artemisiana, verificou que essa ¢ uma
planta de dependéncia micorrizica intermediaria, deixando de responder a inocula¢do quando o nivel de P no
solo € alto. O ponto T’ encontrado foi de 815 mg/kg, correspondendo aproximadamente a 187 mg de P
disponivel no solo, sugerindo assim que esse comportamento € comum em plantas pioneiras de répido
crescimento.

A interacdo significativa entre os fatores (substratos e tratamentos de inoculacdo), (substratos e doses
de P), (tratamento de inoculacdo e doses de P) foi observada em relacdo a altura, nimero de esporos e
colonizacdo micorrizica.

Os isolados Glomus etunicatum e Glomus clarum foram capazes de colonizar as raizes da A.
mearnsii, (Tabela 2).

TABELA 2: Colonizacdo Micorrizica das mudas de Acacia mearnsii inoculadas com Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMAs) aos 140 dias apds a emergéncia em diferentes substratos e doses de
fosforo (Média de dez repeticdes).

TABLE 2: Mycorrhizal colonization in seedling of Acacia mearnsii inoculated with arbuscular mycorrhizal

fungi (FMASs) to the 140 days after emergency in different substracts and phosphour levels
(Medium of 10 repetitions).

Colonizacéo Micorrizica (%)
Tratamentos Doses de P mg.kg'1
0 | 50 | 100 | 500 | 1000

Neossolo Oa Oa Oa Oa Oa
Neossolo + G. clarum 7459 b 84,07 a 75,51 b 62,67b 8557a
Neossolo + G. etunicatum 85,32 a 80,94 b 83,00 b 87,20a 76,38b
Turfa Oa Oa Oa Oa Oa
Turfa + G. clarum 77,29 b 86,16 a 82,54 a 82,77a 73,73b
Turfa + G. etunicatum 85,17 a 79,74 b 81,55 a 68,87b 77,99b
Mecplani O0a O0a O0a O0a O0a
Mecplani + G. clarum 85,32 a 89,29 a 82,33 a 8254a 8050b
Mecplani + G. etunicatum 85,15 a 83,74 a 77,92 b 80,62b 8444a

Em que: Médias seguidas da mesma letra, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) — LSD.

A colonizacdo micorrizica ndo foi detectada no tratamento ndo-inoculado, o que evidenciou a
auséncia de contaminacdo entre os tratamentos. Assim, a infectividade avaliada pela porcentagem de
colonizacdo das raizes, variou com o isolado fingico inoculado, com a dose de fosforo aplicada e com os
diferentes substratos.

A intensidade de colonizacdo radicular em relacdo as doses de P aplicadas foi maior na dose de 50
mg P.kg™ no substrato mecplani inoculado com Glomus clarum. Este isolado promoveu maior colonizacio
micorrizica das raizes da A. mearnsii nos substratos comerciais, enquanto que o Glomus etunicatum foi mais
eficiente no Neossolo Quartzarénico. Glomus clarum e Glomus etunicatum, por sua alta eficiéncia em
beneficiarem mudas da A. mearnsii, podem apresentar alto potencial para promover o crescimento das
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plantas no campo, embora, nessas condi¢des, outros fatores influenciam também a eficiéncia dos FMAs, tais
como competicdo com outros FMAs e adaptacdo ao solo e clima local (ABBOT e ROBSON, 1992).

Isso se deve ao fato de que as diferencas de eficiéncia dos FMAs em beneficiar as plantas sdo
verificadas quando varias espécies de FMAS sdo inoculadas em uma mesma planta, sendo que tais diferencas
podem existir até dentro de isolados de uma mesma espécie de FMA (SAGGIN JUNIOR e LOVATO, 1995;
BETHLENFALVAY et al., 1989).

Nesse sentido, Caproni et al., (2005) observaram que, quando mudas de Acacia mangium sdo
inoculadas com Glomus clarum, ha uma alta producédo de esporos na fase inicial do plantio, declinando com
0 tempo, enquanto de Gigaspora margarita aumenta a esporulagdo dependendo das condigdes
edafocliméticas locais.

As diferencas de eficiéncia verificadas podem ser em conseqiéncia da habilidade maior da
combinagdo A. mearnsii, FMAS e substratos em absorver nutrientes como P e promover nodulagdo com o
rizobio. Alguns estudos sobre ciclagem, concentracdo e exportacdo de nutrientes da acécia-negra ja foram
feitos no Brasil, basicamente envolvendo os macronutrientes (CALDEIRA et al., 1999). Entretanto,
atualmente as pesquisas realizadas com micronutrientes na acacia-negra se relacionam apenas aos teores de
nutrientes nas folhas (BELLOT et al., 2000). E evidente a necessidade de estudos sobre a distribuicio dos
micronutrientes nos outros componentes das arvores de acacia-negra, sendo fundamental para estudos de
nutri¢éo, ciclagem e exportagéo dos nutrientes.

Esses resultados evidenciam que o substrato para a producdo de mudas deve ser rico em compostos
organicos, pois propiciam melhor crescimento das mudas, com boa formacdo do sistema radicial. Caldeira et
al, (2000), trabalhando com adicdo de vermicomposto ao substrato, verificaram que o substrato enriquecido
com o vermicomposto influenciou o crescimento das mudas de acéacia- negra, favorecendo a producédo de
maior biomassa aérea.

A maior esporulacdo dos FMAS ocorreu nas menores doses de P aplicadas (Tabela 3).

TABELA 3: Numero de esporos das mudas de Acacia mearnsii inoculadas com Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMAs) aos 140 dias ap6s a emergéncia em diferentes substratos e doses de
fésforo (Média de dez repeticoes).

TABLE 3: Seedling number of spore in Acacia mearnsii inoculated with mycorrhizal fungi to the 140 days

after emergency in different substracts and phosphour levels. (Medium of 10 repetitions).

Numero de esporos (n™)

Tratamentos Doses de P mg.kg'1

0 | 50 | 100 | 500 | 1000
Neossolo Oa Oa Oa Oa Oa
Neossolo + G. clarum 202 b 359 a 240 b 158 b 193 b
Neossolo + G. etunicatum 281 a 224 b 249 Db 132 b 163 b
Turfa Oa Oa Oa Oa Oa
Turfa + G. clarum 366 b 295 b 644 a 370 b 318 b
Turfa + G. etunicatum 410 a 428 a 350 b 384 b 297 b
Mecplani Oa Oa Oa Oa Oa
Mecplani + G. clarum 315b 358 a 281 b 275 Db 198 b
Mecplani + G. etunicatum 736 a 367 b 239 b 459 b 404 b

Em que: Médias seguidas da mesma letra, nas linhas ndo diferem entre si pelo teste de t (Student) — LSD.

A producdo de esporos dos FMAs acompanhou o comportamento da coloniza¢do micorrizica,
embora esse comportamento nao seja obrigatério, pois ndo ha uma relacdo direta entre o nimero de esporos e
a colonizacdo micorrizica. A taxa de germinacdo dos esporos é de fundamental importancia para tal
comportamento, pois se pode ter um grande nimero de esporos e estes possuirem baixa taxa de germinacéo,
por conseqliéncia, baixa percentagem de colonizag¢do micorrizica.

A disponibilidade de P e a fertilidade dos substratos turfa fértil e mecplani ndo foram suficientes para
promover efeitos negativos no crescimento das plantas micorrizadas permitindo boa colonizagdo das mudas
tanto por Glomus clarum quanto por Glomus etunicatum. Ambos os fungos se mostraram eficientes em
colonizar as mudas da Acacia mearnsii. A boa colonizacéo das mudas é de extrema importancia para garantir
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sua sobrevivéncia e estabelecimento apds o transplante para uma area degradada de baixa fertilidade e com
poucos propagulos de FMAs (SIBINEL, 2003).

A micorrizacdo de mudas de A. mearnsii é possivel em substrato rico em fdsforo, e embora possa ndo
refletir em beneficios imediatos no crescimento das plantas, pode favorecé-las quando transplantada para
areas degradadas.

Mesmo apresentando uma situagdo ascendente no setor florestal, os estudos a respeito da A. mearnsii
ainda apresentam caréncias quanto a informag6es cientificas basicas em relacdo a inoculacdo de fungos
micorrizicos arbusculares e da composicdo do substrato para uma otimizacdo da producdo de mudas dessa
espécie.

CONCLUSOES

As espécies de fungos micorrizicos arbusculares Glomus clarum e Glomus etunicatum apresentam
eficiéncia na colonizagdo das mudas de Acacia mearnsii.

O alto nivel de fosforo no substrato ndo impede a colonizagdo micorrizica das raizes da Acacia
mearnsii.

Os substratos comerciais mecplani e turfa-fértil sdo os mais eficientes na producdo das mudas de
Acacia mearnsii.
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