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RESUMO

A mineragdo de ferro representa uma importante atividade para o desenvolvimento econdmico
do pais, porém, sua execucdo tem como conseqliéncia sérios impactos ambientais, como a
retirada da vegetacdo e da camada superficial do solo. Essas areas precisam ser recuperadas
de forma a amenizar o passivo ambiental gerado pela atividade da mineradora. O uso de
leguminosas associadas a bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos arbusculares
pode ser uma maneira eficiente e de baixo custo para recuperacdo dessas areas. Este trabalho
teve como objetivo avaliar o efeito da dupla inoculacdo de rizobio e fungos micorrizicos
arbusculares no crescimento, nodulacdo e colonizacdo micorrizica de plantas de Mimosa
velloziana cultivada em substratos compostos por rejeito da mineracdo de ferro. Foram
implantados dois experimentos em casa de vegetacdo utilizando-se residuos distintos
denominados de Pilha e Cava. Foram testadas dez espécies de fungos, quatro combinacgdes
dessas espécies, além de trés testemunhas. Todos os tratamentos, exceto as testemunhas,
foram inoculados com um coquetel contendo duas estirpes de rizébio selecionadas para a
leguminosa em estudo. Nos dois substratos o tratamento que obteve maior performance para
matéria seca da parte aérea e colonizagdo micorrizica foi a mistura de todos os fungos mais N
mineral. Embora a nodulacdo tenha sido abundante, no substrato da cava os tratamentos nao
diferiram estatisticamente. No das pilhas os tratamentos com mais de uma espécie de fungo
apresentaram os melhores resultados. A colonizacdo micorrizica foi positiva, e nos dois
substratos, os tratamentos com mais de um fungo obtiveram maior percentagem de raizes
colonizadas. Os tratamentos que receberam N mineral obtiveram melhores performances
quando comparados com 0s que receberam as estirpes de rizobio. Quando se inocula mais de
uma espécie de fungo micorrizico arbuscular as plantas de Mimosa velloziana apresentam
melhores rendimentos. A adubacdo com N mineral possibilitou maior coloniza¢do micorrizica
em Mimosa velloziana.

Palavras-chave: Rizobio, Micorrizas, Leguminosa.



ABSTRACT

The iron mining ore is an important activity for the country's economic development, but its
implementation has serious environmental impacts as a consequence, such as the removal of
vegetation and topsoil. These areas need to be recovered in order to mitigate the
environmental liabilities generated by mining activity. The use of leguminous plants
associated with nitrogen fixing bacteria and mycorrhizal fungi can be an efficient and low
cost recovery for these areas. This study aimed to evaluate the effect of dual inoculation of
Rhizobium and arbuscular mycorrhizal fungi on growth, nodulation and mycorrhizal
colonization of plant Mimosa velloziana cultivated in substrates composed of tailings from
mining of iron. Were implanted two experiments in a greenhouse using different waste called
Pilha and Cava. Tested ten species of fungi, four combinations of these species, along with
three witnesses. All treatments except the controls, were inoculated with a cocktail containing
two strains of Rhizobium in legume selected for the study. In both substrates the treatment
they received higher performance for dry matter of shoot and root colonization was a mixture
of all the fungi more mineral nitrogen. Although the nodule was abundant, the substrate of
cava treatments did not differ statistically. In the treatment of cells with more than one species
of fungus showed the best results. AMF colonization was positive, and in the two substrates,
that treatments with more than one fungus had higher percentage of mycorrhizal roots. The
treatments that received mineral N had better performances when compared with those
receiving the strains of rhizobia. When inoculated more than one species of arbuscular
mycorrhizal fungi in the plants Mimosa velloziana have better yields. The mineral fertilizer N
rate was greater in the mycorrhizal Mimosa velloziana.

Keywords: Rhizobium, Mycorrhiza, Legumes.
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1. INTRODUCAO

Dentre as atividades antrdpicas que degradam o meio ambiente merece destaque a
mineracdo. N&o obstante sua importancia para o desenvolvimento econémico e social do pais,
trata-se de uma atividade extremamente impactante, que causa grandes alteragcdes no relevo e
uma transformacgdo drastica na paisagem, além de destruir a estrutura fisica do solo e reduzir
seu estoque de matéria organica, prejudicando a disponibilidade de agua, a atividade biol6gica
bem como o suprimento de nutrientes, como N, P e S as plantas (FRANCO et al. 1996).

A recuperacdo de areas degradadas pela mineragdo exige adocdo de técnicas
especificas, de acordo com a érea e o tipo de minério explorado, ndo existindo, um modelo
Unico para a recuperacdo dessas areas (SILVA et al. 2006). A maioria desses ambientes
apresenta substratos com caracteristicas de retencdo de agua, de fertilidade e de atividade
bioldgica improprias ao rapido crescimento vegetal, ou mesmo ao estabelecimento de
qualquer tipo de vegetacdo. Por isso espécies de leguminosas agressivas bem como devem ser
utilizadas na fase inicial de estabilizacdo desses substratos (SCHOENHOLTZ et al. 1987,
EINLOFT et al. 1999). Neste aspecto Mimosa velloziana é uma leguminosa de habito
escandente tendo, portanto, potencial para revegetacao de taludes.

A utilizacdo de leguminosas associadas a microrganismos como bactérias fixadoras
de nitrogénio e fungos micorrizicos arbusculares pode ser uma alternativa viavel e de baixo
custo, a simbiose leguminosa-rizobio-fungo micorrizico arbuscular (FMA) torna a planta mais
tolerante a estresses ambientais possibilitando um desenvolvimento satisfatorio da planta em
ambientes degradados como os de areas de mineracdo. A fim de buscar sustentabilidade e
minimizar custos a Embrapa Agrobiologia vem utilizando h&d mais de 20 anos, a técnica de
recuperacdo de areas degradadas baseada no uso de leguminosas de rapido crescimento,
inoculadas com bactérias fixadoras de nitrogénio e fungos micorrizicos arbusculares, tornando
as plantas total ou parcialmente independentes da adubag@o mineral. Segundo Siqueira (1983)
a dupla inoculacdo é capaz de reduzir os custos com fertilizantes nitrogenados e fosfatados
alem de conferir as plantas maior capacidade de absorcdo de nutrientes induzindo ao aumento
da produtividade. O uso dessa tecnologia vem demonstrando sucesso em diversas areas até
mesmo as severamente impactadas pela a¢do antropica como em areas de empréstimo, corte
de estradas, vocorocas, areas de mineracdo de ferro, ouro, quartzito e bauxita (HERRERA et
al., 1993; DOMMERGUES et al., 1999; CHADA et al., 2004; FRANCO & FARIA, 1997;
REIS, 2006).

A fixacdo biologica de nitrogénio (FBN) é importante ndo s6 para a nutricdo da
planta, visto que o N é o nutriente mais escasso em areas degradadas, mas tambem pelo input
de N no solo, através da deposicdo de matéria organica, o que disponibiliza esse nutriente para
as demais espécies vegetais (FRANCO et al. 1996). Para que a utilizacdo dessas espécies seja
bem-sucedida, é necessario utilizar estirpes de rizébio eficientes na FBN. A selecdo dessas
estirpes € uma etapa fundamental para a producdo de inoculantes comerciais, e a inoculacéo
com estirpes eficientes é importante para o melhor desenvolvimento das plantas no campo.
(JESUS et al. 2005).

Os efeitos dos FMAs sobre o crescimento e a nodulacdo de leguminosas ja sdo bem
conhecidos (BAREA e AZCON-AGUILAR, 1983; CARDOSO, 1985; CARDOSO, 1986).
Segundo Barea et al. (1992), o principal papel do fungo € o fornecimento de P para a planta
hospedeira e o suprimento da alta demanda desse nutriente para 0s nédulos. O processo de
FBN ¢ altamente exigente em energia na forma de ATP, de modo que o adequado suprimento
de P proporcionado pelo FMA beneficia esse processo. As espécies de Acacia mangium,
Acécia auriculiformis (DELA CRUZ et al., 1988), Albizia lebeck (FARIA et al., 1995a),
Centrolobium tomentosum (MARQUES et al., 2001) e Anadananthera peregrina (GROSS et



al., 2004) sdo exemplos de leguminosas que apresentam melhor desenvolvimento e nodulacéo
quando inoculadas com FMAs. Os fungos micorrizicos arbusculares além de promover a
agregacdo do solo, pela liberacdo de compostos organicos, atuam na nutricdo da planta
fornecendo P para o seu desenvolvimento (CARNEIRO et al., 2004; ANJOS et al., 2005)

Sdo conhecidas hoje, diversas espécies de fungos micorrizicos arbusculares, assim
como de bactérias fixadoras de nitrogénio, porém sdo poucos os estudos que visam avaliar,
em nivel de espécie, a interacdo e o efeito desses microrganismos nas plantas, visando
posterior utilizagdo dos mesmos no campo, visto que os fungos, por falta de evidéncias, séo
considerados sem especificidade hospedeira.

Saggin Janior e Siqueira (1995) ja alertavam para o fato de que diferentes espécies
de FMA’s devem ser testadas em uma mesma planta, sob as mesmas condi¢des ambientais,
para selecionar espécies eficientes quanto a capacidade de promover o crescimento da planta.

O objetivo deste trabalho foi analisar o crescimento inicial e os parametros
relacionados a nodulacdo e micorrizagdo de Mimosa velloziana, inoculada com estirpes de
rizébio selecionadas e diferentes espécies de FMA’s em dois substratos provenientes da
mineracdo de ferro da companhia Vale, oriundos das pilhas de rejeito e das cavas da mina de
Itabira-MG.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Fungos Micorrizicos Arbusculares

Estudos com raizes fossilizadas evidenciam que as micorrizas surgiram ha cerca de
400 milhdes de anos, periodo que coincide com o aparecimento das plantas terrestres. Na luta
pela sobrevivéncia, fungos e plantas desenvolveram a capacidade de se comunicarem
molecularmente, através de mecanismos de reconhecimento, tropismo e tactismo que
permitiram uma relacdo simbidtica estavel, como se verifica nas micorrizas (Moreira &
Siqueira, 2006). O alem&o Bernard Frank (1885) fez os primeiros estudos cientificos sobre
anatomia e ocorréncia dessas associacdes, especulando sobre os possiveis beneficios para as
plantas. Essa descoberta foi bastante contestada na época, principalmente por fitopatologistas
que diziam se tratar de uma relacdo parasitica. Frank provou experimentalmente sua natureza
mutualista, afirmando tratar-se de “um &rgdo morfologicamente caracteristico e com
dependéncia fisioldgica intima e reciproca”. Desde a época de Frank o0s estudos das
micorrizas tém despertado grande interesse da comunidade cientifica e tecnologica mundial.
Os principais objetivos da pesquisa dessa simbiose sdo: aumentar a producdo de
plantas em solos marginais; facilitar a recuperacéo de areas degradadas e solos contaminados;
reduzir o uso de insumos quimicos, principalmente de fertilizantes e, assim, contribuir para
alcancar uma agricultura mais sustentavel e menos dependente de insumos manufaturados. E
evidente a énfase em pesquisas com micorrizas arbusculares, sendo a maioria dos trabalhos
relacionados a estudos em ecossistemas manejados e, ainda raros, aqueles desenvolvidos em
ecossistemas naturais. Essa tendéncia vem mudando devido a conscientizacdo da importancia
ecoldgica das micorrizas no ecossistema. Mais atualmente, estudos em plantas ndo cultivadas,
especialmente espécie arbdreas, e levantamentos de ocorréncia de fungos micorrizicos
arbusculares em diversos ecossistemas vem acontecendo. A insuficiéncia de resultados
consistentes em campo e a incapacidade de multiplicar FMAs em laboratério tém
comprometido 0s avancos necessarios, para aplicacdo em larga escala dos fungos formadores
das micorrizas.
O funcionamento dessa simbiose depende de fatores externos destacando-se a
disponibilidade de fésforo, bem como da especificidade entre fungo e planta (grau de



micotrofismo da espécie hospedeira). De acordo com Smith & Read (1997), a auséncia de
especificidade tem sido estabelecida por falta de evidéncias. E possivel que pequenas
diferencas manifestadas na restricdo destes parceiros contribuam para reduzida diversidade
dos fungos, cerca de 197 espécies (SCHUBLER et. al. 2001), em comparagdo com a ampla
diversidade de espécies hospedeiras. Considerando ser o habito micotr6fico comum nas
plantas tropicais, poucas combinag¢fes fungo-planta foram estudadas, razdo pela qual as
micorrizas arbusculares sdo consideradas sem especificidade hospedeira. Porém evidéncias de
comportamento especifico tém aumentado (BEVER, 2002). E bastante conhecido que
espécies ou isolados de FMAs diferem em seus efeitos no crescimento da planta ou em
fungdes especificas, como a absorcdo de nutrientes (ROGERS et. al. 1994), bem como séo
conhecidas as diferencas destes efeitos de acordo com a variacdo da espécie vegetal
(SANDERS et al., 1996), evidenciando a existéncia de certa especificidade funcional nesta
simbiose. Este tipo de especificidade relaciona-se com o balango entre beneficios e custos do
fungo para o hospedeiro (KOIDE, 1991), o que, as vezes, é atribuido a diferengas no grau de
colonizacdo ou na eficiéncia do transporte de nutrientes entre o micossimbionte e a planta,
assim como de dreno energético causado pelo fungo nas raizes (ABBOTT & ROBSON,
1982)

Pouyu-Rojas et. al. (2006) verificaram, em espécies de leguminosas utilizadas em
reflorestamento, um espectro de promiscuidade simbiotica variavel de restritas a generalistas,
e concluiram que Glomus clarum e Entrophospora colombiana foram os fungos com maior
amplitude de eficiéncia simbiotica, recomendando também a utilizacdo de Scutelospora
pellucida e Glomus etunicatum para programas de reflorestamento com espécies nativas
comuns do Sudeste brasileiro.

2.2 Nodulagéo e Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN) em Leguminosas

As espécies de bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas em leguminosas tém
sido denominadas, coletivamente, de rizobio. O nome rizobio originou-se da primeira espéecie
descrita — Rhizobium leguminosarum (FRANK, 1879, 1889). No entanto diversas espécies
foram descritas desde entdo, classificando essas bactérias em diferentes familias e géneros.
Dentre as simbioses de fixadores de N, com plantas, a simbiose de rizobios com leguminosas
certamente se destaca por sua importancia econdémica, que esta relacionada ndo s6 a ampla
distribuicdo geografica e utilizacdo dos hospedeiros, como também, a maior eficiéncia e
eficacia do processo.

A familia Leguminosae é uma das maiores familias botanicas, com
aproximadamente 20.000 espécies (LEWIS, 2005). Muitas leguminosas conhecidas sao
capazes de formar nédulos com bactérias fixadoras de nitrogénio e tém potencial para uso em
sistemas agroflorestais, alimentacdo humana, para a reabilitacdo de areas degradadas e para a
manutencdo da sustentabilidade dos solos (HERRERA et al., 1993; FRANCO e FARIA,
1997).

A capacidade de nodular ndo é comum a todas as espécies de leguminosas. Muitas
espécies ndo possuem essa caracteristica; entre elas podemos citar o jatobd (Hymenae
courbaril) e o pau-brasil (Caesalpinia echinata). Além disso, para a maioria das espécies nao
sdo disponiveis informacdes sobre essa caracteristica. A posicao atual € que cerca de 23% de
todas as espécies no mundo ja foram estudadas a esse respeito e que, destas, 88% sdo espécies
noduliferas (FARIA et al., 1999)

Para que a utilizacdo dessas espécies seja bem-sucedida, é necessario utilizar estirpes
de rizébio eficientes na FBN. A selecdo dessas estirpes € uma etapa fundamental para a
producdo de inoculantes comerciais, e a inoculagdo com estirpes eficientes é importante para



o melhor desenvolvimento das plantas no campo. Normalmente, essa selecdo é realizada
inicialmente em substratos esterilizados, em vasos-de-Leonard, que constituem um sistema de
selecdo de grande eficiéncia (VINCENT, 1970; GIBSON, 1987). Porém, algumas espécies de
leguminosas arboOreas, como as dos géneros Parapiptadenia e Piptadenia, apresentam
problemas de desenvolvimento nesse sistema, dificultando o trabalho de selecdo de estirpes
(FARIA, 1995). Jesus e Faria (2005) verificaram que Piptadenia gonoacantha e Piptadenia
paniculata, em substrato autoclavado, s6 nodularam na presenga da associagcdo micorrizica.
No campo, as plantas dessas espécies se apresentam colonizadas por fungos micorrizicos
arbusculares (FMAS), e esta pode ser uma razdo para o desenvolvimento satisfatério e para a
boa nodulacéo dessas espécies nessas condigdes.

A partir de estudos de Gerdermann (1975), a associa¢do de leguminosas com FMAS
foi considerada importante para o processo de nodulagcdo das mesmas. A partir dai diversos
estudos foram realizados afim de se conhecer melhor essa tripla interagdo, e mais
especificamente o papel dos FMAs sobre o crescimento e a nodulagdo das leguminosas
(BAREA e AZCON-AGUILAR, 1983; CARDOSO, 1985; CARDOSO, 1986; SILVEIRA E
CARDOSO, 1987). Para Barea et al. (1992), o principal papel do fungo é o fornecimento de P
para a planta hospedeira e 0 suprimento da alta demanda desse nutriente para as plantas. O
processo de FBN € altamente exigente em energia na forma de ATP, de modo que o adequado
suprimento de P proporcionado pelo FMA beneficia esse processo.

3. MATERIAL E METODOS

Foram implantados dois experimentos com a leguminosa Mimosa velloziana em casa
de vegetacdo na Embrapa Agrobiologia no municipio de Seropédica-RJ, utilizando substratos
oriundos da mineracdo de ferro da companhia Vale no municipio de Itabira-MG. Os
substratos sdo provenientes de taludes de cavas e pilhas de estéril, sendo seus nomes
denominados de acordo com a procedéncia: Cava e Pilha. Os experimentos foram
implantados em vaso com volume de 2 dm®. Os substratos apresentaram as seguintes
caracteristicas quimicas (Tabela 1).

Tabela 1. Analise quimica dos substratos provenientes da cava e das pilhas de rejeito.

pH Al Ca Mg P K
Substrato —z H,0 cmol/dm’ mg/dm’
Cava 4,8 0,1 0,7 0,2 71,1 61,5
Pilha 59 0,0 11 0,1 41,8 25,5

A espécie em estudo € uma leguminosa da sub-familia Mimosoidae que além de
possuir a capacidade de se associar com Bactérias fixadoras de nitrogénio e FMA, tem habito
escandente sendo, portanto, recomendada para revegetacdo de taludes. Os tratamentos
utilizados para os dois experimentos consistiram em 10 espécies de fungos micorrizicos
arbusculares, 4 combinacGes e 3 testemunhas (Tabela 2), as testemunhas nitrogenadas
receberam 225 mg de N por vaso, num periodo de 145 dias.



Tabela 2. Tratamentos utilizados nos experimentos.

N° Tratamento Codigo/Obs
1 Gigaspora margarita CNPAB 1
2 Glomus clarum CNPAB 5
3 Gigaspora candida BEG 17
4 Entrophospora colombiana CNPAB 15
5 Glomus sp FDS 1
6 Glomus intraradices BIORIZE
7 Acaulospora morrowiae CNPAB 19
8 Acaulospora scrobiculata IES 38
9 Scutelospora sp FDS 2
10 Archaeospora leptoticha FL 130
Misturas
1 G. margarita+Gl. Clarum
2 G.margarita+Gl.clarum+E.
colombiana

3 G.margarita+Gl.clarum+E.

colombiana+Scutelospora sp
4 Todos os fungos Com Rizbbio

Testemunhas

Todos os fungos + N mineral NH4NO3Sem Rizobio

Testemunha Nitrogenada NH4NO3
Testemunha absoluta Sem inoculagao e sem
adubacao

As sementes de Mimosa velloziana foram escarificadas em acido sulfurico por 10
min, desinfestadas em perdxido de hidrogénio 30% por 5 min e colocadas para pré-germinar
em placas de petri esterelizadas contendo algoddo e papel de filtro. As plantulas foram
repicadas para os vasos logo apds a emisséo das radiculas, cada vaso recebeu quatro plantulas.
O inoculante de FMAs consistiu huma mistura de solo, esporo e raizes colonizadas para cada
tratamento e cada vaso recebeu um volume de 50 cm® do mesmo. Os esporos foram extraidos
do solo atraves do método de peneiramento Umido (GERDEMANN e NICOLSON, 1963)
seguido de centrifugacdo em &gua e sacarose. As estirpes BR 3508 e BR 3509 foram
cultivadas separadamente em meio 79 semi-solido, por trés dias sob agitacdo orbital e
misturadas para composicdo do inoculante rizobiano. Todos os tratamentos, exceto as
testemunhas, receberam a aplicacdo de 1 mL do indculo. O delineamento experimental foi em
blocos casualisados com 4 repeticGes. Foram analisados as seguintes variaveis: Matéria seca
da parte aérea e dos nddulos secos em estufa e taxa de colonizacdo micorrizica.

Os experimentos foram coletados 146 dias apds o plantio. A parte aérea e os nddulos
foram secos em estufa a 65 °C por 4 dias até obterem pesos constantes para determinacéo do
acumulo de matéria seca. A colonizacdo micorrizica foi avaliada em amostras de raizes finas
clarificadas e coradas de acordo com o método utilizado por Koske e Gemma (1989), e a taxa
de colonizacdo micorrizica foi estimada pelo método de interseccdo em placa quadriculada de
Giovannetti e Mosse (1980).

Os dados foram submetidos a anélise de variancia e ao teste de Scott-Knot a 5% de
probabilidade, com o auxilio do programa SAEG (Universidade Federal de Vigosa). Os dados
de colonizagdo micorrizica foram classificados de acordo com a classificacdo apresentada por



Carneiro et al. (1998), em que a colonizagdo micorrizica é considerada baixa quando menor
que 20%, média quando variando de 20 a 50% e alta quando maior que 50%.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O tratamento que apresentou o maior acumulo de matéria seca na parte aérea, para 0s
dois substratos, foi a mistura de todos os fungos mais nitrogénio mineral, diferindo
estatisticamente de todos os outros tratamentos e mostrando uma diferenca bastante
significativa em relacdo as testemunhas nitrogenada e absoluta, no substrato da cava o
acumulo de biomassa na parte aérea foi 2 e 14 vezes maior que as respectivas testemunhas
(Figural). Essa relacdo € menor que nos substratos das pilhas devido, provavelmente, as
condigdes fisico-quimicas desse substrato (Cava), como retencdo de &gua e disponibilidade de
nutrientes, o que permitiu um melhor desenvolvimento da testemunha absoluta e um melhor
aproveitamento do N mineral pela testemunha nitrogenada. O bom desempenho desse
tratamento pode ser atribuido ao beneficio do fungo micorrizico na absorcdo de fosforo. Ao
favorecer a absorcdo de fosforo, o fungo micorrizico possibilitou que houvesse resposta de
crescimento ao N aplicado, em especial no tratamento com substrato das pilhas (Figura 2). O
aumento da resposta a adubacdo com N mineral ja foi observado em algumas espécies de
leguminosas inoculadas com FMAs (FARIA et al., 1995a; FARIA et al., 1995b FARIA et al.,
1996). Uma outra hipoOtese para o bom desempenho desse tratamento seria auséncia de
nodulos, que representa um dreno de energia na forma de ATP para as plantas, aliada a alta
taxa de colonizagdo micorrizica do tratamento nos dois substratos.

Os outros tratamentos que se destacaram na producdo de biomassa, no substrato da
cava, foram: A Mistura 2 e 3, a primeira apresentando um incremento 6,8 vezes maior que a
testemunha absoluta. Os isolados de Glomus sp., Archaeospora leptoticha e Acaulospora
scrobiculata, apresentaram, respectivamente, um incremento de 5.1, 3.8 e 3.6 vezes maior que
a testemunha absoluta..

As estirpes de rizobio ndo fixaram o nitrogénio atmosférico de forma que superasse
0 nitrogénio fornecido pela adubacdo nitrogenada no substrato da cava, j& que o tratamento
que recebeu a mistura de todos os fungos + rizébio (mistura total) apresentou uma producéo
de biomassa aérea 7 (sete) vezes menor no substrato das pilhas (Figura 1). Porém Burity et al.
(2000) observaram que a inoculacdo de FMA’s + rizobio proporcionou um actimulo de
biomassa de 12,39g, valor bem acima dos observados neste experimento. Isto pode ser devido
as caracteristicas dos substratos utilizados como a alta densidade. O tratamento Glomus sp. +
rizobio obteve desempenho mediano (Figura 3), mas de uma maneira geral as misturas 1, 2, 3
e total, obtiveram melhores performances no substrato das pilhas. Trindade et al. (2000)
observaram um padrdo diferenciado de colonizacdo radicular e desenvolvimento da parte
aérea de mamoeiro utilizando varias espécies de FMA’s. Dessa forma, a utilizagdo de varias
espécies de FMA’s em estudos de recuperagao de areas degradadas, aumenta a possibilidade
de um melhor desenvolvimento da planta frente a maior taxa de colonizacdo micorrizica
devido a diversidade de espécies (OLIVEIRA et al. 2010)
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Figura 1. Mateéria seca de parte aérea das plantas de Mimosa veloziana nos dois substratos da
mineracdo de ferro. Média de quatro repeti¢cGes. Tratamentos com letras iguais néo
diferem entre si, pelo teste de Scott-knot a 5% de probabilidade. Mistura 1
(G.margarita+Gl.clarum); Mistura 2 (.margarita+Gl.clarum+E. colombiana);
Mistura 3 (G.margarita+Gl.clarum+E. colombiana+Scutelospora sp); Mistura
total (Todos os fungos+rizobio); Mistura total + N (Todos os fungos + NH;NO3).

Mix de fungos + NH,NO; TN NH,NO, T abs.

Figura 2. Foto das plantas de Mimosa velloziana no substrato das pilhas inoculadas com a
mistura de todos os fungos mais nitrogénio, testemunha nitrogenada e testemunha
sem inoculacdo e sem adubacdo nitrogenada.

O actmulo de biomassa da parte aérea pode ter sido prejudicado devido a presenca
de parasitas como pulgdes, cochonilhas e lagartas, pragas comuns em casa de vegetacdo nessa
época do ano, o que causou a queda de algumas folhas.

Mesmo o nivel de fésforo estando alto nos substratos o efeito do fungo ainda foi



benéfico, comprovando que certas espécies de planta, mesmo na em substratos com niveis
altos de fosforo necessitam do auxilio do FMA para absorcdo deste elemento (SIQUEIRA e
SAGGIN-JUNIOR, 2001). A resposta de algumas leguminosas a inoculagdo com FMAS pode
ser verificada mesmo em solo adubado com P (FARIA et al., 1995a; FARIA et al., 1996). O
processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio € um processo altamente exigente em energia na
forma de ATP, de modo que o adequado suprimento de P fornecido pelo FMA beneficia esse
processo (BAREA e AZCON-AGUILAR, 1983; BAREA et al., 1992). O fungo contribuiu
para a absorcdo de parte do N aplicado, o que pode ser facilmente observado quando se
compara as plantas que receberam nitrogénio com as plantas que receberam nitrogénio e a
mistura de FMA’s (Figuras 2 e 4). O aumento da resposta a adubagdo com N mineral ja foi
observado em algumas espécies de leguminosas inoculadas com FMAs (FARIA et al., 1995a;
FARIA et al., 1995b FARIA et al., 1996).

Glomus sp TN NH4,NO,

>

N

Figura 3. Foto das plantas de Mimosa velloziana no substrato das pilhas inoculadas com
Glomus sp. + Estirpes de rizobio, testemunha nitrogenada e testemunha sem
inoculacdo nem adubacdo nitrogenada.

Mix de fungos + NH,NO; TN NH,;NO, T abs.




Figura 4. Foto das plantas de Mimosa velloziana no substrato das cavas inoculadas com a
mistura de todos os fungos mais nitrogénio, testemunha nitrogenada e testemunha
sem inoculagdo e sem adubacéo nitrogenada.

A nodulacéo foi abundante nos dois substratos. No substrato de Cava os tratamentos
ndo diferiram estatisticamente, ndo havendo influéncia da espécie de fungo nem das misturas
no acumulo de biomassa pelos nodulos. Ja no substrato da pilha, os tratamentos que
apresentaram maior acumulo de biomassa de nddulos foram: as quatro misturas (1, 2 3 e
total), Glomus sp., Gigaspora candida e Archaeospora leptoticha (Figura 5).

A colonizagéo foi baixa de acordo com a classificagdo de Carneiro et al. (1998). O
Unico tratamento que diferiu dos demais e apresentou colonizacdo média e alta foi a mistura
de todos os fungos mais N mineral (27% em pilha e 53% em cava). O percentual de
colonizacédo neste tratamento evidenciou a atua¢do mutualista do fungo que mesmo assim teve
efeito benéfico no desenvolvimento da planta proporcionando uma melhor nutricdo mineral
quando comparado ao tratamento nitrogenado sem a inoculagdo com FMA. (Figura 6). Os
seguintes tratamentos diferiram estatisticamente dos demais no substrato da cava: As misturas
1, 2, 3 etotal e os isolados de: Glomus clarum, Glomus sp. e Archaeospora leptoticha.
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Figura 5. Matéria seca de nodulos nas raizes das plantas de Mimosa veloziana nos dois
substratos da mineracdo de ferro. Média de quatro repeticdes. Tratamentos com
letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knot a 5% de probabilidade.
Mistura 1 (G.margarita+Gl.clarum); Mistura 2 (.margarita+Gl.clarum+E.
colombiana); Mistura 3 (G.margarita+Gl.clarum+E. colombiana+Scutelospora
sp); Mistura total (Todos os fungos+rizobio); Mistura total + N (Todos os fungos
+ NH4N03)



60 - . ~ . .
Colonizagéo Micorrizica

50 A O PILHA @ CAVA

Figura 6. Taxa de colonizagdo micorrizica das plantas de Mimosa veloziana nos dois
substratos da mineracdo de ferro. Média de quatro repeti¢cdes. Tratamentos com
letras iguais ndo diferem entre si, pelo teste de Scott-knot a 5% de probabilidade.
Mistura 1 (G.margarita+Gl.clarum); Mistura 2 (.margarita+Gl.clarum+E.
colombiana); Mistura 3 (G.margarita+Gl.clarum+E. colombiana+Scutelospora
sp); Mistura total (Todos os fungos+rizobio); Mistura total + N (Todos os
fungos + NH4NO3).

De uma maneira geral as misturas de fungos apresentaram melhores performances
para as variaveis analisadas nos dois substratos.

As plantas de Mimosa velloziana se mostraram bastante promiscuas em relacdo aos
fungos inoculados, ja que todas as espécies de FMA’s colonizaram as raizes, os valores de
colonizacdo variaram pouco nas espécies de micossimbionte mostrando uma certa
especificidade funcional dos fungos com a planta.

A simbiose com FMA’s em solos de areas degradadas ¢ de ocorréncia generalizada
(KLAUBERG-FILHO et al., 2002), podendo haver diferencas na colonizacdo da raiz e
crescimento vegetal se as condicdes de cultivo ndo forem bem controladas como umidade do
solo e nutricdo (POUYU-ROJAS e SIQUEIRA, 2000). Além disso, 0 sinergismo entre
FMA’s e rizobio pode influenciar a colonizacdo radicular destes microrganismos em
condicdes controladas. Por exemplo, os nédulos podem permanecer mais tempo viaveis e a
absorcdo de P pelos FMA’s acentuar a sua formacdo (GROSS et al., 2004; ALMEIDA e
RAYMUNDO-JUNIOR, 2006).

5. CONCLUSOES
1 - Quando se inocula mais uma mistura de espécies de fungos micorrizicos

arbusculares as plantas de Mimosa velloziana apresentam maior crescimento, nodulagdo e
colonizacdo micorrizica.
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2 — Os tratamentos que receberam N mineral obtiveram melhores performances
quando comparados com 0s que receberam as estirpes de rizobio.

3 — A adubacdo com N mineral possibilitou maior coloniza¢cdo micorrizica em
Mimosa velloziana.
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