CAPITULO 111

PRODUCAO DE MUDAS MICORRIZADAS DE AROEIRA-PIMENTEIRA
(Schinus terebinthifolius Raddi.) EM DIFERENTES SUBSTRATOS

67



RESUMO

Estudos voltados para a producdo de mudas florestais em casa de vegetacdo contribuem para a
obtencdo de plantas em boas condigdes para a utilizagdo em programas de revegetagdo de areas
degradadas. A fim de avaliar os efeitos da inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs), foram produzidas mudas de aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius Raddi.) em dois
substratos em casa de vegetacdo do Departamento de Solos, Instituto de Agronomia,
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, em tubetes com capacidade de 280mL. Empregou-
se um delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema de parcelas
subdivididas, com 24 repeti¢des. Nas parcelas foram avaliadas duas fontes diferentes de matéria
organica: LETRIP (lodo de estagdo de tratamento de residuos industriais da Petroflex) e esterco
bovino e, nas subparcelas, a presenca ¢ a auséncia de inoculagdo das mudas com FMAs,
totalizando 4 tratamentos. Foram avaliadas varidveis a respeito do crescimento, nutri¢ao e
colonizagdo aos 120 dias ap6s a semeadura. Em geral, ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos inoculados € os ndo inoculados; o substrato a base de esterco influenciou ganhos
significativos para espécie vegetal em todas as variaveis, com excec¢do da colonizacdo, a qual foi
nula neste substrato. A ndo adeqiiabilidade do fungicida para desinfestar o substrato a base de
LETRIP foi atestada pela colonizacio das mudas no tratamento testemunha, devido as
caracteristicas proprias deste componente. Para as condi¢des testadas, o substrato contendo
esterco mostrou ser superior, independentemente da micorrizacao.

Palavras-chave: Produ¢dao de mudas florestais micorrizadas; Schinus terebinthifolius; areas
degradadas.
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ABSTRACT

Studies about the production of forest species in greenhouse contribute for the attainment of
plants in good conditions for planting in disturbed areas. The effects of inoculation with
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and two substrates on growing brazilian pepper-tree
(Schinus terebinthifolius Raddi.) were evalueted by measuring the growth, accumulation of
nutrients and the AM-colonization of the plants, 120 days after sowing. The experiment had been
accomplished at the Departamento de Solos, Instituto de Agronomia, Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro, counted on the direct sowing in pots with capacity of 280mL. Pots were
arranged in a completely randomized design with 24 replicates each one of them. In the parcels
two different sources of organic substance had been evaluated — mud of industrial effluent
residue and bovine manure - and, in the subparcelas, the presence and the absence of AMF-
inoculation, totalizing 4 treatments. In general, the innoculation hadn’t been increased the
seedlings measurements; the substratum with manure influenced significant profits for vegetal
species in all the datas, with exception of the colonization, which was null in this substratum. The
had been AM-colonization in the non-inoculated plants in the mud, so the fungicide had been
inadequate in disinfest the substratum, due to the proper characteristics of this component. For
the tested conditions, the substratum with manure showed to be superior, independently of the
inoculation.

Key words: Grow forestry seedlings with arbuscular mycorrhizal fungi; Schinus terebinthifolius,
degraded areas.
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1. INTRODUCAO

Nas regides tropicais, grande parte da matéria organica e dos nutrientes disponiveis se
concentra na biomassa, onde se passa a ciclagem por meio de diversos mecanismos adaptativos
de conservacao dos nutrientes, incluindo simbioses mutualisticas entre plantas e microrganismos.
Nestes ambientes, a remogao de tais estruturas condena o ecossistema a uma rapida perda dos
nutrientes por lixiviagdo, cuja magnitude ¢ potencializada em locais pobres em nutrientes
(ODUM, 1988).

Esta situagdo ocorre devido a baixa elasticidade, isto €, baixa capacidade de recuperagao,
dos ecossistemas tropicais oligotroficos, uma vez que com a derrubada das florestas para a
instalagdo de atividades agricolas ou de reflorestamento comercial estes mecanismos
conservadores sao perdidos. Depois que a produtividade e a colheita destas atividades sofrem
uma reducdo, as areas sdo abandonadas e sua recuperagdo, quando ela ocorre, ¢ muito lenta
(ODUM, 1988).

Além das atividades anteriormente citadas, a urbanizagdo, industrializacdo, pastagens e
outras colaboram para o aumento crescente das areas degradadas. Neste panorama, surgem
paisagens fragmentadas onde a conectividade entre os fragmentos florestais remanescentes ¢
baixa, fato que reduz a biodiversidade e aumenta o risco de extingao de espécies (KAGEYAMA
& GANDARA, 2005). Dai surgem constantes problemas ambientais e a necessidade de
recuperacdo de areas degradadas, os quais sdo responsaveis pelo incremento do interesse no
conhecimento das espécies nativas do Brasil. Como conseqiiéncia surge a necessidade de se
produzir mudas de esséncias florestais que possam suprir os programas de recomposicao de
vegetacdo (CARVALHO FILHO et al., 2003).

Os projetos de revegetacdo de areas degradadas t€ém se concentrado no uso de espécies
nativas regionais, baseado no fato das mesmas apresentarem uma suposta maior adaptagdo as
condig¢des do solo e clima locais, o que por si s facilitaria o restabelecimento da vegetagao e das
relagdes entre esta e a fauna (CARRASCO & CASTANHEIRA, 2004).

Segundo JESUS & ROLIM (2005), a falta de mudas e o custo elevado de produgao
inibem as iniciativas de projetos de restauragdo ambiental, que podem ser popularizadas com o
conhecimento sobre a maneira adequada de se produzir mudas de esséncias florestais
(germinagdo, repicagem ou semeadura direta, embalagem, substrato, luminosidade) e a reducao
deste custo.

A produgdo de mudas florestais em viveiro ou em casa de vegetacdo ¢ uma maneira de se
obter com rapidez e seguranga os elementos vegetais em boas condi¢des morfofisiologicas que
serdo plantados num programa de revegetacdo de areas degradadas. Um dos fatores primordiais
para isto € o emprego de substratos adequados para o crescimento € bom desenvolvimento das
mudas e das plantas no campo. CARVALHO FILHO et al. (2003) afirmam que, além do tipo de
substrato, o tamanho do recipiente € um dos primeiros aspectos que devem ser pesquisados com o
objetivo de se produzir mudas de boa qualidade.

Viérias técnicas podem ser empregadas na recuperacdo de areas degradadas: semeadura
direta no campo, semeadura via aérea e uso de mudas. Entretanto, a literatura refere que o uso de
mudas implica numa maior sobrevivéncia das plantas quando comparada com a semeadura direta,
embora este método resulte num custo mais baixo (JESUS & ROLIM, 2005).

O desenvolvimento de protocolos e estratégias para a producdo de mudas com qualidade,
em menor tempo ¢ em condigdes acessiveis ¢ muito importante (CARRASCO &

70



CASTANHEIRA, 2004; CUNHA et al., 2005); portanto, aqui cabem estudados a respeito de
substratos alternativos e recipientes adequados para baratear os custos de producdo, além da
inoculagdo das mudas com fungos micorrizicos arbusculares (SAGGIN JUNIOR & SILVA,
2005), microrganismos que favorecem o estabelecimento das mudas nas areas degradadas
(FRANCO et al., 1992).

A exploracdo insustentdvel das zonas costeiras, onde se inserem as restingas, desde a
colonizagdo brasileira, originou um quadro ameagador que requer medidas urgentes, tais como a
revegetacdo com mudas de elevada qualidade de espécies que ocorrem nestes ambientes.

ARAUIJO (2000), em seu levantamento floristico e fitogeografico das restingas do Estado
do Rio de Janeiro, verificou que aproximadamente 80% das espécies analisadas ocorrem tanto na
Mata Atlantica quanto nas restingas; o restante (20%) exibe uma distribuicao disjunta entre as
restingas e os cerrados (e/ou campos rupestres) ou sao endémicas as restingas. Tal fato corrobora
com a questdo proposta por RIZZINI (1997), segundo o qual a flora das restingas ¢ originaria
principalmente da Mata Atlantica. Assim sendo, a flora das restingas desempenha o papel de
fonte de espécies para a recuperacdo ndo s de areas perturbadas de planicies arenosas costeiras,
como também de areas degradadas de Mata Atlantica.

Devido ao aumento da necessidade de se recuperar ecossistemas devastados por
atividades antropicas, muito se tem pesquisado a respeito da contribuicao dos fungos micorrizicos
arbusculares para os ecossistemas naturais (SAGGIN JUNIOR & SILVA, 2005), como seu
emprego na producdo de mudas visando maiores chances de estabelecimento em areas
revegetadas.

O presente estudo teve como objetivo geral levantar informagdes sobre a producao de
mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. micorrizadas, em diferentes substratos, com a finalidade
de recuperar areas degradadas de restingas. Os objetivos especificos foram: avaliar o beneficio da
micorrizagdo no crescimento e nutrigdo de mudas de Schinus terebinthifolius; comparar a
influéncia de diferentes materiais condicionadores do substrato e fornecedores de nutrientes, no
crescimento e nutricdo de mudas de Schinus terebinthifolius; avaliar a viabilidade do emprego de
um residuo industrial (LETRIP - lodo de estacdo de tratamento de residuos industriais da
Petroflex) na producdo de mudas de Schinus terebinthifolius. O teste de germinagdo realizado
para as sementes de aroeira-pimenteira visou avaliar a viabilidade do lote de sementes coletadas
para o emprego na producao de mudas.

A escolha desta espécie florestal se baseou em diversos critérios: Schinus terebinthifolius
(aroeira-pimenteira) ¢ uma espécie nativa; ocorre naturalmente em restingas; a producao de
mudas ¢ favorecida pelo fato de os frutos poderem ser facilmente obtidos porque a aroeira-
pimenteira ocorre em diversos ambientes; a espécie ¢ pioneira e, portanto, tem rapido
crescimento; produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, cuja taxa de germinagao
¢ superior a 50%; suas sementes sdo ortodoxas e, portanto, podem ser armazenadas sem a perda
da viabilidade, e também nao apresentam dorméncia, o que facilita o seu emprego na produgao de
mudas; por ser polinizada por diversos insetos, hd maiores chances de as mudas no campo
produzirem frutos, além do que tais polinizadores podem também atuar na frutificacdo de outras
espécies presentes na area a ser recuperada, auxiliando na reprodugdo de outros vegetais; como
sua sindrome de dispersdo dos frutos ¢ zoocorica, a aroeira-pimenteira atrai a fauna para o sitio
de plantio, a qual se alimentara dos frutos e os dispersard, garantindo a dispersdo e permanéncia
da espécie na area plantada, podendo ainda dispersar os frutos de outras espécies presentes; €
recomendada para a recomposicdo da cobertura florestal e recuperagdo de ecossistemas
degradados.
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2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. SUBSTRATO PARA PRODUCAO DE MUDAS DE ESSENCIAS FLORESTAIS

A Constituicdo Federal de 1988 emprega o termo “recuperagdo”, a qual se reporta, no seu
art. 225, paragrafo 3°, a obrigatoriedade da reparagdao dos danos causados ao meio ambiente. Por
meio destes danos, segundo o art. 2° do Decreto n® 97.632, de 10 de abril de 1989, algumas das
propriedades do meio sdo perdidas ou reduzidas, tais como a qualidade ou a capacidade produtiva
dos recursos ambientais, surgindo dai a degradacao (CASTRO, 1998). A recuperagdo vem a ser a
restituicdo de um ecossistema ou populagdo silvestre degradada a uma condi¢ao nao degradada,
que pode ou ndo ser igual a condicdo original (BRASIL, 2000).

A recuperagao de areas degradadas vem se tornando cada vez mais importante, em virtude
de um mau uso dos recursos naturais, a fim de que sejam atendidas as exigéncias de diversas
atividades, como as agropecudrias, as de mineragdo, constru¢do civil e geragdo de energia
(SIBINEL, 2003).

Além da propria semente e do recipiente, ¢ imprescindivel que sejam realizadas pesquisas
que investiguem o tipo de substrato mais adequado para a producao de mudas voltadas para a
recuperacdo ambiental, pois 0 mesmo pode influenciar o crescimento inicial das plantas e até
mesmo a sobrevivéncia e o estabelecimento das mesmas nas condi¢gdes de campo.

O substrato ¢ o componente da producdo de mudas que fornece agua, oxigénio e
nutrientes em quantidades adequadas, o meio no qual as raizes se desenvolverdao, e o suporte
estrutural para a parte aérea das plantas (CARNEIRO, 1995). Desta forma, testes realizados com
diferentes constituicdes de substrato assumem elevada importancia na pesquisa do substrato mais
adequado do ponto de vista fisico, quimico e microbiolégico para cada espécie em questdo, a fim
de que os beneficios propostos sejam alcancados (TAVARES, 1998).

Segundo CUNHA et al. (2005), os substratos influenciam o vigor, o desenvolvimento ¢ a
sanidade das mudas produzidas, sendo que eles devem ter composi¢ao uniforme, devem ter baixa
densidade, devem ser porosos, apresentar adequada capacidade de troca cationica (CTC) e serem
isentos de pragas, organismos patogénicos e sementes de plantas daninhas.

O substrato poroso proporciona o maximo de oxigenagao ao nivel das sementes, o que €
melhorado com a adicdo de material organico decomposto ao solo arenoso ou argiloso
(LORENZI, 2000).

A matéria organica melhora ndo s as caracteristicas quimicas, mas também as fisicas,
pois auxilia na manuten¢do de uma adequada estrutura e porosidade. A adigdo de material
organico ao substrato pode ser proveniente de: adubagdo verde, turfa, serrapilheira de
povoamentos adultos, estercos, cascas de vegetais de origens diferentes, além do emprego de
lodo de esgoto (CARNEIRO, 1995) e de residuos de processos industriais.

E de suma importincia que os beneficios a serem alcangados combinem fatores
econdmicos € ambientais na obtencao do substrato. Portanto, deve-se dar preferéncia aqueles que
tenham menor custo de producdo e cujos elementos constituintes sejam de facil acesso e
disponibilidade. TAVARES (1998) cita que o solo arenoso, o argiloso € 0 composto organico sao
elementos de facil obtengdo na propriedade rural e que formam uma combinagdo volumétrica
que, dependendo da proporcionalidade entre eles, satisfazem os sistemas de producdo de mudas
de muitas esséncias florestais. Todavia, o mesmo autor refere que dos trés, o elemento mais
limitante € o composto organico.
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MACEDO (1993) cita que um dos substratos mais indicados para a producao de mudas de
esséncias florestais empregando tubetes ¢ aquele obtido com a mistura de terra de subsolo (40%),
areia (40%) e esterco curtido (20%).

FRANCO et al. (1992) recomendam que o substrato para a produgdo de mudas com fins
de revegetacdo de areas degradadas seja composto de uma mistura, em volume, de 10% de
fosfato de rocha, 30% de areia, 30% de solo argiloso e 30% de composto orgéanico ou esterco
curtido.

CASAGRANDE JR. et al. (1996) indicam que a adicdo de materiais organicos ao
substrato traz beneficios na producdo de mudas de Psidium cattleianum Sabine (aragazeiro), uma
mirtacea que ocorre principalmente em restingas. Os mesmos autores ainda citam que o
vermicomposto (composto organico produzido por meio da minhocultura), dentre os testados, foi
0 que proporcionou os melhores resultados.

TAVARES (1998) estudou a producao de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
(sabid) e Acacia mangium Willd (acédcia) em dois diferentes tipos de substrato: substrato 1 (70-
10-10-10), constituido de uma mistura de 700 g/dm’ de composto organico; 100 g/dm’ de solo
argiloso; 100 g/dm’ de areia e 100 g/dm’ de fosfato de rocha, e substrato 2 (30-30-30-10),
constituido de uma mistura de 300 g/dm’ de composto organico; 300 g/dm’ de solo argiloso; 300
g/dm’ de areia e 100 g/dm’ de fosfato de rocha. O substrato 2 foi superior ao substrato 1 em dois
importantes parametros: altura da planta e didmetro a altura do colo (acécia); e em alguns outros
parametros secunddrios (tanto para a acdcia como para o sabid), ndo tendo sido estatisticamente
inferior em praticamente nenhum parametro analisado. Como conclusdo, na producao de mudas
dessas espécies deve-se optar pelo substrato 2, que possui um menor teor de composto organico,
o que favorece economicamente a produgdo de mudas.

CASTANHEIRA & CARRASCO (2004) recomendam a utilizacdo de tubetes
preenchidos com uma mistura de turfa e areia nas proporgdes de 2:1 e 3:1, no processo de
producao de mudas de Rhizophora mangle L. (mangue-vermelho), ndo havendo a necessidade de
utilizacdo do proprio solo dos manguezais, evitando-se, assim, novos e desnecessarios impactos
na area a ser recuperada.

Entre esterco bovino, esterco de aves de corte, de suino e vermicomposto, o primeiro,
conforme LOURENCO et al. (1999), ¢ o mais indicado na producdo de mudas de [llex
paraguariensis St. Hil. (erva-mate), sendo que um ter¢o do volume foi suficiente para a
composi¢ao adequada do substrato.

COSTA et al. (2005) recomendam, na producdo de mudas de Genipa americana L.
(jenipapo), o uso de substratos a base de terra preta e esterco bovino, na propor¢ao de 1:1, e de
terra preta, casca de arroz carbonizada e esterco bovino, na proporcao de 1:1:1.

FRANZAO & MELO (http://www.fruticultura.iciag.ufu.br/pitangueira.html) recomendam
a utilizagdo de substrato obtido a partir da mistura de terra e esterco de gado ou galinha, na
propor¢ao, respectivamente, de 6:1 e 3:1, para a producdo de mudas de Eugenia uniflora L
(pitangueira).

CARVALHO FILHO et al. (2003), estudando a producdo de mudas de Hymenaea
courbaril L. (jatoba), constataram que ¢ satisfatorio que o processo ocorra em sacos de
polietileno de 15cm de didmetro x 20cm de altura, a pleno sol, empregando um substrato formado
pela mistura de solo, areia e esterco, na propor¢ao em volume de 1:2:1.

CARRASCO & CASTANHEIRA (2004) realizaram um estudo no qual produziram
mudas de Byrsonima ligustrifolia Adr. Juss. (baga-de-pomba), Clusia criuva Camb. (mangue-de-
formiga), Garcinia gardneriana (Planch & Triana) Zappi (bacupari), Gomidesia affinis
(Cambess) D. Legrand (perta-giiela), Gomidesia fenzliana Berg. (papa-goela), Illex amara (Vell.)
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Loes. (congonha-do-rio), Jacaranda macrantha Cham. (caroba), Jacaranda puberula Cham.
(caroba), Maytenus robusta Reissek (cafezinho-do-mato) e Tapirira guianensis Aubl. (pau-
pombo), todas espécies de restinga. Como conclusdo do trabalho, os autores recomendam o uso
de tubetes plasticos de 288mL preenchidos com substrato obtido a partir da mistura de turfa,
palha de arroz e vermiculita, na propor¢ao 3:1:1.

JOSE et al. (2005) produziram mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (aroeira-
pimenteira) para a recuperacao de areas degradadas pela mineracdo de bauxita em tubetes com
capacidade de 50 e 150mL, contendo substrato constituido por esterco de curral peneirado, casca
de arroz carbonizada, vermiculita textura média e terra de subsolo peneirada, respectivamente,
numa propor¢ao em volume de 4:3:2:1. A este substrato ainda foram adicionados termofosfato
magnesiano, sulfato de amonio e cloreto de potassio, nas respectivas doses: 2.000, 500 e 300g.m
3. Os autores verificaram que as mudas produzidas em tubetes com capacidade de 150mL
apresentaram maior didmetro de coleto e maior altura, além de maiores médias para as variaveis:
numero de folhas, area foliar, massa seca da parte aérea, de raizes ¢ massa seca total.

O emprego de composto de lixo urbano e de torta de filtro de usina agucareira na
composi¢do do substrato para a produg¢do de mudas de Sesbania virgata (Cav.) Pers. (sesbania)
plantadas em uma area degradada pela extracdo de argila, localizada no distrito de Campo Limpo,
em Campos dos Goytacazes (RJ), estimulou a produgdo de raizes finas desta leguminosa
pioneira, favorecendo o incremento de matéria organica e, conseqiientemente, melhorando as
condig¢des para introdugdo de outras espécies na area em recuperacao (COUTINHO et al., 2005).

2.2. RESIDUOS COMO CONDICIONANTES DE SUBSTRATOS

O aumento exponencial da populacdo mundial, a expansdo tecnoldgica e o consumo nao
racional dos recursos naturais, principalmente nas ultimas décadas, tém gerado fortes impactos
antropicos no meio ambiente. Neste panorama figuram a arenizacao e a desertificagdo do solo, a
extin¢ao de espécies vegetais e animais, a fragmentacao de habitats, a polui¢ao da agua, do solo e
do ar.

Toda atividade potencialmente degradadora deixa seus rastros e conseqiiéncias para toda a
sociedade que, na tentativa de compatibilizar o desenvolvimento crescente com melhores
condi¢des ambientais, cada vez mais tem se mobilizado para cobrar que medidas mitigadoras e
compensatorias sejam adotadas. Enquanto as mitigadoras sdo medidas saneadoras (TOLEDO &
MATTOS, 2003), isto ¢, visam minimizar os impactos dos danos, as compensatorias tém o
objetivo de compensar de alguma forma os danos que sdo inevitaveis.

Neste contexto se inserem os residuos de uma maneira geral, destacando-se o lodo
proveniente das estagdes de tratamento do esgoto sanitario e de residuos industriais. A
preocupagdo com o destino destes residuos se avolumou na propor¢do em que as industrias
experimentaram uma enorme expansao nos ultimos tempos, a fim de corresponder a demanda da
sociedade, trazendo como conseqiiéncia um aumento significativo na producao dos residuos.

BETTIOL & CAMARGO (2006) afirmam que a disposi¢ao do lodo de esgoto para fins
agricolas e florestais ¢ uma das alternativas mais interessantes, pois 0 mesmo ¢ rico em matéria
organica e macro € micronutrientes para os vegetais, funcionando, portanto, como condicionador
e fertilizante do solo. Desta maneira, no campo florestal, o lodo de esgoto pode vir a ser uma
valiosa ferramenta para a recuperacao da cobertura vegetal em areas degradadas proximas dos
centros urbanos no Brasil (TAMANINI, 2004).
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Todo material inservivel proveniente de atividades industriais ¢ denominado residuo
industrial. Figuram como exemplos, dentre outros: lodo, substancias alcalinas ou &cidas, 6leos e
cinzas (GRIPPI, 2001).

A disposi¢ao final dos residuos industriais configurou-se num desafio para as industrias
(DIAS et al., 2004), pois o descarte correto muitas vezes depende de altos custos, ao passo que o
inapropriado gera 6nus ambiental e de satde publica para a sociedade e, portanto, ¢ importante
que sejam realizadas pesquisas objetivando encontrar o seu aproveitamento econdmico-ambiental
adequado.

Alguns residuos podem ser empregados na agricultura, pois atuam, de acordo com seus
atributos fisico-quimicos, como corretivos da acidez e fornecedores de nutrientes as plantas, além
de aumentarem o teor de matéria organica no solo, melhorando suas propriedades fisicas e
quimicas (DIAS, 2005).

A Petroflex Industria e Comércio S. A. é a maior produtora de borracha sintética (SBR)
da América Latina (http://www.plastico.com.br/revista/pm341/noticias2.htm) e a quinta maior do
mundo. Este produto, o qual encontra-se segmentado em diversos tipos de elastomeros
(borrachas), ¢ amplamente empregado em diversos setores industriais: de calgados; adesivos;
selantes; pneumaticos, em bandas para recauchutagem; entre outros. O seu parque industrial se
constitui em trés unidades industriais, sendo uma delas localizada no municipio de Duque de
Caxias, Rio de Janeiro, a outra no municipio de Triunfo, Rio Grande do Sul e, finalmente, uma
terceira no municipio de Cabo de Santo Agostinho, Pernambuco, totalizando uma producao anual
de 411 mil toneladas elastomeros
(http://www.suzanopetroquimica.com.br/website/home/EmpresasdoGrupo/petroflex.cfm).

A geragdo de residuos pela Petroflex ¢ proveniente da adesdo do latex, produto da reagao
de copolimerizagao do butadieno e do estireno, as paredes dos vasos de processo. Sua destinagao
atual € a incineragdo, o que determina um elevado custo.

MIRANDA NETO (2002) refere que na segunda metade do século XX, com o
crescimento do processo de industrializagdo, houve a necessidade de requisi¢ao de novas areas
para instalagdes industriais. Assim, ocorreram aterros e terraplenagens para que diversas plantas
industriais fossem instaladas na regido estuarina da Baixada Fluminense, RJ, dominada por
manguezais. Dentre outras empresas, a petroquimica Petroflex se estabeleceu nesta regido. A
fabrica fluminense, que se situa as margens da Baia de Guanabara, comecou a operar em 1962
(http://www.petroflex.com.br), e ¢ capaz de produzir 180.000 toneladas por ano de SBR
(borracha de estireno-butadieno), 6.000 toneladas de latex e 4.000 toneladas de PBLH
(polibutadieno liquido hidroxilado) (DIAS, 2005).

A partir de 1996, pressdes dos orgdos de controle ambiental, em face do programa de
despoluicdo da Baia de Guanabara, levaram a Petroflex a implantar um sistema de gestdao
ambiental e a buscar parcerias com universidades, visando reduzir o passivo ambiental
proveniente de aproximadamente 45.000 toneladas de residuos depositados em valas e aterros.
Atualmente, os residuos da produg@o de borracha sintética sdo acumulados a granel, diretamente
no solo, para secagem durante algum tempo, antes da destinacdo final, nas fabricas de cimento
(MIRANDA NETO, 2002).

A industria tem buscado o desenvolvimento de uma rota alternativa para destinagdo de
seu principal residuo, denominado lodo da estacdo de tratamento de residuos industriais da
Petroflex — LETRIP.
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DIAS (2005) estudou os efeitos da adigdao de diferentes doses de LETRIP no cultivo de
soja (cultivar celeste), em um Planossolo Héplico eutrdfico, e verificou que, com relacdo ao solo,
houve elevagdo significativa de pH e dos teores de K e P. Além disso, este residuo proporcionou
aumento significativo do rendimento do grao.

FREITAS & SA (2003) testaram a influéncia de doses diferentes de LETRIP no
crescimento de Laguncularia racemosa (L.) C. F. Gaertn. (mangue-branco) e Avicennia
schaueriana Stapft & Leechm. (mangue-preto), duas espécies de maguezal. Para tanto, langaram
mao de quatro tratamentos: controle, 10%, 20% e 30% de lodo do volume total do substrato,
composto ainda por matéria mineral e areia. Os autores verificaram uma proporcionalidade direta
entre o crescimento destas espécies e as crescentes concentragdes de lodo.

MALHEIROS et al. (2005) empregaram seis substratos com diferentes concentragdes de
LETRIP, areia e vermiculita na produ¢do de mudas de Eucalyptus saligna Smith (eucalipto), e
observaram que houve maior acimulo de massa seca de parte aérea nas mudas submetidas aos
tratamentos com as doses de 30%, 40%, 50% e 60%, ndo tendo ocorrido diferenca significativa
entre eles.

O emprego de biossolido na recuperagdo de areas degradadas visa atingir dois objetivos:
propiciar um destino final adequado a um residuo de disposi¢do problematica e recuperar as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de solos degradados em areas que, por lei, o
empreendendor da atividade impactante deve recuperar (TAMANINI, 2004).

2.3. SEMENTES, RECIPIENTES E CONDICOES DE INSOLACAO NA PRODUCAO DE
MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS

A semente ¢, sem duvida, um dos pontos importantes para o estudo silvicultural e a
reposicao das matas. Na maioria dos casos, a semente ¢ necessaria para a produgdo de mudas
(ADSON, 1981). Para que o empreendimento florestal alcance éxito, ¢ imprescindivel que as
sementes sejam de boa qualidade e, assim sendo, a sua capacidade germinativa € o atributo que
lhe confere valor para a semeadura (FIGLIOLIA et al., 1993).

A semeadura direta nos recipientes e a repicagem sao alguns dos métodos de producao de
mudas via sexuada. O primeiro deles apresenta diversas vantagens quando comparado com a
repicagem: dispensa a confec¢do de sementeiras e sua desinfestagdo; diminui o tempo necessario
para a producao de mudas; compete para a produgdo de mudas com melhor qualidade e por um
custo menor (o que influencia no sucesso do reflorestamento ou recomposi¢do); melhora a
conformagdo do sistema radicular ¢ aumenta a sobrevivéncia das plantas no viveiro € no campo
(MARTINS, 2005). No processo de repicagem, a producdo de mudas se divide em duas etapas:
primeiro, ocorre a semeadura em determinado substrato e recipiente e depois da germinagao das
sementes, as plantulas sdo transferidas para um outro substrato e recipiente.

O saco plastico ¢ um dos recipientes mais utilizados na producdo de mudas de espécies
florestais, embora este recipiente dificulte a mecanizacao, eleve o risco de incidéncia de doengas
e gere uma maior demanda de mao-de-obra quando comparado ao uso de tubetes
(NASCIMENTO et al., 2004). O emprego de tubetes na producdo de mudas traz diversas
vantagens: sdo pequenos, leves, as mudas produzidas sdo faceis de movimentar no viveiro € no
transporte para as areas de plantio (FERRETTI & BRIETZ, 2005). Além disto, as mudas
produzidas em tubetes plasticos podem apresentar melhor configuragdo do sistema radicular e,
conseqiientemente, melhor estabelecimento no campo (CARMO et al., 2004).
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Com a finalidade de revegetar encostas da cidade do Rio de Janeiro, FREIRE et al. (1998)
estudaram o efeito do sombreamento (30%, 50%, 70% e a sol pleno) no desenvolvimento de
mudas de Schinus terebinthifolius. Os autores verificaram que as mudas atingiram maior
incremento em altura sob 50% de sombreamento, ao passo que para diametro a altura do colo
(DAC), incremento em DAC, massa seca de parte aérea e razdo parte aérea/raiz ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos. Quanto & massa seca de raiz, as mudas produzidas a
sol pleno diferiram significativamente quando comparadas ao tratamento 75% de sombreamento,
com decréscimo do desenvolvimento radicular com o aumento do sombreamento. JA SCALON et
al. (2006) recomendam que a produgdo de mudas de Schinus terebinthifolius seja efetuada a sol
pleno.

CUNHA et al. (2005) sugerem que mudas de Tabebuia impetiginosa (Mart. ex D. C.)
Standl. (ipé-roxo) sejam produzidas em sacos de polietileno de 15cm de altura x 32cm de
diametro, com a utilizagdo de substrato composto por uma mistura de subsolo e composto
organico, na propor¢ao volumétrica de 1:1. A composi¢do do composto organico utilizado pelos
autores abrangeu bagago de cana-de-actcar, esterco bovino, esterco de galinha e cinzas.

Comparando-se o efeito de tubetes com diferentes volumes sobre o crescimento de Cordia
trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud (louro-pardo) e Jacaranda micrantha Cham. (caroba),
MALAVASI & MALAVASI (2003) observaram que os tubetes com 300cm’, aos 120 dias apds a
instalagdo do experimento em viveiro, proporcionaram maiores valores médios para massa seca
da parte aérea e massa seca total, para ambas as espécies, e maior numero de radicelas, no caso da
primeira, e maior didmetro para a segunda espécie.

2.4. IMPORTANCIA DA SIMBIOSE MICORRIZICA PARA A RECUPERACAO
DE RESTINGAS DEGRADADAS

Os solos de restinga sdo pobres, t€ém elevada acidez, e alta saturagdo por aluminio. Estas
limitagdes, além da elevada capacidade de adsorcao de fosforo, ocorrem em muitos dos solos
tropicais. Este quadro, aliado aos altos precos dos fertilizantes industrializados, favorece o
desenvolvimento de estudos sobre associagdes de plantas com microorganismos que favoregam o
aproveitamento de nutrientes (AQUINO et al., 2005).

Assim, entre estas associagoes de plantas com microrganismos benéficos, pode ser citado
o uso de plantas associadas a fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e bactérias fixadoras de
nitrogénio atmosférico. Tal pratica, no ambito da revegetagdo, ¢ uma alternativa que reduz os
custos, acelera o tempo de recuperacdo e traz beneficios ao sistema, uma vez que promove o
condicionamento do substrato. Desta forma, a planta colonizadora, ao ser introduzida no campo,
tem garantido o suporte para seu estabelecimento, crescimento e reproducgdo, permitindo que o
processo sucessional continue naturalmente com a instalagdo posterior de novos organismos na
area.

A unido entre os fungos micorrizicos ¢ a planta hospedeira origina a as associagdes
mutualisticas, conhecidas como micorrizas (CARNEIRO et al., 1998). Além dos FMAs, ha
outros tipos de fungos micorrizicos, todavia, nas florestas tropicais em todo o mundo, as
micorrizas vesiculo-arbusculares sdo aquelas que predominam (JANOS, 1988).

HAY & LACERDA (1984) observaram que 100% das plantas pesquisadas em numa duna
primaria na Restinga de Barra de Marica, Estado do Rio de Janeiro, apresentaram presenga de
micorriza, fato que demonstrou o papel importante desta na ciclagem global de nutrientes neste
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ecossistema. Segundo estes autores, enquanto o conteudo de fésforo assimilavel nos solos
superficiais nesta restinga ¢ inferior a 1 ppm, estando proximo do verificado para os demais
ecossistemas costeiros, nestas espécies vegetais ele variou entre 100 e 1.000 ppm, enfatizando a
eficiéncia deste mecanismo.

Os FMAs promovem um aumento do volume de solo explorado pelo sistema radicular, o
que concorre para o melhor uso do fosforo presente no solo. Sob condi¢des de baixa
disponibilidade de fosforo, em geral, plantas ndo micorrizadas demandam maior quantidade de
fertilizante fosfatico do que plantas micorrizadas eficientemente (AQUINO et al., 2005). Desta
forma, a inoculagdo das mudas com fungos micorrizicos ¢ uma técnica que visa otimizar a
obten¢ao de fosforo pelas plantas, sem que seja necessario langar mao de grandes quantidades de
adubo, o que contribui para desonerar o custo total de producdo de mudas. Entretanto, a
eficiéncia simbiodtica pode ser comprometida se o nivel deste elemento for muito baixo na
solucdo do solo (SOUZA & SILVA, 1996), o que comumente ocorre nos solos tropicais. Entao,
mesmo inoculando as mudas, é necessaria a aplicacao de doses economicas de adubo fosfatado
no processo de producdo das mudas e no plantio no campo.

Os FMAs sdo microrganismos biotroficos obrigatorios e, portanto, sé sdo multiplicados
na planta hospedeira, perdendo a viabilidade muito rapidamente quando nao associados aos
vegetais (SIQUEIRA & KLAUBERG FILHO, 2000). Este fato limita a produgdo de in6culo em
larga escala, na agricultura. Entretanto, sua utilizagdo na fase de viveiros ¢ viavel (SAGGIN
JUNIOR & SILVA, 2005), podendo ser realizada a inoculagdo de sementes, mudas, solo e
substratos (SIQUEIRA & KLAUBERG FILHO, 2000).

A inoculacdo deve ser amplamente explorada, ja que apds um distirbio, as populagdes de
fungos micorrizicos nativos nos tropicos podem ter sua capacidade de proteger o solo limitada
(JANOS, 1988), devido a sua drastica redugdo em virtude da remocgao dos horizontes superficiais
(FRANCO et al., 1992).

SILVA & SIQUEIRA (1991) observaram que o uso combinado de superfosfato simples
no substrato ¢ a inoculagdo com FMAS favoreceu o crescimento inicial das mudas de Persea
america Mill (abacateiro), Mangifera indica L. (mangueira) e Carica papaya L. (mamoeiro).

E muito importante o emprego de um adubo fosfatado de lenta solubilizagdo, como é o
caso do fosfato de rocha, para garantir uma reserva de fosforo potencialmente disponivel e
essencial a atividade biologica sustentavel, desde que a espécie vegetal possa utiliza-lo
eficientemente (MENDES FILHO, 2004). Entao, na formagdo de mudas para a recuperagdo de
areas degradadas, esse adubo deve ser incorporado ao substrato e, em conjunto, a muda deve
receber inoculo de fungos micorrizicos, os quais maximizam a utilizagdo do P liberado.

Embora os beneficios nutricionais das micorrizas arbusculares sejam considerados os
principais, as mesmas também podem trazer beneficios ndo-nutricionais as plantas hospedeiras,
onde estdo incluidos: produgao e acimulo de substancias de crescimento, minimizagao dos danos
causados por patdgenos, favorecimento do balango de 4gua na planta, maior tolerancia a estresses
ambientais e agentes fitotoxicos (salinidade, metais pesados, herbicidas), melhoria da agregagao
do solo (SIQUEIRA & KLAUBERG FILHO, 2000).

De acordo com ENGEL & PARROTTA (2003), uma das barreiras que impedem a
regeneragdo natural da vegetacdo nativa refere-se as falhas no estabelecimento de interagdes
essenciais para a manutenc¢do da integridade, onde se dispdem a auséncia de simbiontes, como
micorrizas, polinizadores e dispersores.

O aumento artificial do nimero de propagulos leva ao aceleramento do processo de
regeneragdo natural das aéreas perturbadas. CUENCA et al. (2002) assinalam que a combinagdo
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entre micorrizas arbusculares e doses relativamente baixas de P propiciaram o recrutamento de
espécies nativas da Grande Savana Venezuelana, constituindo-se, a longo prazo, uma estratégia
vidvel para reiniciar a sucessdo vegetal em areas degradadas onde, devido a escassez de
nutrientes ¢ de propagulos de micorrizas, a recolonizagdo espontanea por parte da vegetacao
natural ¢ praticamente nula.

A associacao de organismos vivos ¢ um fator relevante nos processos de sucessao vegetal,
onde se incluem os fungos micorrizicos. Quando ha a associagdo planta-fungo micorrizico, tem-
se a capacitagdo para enfrentar condi¢cdes ambientais mais extremas, como as que s30
encontradas em areas degradadas (CAMPELLO, 1998).

FLORES-AYLAS et al. (2003) verificaram que sob o nivel de 0,02 mg de P.L" na
solugdo do solo, a inoculagdo com o FMA Glomus etunicatum diminuiu a dominancia de
Solanum granuloso-leprosum Dunal (gravitinga) e favoreceu o crescimento das demais espécies,
possivelmente por torna-las mais competitivas por nutrientes, principalmente P, e espaco. Assim,
a micorrizagdo promove maior uniformidade e crescimento mais balanceado entre diferentes
espécies. Este efeito sugere que a micorriza tem papel importante na interagdo entre vegetais de
uma mesma comunidade, interferindo na sucessdo vegetal. Portanto, em solos de baixa
fertilidade, a presenca abundante de propagulos de FMAs ou a sua introducdo ¢ de grande
interesse para a implantacdo de plantios com diversidade vegetal, permitindo o crescimento
equilibrado entre as espécies.

CORREA et al. (2006) afirmam que a associagio com fungos ectomicorrizicos pode
aumentar a aquisicao de nitrogénio pelas plantas, desempenhando um papel-chave na nutrigdo
das arvores florestais em nitrogénio.

CAPRONI et al. (2005) atestam que o ideal seria que uma mesma espécie de FMA
apresentasse diversas caracteristicas, dentre as quais: capacidade de colonizagdo rapida das
plantas e sob um amplo espectro de condi¢des ambientais, de difusdo e multiplicagdo etc.
Entretanto, estas propriedades ndo podem ser encontradas num unico fungo, mas em varios
conjuntamente. Entdo, usando-se uma mistura de inéculos, as diferentes estratégias que eles
apresentam podem minimizar a variagao e beneficiar a planta hospedeira de forma mais efetiva.
Os mesmos autores referem que tem sido utilizada uma mistura com propagulos das espécies de
FMAs Glomus clarum Nicolson & Schenk e Gigaspora margarita Becker & Hall, para a
producdo de mudas em programas de recuperagao de areas degradadas.

A EMBRAPA Agrobiologia emprega como técnica de recuperagdo de areas degradadas
plantas inoculadas com rizobio e FMAs. No caso destes, as mudas recebem um grama de inoculo
misto, isto €, uma mistura de FMAs, a qual contém substrato, esporos, micélio e raizes
colonizadas (AQUINO et al., 2005).

Apos a elucidagdo de certas questdes sobre o funcionamento das micorrizas, podera ser
viabilizado o emprego de muitas espécies vegetais que ainda ndo podem ser utilizadas em
programas de recuperagao de areas degradadas (REIS & KAGEYAMA, 2003), fato que estimula
a realizacao de pesquisas sobre este assunto.

2.5. Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA)

Diversas sdo as caracteristicas desejaveis que uma espécie vegetal deve ter para ser
considerada apta a ser utilizada nos estadios iniciais de estabelecimento, entre as quais podem ser
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citadas: tolerancia ao estresse hidrico, boa adaptacdo em solos com baixa disponibilidade de
nutrientes € bom crescimento para promover o recobrimento do solo e minimizar o processo
erosivo (GONCALVES et al., 2003).

Schinus terebinthifolius Raddi. é uma Anacardiaceae nativa do Brasil. E uma planta
heliéfita que cresce também em terrenos secos e pobres. Sua copa ¢ arredondada e seu tronco ¢
tortuoso, com casca grossa e fissurada. Ocorre de Pernambuco até o Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul e, devido a sua ampla dispersdo, ¢ encontrada em varias formagdes vegetais, desde
a restinga até as florestas pluvial e semidecidua de altitude (LORENZI, 2000). Na Restinga da
Marambaia, RJ, ¢ uma espécie muito comum na face das dunas voltada para o oceano
(MENEZES et al., 1998), onde imprime um carater lenhoso (CARVALHO, 2003).

A sua forma biologica varia de arbusto a arvore perenifélia, comumente com dois a dez
metros de altura, podendo atingir até¢ quinze metros na idade adulta (CARVALHO, 2003).

Segundo revisdo de literatura realizada por CARVALHO (2003), alguns autores a
consideram uma espécie pioneira, enquanto outros a consideram secundaria inicial a secundaria
tardia. Todavia, ¢ forte a inclinacdo para considera-la pioneira, como ¢ o caso de LORENZI
(2000), o que a torna bioindicadora do carater edafico dos ambientes naturais ou antropizados
(LENZI & ORTH, 2004a).

Espécies pioneiras tém maior potencial de crescimento (GOLCALVES et al., 2003), o que
acelera a formacdo de um habitat mais adequado a recolonizacdo da area degradada por outras
espécies, favorecendo a sucessao ecologica.

Ha divergéncia entre os estudiosos no campo da morfologia e biologia floral da aroeira-
pimenteira. Para CARVALHO (2003) a planta ¢ mondica, enquanto que para LENZI & ORTH
(2004a) e LENZI & ORTH (2004b), embora as flores sejam semelhantes quanto a cor e a forma,
a planta ¢ didica, uma vez que os mesmos atestaram que as flores masculinas desta espécie
possuem um gineceu rudimentar, sem 6vulo funcional no interior do ovario, ao passo que as
femininas, um androceu com estames reduzidos e auséncia de producdo de poélen. Estas
informagdes a respeito da ecologia da espécie sao relevantes nos plantios, pois a dioicia implica
que a fecundagdo ¢ cruzada e, portanto, devem ser utilizadas plantas masculinas e femininas.

De acordo com ZAMITH & SCARANO (2004), a aroeira-pimenteira, no Estado do Rio
de Janeiro, frutifica nos meses de abril a julho e em outubro e novembro, enquanto que
LORENZI (2000) afirma que a frutificacdo ocorre predominantemente entre janeiro e julho, com
o florescimento se dando principalmente nos meses de setembro a janeiro. LENZI & ORTH
(2004a) verificaram dois periodos de floragdo da espécie no ano, em restinga na Ilha de Santa
Catarina, Florianopolis, SC: um de outubro a novembro, ¢ outro de fevereiro a abril, cuja
frutificagdo se iniciou trinta dias apds a floragao, em ambos os periodos.

Apesar de o pélen ser produzido apenas pelas flores masculinas, as flores de ambos os
sexos produzem néctar, o que concorre para a visitacdo de ambas pelos agentes polinizadores. A
espécie apresenta a sindrome da entomofilia, ja que as flores sdo visitadas por uma diversidade da
entomofauna (diferentes abelhas, vespas e moscas), o que a habilita como generalista e aumenta
as chances de vérios insetos serem seus potenciais polinizadores (LENZI & ORTH, 2004a).
Desta maneira, a proximidade de areas de cultivo da aroeira-pimenteira aos remanescentes de
restinga garantiria tanto a sobrevivéncia de inimeras espécies animais ¢ vegetais como a das
proprias populagdes de Schinus terebinthifolius (LENZI & ORTH, 2004b).

Para LENZI & ORTH (2004b), em areas de cultivo, Apis mellifera seria o método mais
indicado para aumentar a frutificacdo da aroeira-pimenteira, pois se constatou que a maior
presenca desta abelha exodtica em uma area perturbada foi responsavel por uma média de
polinizagao maior.
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Os frutos sdo drupaceos, pequenos, com 4 a 5,5 mm de diametro e levemente achatados
no comprimento; por persistirem na arvore sdo também responsaveis pelo uso paisagistico da
espécie  (CARVALHO, 2003), conferindo-lhe belo efeito. Quando macerados, exalam odor
caracteristico. A semente, Unica por fruto, ¢ reniforme, apresenta um envoltério membranaceo,
liso, de colorag@o amarelo-clara e com uma mancha marrom escura (CARMELLO-GUERREIRO
& PAOLI, 1999).

Produz anualmente grande quantidade de sementes viaveis, as quais apresentam taxa de
germinagdo superior a 50% (LORENZI, 2000). CARVALHO (2003) afirma que o potencial
germinativo das sementes desta espécie estd, em média, em torno de 80%, o que é considerado
alto, e as sementes germinam entre 10 e 70 dias.

Sua madeira, de grande durabilidade natural, é utilizada para moirdes, esteios, lenha e
carvdo. A arvore ¢ muito ornamental, principalmente durante o periodo em que os frutos
persistem na planta. Pelo porte pequeno, ¢ indicada para a arborizagdo de ruas estreitas e sob fios
elétricos; entretanto, pode causar alergia em pessoas sensiveis que entram em contato com suas
folhas. As flores sdo meliferas, o que denota potencial apicola (LORENZI, 2000).

A aroeira-pimenteira ndo ¢ consumida nem assediada pelo gado e, por ser naturalmente
encontrada em algumas areas de pastagens e ser perenifolia, pode ser plantada nestes locais a fim
de proporcionar abrigo aos animais contra a insolacao direta (BAGGIO, 1988).

A Figura 1 mostra o aspecto de uma das matrizes de aroeira-pimenteira da qual foram
colhidos frutos para a realizacao deste estudo.

Figura 1. Aspecto geral de uma das matrizes de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA), em frutificagdao, empregadas no estudo.

Esta espécie ¢ uma planta com grande aroma de terebintina (LORENZI, 2000). A
terebintina € uma fracao volatil obtida pela destilagdo da resina presente na madeira, e endurece
em contato com o ar. Algumas espécies florestais produzem a terebintina, como Pinus, cuja
importancia industrial ¢ consideravel, uma vez que esta substancia, de acordo com BRITO et al.
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(1980), tem aplicagdes diversas no campo quimico e farmacéutico, sendo utilizada como solvente
de tintas e vernizes, canfora sintética, etc. Outros usos da terebintina incluem a composicao de
fungicidas, bactericidas e germicidas. Segundo CARVALHO (2003), a resina terebintacea
extraida da casa da aroeira-pimenteira ¢ conhecida por mastique.

GUERRA et al. (2000) observaram que o extrato fluido de folhas de Schinus
terebinthifolius apresentou uma resposta crescente na atividade microbiana sobre as bactérias
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa e sobre o fungo Candida
albicans, conforme a concentragdo aumentou de 1% até 80%, o que respaldou cientificamente o
tradicional papel antimicrobiano da espécie.

A dispersdao de sementes por animais, a zoocoria, ¢ o principal mecanismo de dispersdo
dos vegetais em florestas tropicais. Os animais dispersores normalmente se encontram em areas
onde ha plantas “bagueiras”, que sdo aquelas que atraem muitos animais quando seus frutos estao
maduros (REIS & KAGEYAMA, 2003). Neste contexto estdo inseridas as espécies botanicas do
género Schinus, da familia das Anacardiaceas, cujos agentes dispersores sdo as aves (SILVA,
2003). Desta maneira. A aroeira-pimenteira se torna uma amplamente recomendada para a
revegetagdo em nosso pais, sendo considerada uma espécie-chave. Todavia, devido a esta
caracteristica, se tornou uma exotica invasora no sul dos EUA (CARVALHO, 2003), mais
precisamente na Floérida, chegando a se tornar uma ameaga ao ecossistema natural do Parque
Nacional do Everglades, na Florida, devido a sua adaptacdo e rapida dispersao (PEDROSA-
MACEDO et al., 2006). Foi introduzida naquele pais para uso ornamental, onde ficou conhecida
como “pepper tree”. Segundo LOWE et al. (2004), ¢ uma das cem espécies exoOticas mais
invasoras do mundo, em fungdo da severidade de seu impacto sobre a diversidade biologica. Tal
condi¢do tem motivado inimeros estudos no Brasil e em paises estrangeiros sobre a ecologia
desta espécie.

Schinus terebinthifolius, agressiva invasora de areas perturbadas e nativas da Florida,
EUA, em comparagdo com quatro espécies nativas, foi a menos afetada pela sazonalidade da
precipitacdo pluviométrica e a mais tolerante quanto ao encharcamento do solo na época das
chuvas (EWE & STERNBERG, 2002).

FURMANN et al. (2005) estudaram o efeito no campo de Pseudophilothrips ichini
(Hood), ordem Thysanoptera, no desenvolvimento de Schinus terebinthifolius, e constataram que
as infestagdes natural e forcada foi responsavel pela perda de biomassa, mostrando que este
artrépodo ¢ um potencial agente de controle da aroeira-pimenteira.

Pelo fato de seus frutos possuirem a aparéncia de uma pequena pimenta de coloragdo
rosa-avermelhada, a planta é conhecida popularmente como aroeira-vermelha, aroeira-pimenteira,
pimenta brasileira e pimenta-rosa (LENZI & ORTH, 2004b). Os frutos (Figura 2), com bonita
aparéncia e sabor suave ¢ levemente apimentado, podem ser consumidos inteiros ou moidos, €
foram introduzidos na cozinha européia com o nome de “poivre rose” (CARVALHO, 2003),
enquanto que também ¢ internacionalmente conhecida como “pink-pepper” e “brazilian pepper
tree” nos EUA.

Atualmente, a espécie vem se destacando cada vez mais pelo consumo de seus frutos
(pimenta-rosa), cuja demanda tem aumentado muito, tanto no mercado nacional como no
internacional, que os utiliza como condimento alimentar (LENZI & ORTH, 2004b).

As sementes apresentam comportamento ortodoxo, isto €, podem ser armazenadas com
um baixo teor de umidade e temperatura, mantendo sua viabilidade por um maior periodo de
tempo (CARVALHO et al., 2006; CARVALHO, 2003).

SOUZA et al. (2004) perceberam que as sementes dos frutos de aroeira-pimenteira
coletados apresentando coloragdo laranja (estddio intermediario de maturacdo) ou vermelha
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(estadio maduro) apresentaram médias de germinagdo significativamente superiores aqueles da
classe verde (mais imaturos), e ndo diferiram significativamente entre si. Portanto, para obter
sementes desta espécie com maior qualidade fisiologica, devem ser colhidos frutos de coloragao
vermelha ou laranja.

MEDEIROS & ZANON (1998) sugerem que nos testes de germinagdo de Schinus
terebinthifolius sejam empregados os substratos papel toalha, no sistema de rolo, sob a
temperatura de 20°C, ou areia a 20°C ou a 25°C, ressaltando que a areia apresenta as vantagens: ¢
menos favoravel ao desenvolvimento de microrganismos, mais barato e possivel de ser lavado e
esterilizado com facilidade.

Figura 2. Detalhe dos frutos de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA).

CARVALHO (2003) afirma que frutos vermelhos e roxos atraem fortemente a avifauna.
Neste caso, como os frutos de Schinus terebinthifolius atraem e alimentam estes animais, os quais
podem se tornar agentes disseminadores ndao so6 de suas sementes (LORENZI, 2000;
CARVALHO, 2003), o emprego desta espécie em programas de recomposi¢cdo de dareas
degradadas de restinga colabora com o processo de recuperagdo ambiental.

Segundo SANTOS (2003), Schinus terebinthifolius ¢ uma espécie que tem sido
empregada no Projeto Mutirdo Reflorestamento de areas de preservacdo permanente e areas
contiguas a estas e a unidades de conservagdo, além de areas de encosta desmatadas no municipio
do Rio de Janeiro, RJ.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Teste de germinacido para sementes de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA)

O teste de germinag¢do de sementes de Schinus terebinthifolius Raddi., as quais foram
empregadas na avaliacdo de substratos para produ¢dao de mudas, foi realizado no Laboratorio de
Andlises de Sementes do Departamento de Fitotecnia do Instituto de Agronomia da UFRRJ. As
sementes foram obtidas a partir da coleta de frutos maduros de duas matrizes localizadas na
Pesagro, em Seropédica, RJ. O substrato empregado foi areia lavada esterilizada em autoclave, a
qual foi distribuida em recipientes de plastico transparente e descartavel, com capacidade
volumétrica de 600mL, previamente higienizados com alcool a 90%. Posteriormente foi realizado
o umedecimento do substrato com quantidade de agua destilada até atingir 60% da sua
capacidade maxima de retengdo hidrica (capacidade de campo), conforme BRASIL (1992). A
instalagdo do teste ocorreu em torno de 20 dias apos a coleta dos frutos, os quais estiveram,
durante este periodo, armazenados em saco de papel e mantidos em condi¢des sem controle. O
teste de germinacgao foi realizado com a técnica entre areia, na qual a distribuicdo das sementes ¢
efetuada sobre uma camada uniforme de areia umedecida, com posterior cobertura das sementes
com um a dois centimetros de areia solta.

Apesar de LORENZI (2000) recomendar que os frutos colhidos maduros podem ser
utilizados diretamente como se fossem “sementes”, as sementes foram despolpadas a fim de que
se minimizassem os riscos de infec¢do por microrganismos patogénicos, os quais poderiam se
beneficiar do material nutritivo presente na polpa. Desta maneira, ap6s terem sido despolpadas
com o auxilio de peneira plastica com malha fina, as sementes foram higienizadas com solugdo
de hipoclorito de sodio a 1%, por aproximadamente trés minutos, foram semeadas quatro
subamostras (repeti¢des) de cinqiienta sementes cada. As sementes foram mantidas em
germinadores previamente higienizados com alcool a 90%, sob duas temperaturas: 20°C e 25°C,
na auséncia de luz. As temperaturas empregadas seguiram informagdes na literatura, segundo a
qual a temperatura 6tima para a germinagao das sementes de espécies tropicais estd entre 20°C e
30°C (FIGLIOLIA et al., 1993).

A Figura 3a mostra as subamostras submetidas a uma das temperaturas empregadas, no
germinador.

O delineamento do teste foi o inteiramente casualizado, com quatro repeti¢cdes para cada
temperatura, em esquema fatorial, no qual se estudou a germinagdo de sementes de Schinus
terebinthifolius em duas temperarturas, em um mesmo substrato.

Em cada avaliag@o no teste, foram consideradas as plantulas emergidas que apresentaram
comprimento igual ou superior a 1 cm.

Durante o teste, que durou 30 dias, foram realizadas quatro avalia¢cdes, uma a cada
semana, nas quais se considerou a percentagem de germinacao, as plantulas normais na primeira
contagem, as plantulas anormais, sementes ndo germinadas (mortas e duras, embebidas), bem
como o comprimento das plantulas (em centimetros) (Figura 3b).
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(32) (3b)
Figura 3. Recipientes plasticos empregados no teste de germinagdo, acondicionados em
germinador (3a) e detalhe de plantulas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA).

3.2. Teste de substratos para a producio de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi.
(AROEIRA-PIMENTEIRA) inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares

O teste de producao de mudas micorrizadas de Schinus terebinthifolius, com diferentes
tipos de substratos, foi conduzido em casa de vegetacao no Departamento de Solos do Instituto de
Agronomia da UFRRIJ, Seropédica, RJ, iniciando-se em junho de 2005. As mudas de Schinus
terebinthifolius foram produzidas em tubetes plasticos com capacidade de 280 ml de volume.
Foram testados dois tipos de substratos, ambos na presenc¢a e na auséncia de fungos micorrizicos
arbsuculares (FMAs):

* Substrato 1 (S1), na propor¢ao 30:30:30:10 em volume, constituido de uma
mistura contendo, respectivamente: 300 g/dm’ de LETRIP; 300 g/dm’ de material coletado em
um horizonte B de uma Argissolo Vermelho-Amarelo com 50% de argila; 300 g/dm’ de areia
lavada e peneirada e 100 g/dm’ fosfato de rocha (Fosfato de Arax4);

* Substrato 2 (S2), na propor¢do em volume 30:30:30:10, constituido,
respectivamente, de 300 g/dm’ de esterco bovino curtido; 300 g/dm’ de material coletado em
um horizonte B de uma Argissolo Vermelho-Amarelo com 50% de argila; 300 g/dm’ de areia
lavada e peneirada e 100 g/dm” fosfato de rocha (Fosfato de Araxa).

O LETRIP (lodo da estagdo de tratamento de residuos industrais da Petroflex S. A.), de
acordo com a NBR 10.007, ¢ considerado um residuo nao inerte (Classe II).

De acordo com FREIRE et al. (1988), o LETRIP apresentou alto teor disponivel de Ca™ +
Mg, enquanto o esterco, médio teor; em ambos os componentes, o teor disponivel de P e K
encontrado foi considerado muito alto, sendo notavel o de P em LETRIP e o de K no esterco
(Tabela 1). Desta maneira, o uso de ambos pode ser justificado como fonte deste elemento para
as plantas, principalmente levando-se em conta o alto custo dos adubos-fonte destes nutrientes.

Os substratos foram homogeneizados e desinfestados separadamente em betoneira, com
aplicagdo do fungicida Benomyl (Formulagdo P6 Molhavel 50%), na dosagem de 20mg/kg de
substrato, segundo KAHILUOTO & VESTBERG (2000). A seguir, os substratos foram
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umedecidos e encerrados em sacos plasticos por trés dias, ao final dos quais foram deixados
secar, cobertos por lona plastica preta, por aproximadamente sete dias.

Tabela 1. Resultados da analise quimica dos componentes empregados na elaboragdo dos
substratos, para a produ¢ao de mudas de aroeira-pimenteira

ANALISE
pHemdgua Al Ca™ " +Mg™ Ca™ Mg~ P K
(cmol..dm™) (mg.dm™)
ARGILA 4,7 0,4 0,3 0,2 0,1 * 47,4
LETRIP 6,6 0,1 7,0 5,3 1,7 2268.0 727,0
ESTERCO 7,4 0,1 2,6 1,3 1,3 294,8 29280

* - teor nao detectavel

Cada tubete, em um orificio de 1 cm de profundidade, recebeu 4 sementes e, nos
tratamentos que receberam inoculagdes com fungos micorrizicos, foi adicionada uma medida-
padrao contendo uma mistura equilibrada com esporos das espécies Gigaspora margarita Becker
& Hall e Glomus clarum Nicolson & Schenk, que sdo as espécies de maior demanda nos
trabalhos de inoculacdo desenvolvidos pela EMBRAPA Agrobiologia. Depois, cobriu-se com o
respectivo substrato. Os indculos utilizados foram produzidos em cultura estoque de Brachiaria
decumbens Staft.

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado, em esquema de
parcelas subdivididas, com 24 repeti¢oes. Nas parcelas foram avaliadas as duas fontes diferentes
de adubo e condicionador do substrato, a saber: LETRIP (componente de S1) ou esterco bovino
curtido (componente de S2) e, nas subparcelas, a presenca e a auséncia de inoculagdo das mudas
com fungos micorrizicos arbusculares, totalizando quatro tratamentos: (a) SI1 sem inoculagdo
com FMA; (b) S1 com inoculagdo com FMAs; (¢) S2 sem inoculagao; (d) S2 com inoculagio.

A semeadura ocorreu aproximadamente 10 dias apdés a coleta dos frutos. O
beneficiamento das sementes seguiu a mesma metodologia empregada no teste de germinagao.

Com a finalidade de se manter um equilibrio da microbiota entre os tratamentos
estudados, foram adicionados, a cada recipiente dos tratamentos sem fungos micorrizicos, 2mL
de um filtrado do inoculante micorrizico, isento de propagulos destes microorganismos.

O preparo do filtrado foi realizado com o processamento de aproximadamente 40g do
in6culo com 400mL de agua destilada, em liquidificador. O material triturado foi passado uma
vez por peneira de 0,053mm e duas vezes por papel de filtro. Apos adicionar o filtrado aos
recipientes, segui-se a irrigagdo, para homogeneizar a penetragdo do mesmo nos poros do
substrato.

Quando as plantulas apresentaram um par de folhas definitivas, foi realizado o desbaste,
deixando-se apenas uma planta por tubete. Apds 120 dias da semeadura, foram avaliadas as
seguintes variaveis: altura (ALT), diametro das plantas a altura do coleto (DIAM), massa seca da
parte aérea (MSPA) e da raiz (MSR), conteudo (CONT) de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio
(K) da parte aérea (PA) e da raiz (R), o nimero de esporos presente no substrato dos tratamentos
e a porcentagem do comprimento de raizes colonizadas das plantas de aroeira (COLRAIZ). A
Figura 4 ilustra a disposicdo das mudas de Schinus terebinthifolius nos tubetes, na casa de
vegetacgao.
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O material coletado foi fracionado em parte aérea e raiz e secado em estufa de circulagao
de ar forcado a 65°C durante 48 horas, passando por pesagens até atingir massa constante, para
determinagdo da massa seca da parte area ¢ a das raizes. Posteriormente, todo o material foi
moido para a realizacdo da analise dos nutrientes N, P e K no extrato (TEDESCO et al., 1995).

Figura 4. Detalhe das mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA) em
casa de vegetagao.

De cada amostra analisada, foram empregados 50cm’ de terra, previamente seca a sombra,
para a extragdo dos esporos dos fungos micorrizicos arbusculares, de acordo com a técnica do
peneiramento umido (GERDEMANN & NICOLSON, 1963), utilizando peneiras com malhas de
38um, seguida por centrifugacdo em sacarose. Uma vez extraidos, obteve-se o numero total de
esporos presentes em cada amostra, com o auxilio de microscopio estereoscopico.

O sistema radicular foi lavado em agua destilada e em seguida colocado em papel
absorvente para retirar-se o excesso de umidade. Para a avaliagdo da colonizacdo dos fungos
micorrizicos, separou-se 0,5g de raizes finas (< 1,00 mm de didmetro) localizadas junto ao
substrato. Este material foi conservado em etanol 50%, para o posterior clareamento e coloragao
conforme as metodologias propostas por KOSKE & GEMMA (1989) e GRACE & STRIBLEY
(1991). As raizes, lavadas com agua corrente, permaneceram cobertas com solu¢do de KOH a
2,5%, por 24 horas. Em seguida, foram novamente lavadas em agua corrente e permaneceram
imersas em H,O, alcalina a 3%, por aproximadamente 30 minutos. O material passou por nova
lavagem com agua corrente e foi coberto com HCI 1%, por 24 horas. Removeu-se o HCI, sem
lavar o material, que, depois, foi corado com solug@o de azul de metila. Por fim, as raizes foram
armazenadas em solugdo 4cida de glicerol claro, até o momento da avaliacao.

A porcentagem do comprimento de raizes finas colonizadas foi avaliada pelo método da
intersecdo em placa quadriculada, descrito no trabalho de GIOVANETTI & MOSSE (1980),
adaptado a partir do método de medida de comprimento de raizes de NEWMAN (1966), citados
por HUNGRIA & ARAUJO (1994).
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A avaliagdo da altura das plantas foi realizada com régua centimetrada (Figura 5a),
enquanto o didmetro das plantas a altura do colo foi avaliado com auxilio de paquimetro digital
(Figura 5b).

Os resultados de ambos os testes executados neste capitulo foram submetidos a analise de
variancia com aplicagdo do teste F de Snedecor e analise das médias com aplicagdo do teste de
Scott-Knott a 5 % de probabilidade. Estes testes e andlise foram realizados com o auxilio do
“software” SAEG-5.0 (Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas — Universidade Federal de
Vicosa). Na avaliacdo da homogeneidade das variancias foi empregado o teste de Cochrane-
Bartlett e, na analise da normalidade, o teste de Lilliefors. Foram utilizadas também analises
descritivas para comparagao simples de alguns resultados em tabelas, quadros e graficos.

(5a) - (5b)
Figura 5. Tomada da altura das plantas (5a) e obten¢do do diametro do caule das plantas de
Schinus terebinthifolius Raddi (AROEIRA-PIMENTEIRA). (5b).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teste de germinacido para sementes de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA)

O teste de germinagdo determina a proporcao de sementes vivas numa amostra € capazes
de produzir plantas normais sob condi¢des favoraveis. Permite avaliar o valor da semente para o
plantio e comparar o valor de diferentes lotes (POPINIGIS, 1977).

Para as varidveis analisadas no teste de germinacdo de sementes de aroeira-pimenteira
(Schinus terebinthifolius), ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos empregados, com
excecdo apenas para a variavel nimero de plantulas normais na primeira contagem (Tabela 2).

Tabela 2. Variaveis avaliadas no teste de germinacdo de Schinus terebinthifolius Raddi.
(AROEIRA-PIMENTEIRA)'

TRAT

VARIAVEIS 20°C 25°C

% GERMINACAO 56a 60a
% PLANTULAS NORMALIS NA 1* CONTAGEM 0b 10a
% PLANTULAS ANORMAIS 2a 2a
% SEMENTES NAO GERMINADAS 42a 38a

COMPRIMENTO PLANTULA (cm) 7,0a 6,7a

'Valores médios de quatro repeti¢des. Médias seguidas de letras distintas, na linha, diferem pelo teste de Scott-
Knott (p <0,05).

Sob a temperatura de 20°C, s6 foi verificada a germinagdo das sementes em substrato
areia na segunda avaliacdo, ou seja, 14 dias apo6s a instalacdo do teste. Entretanto, logo na
primeira avaliagdo, que ocorreu 7 dias ap6s a instalagdo, ja foi constatada a germinagao de 10%
das sementes de aroeira-pimenteira, em substrato areia, sob a temperatura de 25°C. Portanto, esta
temperatura favoreceu a emergéncia em um menor tempo. Para CARVALHO (2003), as
sementes desta espécie germinam entre 10 e 70 dias, e o percentual de germinagdo, que gira, em
média, em torno de 80%, é considerado alto.

O elevado percentual de sementes ndo germinadas, em torno de 42% e 38% do total de
sementes, respectivamente, sob as temperaturas de 20°C e 25°C, contribuiu para o baixo
percentual de germinacdo das sementes. O baixo percentual de germinacdo das sementes de
aroeira-pimenteira verificado no presente teste diverge do obtido por MEDEIROS & ZANON
(1998), segundo os quais, em areia, o percentual de germinacgao a 20°C foi de 81,5%, enquanto
que a 25°C foi de 79,3%. Porém, pelo fato de a espécie estudada possuir sementes ortodoxas
(CARVALHO et al., 2006; CARVALHO, 2003), acredita-se que o tempo transcorrido entre a
coleta dos frutos e a semeadura (20 dias) ndo tenha influenciado neste resultado. Também foi
descartada a possibilidade de tal resultado ter ocorrido por falta de 4dgua nos recipientes no
germinador, uma vez que ndo houve deficiéncia de umidade no substrato.

Além disto, quando as sementes do mesmo lote foram empregadas na implantagdo do
teste de substrato em casa de vegetagdo, observou-se que, 14 dias apds a sua instalagdo, ocorreu a
emergéncia de plantulas em aproximadamente 80% dos vasos.
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Este resultado esta de acordo com os divulgados por LORENZI (2000), o qual afirma que,
com a semeadura a pleno sol, a emergéncia de plantulas de Schinus terebinthifolius ocorre entre
10 e 15 dias e que a taxa de germinacdo € superior a 50%.

Partindo da premissa que a germinacdo em casa de vegetagdao, onde houve incidéncia
solar direta, foi elevada, a baixa porcentagem de germinagdo nas condigdes testadas em
laboratorio levam a crer que este resultado pode ter ocorrido em funcdo de as sementes terem
sido submetidas a germinagdo em auséncia de luz. Esta constatagdo ¢ reforcada pelo fato de a
espécie pertencer ao grupo ecologico das pioneiras, as quais, em geral, apresentam as seguintes
caracteristicas: germinacdo elevada das sementes sob incidéncia luminosa direta, grande
produgdo de sementes e frutos, sementes caracteristicamente pequenas e ortodoxas.

VALIO & SCARPA (2001) estudaram o comportamento germinativo de sementes de
Miconia chamissois Naud. (sabiazeira), uma espécie arbustiva, e Cecropia hololeuca Miq.
(embauba-branca), Cecropia pachystachya Trec. (embauba), Cecropia glazioui Snethl.
(embauba-vermelha), Solanum gracillimum Sendt., Solanum granuloso-leprosum Dun.
(gravitinga), Solanum tabacifolium Salsm. e Croton floribundus Lund. (capixingui), sete arboreas
pioneiras tropicais. Foram testadas, em condi¢des controladas, temperaturas alternadas dentro da
faixa de 5° C a 25 °C e baixas razdes de vermelho:vermelho extremo e, em condi¢des naturais, a
germinacdo em clareira e sob o dossel. Com exce¢do de Croton floribundus, todas as demais
espécies se mostraram fotoblasticas, isto ¢, apresentaram influéncia da luz sobre a germinagao.
Altas porcentagens de germinagdo foram encontradas sob condi¢cdes de luz, sendo que a
germinacdo foi drasticamente reduzida sob baixas razdes de vermelho/vermelho extremo, o que
denota que as espécies sdo fotoblasticas positivas, caso em que as sementes sO germinam ou
germinam muito melhor na luz. A exce¢do se deu para Solanum tabacifolium, que se comportou
como espécie fotoblastica negativa em algumas temperaturas. Em condi¢des naturais, a baixa
relagdo vermelho/vermelho extremo que predomina sob o dossel parece ser o fator mais
importante na germinagcdo. Em condi¢des controladas, ndo foi encontrada relagdo entre a
porcentagem de germinagdo e a amplitude de temperaturas, da mesma forma que a alternancia de
temperatura nao foi o principal fator a influenciar a germinacao em condi¢des naturais.

Um dado importante a ser discutido ¢ o fato de ter sido observada a ocorréncia de duas
espécies de fungos patogénicos, Pestallozia sp. e Curvularia sp., em aproximadamente 5% e 12%
das plantulas normais sob a temperatura, respectivamente, de 20°C e 25°C. Em ambas as
temperaturas, isto se deu apenas na 2 contagem. Embora os fungos tenham se restringido aos
tegumentos das sementes que ainda estavam presos a parte aérea das plantulas e ndo tenham
comprometido o desenvolvimento das mesmas, e este fato ndo tenha sido observado nas demais
contagens, isto ¢ um indicativo de que o tratamento de desinfestagcdo das sementes nao foi eficaz,
embora tenham sido seguidas as recomendagdes que constam nas Regras para Analise de
Sementes.

Apesar disto, ndo se pode concluir que as sementes empregadas nao tenham apresentado a
qualidade necessaria para uso na producdo de mudas, com vistas a recuperagdo ambiental. Este
raciocinio se baseia tanto na rapida emergéncia quanto no rapido crescimento da espécie florestal
em casa de vegetacdo, na qual as condigdes podem ser severas, como por exemplo, a ocorréncia
de temperaturas acima da otima, até mesmo porque a taxa de sobrevivéncia das mudas foi de
100%.

Deste modo, o estudo concorda com LORENZI (2000), CARVALHO (2003) e SOUZA et
al. (2001), segundo os quais Schinus terebinthifolius tem elevado potencial de utilizagdo na
producao de mudas para a recuperacao de areas degradadas, inclusive de Restingas, conforme o
estabelecido pela Resolugdo SMA n° 21, de 21 de novembro de 2001.
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4.2. Teste de substratos para a producio de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi.
(AROEIRA-PIMENTEIRA) inoculadas com fungos micorrizicos arbusculares

A Figura 6 ilustra as comparacgdes do aspecto geral das mudas de Schinus terebinthifolius
(aroeira-pimenteira) realizadas, quando as mesmas ainda estavam nos recipientes.

B

! |
| st c/FMA S1S/FMA

S2 C/ FMA S1 C/FMA S2 S/FMA S1S/FMA
e
)

(6¢) (6d)
Figura 6. Comparacdo entre mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA) produzidas em S1 (LETRIP), inoculadas e ndo inoculadas com FMAs (6a);
em S2 (esterco), inoculadas e ndo inoculadas com FMAs (6b); em S2 e em S1 inoculadas com
FMAs (6¢); e em S2 e em S1 ndo inoculadas com FMAs (6d).
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O substrato S2, que recebeu esterco bovino em sua constituigdo, foi responsavel pelo
desempenho significativamente superior das mudas de aroeira-pimenteira em todas as variaveis
de crescimento (Tabela 3) e nutricdo (Tabela 4) analisadas, com excegdo para a colonizacao das
raizes (COLON.RAIZ), a qual foi superior nas mudas produzidas em S1 (com LETRIP).

Dentre nove espécies arboreas plantadas em uma area degradada em Itutinga, MG,
Schinus terebinthifolius foi a que mais se beneficiou da adubacdo de esterco bovino, tendo
apresentado ganhos de 70,5% na altura e de 93% na éarea da copa (FARIA et al., 1997).

Tabela 3. Valores médios comparativos entre os tratamentos com LETRIP e com esterco, para os
dados vegetativos € a colonizacdo micorrizica das raizes das mudas de Schinus terebinthifolius
Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA), 120 dias ap6s a semeadura’

VARIAVEIS
ALT* DIAM* MSPA* MSR* COLON.RAIZ*
TRATAMENTO (cm) (mm) (g) (%)
S1” 11,Ib  2,65b  0,65b 0,23b 67,1a
S2” 13,0a 3,832 1,07a 045a 0,0b

'Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * ALT = altura; DIAM = didmetro do caule; MSPA = massa seca de parte aérea; MSR =
massa seca de raiz; COLON.RAIZ = colonizagdo micorrizica da raiz. ” S1 = substrato a base de LETRIP; S2 =
substrato a base de esterco bovino.

Tabela 4. Valores médios comparativos entre os tratamentos com LETRIP e com esterco, para os
dados do conteudo de nutrientes das mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA), 120 dias ap6s a semeadura’

VARIAVEIS
TRATAMENTO CONTNPA CONTNR CONTPPA CONTPR CONTKPA CONTKR
(g.kg" massa seca)
St1” 1,47b 0,35b 0,01b 0,01b 0,13b 0,04b
S2” 2,99a 0,62a 0,02a 0,02a 0,42a 0,08a

"Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * CONTNPA = conteudo de nitrogénio da parte aérea; CONTNR = conteudo de nitrogénio
da raiz; CONTPPA = contetudo de fosforo da parte aérea; CONTPR = conteudo de fosforo da raiz; CONTKPA =
conteudo de potassio da parte aérea; CONTKR = contetudo de potassio da raiz. > S1 = substrato a base de LETRIP;
S2 = substrato a base de esterco bovino.

TRINDADE et al. (2000) testaram a influéncia de diferentes concentracdes de esterco
bovino de curral maturado (0, 5, 10, 20 e 30%) no substrato a base de solo de textura franco-
argilo-arenosa, na produg¢do de mudas de Carica papaya L. (mamoeiro), comparando os
tratamentos com e sem inoculacdo com Glomus etunicatum. O esterco promoveu maximo
crescimento das mudas nas doses de 20% e 30%, ao passo que a inoculagdo das mudas foi
eficiente para o seu crescimento apenas até a dose de 10% de esterco. A colonizagao radicular por
este FMA manteve-se alta até a dose de 20% de esterco, reduzindo significativamente sob a dose
de 30%.

De uma maneira geral, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos sem e com
inoculacdo das mudas com relacdo as variaveis de crescimento (Tabela 5) e de nutricao testadas
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(Tabela 6). As excegdes se concentraram nas variaveis contetido de potassio na raiz (CONTKR) e
colonizagdo de raizes finas (COLON.RAIZ), as quais foram beneficiadas pela inoculagdo, e
massa seca de raiz (MSR), conteudo de nitrogénio na raiz (CONTNR) e conteudo de fosforo na
raiz (CONTPR), que apresentaram médias superiores nos tratamentos-testemunha, isto €, sem
FMAs.

Quando a disponibilidade de fosforo na solugdo do solo se apresenta elevada, a planta nao
micorrizada pode ser capaz de absorver fosforo tanto quanto a micorrizada; nesta situagdo, o
fungo se torna um encargo energético para a planta, sem o devido retorno em beneficio
nutricional (SAGIN JUNIOR & SILVA, 2005). Acredita-se que este foi o motivo pelo qual as
plantas ndo micorrizadas apresentaram um desempenho significativamente superior ao das
micorrizadas, em relag@o a algumas variavies (MSR, CONTNR e CONTPR).

Tabela 5. Valores médios dos dados vegetativos e da colonizagdo micorrizica das raizes das
mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA), ndo inoculadas e
inoculadas com uma mistura equilibrada de Glomus clarum e Gigaspora margarita, 120 dias
ap6s a semeadura’

VARIAVEIS
ALT* DIAM* MSPA* MSR* COLON.RAIZ*
TRAT (cm)  (mm) (g (%)
SEM FMAs 12,1a 3,35a 09la 0,40a 17,3b
COM FMAs 12.0a 3,132 0,.8la 0,28b 49 8a

"Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * ALT = altura; DIAM = didmetro do caule; MSPA = massa seca de parte aérea; MSR =
massa seca de raiz; COLON.RAIZ = colonizag¢do micorrizica da raiz.

Tabela 6. Valores médios dos dados do conteido de nutrientes das mudas de Schinus
terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA), nd3o inoculadas e inoculadas com uma
mistura equilibrada de Glomus clarum e Gigaspora margarita, 120 dias apos a semeadura’

VARIAVEIS
CONTNPA* CONTNR* CONTPPA* CONTPR* CONTKPA* CONTKR*

TRAT (g.kg" massa seca)
SEM FMAs 2,31a 0,60a 0,02a 0,02a 0,29a 0,05b
COM FMAs 2,15a 0,37b 0,02a 0,01b 0,27a 0,07a

"Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * CONTNPA = conteudo de nitrogénio da parte aérea; CONTNR = conteudo de nitrogénio
da raiz; CONTPPA = contetdo de fosforo da parte aérea; CONTPR = conteudo de fosforo da raiz; CONTKPA =
conteudo de potassio da parte aérea; CONTKR = conteudo de potassio da raiz.

Na produgdo de mudas de Mimosa artemisiana Heringer & Paula (jurema-branca),
SIBINEL (2003) observou que em substrato rico em fosforo (30% de composto orgéanico, 30% de
solo argiloso e 40% de areia, fertilizado com 4 kg de fosfato de rocha.kg™ substrato), a altura, a
massa seca, o conteido de nitrogénio e de fosforo da parte aérea das mudas ndo foram
beneficiados pela inoculagdo com os fungos micorrizicos Glomus clarum e Glomus etunicatum,
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pois a propria fertilidade do substrato foi suficiente para promover o desenvolvimento das
plantas.

Outros autores encontraram resultados semelhantes aos do presente estudo. CARMO et al.
(2004) constataram que nao houve beneficios da inoculagdo no crescimento das mudas Schinus
terebinthifolius, provavelmente devido ao elevado teor de P (652 mg.dm™) presente no substrato
(uma mistura de 50% de composto de residuo de lixo e 50% de composto organico, areia e
argila), que pode ter prejudicado a contribuigdo dos FMAs as plantas.

MOREIRA et al. (2004) verificaram que, na produ¢do de mudas de Mimosa artemisiana
Heringer & Paula (jurema branca), ndo houve diferengas significativas de crescimento entre as
mudas micorrizadas e as ndo micorrizadas. Os autores atribuiram estes resultados aos elevados
teores de fosforo e de pH nas formulagdes de substrato testadas.

SCHIAVO & MARTINS (2002), para as variaveis analisadas (matéria seca e o0s
contetidos de N e P da parte aérea), ndo detectaram diferengas significativas entre as mudas de
Psidium guajava L. (goiabeira) produzidas em presenca e em auséncia de Glomus clarum. Este
resultado se deveu, segundo os autores, a alteracdes fisioldgicas ocasionadas nas mudas pela
parede rigida dos tubetes, uma vez que, em comparacao com a técnica de produc¢ao de mudas em
blocos com substrato prensado, confeccionado a partir de residuos organicos, isto ndo ocorreu.
Este recipiente permite o desenvolvimento livre das raizes por todos os lados, sem confinamento
ou direcionamento, o que, ao contrario dos tubetes, ndo teria gerado menor absor¢do de dgua e de
nutrientes. Apesar disto, e da alta quantidade de P disponivel no substrato empregado (uma
mistura de bagacgo de cana, torta de filtro de usina agucareira e vermiculita), em ambos os tipos de
producao (tubetes e blocos prensados), ndo houve diferenga significativa na taxa de colonizag¢ao
micorrizica. Essa boa taxa de coloniza¢do foi atribuida ao fato da quantidade elevada de P
extraida pelo extrator Mehlich ter sido superior a extraida pelas plantas.

AQUINO & CASSIOLATO (2002) inocularam mudas de Guazuma ulmifolia Lamb.
(mutambo) com FMAs autdctones provenientes de solo de pastagem degradada e observaram que
a inoculag¢do ndo proporcionou aumento significativo na altura das plantas e nem na producao de
matéria seca, sugerindo que tal espécie ndo € responsiva a micorrizacdo. Entretanto, houve
diferenca significativa nas taxas de colonizagdo micorrizica nas raizes das plantas com
inoculagdo (68,5%) e sem inoculacdo (10,2%).

CALDEIRA et al. (1997) avaliaram que, no desenvolvimento de mudas de Copaifera
martii Hayne (pau-d’dleo) e Dimorphandra macrostachya Benth. (atand), ndo houve diferenca
estatistica para as variaveis estudadas (altura, diametro, massa seca da parte aérea e de raizes),
comparando-se os tratamentos com e sem FMAs. Entretanto, a inoculagdo com Gigaspora
margarita promoveu uma maior taxa de sobrevivéncia para as mudas de ambas as espécies,
sendo que Glomus clarum também aumentou a sobrevivéncia de Copaifera martii. As maiores
porcentagens de colonizagdo micorrizica em Copaifera martii foram observadas com a
inocula¢do de Gigaspora margarita.

Todavia, os resultados encontrados no presente estudo divergem daqueles relatados por
outros autores. MENDES FILHO (2004), segundo o qual a presen¢a conjunta de inoculagdo com
fungos micorrizicos (uma mistura de Glomus clarum, Glomus intraradices e Gigaspora rosea) e
adubagao com composto organico foi responsavel por ganhos importantes no crescimento (massa
seca da parte aérea) e na nutricdo (maior incorporagdo de N e P) de Cajanus cajan (L.) Huth
(feijdo-guandu), Acacia mangium Willd. (acacia) e Schinus terebinthifolius, ja que a foi
significativamente superior neste tratamento, em comparacdo com as mudas adubadas e nao
inoculadas. Entretanto, ¢ dificil fazer comparagdes entre os resultados do presente estudo e o
estudo do autor anteriormente citado, pois este ultimo ndo informou o teor de nutrientes presentes
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no composto organico. Este dado ¢ importante para fazer certas inferéncias, ja que se sabe que
em um substrato ou solo rico em nutrientes, principalmente no caso do P, que tende a ser o
elemento mais limitante em ambientes de condigdes tropicais, as plantas, de uma maneira geral,
nao formam micorriza com os FMAs.

A inoculagdo de estacas semi-lenhosas de Malpighia emarginata D. C. (aceroleira) com
Gigaspora margarita € com Glomus etunicatum proporcionou maior altura, aumentou a biomassa
seca da parte aérea e a area foliar, além de ter reduzido o tempo de producdo de mudas, em pelo
menos dois meses (COSTA et al., 2001).

A inoculagdo de FMA favoreceu o crescimento das mudas de cafeeiro durante sua
formagdo, seu desenvolvimento e sobrevivéncia pos-transplante e sua produgdo no campo
(COLOZZI-FILHO et al., 1994). ALMEIDA et al. (1985a) mostraram que a inoculagdo de mudas
de Bixa orellana L. (urucu) com FMAs foi responsavel pelo melhor desempenho das plantas, em
relagdo a testemunha.

SUDO et al. (1996) indicam a utilizagdo de FMA na producdao de mudas de Bactris
gasipaes H. B. K. (pupunheira), uma vez que o tratamento com indculo misto Glomus clarum,
Glomus etunicatum e Gigaspora margarita foi responsavel por ganhos nutricionais (acumulo de
P, K e N na parte aérea) e no crescimento das mudas (altura, didmetro a altura do colo, matéria
seca da parte aérea e da raiz). Enquanto as raizes das mudas inoculadas apresentaram 53% de
coloniza¢@o micorrizica, as do tratamento testemunha apresentaram 13% de colonizagao.

CARNEIRO et al. (1998) observaram que mudas de Schinus terebinthifolius inoculadas
com uma mistura de propagulos de Glomus etunicatum e Gigaspora margarita, cultivadas por
150 dias, em condigdes de casa de vegetacdo, apresentaram baixa incidéncia de micorriza
arbuscular, baseada na taxa de coloniza¢do micorrizica em torno de 19% a 1%. O resultado deste
trabalho contrasta com o obtido pelo presente estudo, no caso de TRAT1 e TRATS3, nos quais,
respectivamente, a incidéncia de micorriza arbuscular observada foi média (entre 49% ¢ 29%) e
alta (maior que 50%). Nao foi possivel comparar os resultados dos dois trabalhos no que tange a
composi¢ao dos substratos, ja que CARNEIRO et al. (1998) apenas informaram que usaram solo.

As Tabelas 7 e 8 mostram o desdobramento do efeito da auséncia e presenca da
inoculagdo com FMAs em S1 e S2.

Tabela 7. Valores médios dos quatro tratamentos testados, para os dados vegetativos e a
colonizagdo micorrizica da raiz das mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-
PIMENTEIRA), 120 dias ap6s a semeadura’

VARIAVEIS
TRATAMENTO ALT* DIAM* MSPA* MSR* COLON.RAIZ*
(cm)  (mm) ()] ® (%)
S1”SEM FMAs 11,0b 2,74b  0,68b  0,26b 34,6b
S2” SEM FMAs 13,2a 3,96a 1,14a 0,55a Oc
S1”COM FMAs 112b 256b  0,62b 0,20b 99,6a
S$2”COM FMAs 12,8a 3,69a 1,0la 0,36a Oc

"Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * ALT = altura; DIAM = didmetro do caule; MSPA = massa seca de parte aérea; MSR =
massa seca de raiz; COLON.RAIZ = colonizagdo micorrizica da raiz. ” S1 = substrato a base de LETRIP; S2 =
substrato a base de esterco bovino.
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De uma maneira geral, aos 120 dias ap6és a montagem do experimento, ndo houve
diferenca significativa entre as mudas de aroeira-pimenteira submetidas aos pares de tratamento
S1 SEM e S1 COM FMAs, e S2 SEM e S2 COM FMAs. Os tratamentos nos quais se empregou
S2 foram responsaveis por ganhos em todas as variaveis analisadas, com algumas exceg¢des: com
relagcdo aos conteudos de P e de K na raiz, ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
S1 SEM, S2 SEM e S2 COM. Porém, destes trés, S2 COM FMAs ocasionou mais do que o dobro
de CONTKR das plantas, enquanto que S2 SEM ocasionou o dobro do contetido de fosforo na
raiz, em comparacao com S2 SEM e S1 SEM. Este panorama ratifica o que foi exposto nas
Tabelas 3 a 6.

Em seu estudo de produgdo de mudas de Schinus terebinthifolius, CARMO et al. (2004)
verificaram que o percentual de colonizacdo de raiz foi bem maior no tramento ndo inoculado
(90%) do que no inoculado com uma mistura de indculos de Gigaspora margarita e Glomus
etunicatum (28%); esta significativa diferenca foi atribuida a presenca no primeiro tratamento de
propagulos nativos provavelmente ja adaptados, uma vez que o substrato nao foi desinfestado.

Tabela 8. Valores médios dos quatro tratamentos testados, para os dados do conteudo de
nutrientes acumulado nas mudas de Schinus terebinthifolius Raddi. (AROEIRA-PIMENTEIRA),
120 dias ap6s a semeadura’

VARIAVEIS

CONTNPA* CONTNR* CONTPPA* CONTPR* CONTKPA* CONTKR*
(g/kg massa seca)

TRATAMENTO

S1” SEM FMAs 1,38Db 0,43 b 0,01b 0,01 a 0,13b 0,05a
S2” SEM FMAs 324 a 0,77 a 0,02 a 0,02 a 0,45 a 0,05 a
S1” COM FMAs 1,56 b 0,27 b 0,01b 0,00 b 0,13b 0,03b
S2” COM FMAs 2,74 a 0,48 a 0,02 a 0,01 a 0,40 a 0,11 a

1Valores médios de vinte e quatro repeticdes. Médias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de
Scott-Knott (p < 0,05). * CONTNPA = conteudo de nitrogénio da parte aérea; CONTNR = conteudo de nitrogénio
da raiz; CONTPPA = contetudo de fosforo da parte aérea; CONTPR = conteudo de fosforo da raiz; CONTKPA =
conteudo de potassio da parte aérea; CONTKR = contetudo de potassio da raiz. ” S1 = substrato a base de LETRIP;
S2 = substrato a base de esterco bovino.

Apesar de o percentual de colonizagdo de raizes em S1 COM FMAs ter sido o mais
elevado dentre todos os outros testados, este tratamento, de uma maneira geral, foi equivalente ao
tratamento S1 SEM ¢ ambos foram inferiores a S2 SEM e S2 COM, com relagdo a altura,
diametro, massa seca de parte aérea e de raizes e contetdo de N, P e K. Tal fato estd em
concordancia com resultados obtidos por CALDEIRA et al. (1999), que verificaram que o
tratamento com Gigaspora margarita, mesmo tendo ocasionado a menor percentagem do
comprimento de raizes colonizadas de Peltogyne venosa (Vahl) Benth (pau-roxo-da-varzea) e
Sclerolobium paniculatum Vogel (taxi-branco), em comparagdo com a inoculagdo com Glomus
clarum, com fungos nativos € com o tratamento testemunha (sem inoculacdo), foi superior ou
equivalente ao tratamento sem FMA em altura, didmetro e massa seca de raizes finas e grossas.
Assim sendo, ndo existe correlagdo direta entre a percentagem do comprimento de raizes finas
colonizadas e a resposta da planta.
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E provavel que a micorrizagdo seja estimulada sob baixas concentragdes de matéria
organica no solo; por outro lado, quando ha farta disponibilidade de nutrientes no solo, como
ocorre no caso de acimulo de matéria organica, a micorriza deixa de ser uma associagao
vantajosa (CAPRONI, 2001). Embora a elevada disponibilidade de nutrientes no esterco bovino
possa ter inibido a colonizagdo das raizes das mudas de aroeira-pimenteira inoculadas produzidas
em S2, esta situacdo ndo se aplicaria ao LETRIP, uma vez que este componente também mostrou
elevada disponibilidade de nutrientes e, ainda assim, houve colonizacdo radicular das plantas
inoculadas em S1. Acredita-se que possiveis diferengas entre estes dois componentes quanto a
natureza fisica e/ou bioldgica possa ter influenciado nos resultados.

Espécies pioneiras, como a aroeira-pimenteira (CARVALHO, 2003), sdao mais
responsivas ao fornecimento de fosforo, indicando a necessidade do suprimento adequado deste
nutriente para o seu desenvolvimento (RESENDE et al., 1999).

A adicdo de matéria organica ao substrato favorece o desenvolvimento de micorriza
(CARNEIRO, 1995); todavia, se o material empregado promover uma elevada disponibilidade de
nutrientes na solucao do solo, sobretudo de fosforo, a micorrizagdo pode se tornar pouco efetiva
na promogao do crescimento das plantas, chegando até mesmo a prejudicar as plantas (FLORES-
AYLAS et al., 2003).

FLORES-AYLAS et al. (2003), ao avaliar os efeitos da disponibilidade de fosforo no solo
e da micorriza formada por Glomus etunicatum no crescimento de seis espécies arboreas,
verificaram que, nos niveis mais baixos de fosforo na solugdo do solo (0,002 mg.L™" ¢ 0,02 mg.L"
1, houve efeito positivo da inoculagio com FMAs na altura das plantas. Porém, em condi¢des de
P alto (0,2 mg.L™), a micorrizagio foi pouco efetiva em promover o crescimento das plantas e, no
caso da aroeira-pimenteira, o efeito da inoculagdo neste nivel de fosforo foi negativo e houve
reducdo dos teores de N nos tecidos desta planta. Esta situacao foi observada no presente estudo
no caso do substrato a base de esterco; porém, o LETRIP, empregado na formulagdo do outro
tipo de substrato, embora tenha sido tdo rico em P e K e até mais rico em Ca e Mg do que o
esterco, ndo conduziu a resultado semelhante. Isto leva a crer que este material pode ter
imprimido alguma caracteristica ao substrato que nao foi tdo benéfica ao crescimento e nutrigao
da aroeira-pimenteira quanto o esterco. Nao se sabe se este fato se deveu a uma possivel
deficiéncia do LETRIP em algum outro nutriente, seguindo a Lei do Minimo, segundo a qual a
producdo das culturas ¢ limitada pelo nutriente menos disponivel para as plantas (LOPES, 1989)
ou se este residuo apresentou caracteristicas fisicas e/ou biologicas ndo tao favoraveis as plantas
quanto o esterco.

O presente estudo concorda com ALTAFIN et al. (2004), os quais referem que um outro
tipo de residuo, o lodo de fosfatizacdo, tem elevado potencial para utilizacdo na agricultura,
todavia, estudando a aplicagdo do mesmo na producdo de arbdreas nativas utilizadas em
reflorestamento, dentre as quais Schinus terebinthfolius Raddi., verificaram que sdo necessarios
mais estudos para dimensionar a dosagem adequada do mesmo em plantagdes de nativas. Deste
modo, apesar de o substrato a base de LETRIP ndo ter gerado ganhos vegetativos e nutricionais
para a aroeira-pimenteira, por ser um material rico em nutrientes, sugere-se a realizacao de novas
pesquisas voltadas para o seu emprego na produgdao de mudas de esséncias florestais, para a
recuperagao de areas degradadas. Tais pesquisas voltadas podem determinar uma dosagem mais
adequada deste material, a fim de que se estimule esta via de captagdo de residuos industriais, o
que contribui muito com a minimizagdo do impacto ambiental gerado por sua inapropriada
destinacgao.

Com relagdo ao teste de substrato, inicialmente, a densidade de esporos presente no
substrato dos diferentes tratamentos estava prevista como uma das variaveis a serem analisadas.
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Porém, durante a contagem de esporos, verificou-se que tanto S1 sem quanto S1 com inoculagao
apresentaram abundantes estruturas de um material elastomero, as quais muito se assemelhavam
a esporos de fungos micorrizicos arbusculares, além da presenga de alguns esporos de FMAs.
Portanto, optou-se por ndo considerar os resultados desta variavel com o intuito de evitar a
obtencdo de resultados superestimados.

Todavia, a ocorréncia de colonizacdo das raizes de aroeira-pimenteira produzidas em S1
sem inoculacdo demandou a realizacdo de uma investigacdo mais acurada na tentativa de se
levantar a provavel hipotese para este fato. Desta maneira, amostras individualizadas dos
componentes de S1 e S2 foram submetida a extragdo de esporos e, ap6s analise do material em
microscopio estereoscoOpico observou-se a auséncia de esporos na areia, na argila € no esterco,
mas a presenca de esporos de FMAs no LETRIP (dados nao incluidos, provenientes de avaliacdo
qualitativa) (Figura 7a).

Apds o fracionamento das particulas com o auxilio de estiletes, verificou-se que das
mesmas partiam esporos e hifas de FMAs, por meio de visualizagcdo em lupa. A fim de se ratificar
tal resultado, foi montada lamina em agua com as particulas constituintes do LETRIP, para
analise do material em microscopio modelo Standard 25, fabricante Zeiss, sob aumento de 10
vezes. Foram, entdo, tiradas fotografias por meio de maquina digital Olympus, com recurso
préximo de aproximacao (zoom digital de 4 vezes), como pode ser observado nas Figuras 7b e 7c.

(7a)

(7b) (7¢)
Figura 7. Detalhe de particulas de borracha do LETRIP, visualizadas em microscopio
estereoscopico; esporo de FMA ligado a particula de borracha do LETRIP; hifas de
FMA presas a particula de borracha, no LETRIP.
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Provavelmente, este comportamento foi decorrente do encapsulamento dos esporos dos
FMAs nativos nos fragmentos do LETRIP, particulas de borracha sintética, os quais se
protegeram desta maneira contra a a¢ao do fungicida empregado e iniciaram a colonizacdo das
raizes conforme o seu efeito se tornando inocuo. Esta hipotese explica o percentual de
colonizagdo observado no tratamento S2 sem FMAs, que foi acima de 30%. O altissimo
percentual de colonizagdo de raiz das mudas produzidas em S1 com FMAs (praticamente 100%)
pode ter sido fruto de um efeito sinérgico provocado pela presenca conjunta de FMAs nativos do
LETRIP e da mistura de FMAs empregada no estudo.

Esta constatacdo descartou a possibilidade de contaminagdo das mudas ndo inoculadas
com propagulos dos fungos aplicados, pois varias medidas foram tomadas para evitar isso: o
estudo seguiu esquema em parcelas subdivididas, com disposi¢ao das plantas dos tratamentos
com e sem indculo em bancadas separadas; houve controle das formigas, por meio da utilizagdo
de estopas embebidas com 6leo queimado nas pernas das bancadas, a fim de se evitar a presenca
de formigas nas mudas, as quais poderiam transportar propagulos de fungos micorrizicos; a
irrigagdo das mudas foi realizada com agua destilada, contou com o auxilio de pissete, muda a
muda, evitando a formagdo de sprays (aerossois) que poderiam contaminar os tratamentos nao
inoculados.

Portanto, o residuo industrial estudado pode ser empregado como fonte de indculo de
FMAs e novos estudos devem ser realizados a fim de que se investigue a efetividade ou ndo de
variadas dosagens de diferentes fungicidas, assim como da autoclavagem na eliminagdo de
propagulos dos fungos presentes no lodo.

Nao ocorreu colonizagao de raizes finas pelos FMAs utilizados no tratamento S2 com, o
que refor¢a o fato de que o fungicida foi efetivo na desinfestacdo do esterco, além do que este
componente por ser uma fonte rica em nutrientes, ndo favoreceu a formacao da simbiose. Tal fato
estd de acordo com a literatura, que atesta que o estabelecimento da simbiose se d4 com Onus
energético para o vegetal, o qual “prefere” ndo estimular a infec¢ao radicular por FMAs caso os
nutrientes sejam fornecidos pelo substrato em boas condi¢des de disponibilidade.

O conjunto de dados levantados pelo presente estudo sugerem que o crescimento e a
nutri¢ao desta espécie vegetal, sob as condi¢des de casa de vegetagdo testadas, pode ser mais
dependente da fonte de matéria organica do que da micorrizagao, ¢ o esterco curtido de curral
influenciou positivamente na qualidade das mudas produzidas. E possivel que outros resultados
sejam alcan¢ados com estes mesmos substratos, com e sem inoculagdo com FMAs, porém com
proporg¢oes diferentes de seus constituintes.

Na produgdo de mudas de aroeira-pimenteira, recomenda-se o emprego de esterco bovino
curtido, pois ficou evidente que o mesmo imprimiu ao substrato caracteristicas tais que
permitiram incrementos significativos no crescimento e na nutricdo das plantas,
independentemente da inoculagdo com FMAs.
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5. CONCLUSOES

O esterco bovino ¢ uma fonte de matéria organica promissora como constituinte do
substrato para a produ¢do de mudas mais vigorosas de Schinus terebinthifolius. Portanto, o
substrato 2 ¢ o mais indicado para o crescimento de mudas de aroeira, com a finalidade de
recompor areas degradadas de restinga.

Embora o substrato a base de LETRIP de estacao de tratamento de efluentes ndo tenha
proporcionado ganhos em crescimento para as mudas de aroeira, deve-se investir em pesquisas
voltadas para o seu emprego na producao de mudas, para a recuperacdo de areas degradadas,
porque o mesmo € rico em potassio e esta via constitui uma alternativa ecologicamente viavel
para a destinacdo de tal residuo industrial.

Apds 120 dias de semeadura, percebeu-se que a inoculagdo com a mistura equilibrada de
esporos de fungos micorrizicos arbusculares das espécies Gigaspora margarita € Glomus clarum
ndo ocasionou incremento no crescimento das mudas de Schinus terebinthifolius, provavelmente
em virtude da riqueza dos substratos em nutrientes.

Todavia, em virtude da adversidade das condigdes de campo e dos beneficios das
micorrizas, recomenda-se a micorrizagdo das mudas de aroeira, para que sejam garantidas
maiores chances de estabelecimento e sobrevivéncia das mudas no campo.
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CONCLUSOES GERAIS

O presente trabalho buscou contribuir com a conservagdo e recuperagdo de restingas,
ecossistemas costeiros fortemente degradados, por meio do levantamento das caracteristicas da
biota do solo da Restinga da Marambaia, RJ — fauna do solo e fungos micorrizicos arbusculares —
e do estabelecimento da associacdo micorrizica envolvendo uma espécie florestal de ocorréncia
em restingas.

Dentre as informagdes obtidas, verificou-se que Formicidae mostrou ser um grupo com
relevante participagdo na comunidade da fauna do solo de fragmentos florestais sujeitos a
inundagdo da Restinga da Marambaia. Cogitou-se que a umidade e a temperatura do solo
exerceram importante influéncia sobre a fauna do solo, uma vez que se registrou maior densidade
total de individuos e maior riqueza de grupos no fragmento que apresentou os maiores valores
para ambas as variaveis. A presenca de grupos da fauna do solo que sdo encontrados apenas em
ambientes nao perturbados indica o bom funcionamento do ecossistema da Restinga da
Marambeaia.

Dentre os fungos micorrizicos arbusculares encontrados nos fragmentos florestais
estudados, Acaulospora foi o género mais rico em espécies, enquanto Glomus foi o mais
freqlientemente encontrado na Restinga da Marambaia, indicando uma provavel maior adaptagao
as condigdes edafo-climaticas vigentes neste ecossistema tropical oligotréfico.

Quanto a producao de mudas de Schinus terebinthifolius Raddi (aroeira-pimenteira) para a
recuperagdo de areas degradadas de restinga, ficou evidente a importancia do emprego do esterco
bovino curtido de curral como componente do substrato para a formagdo de mudas,
independentemente da inocula¢do com fungos micorrizicos arbusculares. S30 necessarios mais
estudos envolvendo outras espécies florestais e a participagdo do LETRIP em diferentes
propor¢des na composicao do substrato para a produgdo de mudas, a fim de que seja avaliada a
viabilidade do uso deste residuo industrial em programas de recupera¢do de areas degradadas,
uma vez que esta seria uma via alternativa para o emprego ecologicamente adequado deste
material rico em nutrientes. Embora ndo tenham sido notadas diferencgas significativas no
crescimento das mudas em presenca e auséncia de micorriza, nos dois tipos de substrato testados,
a inoculagdo com fungos micorrizicos ¢ de fundamental importancia para a sobrevivéncia, o
crescimento € o estabelecimento das plantas nas condigdes de campo, principalmente em se
tratando de ambientes de restinga, os quais se caracterizam por apresentar condigdes edafo-
climaticas adversas.
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