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RESUM O — (Respostas de Acacia mangium Willd e Sclerol obi um pani culatum Vogel afungos micorrizicos arbuscul ares nativos provenientes
de &reas degradadas pela mineracdo de bauxitana Amazonia). A respostade Acacia mangiumWilld (mangium) e Sclerol obium paniculatum
Vogel (tachi) ainoculagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA), oriundos de dreas em recuperagao ap0s a extracdo de bauxita, foi
avaliadaem experimento com delineamento intei ramente casualizado, com 14 tratamentos (duas espécies | eguminosas e sete tipos de sol0)
e trés repeticoes. Avaliou-se 0 nimero de esporos no solo, a colonizagdo micorrizica, a matéria seca total, o P acumulado, a dependéncia
micorrizicadas mudas, e aabundanciae afregiiéncia de espécies. O nimero de propagul osinfectivos (NPI) foi estudado em delineamento
em blocos casualizados, com oito dilui¢des de solo indculo, cinco repeticdes e uma plantaisca (Brachiaria decumbens Stapf). Utilizou-se
substrato damisturade um Planossolo mais areialavada e fosfato derochaaraxa (0,60 g/kg). O nimero de esporos aumentou em fungéo do
tempo de cobertura das leguminosas. A colonizagcdo micorrizicafoi maisintensano tachi. Os val ores de matéria seca dessa espécie foram
inferiores aos de mangium, que por suavez extraiu em torno de seis vezes mais P do substrato. Em geral, mangium, ao contrério do tachi,
foi facultativa a presenca dos FMA, sugerindo sua utilizag8o na recuperagéo de éreas degradadas sem inoculagdo prévia. Dentre as 39
espéciesde FMA identificadas, Glomus macrocarpumTul. & Tul. apresentou maior indice de abundanciaefreqgtiéncia (IAF) emaior NPI,
destacando-se entre as espécies pioneiras, ao passo que outras apareceram apenas em estadios sucessionais mais avangados das areas em

recuperacgéo.
Palavras-chave: diversidade, revegetac&o, recuperacdo de solos, endomicorrizas

ABSTRACT — (Responses of Acacia mangium Willd and Sclerolobium paniculatum Vogel to native arbuscular mycorrhizal fungi from
remaining areas of bauxite mining in Amazon). The responses of Acacia mangiumWilld (mangium) and Sclerol obium pani culatum Vogel
(tachi) to arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inocul ation collected from areas under reclamation after bauxite mining, was evaluated in an
completely randomized design distributed in 14 treatments (two legume, species and seven soil types), with three replicates. Evaluated
were the number of sporesin the soil, the mycorrhizal colonization, thetotal dry matter, accumulated P, the mycorrhizal dependence of the
seedlings and the abundance and the frequency of species. The number of infective propagules (NIP) was studied in a randomized block
design, with eight dilutions of soil inoculum, fivereplicatesand atrap plant (Brachiaria decumbens Stapf). Substratum of aPlanosol, mixed
with washed sand (1:1 v:v), and phosphate of rock Arax& (0.60 g/kg) was used. The number of sporesincreased in function of time covering
of legumes. The mycorrhizal colonization was moreintensein tachi. Thevalues of dry matter of that specieswereinferior to the mangium,
that extracted six timeslarger P of substratum. In general, mangium, contrary to tachi, was facultative to presence of AMF, suggesting the
use in degraded areas without previous inocul ation. Among the 39 species of identified AMF, Glomus macrocarpum Tul. & Tul. showed
higher index of abundance and frequency (IAF) and higher NIP, standing among pioneering species, while others appeared only under more
developed forest of the areasin reclamation.

Key words: diversity, revegetation, |land reclamation, endomycorrhizas

Introducéo Entretanto, paraque isso ocorra, € necessario identificar

as espéciesvegetais e fungos micorrizicos arbuscul ares

O uso de leguminosas arboreas micorrizadas na  (FMA) que mel hor se adaptem as condicdes, geralmente
revegetacdo de areas degradadas possibilitaamelhoria  estressantes, do ambiente.

do solo pela adicdo de matéria orgéanica ao solo com Acacia mangium Willd (mangium) é uma

minimo deinvestimento financeiro (Franco et al. 1995). leguminosa arbérea procedente da regido que abrange
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NovaGuiné, Indonésiae Austrélia, onde cresce em solos
acidos e com teor de fésforo muito baixo (National
Research Council 1979; 1983). Essa espécie apresenta
grande potencial para aportar matéria organica,
nitrogénio e bases trocaveis no solo, aém de produzir
serapilheira de baixa relacdo C/N (Dias et al. 1994).
Essas propriedades influenciam de forma positiva a
manutencdo da atividade bioldgica e a ciclagem de
nutrientes em solos degradados. Os valores
expressivamente altos de serapilheira que esta espécie
pode depositar no solo permitem a formagdo de
reservat6rio de matéria organicae nutrientes, essencial
parao processo derevegetacdo (de Souza& Silva1996).

Sclerolobium paniculatum Vogel (tachi) € uma
leguminosa arbdrea micotréfica comum no Brasil,
distribuindo-se na regido amazoénica, oeste da Bahia,
Minas Gerais, Goias, Mato Grosso e Mato Grosso do
Sul. A planta é rustica e apresenta bom potencial de
crescimento nestas regides, sendo recomendada para
reflorestamentos heterogéneos em areas degradadas
(Lorenzi 1992).

O estabel ecimento de leguminosas micorrizadas e
noduladas, em éareas remanescentes de mineracéo da
bauxita, tem sido observado com sucesso em Porto
Trombetas, PA. Franco et al. (1996) verificaram que
essas espécies crescem em rejeito de bauxita desde
gue micorrizadas, noduladas efertilizadascom P, K, Ca,
Mg, S e micronutrientes, possibilitando o posterior
estabelecimento de espécies nativas, por regeneracéo
natural, a partir da serapilheira depositada. De acordo
com estes autores, arevegetacdo dessas &reas € possivel
com algumas espécies fixadoras de nitrogénio, sem a
necessidade de adicionar acamada superficial organica
proveniente daflorestaprimaria.

Em regides de mineracdo, além da perda da
vegetacdo natural, verifica-se movimentacdo muito
intensa do solo no local de abertura dalavra, podendo
apresentar volumes derejeito capazes de contribuir para
adegradacdo do ambiente. A perdade matériaorganica
€ a pior consequéncia deste processo, pois além de
prejudicar a estrutura do solo, torna insuficiente a
atividade biolégica, a disponibilidade de &gua e o
suprimento de nutrientes as plantas, como o fosforo
(Franco et al. 1995).

Os efeitos positivos das associagdes micorrizicas
na estruturacdo dos solos, na ciclagem de nutrientes e
no crescimento de plantas tém sido amplamente
documentados (Varma & Hock 1995; Smith & Read
1997). Essas associacOes sd0 importantes para a
sucessdo e reabilitagdo de solos degradados (Franco
et al. 1992; Janos 1996; Haselwandter & Bowen 1996)

e, portanto, podem ser utilizadas paraespéciesflorestais
nativas em solos de baixa fertilidade natural, ou
degradados pelaatividade de mineracdo (Siqueiraet al.
1998). A eficiéncia dos FMA pode variar com a dose
de P aplicada ao solo, com as espécies de fungos e com
ainteracdo destes com os niveis de nutriente (Sylvia&
Schenck 1983; Schubert & Hayman 1986).

A respostadaplantahospedeiraaos FMA é afetada
principamente pelo ambiente (Brundrett et al. 1999),
mas também é dependente da interacdo fungo-planta
(Saggin-Janior & Siqueira 1995). Estes efeitos podem
ser observados diretamente pel o crescimento da planta
hospedeira ou pela mudancga na demanda interna de P
(Koide 1991). Ainda ndo existe consenso quanto ao
melhor indicador relacionado com a importancia
bioldgica de cada espécie de Fungo Micorrizico
Arbuscular (FMA). Entretanto, o calculo do indice de
abundancia e frequéncia (1AF), baseado na presenca
de esporos, tem sido usado para estimar a atividade
destes fungos no ambiente natural (Koske et al. 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar as respostas
de mudas de mangium e tachi a inoculacdo de fungos
micorrizicos arbuscul ares nativos de &reas degradadas
em recuperacdo, apos a extragcdo de bauxita, em Porto
Trombetas, PA.

Material e métodos

Foram conduzidos dois experimentos em casa de
vegetacdo da Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ,
localizado a22°46’ delatitude Se43°41’ delongitude
W, com altitude de 33m. De acordo com aclassificacdo
climéatica de K&ppen, o climadaregido é caracterizado
comotropical chuvoso com inverno seco, tipo climatico
AW. Astemperaturas mais el evadas se distribuem entre
0s meses de janeiro e fevereiro, enquanto a média
mensal maisbaixaocorreno mésdejulho. A temperatura
da casa de vegetacdo foi mantidaem 25°C, em média,
e aumidade relativa do ar em torno de 45%.

O substrato utilizado foi obtido a partir de um
Planossolo de textura arenosa. Como principais
caracteristicas, este solo apresenta baixos teores de
matéria organica e nutrientes, baixa CTC, chegando a
atingir até dois metros de profundidade. Este solo foi
coletado de 20 a40cm de profundidade, seco, peneirado
emisturado naproporcdo de 1:1 (v:v) com areialavada,
mais 0,609 de fosfato de rocha araxa por kg da mistura
(de Souza & Guerra1998). Este substrato foi autocla-
vado em recipientes metalicos com capacidade para5 a
7dm3, na temperatura de 121°C e pressdo de 1,5atm,
duas vezes por uma hora, com intervalo de um dia. A
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andlise quimica desta mistura de sol os apresentou: pH
4,9 em agua, Al*® 0,3cmol..dm?, Ca*?2 + Mg* trocaveis
2,2cmol..dm3, extraidos com KCL 1mol.dmé;
P 2,8mg.dm?, K 46,0mg.dm? disponiveisem Mehlich-1
(Embrapa, 1979), reunindo caracteristicas semelhantes
aos solos indeulos provenientes da area de mineracéo
(Tab. 1).

Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) foram
obtidos de amostras de terra oriundas de um solo
formado pela associacdo de Latossolo Amarelo e
Argissolo Vermelho-Amarelo, localizado em areas
revegetadas apds amineragcdo em Porto Trombetas, PA.
As areas apresentavam coberturas florestais com dois,
guatro, seis, doze e dezesseis anos deidade, acéu aberto
e apos a reposicdo de horizonte superficial. Também
foram coletadas amostras de uma area de floresta
primériae umaérearecente de mineracdo (estéril) ainda
com 0 subsolo exposto e sem reposicdo de horizonte
superficial. Amostras foram col etadas al eatoriamente,
na profundidade de 0-20cm, resultando em quatro
amostras compostas de dez subamostras em cada area.
Uma parte das amostras foi separada para andlise
guimica, granulométrica, determinacdo da umidade
(Tab. 1), densidade de esporos e identificacdo de
espécies de FMA. Outra parte foi utilizada para os
testes de potencial deindculo.

Determinacdo de espécies autéctones -
Anteriormente a identificagdo das espécies de FMA,
separou-se, de cada amostra de terra das areas de
mineracdo, 100g para a avaliacdo do numero de
esporos. Sequencialmente foi feita a extracdo dos
esporos pelo método de peneiramento Umido
(Gerdemann & Nicolson 1963), seguido por
centrifugacdo em gradiente de sacarose (Jenkins 1964).
Logo apbs a extracdo, os esporos foram transferidos
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para placas de Petri e contados com auxilio de
microscépio estereoscopio (40x). Em seguida, os
esporos foram acondicionados em |aminascom PVLG
(&8cool-palivinilico-lactoglicerol) paraidentificacdo das
espécies que representam a popul agéo nativade FMA.
Este procedimento foi realizado com auxilio de
microscopio deluz, através damorfol ogiados esporos
em comparagdo com a descricdo das espéecies em
Schenck & Pérez (1988) e na pégina da International
Culture Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal
Fungi (INVAM 2000).

Resposta de mangium e tachi & inoculagcéo com
FMA - A resposta de mangium e tachi a inoculagédo
com FMA oriundos de areas em recuperacdo apés a
extragcdo de bauxita foi avaliada em um experimento
com delineamento i nteiramente casualizado, distribuido
em 14 tratamentos (duas espécies de leguminosas e sete
tiposde soloindculo), com trésrepeticdes. Dasamostras
deterradamineracdo, 40g foram acondicionadas, junto
com o substrato, em vasos com capacidade de 1dm?,
para determinacdo do potencial de in6culo dos FMA
presentes nestas amostras, em mudas de mangium e
tachi.

Antes do semeio nos vasos foi necessério quebrar
a dorméncia das sementes, imergindo-as em é&cido
sulfarico (1mol.dm®) por 10 e 50 minutos,
respectivamente, para mangium e tachi. Em seguida,
as sementes foram lavadas em agua destilada, secas a
sombra e semeadas nos vasos. Apds a germinacao, foi
feito desbaste, deixando-se apenas uma plantapor vaso.
A irrigagdo foi feita regularmente com agua destilada,
mantendo a umidade do substrato em torno 60% da
capacidade de campo, até o momento da colheita.

Noventa dias ap0s o plantio, as mudas foram
colhidas e secas em estufa (60-70°C) até atingirem peso

Tabela 1. Resultados das andlises quimicas, mineral 6gicas e umidade das amostras de terra das areas em recuperagdo apos a mineracgéo da

bauxita (solo inéculo) em Porto Trombetas, PA.

Area pH P K Ca Mg Ca+Mg Al AT AG AF ST ART U
mg.dm?® cmol .dm? %

Estéril 43 2,0 27,0 - - 0,5 04 18,0 17,0 10 19,0 63,0 16,8
2 anos 41 1,0 23,0 0,5 0,7 1,2 1,1 14,0 4,0 0,0 14,0 72,0 27,3
4 anos 41 3,0 32,0 0,8 0,9 17 12 5,0 74,0 0,0 21,0 74,0 29,6
6 anos 45 2,0 67,0 23 1,0 33 0,5 7,0 7,0 0,0 22,0 71,0 26,0
12 anos 4,2 2,0 53,0 0,7 0,6 1,3 1,1 50 4,0 1,0 21,0 74,0 281
16anos 4,1 2,0 56,0 0,7 0,7 14 1,4 14,0 71,0 2,0 13,0 73,0 26,0
FP 338 2,0 37,0 - - 0,7 19 77,0 76,0 10 6,0 17,0 22,9

AT: areiatotal; AG: areia grossa; AF: areia fina; ST: silte; ART: argila total; U: umidade; FP: floresta priméaria. Andlises realizadas pela metodologia

da Embrapa (1979). Fésforo extraido em Mehlichl.
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constante. Em seguida, foram determinados a massa
da matéria seca total (parte aérea e raizes) e o P
acumulado. Uma parte das raizes foi separada do
substrato, |avada e armazenada em & cool (50%) até o
momento da determinagao da col onizagdo micorrizica.
As raizes foram coradas de acordo com a metodol ogia
descritapor Koske & Gemma(1989) e Grace & Stribley
(1991), enquanto a percentagem de colonizagéo foi
calculada pelo método de intersegdo dos quadrantes
(Giovannetti & Mosse 1980).

Os valores de dependéncia micorrizica para
mangium e tachi foram calculados de acordo com o
indice relativo de dependéncia micorrizica (IRDM), a
partir da massa da matéria seca total, conforme
Plenchette et al. (1983). Estes valores foram determi-
nados pelo massa da matéria seca de mudas micorri-
zadasmenos o valor damassa damatéria secade mudas
ndo micorrizadas, dividido pela massa da matéria seca
de mudas micorrizadas e multiplicados por 100.

A densidade de esporos de cada espécie de FMA
nas amostras de terradas éreas avaliadasfoi submetida
ao calculo do indice de abundanciaefrequéncia (I1AF),
conforme a metodologia proposta por Koske et al.
(1997), sendo atribuidas, a estas espécies, quatro
categorias deimportanciacom base nacontribuicdo para
as areas estudadas. Os valores de importancia variam
de: nenhum (IAF=0), pouca (0 < IAF < 10), moderada
(10<IAF < 30) edta(IAF > 30).

Avaliacdo do nimero de propagul os infectivos - O
numero de propagul osinfectivos (NPI) foi avaliado em
bicensaio em casa de vegetacdo, com delineamento em
blocos casudizados, arranjadosem oito niveisde diluicéo
dos solosindcul osdas areas de mineragao, feitanabase
quatro, sendo que o primeiro nivel (4°) foi constituido de
solo inéculo sem diluicdo (testemunha), com cinco
repeticdes por diluicdo. Como plantamultiplicadorafoi
utilizada a Brachiaria decumbens Stapf. Seguiu-se a
metodol ogiasugeridapor An et al. (1990), utilizando-se
0 protocolo descrito por Sierveding (1991), com
maodificacbes de acordo com de Souza& Guerra(1998).
ApGs 180 dias, os esporos foram extraidos de 100g de
substrato pelo método de peneiramento umido
(Gerdemann & Nicolson 1963), seguido por
centrifugacdo em gradiente de sacarose (Jenkins 1964).
Os esporos foram transferidos para placas de Petri e
contados com auxilio de microscOpio estereoscopio
(40x). O NPI foi estimado pela presenca e auséncia
das espécies identificadas através dos esporos no
substrato em cada nivel de diluigdo e repeticdo. As
condic¢des de casa de vegetacao e o substrato utilizado

foram as mesmas para os dois experimentos.

Andlises estatisticas- Foram realizadas com auxilio
do Sistema para Analises Estatisticas e Genéricas
(SAEG), versdo 5.0 (Euclydes 1983). Aplicou-seandlise
de variancia, utilizando-se o teste F para testar a
significancia, e correlacbes de Pearson (r). Para os
tratamentos cujo teste F foi significativo, compararam-se
as médias pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
significancia

Resultados e discussao

Determinagdo de espécies autoctones - No
substrato estéril, sem retorno da camada organica, néo
foram detectados esporosde FMA (Fig. 1). Nosdemais
tratamentos, a densidade de esporos aumentou em
funcdo do tempo de cobertura com as leguminosas.
Entretanto, na floresta nativa, a densidade de esporos
foi menor do que em todas as areas em recuperacao.
Esta observacéo se justifica pelo retorno do materia
organico ao substrato estéril quando do plantio. O nimero
de esporos encontrados (Fig. 1) esta dentro da faixa
observada por Franco et al. (1996) em &area estéril sem
reposi¢cdo e com reposicao da camada superficial
orgéanica, que variou de 1 a 1.405/100g de solo seco,
indicando a grande ocorréncia de FMA nas éreas em
recuperacdo e em processo de sucessdo vegetal.
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Figura 1. NUmero de esporos de FMA nas éreas em recuperacao
apos 2, 4, 6, 12, e 16 anos com a mineragao de bauxita em Porto
Trombetas, PA. M édias seguidas com amesmaletrando diferem a
5% pelo teste de Tukey. *Esporos ndo detectados na primeira
diluicao no tratamento com indcul o proveni ente do substrato estéril.
FP: floresta primaria.
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A maior densidade de esporos encontradanas areas
em recuperacdo do que na floresta priméria deve estar
relacionada aos desequilibrios e estresses aos quais
estas &reas foram sujeitas, quando comparadas com a
florestaclimax, onde as condi¢des ambientais sdo mais
adequadas. Neste caso, ndo se encontrariam fortes
estimulos a esporulacdo, uma forma de resisténcia e
propagacdo, umavez gque, no inicio da sucessdo, ataxa
de producdo de biomassa em geral é maior. O maior
numero de esporos no inicio da sucessdo poderia
também estar relacionado a disponibilidade de P no
sistema, j& que nas areas em recuperacéo foi aplicado
adubo. Balota & Lopes (1996) mostraram aumento na
producéo total de esporos com adubagdo fosfatada até
o nivel de 152¢g de fosfato natural/cova de café. Neste
estudo, a média de densidade de esporos foi maior no
tratamento com fosfato, o que poderiaser conseqiiéncia
demaior efeito residual e melhor aproveitamento deste
fosfato pelos FMA para a producéo de esporos.

As 39 espécies de FMA identificadas nas amostras
de terra das areas de mineracdo e floresta primaria
foram: Acaulospora denticulata Sieverding & Toro,
A. foveata Trappe & Gerd., A. mellea Spain & Schenck,
A. morrowiae Spain & Schenck, A. rehmii Sieverding
& Toro, A. scrobiculata Trappe, A. spinosa Walker &
Trappe, A. tuberculata Trappe, Acaulospora sp. 1,
Archaeospora gerdemannii (Schenck & Nicolson)
Morton, Entrophospora colombiana Spain & Schenck,
Entrophospora sp. 1, Entrophospora sp. 2, Glomus
glomerulatum Sieverding, G. intraradices Schenck &
Smith, G. invermaium Hall, G. claroideum (Schenck
& Smith) Walker & Vestberg, G. macrocarpum Tul. &
Tul., G. diaphanum Morton & Walker, G. nanolumem
Koske & Gemma, G. clarum Nicol. & Schenck,
G. microcarpum Tul. & Tul., G. etunicatum Becker &
Gerd., G. reticulatum Bhattacharjee & Mukerji.,
G. formosanum Wu & Chen, G. geosporum (Nicol. &
Gerd.) Walker, Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, Glomus
sp. 3, Glomus sp. 4, Gigaspora gigantea (Nicol. &
Gerd.) Gerd. & Trappe, G. margarita Becker & Hall,
Gigaspora sp. 1, Gigaspora sp. 2, Paraglomus
occultum (Walker) Morton & Redecker, Scutellospora
calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders,
S. heterogama (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders,
S weresubiae Koske & Walker, Scutellospora sp. 1.

O grande numero de espécies micorrizicas
encontradas indica a existéncia de algum equilibrio
estabelecido pelo processo de revegetacdo com
mangium e tachi, o qual, posteriormente, ocasionou o
repovoamento por outras espécies vegetais. Esta
condicdo pode ter sido favorével paraos FMA nativos
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que colonizaram em maior nimero, 0 que permitiu melhor
estabel ecimento e distribui¢cdo, bem como o aumento
da diversidade destas espécies no sistema em
recuperacdo. Carrenho et al. (2001) verificaram que, a
medida que espécies de plantas pioneiras cresceram
em area de mata ciliar, as condi¢bes ambientais
melhoraram, conseqlientemente, ocorreu a instalacéo
demaior nimero de espécies micorrizicas com potencia
hospedeiro, o que favoreceu maior riqueza da
comunidade de FMA.

Resposta de mangium e tachi & inoculagcéo com
FMA - As raizes de mangium e tachi crescidas no
tratamento com substrato estéril apresentaram-se
isentas de colonizacdo micorrizica (Tab. 2). A
colonizacdo micorrizica das raizes de mangium foi
semel hante em todos os tratamentos com terradas &reas
em recuperacdo. Apesar da grande variacdo na
densidade de esporos nestas éreas, as mudas de
mangium apresentaram crescimento similar
provavelmente devido a baixa colonizaco das raizes
(Tab. 2). Isto pode ser decorréncia da menor
dependénciade mangium aassociagdo micorrizica. Faria
et al. (1996) verificaram que em solos ndo fumigadosa
taxa de colonizagdo das raizes de mudas de mangium
foi de 18%, em média, ndo diferindo das mudas com e
sem inoculagdo com Glomus etunicatum, em qualquer
dose de P adicionado. Resposta muito baixa de mudas
de mangium, inoculadas com Glomus etunicatum,
guando comparado com outras espécies vegetais,
também foi observado por Siqueira et al. (1995). Nas
mudas do tachi, acolonizag&o micorrizicavariou de 29,3
a64,8% (Tab. 2) e, com excegdo do val or de colonizacdo
micorrizicaregistrado no tratamento comindculo deseis
dereflorestamento, ainoculacdo dos FMA nativos ndo
resultou em diferencgas significativas para os demais
tratamentos em que foram crescidas as mudas do tachi.
Entretanto, osval ores de colonizagdo micorrizicadesta
espécie foram cerca de duas vezes maiores,
comparados aos que foram verificados nas raizes de
mangium.

A colonizagdo micorrizica apresentou correlagéo
positivacom o nimero de esporos dasraizes de mangium
(r=0,86 p<0,01) etachi (r = 0,59 p<0,01), ao contrério
do observado por Abbott & Robson (1991), onde o
potencial deindculo natural apresentou baixacorrelacéo
com a densidade total de esporos no solo. Os autores
atribuiram o fato a outras fontes de inoculo, tais como
micélio efragmentos de raizes col onizadas pel osfungos.
Correlacdo positiva apresentada entre a colonizagéo
micorrizicae o nimero de esporosindicaque o aumento
de esporos nas areas em recuperacdo representa dife-
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Tabela 2. Potencial de in6culo de FMA oriundos de areas em recuperagcdo apds mineragcdo de bauxita em Porto Trombetas, PA, na
colonizagdo dasraizes, producdo de matéria seca, acumulagdo de fésforo e dependénciamicorrizicaem mudas de mangium etachi, 90 dias

apos o plantio.

Tratamentos! Colonizagéo Peso damatériaseca P matériaseca IRDM?
mangium tachi mangium tachi mangium tachi mangium tachi

% g.planta? mg.planta? %

Estéril -3 - 49a l4c 74 a 17a 0 0

2 anos 154 & 29,3 bc 56a 1,9 bc 96 a 20a 13,1 26,9

4 anos 213 a 39,5 b 43a 33a 8,7 a 25a 0 59,1

6 anos 18,3 a 64,8 a 51a 38a 89 a 36 a 3,4 64,1

12 anos 26,0 a 450b 47a 2,8 ac 81 a 24 a 0 52,0

16 anos 241 a 39,6 bc 48a 2,6 ac 72 a 32a 0 471

FP5 132 a 31,4 bc 52a 2,1bc 110 a 21la 6,7 36,1

!|dade dos reflorestamentos ap6s a mineragéo de bauxita; 2lRDM: indice relativo de dependéncia micorrizica; 3(-): ndo detectados na primeira
diluicdo; 5FP: floresta priméria. Médias nas colunas seguidas da mesma letra ndo diferem a 5% pelo teste de Tukey.

rentes estratégias de colonizagéo dos FMA, associado
ao grau de micotrofismo de mangium e tachi, o qual
regulao nivel de colonizacdo dasraizes destas espécies.

N&o houve diferencas no acimul o de matéria seca
total (parte aérea e raizes) de mangium entre 0s
tratamentos com FMA nativos. O tachi, por outro lado,
apresentou diferencas entre os valores de massa de
matéria seca, sendo que foi significativo apenas no
tratamento com indculo de FM A aos seisanos (Tab. 2).
Entretanto, os valores de matéria seca de tachi foram
cerca de duas vezes menores, comparados aos valores
apresentados pelas mudas de mangium. Correlacéo
negativa (p < 0,01) foi observada entre a massa de
matéria seca e a colonizacdo micorrizica das raizes de
mangium, sinalizando paraumabaixadependénciadesta
espécie paramobilizar nutrientes do solo, emboratenha
sido colonizadapelosFMA.

N&o foi notada diferenca significativa entre os
valores de P absorvido e acumulado pelas mudas em
todos os tratamentos, tanto para mangium, quanto para
tachi. Entretanto, o P disponivel no substrato foi extraido
em torno de seis vezes mais pelas mudas de mangium
(Tab. 2). Respostas semelhantes, apresentadas para o
aumento de matéria seca e P pelas mudas de mangium,
em todos ostratamentos com adi ¢c&o defosfato derocha,
concordam com o0 observado por Dias et al. (1990),
gueregistraram respostalinear de mangium aaplicacéo
de fosforo, quando ndo inoculada com FMA. Vadez
et al. (1995) verificaram pequenos ganhos no
crescimento de mudas de mangium apartir dadose com
60mg de P/kg de sol o, indicando abaixaexigénciadesta
espécie por este elemento. Sun et al. (1992) afirmaram
gue gendtipos de mangium apresentam respostas

diferentes a P, chegando a mostrar resposta negativa
com a aplicacéo de doses elevadas. Reducdes no
crescimento de mangium em funcéo de niveis elevados
de Ptambém foram observadas por Daniel et al. (1997).

Considerando o P disponivel no substrato de
crescimento (2,8mg/dm?), as mudas de mangium que
receberam indculo oriundo dosreflorestamentosde dois,
seis anos e floresta primaria apresentaram valores
baixos do indice relativo de dependéncia micorrizica
(IRDM), de modo que estes ndo foram diferentes dos
tratamentos onde o IRDM foi igual azero (Tab. 2). Na
mesma condic¢éo de disponibilidade de Pem queforam
crescidas as mudas de mangium, as do tachi
apresentaram valoresdo IRDM mais elevados (Tab. 2),
com destaque para o tratamento que recebeu indculo
de FMA daéreacom seisanos de reflorestamento, onde
foi verificado o maior valor do IRDM. As mudas de
mangium etachi crescidas no substrato estéril ndo foram
submetidas ao calculo do IRDM, pelo fato de
apresentarem-se isentas de micorrizagdo. Correlagéo
positiva(r = 0,94 p< 0,01) foi registradaentreo IRDM
eacolonizacdo micorrizicado tachi, indicando que esta
espécie foi mais dependente a presenca dos FMA em
relagdo a mangium.

Dessa forma, essa espécie pode ser considerada
facultativaapresencade FMA, sugerindo apossibilidade
de sua introducdo em areas degradadas, sem a
necessidade de se fazer inoculacdo prévia. Esta
caracteristica justificaria seu rapido crescimento nas
mais diferentes condi¢des de solo e clima (Barnet &
Catt 1991). Quando comparadas com as mudas de
mangium, as de tachi apresentaram desenvolvimento
inicial mais lento em substratos sem matéria organica
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(Franco et al. 1995). Estes autorestambém observaram
gue essa espécie apresentou, em condi¢bes de campo,
taxa de crescimento inicial muito lenta, mesmo com a
adicdo de composto de esterco bovino. Estas
observacgdes, aliadas ao fato do tachi ter respondido
positivamente a micorrizagdo, explicaria a grande
dificuldade de producéo de mudas observada em
substratos menos ricos em matéria organica e sem
inoculagdo com FMA. De maneira geral, o nivel de
fosfato aplicado ao substrato (0,60g/kg) ndo inibiu a
micorrizagdo de mangium etachi, emboraestas espécies
tenham apresentado respostas diferenciadas aos FMA
nativos.
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Abundéncia, freqliéncia e nUmero de propagul os
infectivos de FMA - No presente trabalho foram
avaliadosaabundanciaeafrequénciaatravésdo indice
de abundéncia e frequéncia (IAF) e o nUmero de
propéagulos infectivos (NPI) das espécies nativas de
FMA, presentes nas areas em recuperagcdo. A maioria
das espécies de FMA, dentre as 39 identificadas,
mostraram baixo ou nulo |AF e ndo estavam presentes
em todas as &reas avaliadas, indicando que o ambiente
estudado apresentava fatores limitantes & expressao da
capacidade génica destes fungos em se estabelecer. As
espécies de FMA que apresentaram baixo |AF e NPI
indicaram pouca adaptacdo as areas de mineragao,

Tabela 3. indice de abundancia e freqiiéncia (IAF) evaor deimportancia (V1) das espéciesde FMA nativas mais representativas das reas

em recuperagao apds a mineragdo de bauxita em Porto Trombetas, PA.

Espécies de FMA 2 anos 4 anos 6 anos 12 anos 16 anos FP!
IAF VI IAF VI IAF VI IAF VI IAF VI IAF VI
Acaul ospora foveata 27 MD 58 PC - - 50 PC - - 83 PC
A. mellea 7 PC 6,0 PC 14,8 MD 6,6 PC 11,9 MD 7,3 PC
A. tuberculata 21 MD 2,7 PC - - 7,3 PC 14,9 MD - -
Glomus claroideum 37 AT 30 PC - - - - 32 PC - -
G. etunicatum - - - - 17,0 MD 15,8 MD 15,0 MD 11,7 MD
G. geosporum - - 11,7 M D 4,1 PC - - - - 10,9 MD
G. glomerulatum - - - - - - - - 6,4 PC - -
G. macrocarpum 36 AT 79,1 AT 96,0 MD 52,2 AT 85,1 AT 76,2 AT
G. nanolumem - - 55 PC - - 238 MD 10,1 MD 39 PC
G. reticulatum - - 2,8 PC - - 25,8 MD 10,2 MD 10,6 MD
Glomus sp. 1 7 PC 19,3 MD 20,5 MD - - - - 12,9 MD
Scutellospora calospora 3,4 PC 14,0 MD 17,7 MD 30 PC 31 PC - PC

'FP: floresta priméria; (-): nenhum (IAF = 0); PC: pouca (0 < IAF < 10); MD: moderada (10 < IAF < 30); AT: alta (IAF > 30).

Tabela4. Numero de propagul osinfectivos (NPI) das espécies maisrepresentativas de FM A nas areas em recuperagao apos amineracéo de
bauxitaem Porto Trombetas, PA, estimado pelatécnicado nimero mais provavel (NMP), 180 dias apds o cultivo de Brachiaria decumbens

Stapff.
Espécies 2 anos 4 anos 6 anos 12 anos 16 anos FPt
NPI/ArealEspécie

Acaul ospora foveata 30 -2 0,2 0,2 0,7 0,4
A.mellea 3,0 - 6,9 20,9 600,9 -
A. tuberculata 1,3 - 0,2 1,3 6,9 1,7
Glomus claroideum 91 - - - 0,2 0,2
G. etunicatum 0,2 - 1.333,9 255,1 2691,0 600,9
G. geosporum - - 110,5 63,2 252,7 793,1
G. glomerulatum - - 4471 13 4471 7931
G. macrocarpum 13962,9 - 18425,1 4951,2 13963,9 4951,2
G. nanolumem - - 0,2 2,3 - 05
G. reticulatum - - 17 600,9 0,7 2691,0
Glomus sp. 1 0,2 - - 6,9 0,2 -

Scutellospora calospora - -

Cada valor corresponde ao total estimado de propagulos de FMA (esporos, hifas e raizes com presencga de estruturas fungicas no interior) em 100g
de solo seco; 'FP: floresta primaria; 2(-): NPl ndo recuperados na primeira diluig&o.
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enquanto as que apresentaram os maiores valores para
esses parametros (Tab. 3 e 4) indicaram estarem mais
adaptadas a essas &reas. No entanto, algumas espécies
de FMA foram encontradas nos estadios iniciais da
sucessdo, como Acaulospora foveata, A. tuberculata
e Glomus claroideum, enquanto outras surgiram apenas
em estédios sucessionais maisavangados (Tab. 3). Esta
caracteristica, que relaciona a distribuicéo de espécies
como uma fungdo do tempo da sucessdo vegetal,
também foi registrada por Caproni et al. (2003).
Entretanto, com o tempo de revegetacéo, diferentes
espécies de plantas influenciam em mudancgas na
composicao dacomunidadede FMA (Gaur et al. 1998).

Glomus macrocarpum destacou-se das demais
espécies em todas as éreas avaliadas, apresentando o0s
maiores valores para o IAF e parao NPI (Tab. 3 e 4).
Os resultados mostraram que houve relagdo positiva
entre esses parametros para G. macrocarpum,
indicando grande capacidade de adaptacdo desta
espécie nas areas em processo de recuperacao. O
amplo predominio destaespécie, destacando-se em todos
0s estadios da sucessio como espécie pioneira, indicaa
existéncia, até os quatro anos, de nivel elevado de
perturbacdo. Ao longo da sucesséo, entretanto,
observa-sereducdo rel ativade sua popul acéo, sugerindo
gue este ambiente evolui a condi¢do de maior
estabilidade. Tal fato sugere que esta espécie deva ser
testada quanto ao seu uso como inoculante de espécies
arbdreas, umavez que se estabel ece bem em ambientes
em recuperacao e perturbados. Com isso, mudas mais
responsivas a micorrizagdo, como o tachi, podem ser
favorecidas pelapresencade espéciespioneirasde FMA
nativos naaquisicdo de P parao crescimento inicial em
areas degradadas.
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