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RESUMO: Este trabalho teve como objetivo avaliar o grau de dependéncia micorrizica de
Mimosa artemisiana. As sementes foram inoculadas com rizébium e Glomus etunicatum Becker
& Gerdemann em diferentes niveis de fosforo (PO disponivel (1, 5, 32, 84 e 240 mg/kg) no solo.
As plantas micorrizadas apresentaram curva tipica com reducéo de crescimento na maior dose de
P em relacdo as ndo inoculadas, as quais apresentaram resposta linear ao P aplicado. As maiores
respostas a inoculacdo de Glomus etunicatum foram observadas com P disponivel entre 32 e 84
mg/kg. As plantas deixaram de responder a inoculagdo com P disponivel estimado de 187 mg/kg.
Conclui-se que a dependéncia micorrizica de Mimosa artemisiana é intermediaria por deixar de
responder aos FMAs em niveis altos de P disponivel.

PALAVRAS-CHAVE: fésforo, Glomus etunicatum, inoculacao.

MYCORRHIZAL DEPENDENCY OF THE LEGUME Mimosa artemisiana HERINGER
& PAULA

ABSTRACT: This study aimed to evaluate the degree for mycorrhizal dependency of Mimosa
artemisiana. The seeds were innoculated with rhizobium and arbuscular mycorrhizal fungi
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann in level the P disponible (1, 5, 32, 84 e 240 mg/kg)
extract Mehlich I. Mycorrhized plants presented a typical curve, reducing growling in the greater
P dose in relatives to the non-innoculated, which presented a linear response to P. The major
responses to Glomus etunicatum innoculation were observed with P available between 32 and 84
mg/kg. The plants clased to responde innoculation when P available mycorrhizal dependency this
Mimosa artemisiana is intermediate because it ceases responding to AMFs in high levels of P
available.

KEY-WORDS: inoculation, Glomus etunicatum, phosphorus.

INTRODUCAO estratégias para obtencdo de nutrientes como
Pouco se conhece das exigéncias a formacéo de simbiose mutualista entre suas
nutricionais das espécies nativas e de suas raizes e os fungos do filo Glomeromycota, as
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quais s8o  denominadas  micorrizas
arbusculares. Estas simbioses sdo de grande
importancia na estruturacdo das
comunidades vegetais e, certamente, no
reflorestamento de areas degradadas. Na
maioria das plantas vasculares, esta simbiose
favorece sua nutricdo mineral,
principalmente pelo aumento da absor¢édo de
nutrientes pouco moveis no solo, como o
fésforo, e maior tolerancia a estresses, como
déficit hidrico, compactacdo do solo, altas
temperaturas, presenca de elementos toxicos
e ataques de pragas e patdgenos do sistema
radicular (MOREIRA,; SIQUEIRA, 2002).

As diferentes espécies de plantas
exibem diferencas na suscetibilidade a
colonizacdo micorrizica e no grau de
dependéncia aos fungos micorrizicos. A
dependéncia micorrizica (DM) é uma
caracteristica propria de cada espécie vegetal
e varia com o seu estado fisiol6gico, com
sua exigéncia nutricional e com sua
capacidade ou estratégia de obtencdo de
nutrientes na auséncia de micorrizas
(SIQUEIRA; SAGGIN JUNIOR, 2001).

A DM é um dos fatores responsaveis
pela adaptacdo e competitividade das
espécies vegetais no ecossistema. Por isto, é
considerada capaz de influenciar a

participacdo das espécies em  grupos
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ecologicos de sucessdo florestal (JANOS,
1980), podendo ter papel importante no
estabelecimento da flora arbérea e na
estruturacdo das populacGes dentro das
comunidades vegetais de matas regeneradas
(SAGGIN JUNIOR, 1997).

Plantas com baixa DM ndo necessitam
de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)
para se nutrirem quando as condigcfes de
fertilidade sdo boas, com niveis altos de P no
solo (HABTE; MANJUNATH, 1991). Neste
caso, a planta pode ter seu crescimento
reduzido em relagdo aquela que ndo tenha
FMAs. Entretanto, plantas com alta DM
podem apresentar respostas a presenca de
FMAs até com altos niveis de P disponivel
no solo (SIQUEIRA; SAGGIN JUNIOR,
2001).

Para avaliar a DM das plantas é
necessario  observar as  respostas a
inoculagdo com FMAs em pelo menos dois
distintos niveis de P na solucdo do solo.
Habte e Manjunath (1991) propuseram que
estes niveis de P fossem 0,02 mg.L™
(concentracdo Otima para o funcionamento
da simbiose) e 0,2 mg.L™ (concentracdo na
qual a maioria das culturas produz 95% da
produtividade maxima).

A DM também pode ser observada

plotando-se o crescimento da planta em
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fungdo  de  niveis  crescentes  de
disponibilidade de P (JANOS, 1988). Neste
caso a DM seria indicada pelo nivel de P até
0 qual as plantas ndo micorrizadas nao
aumentem  significativamente 0o  seu
crescimento (T) ou pelo nivel de fésforo
acima do qual as plantas ndo micorrizadas
nédo crescam diferentemente das
micorrizadas (T”).

Desta forma o conhecimento da DM das
espeécies arbdreas pode definir estratégias de
reflorestamento, particularmente em
ambientes  degradados, onde plantas
dependentes ndo cresceriam sem a
inoculacdo com um fungo micorrizico

arbuscular eficiente.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa
de vegetacao, em copos plasticos de 700 mL
de capacidade, com um tubete acoplado no
fundo, totalizando a capacidade de 1000 mL
de substrato.

O substrato foi uma amostra de um
Latossolo Vermelho, textura argilosa,
coletado da camada de 0-15 cm, em uma
area degradada por empréstimo, utilizada
para obras de ampliacdo da Rodovia RJ 141
gue liga Resende a Visconde de Maua-RJ,

pertencente ao Campo de Instrucdo da
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Academia Militar das Agulhas Negras. A
area localiza-se na encosta da Serrinha do
Alambari a 22°22°37” de Latitude Sul e
44°30°13” de Longitude Oeste, a 550 m de
altitude.

O solo foi passado em peneira de 5 mm
e colocado em cubas contendo 4 Kg de solo.
Foi umedecido e autoclavado, permanecendo
na autoclave a temperatura de 120° C e
pressdo de 1 atm por duas horas, repetindo o
processo por mais duas vezes, com intervalo
de 2 dias, quando apresentou as seguintes
caracteristicas ~ quimicas  determinadas
conforme metodologias descritas  pela
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuéria (1979) : pH = 4,9; Al = 0,5
cmol/dm®; Ca+Mg = 0,5 cmol/dm®; P =
1mg/dm?.

Sementes de Mimosa artemisiana
Heringer & Paula, foram escarificadas com
H,SO, por 3 minutos, para a quebra da
dorméncia, e ap6s lavagem foram inoculadas
com rizobio das estirpes BR 3462 e BR 3609
crescidas em meio semi-solido descrito por
Vicent (1970) e usando turfa esterilizada
como veiculo antes de serem semeadas
diretamente nos recipientes contendo o solo.

Avaliou-se a dependéncia micorrizica da
Mimosa artemisiana, baseada na sua

resposta em crescimento, a inoculacdo com
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Glomus etunicatum em diferentes niveis de
fésforo no solo.

O delineamento experimental adotado
foi parcelas subdivididas em esquema
fatorial 2x5, constando de dois tratamentos
de inoculacdo de FMA, sendo com ou sem
inoculacdo (parcelas) e 5 doses de P
(subparcelas), com 6 repeticdes. As doses de
P foram 0, 50, 100, 500 e 1000 mg P/kg de
solo, e foram definidas baseadas na
determinacdo do fosforo remanescente
(Alvarez et al., 1983). O solo possuia P
remanescente de 1,4 mg/Kg, o que significa
possuir alta capacidade de fixagéo de P.

Antes do plantio, aplicou-se em cada

vaso solucdo de KH,PO, com as doses
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descritas acima, sendo em seguida o solo
cuidadosamente homogeneizado. O nivel de
K nos diferentes tratamentos de P foi
equilibrado, aplicando-se niveis
complementares de solugcdo de KCL junto
com a solucdo de KH,PO,. O P disponivel
no solo, determinado pelo extrator de
Mehlich | pelo Laboratério de Anélise de
Solo da Embrapa Agrobiologia, era de 1; 5;
32; 84 e 240 mg/dm® para as concentragdes
de 0; 50; 100; 500 e 1000 mg P/kg de solo,
respectivamente. Houve boa relacdo entre o
P aplicado e o P disponivel no solo (Figura
1).
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Figura 1. Relagdo entre P aplicado e P disponivel no solo pelo extrator Mehlich 1.
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Cada vaso, em um orificio de 1 cm,
recebeu 3 sementes da Mimosa artemisiana
inoculadas com rizobio e cerca de 90
esporos do fungo micorrizico arbuscular
Glomus etunicatum pipetados sobre as
sementes. Apos a cobertura dos inoculantes
e sementes com uma fina camada de solo,
cada vaso foi irrigado com 25 mL de solucéo
nutritiva, aplicando-se por vaso, 1000 mg de
Ca na forma de CaSO4; 35 mg de N na
forma de NH4NO3; 200 mg de Mg na forma
de MgSO,47H,0; 10 mg de Zn na forma de
ZnS04.7H,0; 10 mg de B na forma de
HsBOs3; 5 mg de
CuSQO4.5H,0; 0,5 mg de Mo na forma
Na,Mo00,.2H,0. Esta adubacdo foi repetida

Cu na forma de

quinzenalmente durante a conducdo do
experimento. Aos 30 dias apds a germinacao
foi realizado um desbaste, deixando uma
planta por vaso. As irrigacdes foram diarias,
de modo a manter a umidade proxima a 70%
da capacidade de campo.

Durante o cultivo aos 50, 80 e 110 dias,
a Mimosa artemisiana foi avaliada quanto ao
crescimento em altura. Aos 140 dias apos a
germinacdo, foi colhida e avaliada quanto a
altura, massa da parte aérea fresca e seca,
densidade de esporos no solo, nimero de
nodulos, teores de nutrientes na parte aérea e

colonizacao micorrizica.
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Para o clareamento e coloracdo das
raizes foi utilizada a metodologia de Koske e
Gemma (1989), e Grace e Stribley (1991). A
colonizacdo micorrizica das raizes, foi
avaliada pelo método da intersecdo em placa
quadriculada, de Giovanetti e Mosse (1980),
adaptado a partir do método de medida de
comprimento de raizes de Newman (1966).
Para a extracdo dos esporos em 50 mL de
solo, foi utilizada a técnica de peneiramento
Umido (GERDEMANN; NICOLSON,
1963), com posterior centrifugacdo em agua
e sacarose a 40% (JENKINS, 1964). O
namero de esporos no solo foi determinado
pela contagem dos esporos em microscépio
estereoscopico.

O material da parte aérea foi seco a 65°
C em estufa com circulagéo de ar, e pesado
até atingir massa constante. Foi entdo moido
e digerido com extrator nitro-perclorico (2:1)
para extracdo de P, K, Ca e Mg e extrator
sulfarico para extracdo de N (SILVA, 1999;
LOUREIRO; BODDEY, 1986). Os teores de
P foram determinados por colorimetria, K
por fotometria de chama e Ca e Mg por
espectofotometria de absorcdo atdmica
(SILVA, 1999), e o N pelo método de
Kjeldahl (LOUREIRO;
BODDY, 1986).

modificado
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Os dados foram testados quanto a sua
normalidade e submetidos a analise de
variancia, teste de médias (Tukey 5%) e
regressdo, utilizando-se dos procedimentos
disponiveis Sisvar

(FERREIRA, 1998).

no  programa

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao avaliar a dependéncia micorrizica

da Mimosa artemisiana, inoculada com
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Glomus etunicatum em diferentes niveis de
fésforo, verificou-se que houve efeito
acentuado tanto da inoculacdo quanto das
doses de P aplicadas. A interacdo entre 0s
fatores foi significativa na maioria das
varidveis avaliadas. A altura da Mimosa
artemisiana em diferentes épocas apds a

semeadura sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Altura de mudas de Mimosa artemisiana inoculadas (In) ou ndo inoculadas (Ni) com
Glomus etunicatum aos 50, 80 e 110 dias apds a germinacdo (Média de 6 repeticdes).

Doses de P 50 dias 80 dias 110 dias

mg/kg In Ni In Ni In Ni
cm

0 0,92 a 1,00a 2,00a 1,33a 3,17 a 2,00a

50 150a 1,33a 3,33a 2,33a 6,75a 3,12a

100 2,00a 1,67 a 3,67 a 2,67a 8,75a 3,25h

500 4,17 a 1,17b 475a 292b 11,08 a 8,08 a

1000 550a 2,17b 2,17 a 2,58 a 14,67 a 13,42 a

R 0,96 - 0,91 - 0,98 1,00

Ajuste Linear Semajuste  Quadratica  Sem ajuste Raiz quadrada~  Linear

Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada dose de P ndo diferem entre si por Tukey 5%. Ajuste de

regressao significativo *,** a 5 e 1%, respectivamente.

Verificou-se que aos 50 dias ap6s a
germinacdo houve um efeito da inoculacdo
de aumentar a altura das plantas nas doses
500 e 1000 mg P/kg. Aos 80 dias este efeito
foi verificado apenas na dose 500 mg P/kg e
aos 110 dias na dose de 100 mg P/kg. As
doses de P também afetaram a altura. As
inoculadas ajuste

plantas apresentaram

quadratico e raiz quadrada aos 50, 80 e 110
dias, respectivamente.

As plantas ndo inoculadas inicialmente
apresentaram pouca resposta ao P, ndo
apresentando ajustes para altura aos 50 dias
e 80 dias. Aos 110 dias responderam
linearmente a aplicagdo de P no solo. A

resposta em altura das plantas inoculadas e
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ndo inoculadas aos 110 dias € apresentada na
Figura 2.

As plantas micorrizadas apresentaram
uma resposta raiz quadrada tipica (SAGGIN
JUNIOR; SIQUEIRA, 1994) com reducio
de altura em relacdo as plantas néo
inoculadas na dose mais alta de P. O ponto
maximo da curva ocorreu entre as doses 100
e 500 mg/kg de P, o que em termos de P
disponivel por Mehlich | corresponde entre
32 e 84 mg/kg de solo. As plantas sem
micorrizas responderam linearmente a
aplicacdo de P no solo, apresentando
também comportamento tipico de plantas
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ndo inoculadas (SAGGIN JUNIOR;
SIQUEIRA, 1994). Verifica-se beneficios
acentuados da inoculacdo nas doses de 50,
100 e 500 mg P/kg, confirmados
significativamente pelo teste de Tukey 1%
(ndo apresentado). O ponto de cruzamento
entre as curvas, que equivale ao ponto T’ de
JANOS (1988) é de 823 mg P/Kkg.

Este comportamento foi verificado
também em outras variaveis de crescimento
da planta, como massa da parte aérea fresca
e seca e numero de folhas. A massa da parte

aerea seca € apresentada na Figura 3.

Nao Inoculada

Altura (cm)

Inoculada

0 [

050 100

Doses de P (mg/kg)

Figura 2. Altura das mudas da Mimosa artemisiana aos 110 dias ap0s a germinacdo inoculadas
ou ndo com Glomus etunicatum em diferentes doses de P no solo. Inoculada: Y = 3,34-
0,023X+1,055X%°: R? = 0,99, N&o inoculada: Y = 2,12+0,012X; R® = 1,00. Ambos 0s ajustes S&0

significativos (P<0,01).
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Nao Inoculada

Inoculada

500

Dose de P (mg/kg)

Figura 3. Massa da parte aérea seca da Mimosa artemisiana aos 110 dias apds a germinagdo
inoculadas ou ndo com Glomus etunicatum em diferentes doses de P no solo. Inoculada: Y =
0,211-0,00143X+0,0456X"°: R? = 0,99. N4o inoculada; Y = 0,16506+0,000222900X; R? = 0,97.

Ambos os ajustes sdo significativos (P<0,05).

A variagdo desta varidvel em funcdo da
dose de P foi mais intensa que da altura das
plantas, apresentando o ponto de maxima
resposta das plantas micorrizadas em 260 mg
P/kg, o que estima-se pela figura 2 estar num
nivel de P disponivel por Mehlich | em torno
de 56 mg/kg. O ponto T” (JANOS, 1988), foi
825 mg/kg de P, portanto muito proximo do
obtido para altura.

A colonizagdo micorrizica aos 110 dias
ap6s a germinacdo ndo foi afetada pelos
P (Tabela 2). As

micorrizadas apresentaram uma colonizacao

niveis de plantas
média de 47,5%. Nao houve colonizacdo

micorrizica nas plantas ndo inoculadas

confirmando o sucesso do controle de
contaminacdo feito em casa de vegetacao.

A densidade de esporos foi bastante
afetada pelas doses de P (Tabela 2),
entretanto, ndo se conseguiu um ajuste de
regressdo para seu comportamento, sendo
que foi maior na dose de 100 mg P/kg e
menor na dose de 0 mg P/kg. Também nao
se verificou esporulacdo de FMAs nas
plantas ndo micorrizadas.

A nodulagdo foi beneficiada pela
micorrizagdo nas doses de 100 e 1000 mg
P/kg, sendo influenciada pela elevacdo do P
tendéncia  de

no solo, havendo

comportamento linear apesar dos ajustes
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significativos com coeficiente de
determinacéo pouco abaixo de 0,80.

Os teores de nutrientes na parte aérea da
Mimosa artemisiana revelam que a
inoculagdo de Glomus etunicatum foi
eficiente em promover beneficio nutricional
nos teores de N, P e K (Tabela 3).

Os teores de N foram aumentados pela
inoculacdo nas menores doses de P (0, 50 e
100 mg/kg). Os de K também foram
beneficiados pela inoculacédo em
praticamente todas as doses de P, exceto na
dose 1000 mg/kg, apesar de nesta dose a
tendéncia foi a de ter 0o mesmo

comportamento.
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As respostas da Mimosa artemisiana a
inoculacdo em altura (Tabela 1) indicam que
esta espécie pode apresentar maior
dependéncia a estes fungos nas fases iniciais
de crescimento, visto que aos 50 e 80 dias as
resposta a inoculagdo foram observadas nas
doses mais elevadas de P e com aumento da
idade da planta as respostas a micorrizacao
passaram a ser observadas apenas nas doses
intermediarias de P. Este tipo de
comportamento também ocorre com o
cafeeiro que apresenta maior dependéncia
aos fungos micorrizicos arbusculares na fase
de mudas do que na fase adulta (SAGGIN
JUNIOR; SIQUEIRA, 1999).

Tabela 2. Colonizacdo micorrizica, nimero de esporos e numero de nddulos em mudas de
Mimosa artemisiana inoculadas (In) ou ndo inoculadas (Ni) com Glomus etunicatum aos 110 dias

apos a germinacao (Média de 6 repeticdes).

Doses de P Colonizagdo micorrizica NuUmero de esporos

NUmero de nédulos

mg/kg In Ni In Ni In Ni
------------ 7 Y70 ] [—— ------- n%planta™ -------

0 55,1a Ob 169,7 a Ob 2,8a 3,7a

50 40,2 a Ob 182,7 a Ob 39a 2,3a

100 51,3a Ob 703,0a Ob 6,9a 34D

500 47,0 a Ob 385,7a Ob 6,2a 55a
1000 43,8 a Ob 409,8 a Ob 10,8 a 59b

R - - - - 0,76 0,73
Ajuste Sem ajuste  Sem ajuste  Sem ajuste  Sem ajuste  Linear ** Linear **

Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada dose de P ndo diferem entre si por Tukey 5%. Ajuste de

regressdo significativo *,** a 5 e 1%, respectivamente.
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Tabela 3. Teores de N, P, K, Ca e Mg na parte aérea de Mimosa artemisiana inoculadas (In) ou
ndo inoculadas (Ni) com Glomus etunicatum aos 140 dias apds a germinacdo (Média de 6
repeticoes).

Doses de P N P K Ca Mg
mag/kg In Ni In Ni In Ni In Ni In Ni
% g/kg
0 296a 258b 1,97b 295a 947a 483D 17,03 a 15,80a 3,28a 3,37a
50 295a 251b 2,18b 2,77a 850a 6,00b 16,22 a 18,58a 3,62a 3,37a
100 32la 286b 2,18a 2,28a 867a 517b 16,48 a 15,32a 3,48a 3,00a
500 306a 290a 345a 2,83b 883a 7,00b 12,95b 1758a 3,42a 3,07a
1000 2,86a 2,63a 3,40 a 2,25b 9,33a 8,17a 9,90b 1798a 3,25a 3,27a
R? - 0,84 0,99 - 0,91 0,99 - - -
Ajuste Sem Quadra-  Quadra- Sem Sem Linear ** Linear ** Sem Sem Sem
ajuste  tico ** tico ** ajuste  ajuste ajuste  ajuste ajuste

Médias seguidas de mesma letra na linha, dentro de cada dose de P ndo diferem entre si por Tukey 5%. Ajuste de
regressao significativo *,** a 5 e 1%, respectivamente.

Espécies de sementes grandes podem ter

comportamento inverso, ou seja, nao
dependem muito da simbiose nas fases
iniciais de crescimento, quando usufruem
das reservas das sementes e tém maior

dependéncia quando estas reservas se

O ponto T’ (825 mg/kg) corresponde a
aproximadamente 187 mg de P disponivel no
solo pela estimativa da Figura 2. Isto parece
ser um comportamento comum entre plantas
pioneiras de rapido crescimento.

Flores Aylas et al., (2003), estudando o

esgotam. No caso da Mimosa artemisiana, o comportamento  de  espécies  arbdreas
sistema radicular pode se tornar mais pioneiras (trema, fedegoso, —mutamba,
eficiente com a idade, tornando-a menos aroeira, cassia verugosa e gravitinga)

dependente da associacao.

Os dados da massa da parte aérea seca
das mudas com 110 dias indicam que a
Mimosa artemisiana € uma planta de
dependéncia  micorrizica  intermediaria,
deixando de responder a inoculagdo quando

o nivel de P no solo é alto.

inoculadas com Glomus etunicatum em trés
niveis de P disponivel no solo, verificaram
que nenhuma delas responderam a
inoculacdo com suprimento adequado de P

(0,2 mg/L de solucdo do solo).
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CONCLUSOES

Mimosa artemisiana apresenta

dependéncia  micorrizica  intermediaria

deixando de responder a inoculacdo quando
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