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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a mortalidade e o crescimento de diferentes clones de
eucalipto sob inoculacdo de fungos micorrizicos e a mortalidade e crescimento de parica sob
inoculagdo de fungos micorrizicos e rizobactérias no sudeste do estado do Para, Brasil. O
experimento com os clones de eucalipto foi instalado seguindo um delineamento de blocos
casualizados com trés repeticdes (trés blocos) com 12 tratamentos e seis clones. O
espacamento foi de 3,0 x 3,0 metros, com cada parcela tendo 56 mudas. Metade das plantulas
foi inoculada com fungos micorrizicos arbusculares (endomicorrizicos) Glomus etunicatum,
Glomus clarum e o ectomicorrizico Pisolithus microcarpus e a outra metade das plantulas ndo
teve inoculacdo e serviu como controle. Até a Gltima medicdo do experimento, a inoculagédo
com os fungos micorrizicos ndo promoveu maior crescimento no diametro e altura dos clones
de eucalipto testados, quando comparado ao tratamento sem inoculagdo. Os clones VMO01
Eucalyptus urocan, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis apresentaram as menores taxas
de mortalidade. Portanto, os clones mais recomendados para o Sudeste do Para foram VMO01
E. urocan, A 2017 E. urograndis, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis por apresentarem
melhor crescimento em didmetro, altura e menor taxa de mortalidade. O experimento com
parica foi instalado seguindo o delineamento de blocos casualizados com trés repeticdes (trés
blocos) para cada tratamento, sendo cada repeticdo com 49 individuos, totalizando 147
arvores por tratamento. O espacamento das mudas foi de 3,0 x 3,0 metros. O crescimento do
parica foi avaliado sob a influéncia de quatro tratamentos: (TO) controle, (T1) adubacédo
quimica convencional (termofosfato e, na cobertura, NPK), (T2) inoculacdo com fungos
micorrizicos arbusculares e (T3) inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares e uso de
rizobactérias promotoras de crescimento de plantas. A inoculacdo com rizobactérias
promotoras de crescimento (Enterobacter sp., Enterobacter aerogenes, Bacillus sp. e Pantoea
sp.) e fungos micorrizicos arbusculares nas espécies Glomus ethunicatum e Glomus clarum
durante o periodo avaliado ndo influenciou o crescimento em diametro, altura e mortalidade
do parica. As arvores de parica com adubacdo quimica convencional apresentaram o melhor
crescimento em altura e diametro e menor taxa de mortalidade. Entretanto, a adubacéo
quimica é recomendada nas plantacdes de parica com até quatro anos de idade no sudeste do
Para.

Palavras-Chave: Silvicultura. Clones de eucalipto. Microbiologia do solo. Micorrizas.



ABSTRACT

This study had the objective to evaluate mortality and growth of different eucalyptus clones
under inoculation of mycorrhizal fungi as well as and mortality and growth of parica under
inoculation of mycorrhizal fungi and rhizobacteria in the southeast of Para state, Brazil. The
experiment with the eucalyptus clones was installed following a randomized block design
with three replicates (three blocks) with 12 treatments and six clones. The seedling spacing
was 3.0 x 3.0 meters with each plot having 56 seedlings. Half of the seedlings were inoculated
with the arbuscular mycorrhizals fungi (endomycorrhizal) Glomus etunicatum, Glomus
clarum, and the ectomycorrhizal Pisolithus microcarpus and the other half of the seedlings
had no inoculation and served as a control. Each eucalyptus clone had 168 seedlings, totaling
1008 seedlings. Up to the last experiment measurement, the inoculation with the mycorrhizal
fungi did not promote higher growth in diameter and height of the eucalyptus clones tested,
when compared to the treatment without inoculation. The clones VMOL1 Eucalyptus urocan,
373 E. platyphylla, and 1250 E. urograndis had the lowest mortality rates. Therefore, the
most recommended clones for Southeastern Para were VMOl E. urocan, A 2017 E.
urograndis, 373 E. platyphylla and 1250 E. urograndis because they presented better growth
in diameter, height and lower mortality rate. The experiment with paricA was installed
following the randomized block design with three replicates (three blocks) for each treatment
being one replicate with 49 individuals, totaling 147 trees per treatment. The seedling spacing
was 3.0 x 3.0 meters. In total, 588 paricad seedlings were used in the experiment. The
development of paricd was evaluated under the influence of four treatments: (TO) control,
(T1) conventional chemical fertilization (thermophosphate and, in the cover, NPK), (T2)
inoculation with arbuscular mycorrhizal fungi, and (T3) inoculation with arbuscular
mycorrhizal fungi and use of the plant growth promoting rhizobacteria. Inoculation with the
plant growth promoter rhizobacteria (Enterobacter sp., Enterobacter aerogenes, Bacillus sp.
and Pantoea sp.) and arbuscular mycorrhizal fungi in the species Glomus ethunicatum and
Glomus clarum during the period evaluated did not influence development in diameter,
height, and mortality of paricA plants. The paricd trees with conventional chemical
fertilization had the best growth in height and diameter and lower mortality rate. However
chemical fertilization is recommended in parica plantations up four years in age in southeast

Para.

Keywords: Forestry. Eucalyptus clones. Microbiology of soil. Mycorrhizae.



1 CONTEXTUALIZACAO

Em solos cultivaveis o crescimento e desenvolvimento dos vegetais sdo estimulados
por varios fatores bioticos e abidticos. H4 uma vasta gama de organismos que convivem no
solo, entre eles existem diferentes géneros de bactérias e fungos que sdo elementos essenciais
ao ecossistema e desenvolvem varios processos dindmicos na ciclagem de nutrientes. Neste
sentido, muitas bactérias e fungos podem tornar a producdo das culturas agricolas mais
sustentaveis (AHEMAD; KHAN, 2009).

Na rizosfera, regido do solo influenciada pelas raizes, a atividade microbiana
desempenha diversos beneficios, onde os microrganismos interagem especificamente com as
raizes das plantas (HAGHIGHI et al., 2011). Dentre esses microrganismos que colonizam a
rizosfera tém-se as bactérias que exercem efeito benéfico sobre as plantas e sdo chamadas

Rizobactérias promotoras do crescimento de plantas - RPCPs (ABBASI et al., 2011).

As RPCPs sdo conhecidas como plant growth-promoting rhizobacteria - PGPR e séo
capazes de colonizar diferentes érgdos das plantas. Na colonizacdo, as RPCPs trazem efeitos
benéficos as plantas, podendo proporcionar acréscimo na taxa de germinacao de sementes, no
crescimento e desenvolvimento de Orgaos vegetativos, na floracdo e na produtividade das

culturas em condi¢fes de campo e em casa de vegetacdo (AMORIM; MELO, 2002).

Determinadas espécies de bactérias quando aplicadas a sementes ou raizes incitam o
crescimento e desenvolvimento das plantas, promovendo a penetracdo das raizes no solo
durante a germinacdo ou influenciando a simbiose entre outros microrganismos com a planta
(KLOEPPER et al., 1980). Além disso, estas bactérias podem atuar como biofertilizantes ao
fixarem nitrogénio (N2) do ar, como fitoestimulantes ao induzirem a planta a produzir
horménios (VESSEY, 2003) e diminuir os efeitos inibitérios de patbgenos sobre o
desenvolvimento das plantas (GLICK, 2012).

Outros microrganismos que se associam através de uma interacdo interespecifica
mutualistica com 0s vegetais sdo os fungos encontrados no solo e nas raizes das plantas
através de uma estrutura denominada de micorriza (SCOTT, 1987), que constitui uma
associacdo simbiotica especializada entre raizes e alguns fungos do solo. Através dessa

interacdo, a planta fornece ao fungo carboidratos necessarios ao seu desenvolvimento,



enquanto que o fungo, por meio de suas estruturas externas (hifas), ajuda na absorcdo dos
nutrientes da solucdo do solo e os transporta para as plantas (SMITH; READ, 1997).

Existem dois grupos principais de micorrizas: as ectomicorrizas e micorrizas
arbusculares (endomicorrizas). As ectomicorrizas se caracterizam por uma penetracdo
intercelular do cortex e formacdo da rede de Hartig, onde ocorrem as trocas entre fungo e
planta através de um manto de hifas externo a raiz. Nas micorrizas arbusculares as hifas
apresentam penetracdo intracelular e formacéo de arbdsculos responsaveis pelas trocas entre
fungo e plantas e ndo ha a formacédo do manto externo de hifas ou modificacbes morfoldgicas
nas raizes (SILVA et al., 2002).

As ectomicorrizas ocorrem em um grupo restrito de plantas (aproximadamente 5%),
sendo economicamente importantes para o setor florestal (BELLEI; CARVALHO, 1992). Ja
as micorrizas arbusculares ocorrem de forma generalizada na natureza colonizando a grande
maioria das espécies vegetais conhecidas. Cerca de 90% das plantas de interesse agronémico
e florestais sdo colonizadas por micorrizas arbusculares, portanto ndo apresentam
especificidade de hospedeiro (TRAPPE, 1987).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) prevalecem nos ecossistemas tropicais e
sdo fundamentais nas florestas tropicais, pois estas possuem um solo pobre, com baixa
disponibilidade de nutrientes (CHU et al., 2001). A formacéo de micorrizas nestes ambientes
depende de varios fatores ambientais, tais como disponibilidade de nutrientes, pH do solo,
temperatura, disponibilidade de agua, aeracdo, intensidade luminosa, fisiologia da planta
hospedeira, interacdes com os microrganismos do solo e a toxicidade de certos pesticidas
(SANTOS, 2006).

Os beneficios ocasionados pelas raizes com efeito da micorrizacdo ocorrem devido ao
aumento da area de absorcdo das raizes ao explorarem um grande volume de solo, tornando
maior a area de superficie para a assimilacdo de nutrientes. Também ocorre a producdo de
substancias que causam o desenvolvimento de plantas, induzindo alteragdes morfologicas nas
raizes (MADIGAN et al., 2004). As micorrizas incrementam o crescimento das plantas e
auxiliam na absorc¢éo de fosforo, o que as tornam uma importante alternativa a reducdo ao uso
de fertilizantes e defensivos quimicos (ARAUJO et al., 2007).
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Desta forma, a associagéo entre a planta e as ectomicorrizas promovem melhorias em
solos com baixa fertilidade, pois ao aumentarem a &rea de absorcdo radicular, permitem que
nutrientes como N, P e K e a agua sejam mais bem aproveitados (SANTOS, 2006). As
micorrizas conferem maior crescimento e resisténcia a planta sob condi¢cdes adversas, como o
aumento de temperatura, acidez do solo, estresse hidrico e maior tolerdncia a patdgenos da
raiz e substancias toxicas presentes no solo. A absor¢do de P pode ser de duas a cinco vezes
maiores nas raizes com ectomicorrizas do que em raizes sem estes microrganismos (SOUZA
et al., 2005).

Existem indicativos de que as micorrizas arbusculares sdo importantes na fase inicial
de desenvolvimento das espécies florestais. De acordo com Santos (2006), em plantios de
eucalipto, inicialmente, ha colonizacdo por fungos micorrizicos arbusculares a qual é
substituida gradualmente por associacdes de fungos ectomicorrizicos. Incrementos em
enraizamento e em biomassa radicular de clones de eucalipto se alteraram de acordo com o
isolado bacterianos e o clone da planta (MAFIA et al., 2007). Os autores observaram ainda o
efeito dos microrganismos proporcionando maior crescimento de mudas de clones de
eucalipto e aumento da biomassa radicular em comparacdo a mudas ndo inoculadas. Em outra
espécie, o angico-vermelho, produzido por miniestacas também ocorreu maior crescimento

das plantas tratadas com micorrizas (DIAS et al., 2012).

Atualmente, buscam-se sistemas de producdo sustentaveis, e por isso, as interacdes
planta-organismo que ocorrem na rizosfera tém grande relevancia na transformacao,
mobilizacdo e solubilizacdo de nutrientes absorvidos para aumentar o potencial produtivo. O
aumento de informac6es sobre a utilizacdo destes microrganismos para o crescimento vegetal
e seu desempenho em diferentes sistemas de plantios, ampliam-se as expectativas da
aplicabilidade das RPCPs e FMAs em diversos cultivos (HAYAT et al., 2010).

Visando o suprimento da demanda por madeira e considerando a baixa fertilidade dos
solos que sdo usados para os reflorestamentos, se faz necessario a adocdo de opches
biotecnologicas ambiental e economicamente viaveis, como o0 uso de RPCPs e FMAs, visto
que as principais fontes de fertilizantes ndo séo renovaveis e a amplia¢do das areas plantadas
encontra restrices quanto a legislagdo ambiental. Conforme Bellei e Carvalho (1992),
afirmam que diante da maioria dos solos em algumas regides serem pobres, a inoculagdo com
RPCPs e FMAs de forma adequada contribui para o estabelecimento regular dos plantios e

propicia aumentos significativos na produgcdo de biomassa vegetal. Devido a estas
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caracteristicas naturais e a forte pressdo legal, que obriga as empresas madeireiras na
Amazodnia a reflorestar as areas exploradas, as espécies de rapido crescimento vem se

constituindo dentre as mais promissoras para a regido amazonica.

Dentre as espécies arboreas que podem interagir com RPCPs e FMAS estdo o
eucalipto (Eucalyptus spp.) e o parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum). Ambas as
espécies tém crescimento acelerado e tem como produto florestal a madeira. Na regido
Amazonica ha especies nativas de alto valor comercial para o segmento industrial florestal e
que garantem 0 abastecimento do mercado. Essas espécies sdo comercializadas
intensivamente em programas de reflorestamento, sobretudo em areas de recuperacéo, a qual
se destaca o parica (COLLI, 2007).

Por apresentar potencial silvicultural e tecnoldgico, o paricd tem apresentado nos
ultimos anos a viabilidade para o reflorestamento em algumas regides do pais (VIDAURRE et
al., 2012). Portanto, a espécie é muito utilizada para reflorestamento em substituicdo a
florestas nativas, por apresentar crescimento acelerado e por ser utilizada na industria de
laminados. Diante das boas expectativas de producdo desta espécie procurou-se implantar

plantios em escala comercial na regido Amazonica (VIEGAS et al., 2007).

Pertencente a familia Fabaceae, a espécie Schizolobium parahyba var. amazonicum
(Huber ex Ducke) Barneby é conhecida popularmente na regido Amazdnica como parica.
Apresenta rapido crescimento, possui fuste longo, retilineo, cilindrico e auséncia de
ramificacdes, o que facilita 0 seu uso como matéria-prima para a industria de laminados e
compensados, sendo capaz de alcancar até 40 m de altura e didmetro de 1,2 m (SOUZA et al.,
2003).

O parica ocorre naturalmente em mata priméaria e secundaria de terra firme e varzea
(DUCKE, 1949) na regido amazbnica que compreende partes do Brasil, Peru, Bolivia e
Venezuela. Encontra-se no Brasil nos estados do Para, Mato Grosso, Amazonas, Rondonia e
Roraima, geralmente em areas com predominio de solos argilosos de baixa ou alta fertilidade,
com pH de acidos a levemente basicos (CARVALHO, 2007).

A madeira do parica é macia, leve, de processamento facil, de bom acabamento e facil
trabalhabilidade, porém possui baixa durabilidade natural (SOUZA et al., 2005; MELO et al.,
2014). A madeira € utilizada para a fabricacdo de palitos de fdésforo, brinquedos, maquetes,
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embalagens leves, canoas, forros, miolos de painéis e portas, formas de concreto, laminados,
compensados, portas. A madeira produz ainda celulose de boa qualidade e de fécil
branqueamento admitindo a fabricacdo de papel branqueado com boa resisténcia (PEREIRA,;
PEDROSO, 1982).

As espécies do género Eucalyptus tém rapido crescimento, alta produtividade e boa
capacidade de adaptacdo. Apresentam varias aplica¢des para a sua madeira como a producao
de celulose, papel, energia, carvdo vegetal, madeira serrada e movel e, como produtos néo-
madeireiros, tem a producdo de 6Oleos essenciais (SILVA, 2005). Além do mais, permitem
corte por volta do quinto ano e toleram cortes sucessivos e, devido a tantas qualidades, seu

cultivo esta em constante crescimento.

Nos plantios florestais, espécies como parica e eucalipto interagem com varios
microrganismos como as bactérias e fungos. O estudo da microbiota natural da rizosfera
identificando microrganismos que auxiliem em seu crescimento, pode aumentar a
produtividade das plantas em &reas com histérico de uso inadequado da terra e contribuir com
a restauracdo de ecossistemas degradados, situacdo em que se encontram muitas areas no

sudeste do estado do Para.

Por isso, em areas que precisam ser revegetadas ou que estdo em condi¢des adversas
como déficit hidrico natural com estacdo seca pronunciada e chuvas irregulares, espécies de
rapido crescimento se destacam, como o parica e eucalipto na regido sudeste do estado do
Pard. O estado do Paré possui muitas areas de solos arenosos que apresentam dificuldade na
retencdo de agua e de nutrientes dificultando a manutencdo e o desenvolvimento da
vegetacdo, sendo importante a presenca de fatores, a exemplo das RPCPs e FMAs, que
aumentem a capacidade de absorcdo de agua e nutrientes pelas plantas, proporcionando
sucesso no estabelecimento da vegetagéo.

Assim, foram formuladas as seguintes questfes: 1) Os clones de eucalipto sob
inoculacdo de FMAs apresentam melhor crescimento em relacdo a clones nao inoculados? 2)
Quais os clones de eucalipto que apresentam as menores taxa de mortalidade sob o efeito da
inoculacdo? 3) O paricé sob a inoculagdo de RPCPs associadas aos FMAs apresenta melhor
crescimento? 4) Os plantios de paricd sob a inoculacdo de RPCPs associadas a FMAs

apresentam menores taxa de mortalidade?
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Pressupdem-se as seguintes hipdteses: 1) Os clones de eucalipto sob inocula¢do de
FMAs e ectomicorrizas apresentam melhor crescimento em relagdo aos ndo inoculados. 2) Os
clones sob efeito da inoculagdo apresentam as menores taxa de mortalidade. 3) As RPCPs
associadas aos FMAs e ectomicorrizas promovem o melhor crescimento do parica. 4) As
RPCPs associadas aos FMAs proporcionam menores taxas de mortalidade em campo nos
plantios de paricé.

Para responder estas questdes, esta dissertacao foi estruturada em dois capitulos:

Capitulo 1 - Resposta de clones de eucalipto a inoculacdo de fungos micorrizicos em solo
arenoso em Sdo Domingos do Araguaia — PA. Este artigo teve como objetivo avaliar a
adaptabilidade de diferentes clones de eucalipto com inoculagdo de Fungos Micorrizicos na
regido de Maraba no sudeste do Estado do Para. Foi avaliado o crescimento e a taxa de
mortalidade em clones de eucalipto com e sem a inoculacdo de FMAs (endomicorrizicos) das
espécies Glomus etunicatum, Glomus clarum e o fungo ectomicorrizico Pisolithus

microcarpus.

Capitulo 2 - Efeito da inoculacdo de microrganismos indutores de crescimento e adubacéo
qguimica em parica em solo arenoso em sdo domingos do araguaia — PA. Este artigo teve como
objetivo avaliar o efeito de Rizobactérias Promotoras de Crescimento em Plantas — RPCPs
associadas aos Fungos Micorrizicos Arbusculares — FMAs (endomicorrizas) e adubacéo
qguimica convencional sob o crescimento do paricd. Foi avaliado o crescimento e a taxa de
mortalidade em plantio de parica sob a inoculacdo de RPCPs nas espécies Enterobacter sp.,
Enterobacter aerogenes, Bacillus sp. e Pantoea sp e os FMAs, Glomus clarum, Glomus

etunicatum e adubacdo quimica.
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2 RESPOSTAS DE CLONES DE EUCALIPTO A INOCULACAO DE FUNGOS
MICORRIZICOS EM SOLO ARENOSO EM SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA - PA

RESUMO

Atualmente, as espécies do género Eucalyptus figuram nas espécies mais importantes nas
plantacdes florestais. Estas especies apresentam dependéncia de associacdo micorrizica para o
seu crescimento em condicOes de campo. O presente estudo teve como objetivo avaliar a
adaptabilidade de diferentes clones de eucalipto sob inoculagdo de fungos micorrizicos na
regido de Marab4, sudeste do estado do Para. O experimento foi instalado em delineamento de
blocos ao acaso com trés repeticdes (trés blocos), com 12 tratamentos e seis clones. O
espacamento das mudas foi de 3,0 x 3,0 metros, cada parcela com 56 &rvores, metade
inoculada com os fungos micorrizicos arbusculares (endomicorrizico e ectomicorrizico). A
outra metade das plantulas néo foi inoculada e funcionou como controle. Cada clone continha
168 individuos, totalizando 1008 mudas de clones de eucalipto. A inoculacdo com isolados
micorrizicos ndo promoveu 0 maior crescimento em didmetro e altura dos clones. Os clones
VMO1 E. urocan, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis apresentaram as menores taxas de
mortalidade. Portanto, os clones mais recomendados para a regido de estudo foram VMO1 E.
urocan, A 2017 E. urograndis, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis por apresentarem 0s
maiores valores em diametro, altura e menor taxa de mortalidade.

Palavras-Chave: Silvicultura; Clones de eucalipto; Inoculacdo; Micorrizas.

ABSTRACT

Currently, the species of the genus Eucalyptus figure in the most important species in forest
plantations. These species present dependence of mycorrhizal association for their growth in
field conditions. The present study had the objective of evaluating the adaptability of different
eucalyptus clones under inoculation of mycorrhizal fungi in the Maraba region, southeast Para
state. The experiment was set up in a complete block randomization design with three
replicates (three blocks), with 12 treatments and six clones. Seedling spacing was 3.0 x 3.0
meters, each plot with 56 trees, half inoculated with the arbuscular mycorrhizal fungi
(endomycorrhizal and ectomycorrhizal). The other half of the seedlings were not inoculated
and functioned as control. Each clone had 168 individuals totalizing 1008 seedlings of
eucalyptus clones. Inoculation with mycorrhizal fungal isolates did not promote the highest
growth in diameter and height of the clones. The clones VMO1 E. urocan, 373 E. platyphylla
and 1250 E. urograndis had the lowest mortality rates. Therefore, the most recommended
clones for the study region were VMOL E. urocan, A 2017 E. urograndis, 373 E. platyphylla
and 1250 E. urograndis because they presented the highest values in diameter, height and
lower mortality rate.

Keywords: Forestry; Eucalyptus clones; Inoculation; Mycorrhizae.

2.1 Introducéo
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As florestas plantadas desempenham um importante papel ndo apenas por sua funcéo
produtiva, mas também pela prestagdo de servicos ambientais, além de impedir o
desmatamento de habitats naturais, preservando a biodiversidade e com isso contribuir para a
recuperacdo de areas degradadas. Além disso, as florestas plantadas podem trazer
desenvolvimento social e econémico através da geracdo de emprego e renda em toda a sua
cadeia produtiva promovendo a participacdo de pequenos e médios produtores rurais,
incrementando o desenvolvimento regional sustentavel e gerando divisas para o pais (BRITO
etal., 2017).

O pais apresenta avancado desenvolvimento na area de silvicultura e destaca-se por
oferecer o maior programa de reflorestamento do mundo, utilizando principalmente as
esséncias florestais do género de Eucalyptus (IBA, 2017). O sucesso dos plantios de eucalipto
no setor florestal brasileiro deve-se a alta taxa de crescimento, boa adaptacdo ecoldgica, alto
rendimento econdmico e plasticidade nas propriedades tecnoldgicas da madeira (OLIVETTI
NETO, 2002).

As espécies de eucalipto apresentam dependéncia de associacdo micorrizica para seu
crescimento e desenvolvimento em condicdes de campo (FONSECA, 2013). Desta forma, nas
ultimas décadas tem aumentado o reconhecimento da importancia funcional e ecoldgica da
simbiose dos fungos micorrizicos ndo apenas para eucalipto, mas para muitas outras espécies.
Estas espécies apresentam grande susceptibilidade a formacdo de micorrizas, pois esses
fungos sdo micobiontes predominantes em varias plantas comercialmente importantes, dentre
as quais se destaca o eucalipto (CAMPOS et al., 2011).

Tanto as micorrizas arbusculares ou endomicorrizas quanto as ectomicorrizas
apresentam beneficios aos vegetais e ao meio ambiente. Estes fungos promovem aumento da
superficie de absorcdo e do volume do solo cultivado, levando a melhoria na nutricdo e
hidratacdo das plantas, maior tolerancia a estresses bioldgicos e fisico-quimicos e melhorias

no solo por causar agregacao e estabilidade dos agregados (SMITH; READ, 1997).

Nas ectomicorrizas, as células fungicas ndo penetram a parede celular da planta, mas
formam duas estruturas: uma malha intercelular na epiderme e cortex da raiz denominada rede
de Harting, e um revestimento derivado desta rede em torno da raiz, denominado manto. Ja as
endomicorrizas induzem apenas um aumento da ramificagdo, com raizes maiores e mais

profundas, principalmente em habitats com deficit hidrico (DINI1Z, 2007).
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As ectomicorrizas e endomicorrizas possibilitam um melhor aproveitamento de agua e
nutrientes, como o P, N e K, proporcionando maior resisténcia a estresses hidricos,
temperaturas elevadas e acidez do solo, alem de possibilitar maior tolerancia a presenca de

substancias toxicas no solo e a patdgenos do sistema radicular (SMITH; READ,1997).

Assim, as ectomicorrizas e endomicorrizas contribuem no estabelecimento e no
desenvolvimento das plantas, mesmo em solos pobres ou degradados, apresentando beneficios
sobre as plantas ndo inoculadas na captura de nutrientes, especialmente de P. No caso do
eucalipto, as ectomicorrizas e endomicorrizas promovem o estabelecimento a campo de
mudas, especialmente em &reas arenizadas (MARX; CORDELL, 1977).

Sendo assim, considerando a baixa fertilidade dos solos onde vém sendo implantados
plantios de eucalipto, como € o caso em grande parte do sudeste do estado do Pard, faz-se
necessaria a adogdo de alternativas econémicas e ambientalmente viaveis para a producdo de

plantios destinados ao florestamento dessas areas.

Uma alternativa € o uso de micorrizas arbusculares e ectomicorrizas, visando aumentar
a absorcdo de nutrientes, promover resisténcia ao ataque de patdgenos e aumentar o indice de
sobrevivéncia destas plantas em solos de baixa fertilidade. Nesse sentido, este trabalho teve
como objetivo avaliar a adaptabilidade de diferentes clones de eucalipto inoculados com
fungos ectomicorrizos e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) no sudeste do estado do

Para.

Assim, foram formuladas as seguintes questbes: 1) Os clones de eucalipto sob
inoculacdo de FMAs apresentam melhor crescimento em relacdo a clones ndo inoculados? 2)
Quais os clones de eucalipto que apresentam as menores taxa de mortalidade sob o efeito da
inoculacdo? Sendo assim, pressupdem-se as seguintes hipoteses: 1) Os clones de eucalipto
sob inoculacdo de FMAs apresentam melhor crescimento em relacdo aos ndo inoculados, 2)

Os clones sob efeito da inoculacdo apresentam as menores taxa de mortalidade.

2.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo

O estudo faz parte do projeto Biomas: contribuicBes para a protecdo e uso sustentavel
das paisagens brasileiras (CNA/EMBRAPA), subprojeto AMO0S5 “Adaptabilidade de diferentes

clones comerciais de eucaliptos com e sem inocula¢éo de ectomicorrizas para regido sudeste
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do Para”. A parte experimental do projeto foi instalada na Fazenda Cristalina, municipio de
Sado Domingos do Araguaia, regido de Marabd, sudeste do estado do Par& em janeiro de 2015
(Figura 1). Localiza-se entre as coordenadas UTM: 22M 778722 E; 9380220 S, em uma area
de 11.869 m2 (1,1869 ha). A pecudria extensiva era desenvolvida na area de estudo desde a
década de 80 até a instalacdo do experimento. Os solos da propriedade sdo arenosos, com
baixos teores de carbono, baixa CTC e elevado teor de aluminio trocével. Sao solos profundos
nas porcdes elevadas (Neossolos Quartzarénicos e Latossolos Vermelho-Amarelos) e rasos
(Plintossolos Pétricos e afloramentos de rocha) nas por¢cdes mais baixas (RAMOS et al.,
2016).

Figura 1 - Localizacdo da Fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia-PA.
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O clima da regido é tropical semi-imido (Aw/As) exibindo temperaturas médias
mensais entre 22,9 °C e 32 °C, com média anual de 26° C e a precipitacdo anual € em torno
de 1.976 mm. O periodo mais chuvoso € de janeiro & margo, e 0 mais seco vai de julho a
setembro (RAMOS et al., 2016).

2.2.2 Preparo da area

Foi realizada uma amostragem de solo para a caracterizagdo dos teores quimicos e
fisicos (Tabela 1).
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Tabela 1 - Caracteristicas quimica e granulométrica do solo na profundidade 0-20 cm, na fazenda Cristalina em
S8o Domingos do Araguaia-PA.

Prof.

pH P Ca Mg K Al H+Al Carbono  Areia  Silte  Argila
(cm)
(Hx0)
(mg.kg?) - cmolc dm3--------- gdm?® g.kg™*
0-20 4,8 7,4 13 05 01 0,2 3,2 12,4 912 38 50

Nota: Andlise realizada no laborat6rio de Solos da Embrapa Amazénia Oriental. P = Fésforo; Ca = Calcio; Mg =
Magnésio; K = Potassio; Al = Aluminio; H + Al = Hidrogénio + Aluminio.

O preparo do terreno para o plantio foi feito com o uso de motocoveadoras e a fase de
implantacdo consistiu no controle da vegetacao espontanea em toda a &rea experimental com
uso de rocgadeiras costais e controle de formigas cortadeiras em toda a area e no entorno.
Foram aplicadas iscas formicidas granuladas de principio ativo fipronil, na dose de 8 g/m?2 de

terra.

Foi realizada a aplicacdo de calcario dolomitico na cova (100g/cova). Em seguida
foi feito o plantio e adubacdo em que foi inserida a muda ereta sobre a cova, seguido do
enchimento de terra na cova com pressao para fixacdo da muda tendo o cuidado de néo
provocar afogamento de coleto. Juntamente com o plantio foram adicionados 400 g por
cova de termofosfato (Yoorin) e 50 g de NPK (10-28-20) por cova além de 1 litro de
hidrogel.

Foram feitas trés adubacGes de cobertura, primeira adubacao de cobertura foi feita
aos 30 dias apds o plantio, com 100 g/planta de NPK (10-28-20) em duas covetas laterais
localizadas de 10 a 15 cm da muda, distribuindo metade da dose de cada lado da muda.
Repetiu-se 0 mesmo processo na segunda e terceira adubacao de cobertura nos dois anos

seguintes.

A irrigacdo de salvacdo foi realizada a cada 15 dia nos meses mais secos do primeiro
ano e a manutencdo consistiu no monitoramento de formigas durante todo o periodo
experimental. Realizaram-se capinas quimica antes da 1% e 22 adubacdo de cobertura, para
manter o cultivo do eucalipto livre de plantas daninhas, com cuidado para que o produto ndo

atingisse as folhas dos individuos em cultivo para evitar queimaduras.

2.2.3 Delineamento experimental
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O experimento foi instalado seguindo o delineamento em blocos ao acaso com
trés repeticOes (trés blocos), com 12 tratamentos, seis clones com e sem inoculagéo de fungos
micorrizicos (Figura 2). O espacamento entre as mudas foi de 3,0 x 3,0 metros. Cada parcela
contou com 56 arvores. Foram utilizadas para cada clone 168 mudas, totalizando 1008 mudas

de clones de eucalipto.

Os fungos utilizados para a inoculagdo consistiram de uma mistura de fungos
micorrizicos arbusculares também chamados de endomicorrizicos que foram os fungos da
espécie Glomus clarum e Glomus etunicatum misturados com o fungo ectomicorrizico
Pisolithus microcarpus e a outra metade sem a inoculagédo. Os fungos foram doados do Banco
de Indculo da Faculdade de Ciéncias Agrarias de Maraba da Universidade Federal do Sul e
Sudeste do Para, e consistiram de uma mistura de trés gramas de esporos e micelios dos
respectivos fungos misturados em areia autoclavada, sendo que a inoculacdo ocorreu no

momento do plantio das mudas em cada cova.

Figura 2 - Croqui do experimento para os testes de inoculagdo de fungos ecto e endomicorrizicos a clones de
eucalipto na fazenda Cristalina, S0 Domingos do Araguaia-PA.

,_.

@

g
+

3 repeticdes (3 blocos)
56 arvores / parcela - 168 arvores
Total: 1008 arvores

»
Wi

Wb A

Sem
Inoculagio

R

»\‘lu

AA AN AN
EXEYEE L

S LEELLLEL

Com
Inoculagic

¥

21 m*

AAAAAANN

N
;“\
¥
)'R
N

* Considerand

&
-
B
g
A
g
g
&
w
[
e
*
"
="

espa

Area = 11869 m?”

Chlemel | | Clomel | [ Clened I Clomed |

1
1
1
1
'
1
1
1
1
'
21 tn: I| Clomel l Chones
1
1
'
1
1
1
1
1
|

Nota: Clone 1, C01253 E. urograndis; clone 2, CVMO01 E. urocan; clone 3, A211 E. urograndis; clone 4, 217 E.
urograndis; clone 5, 373 E. platyphylla; clone 6, 1250 E. urograndis.

Os clones utilizados foram: C01253 Eucalyptus urograndis, VM 01 E. urocam, A211
E. urograndis, A217 E. urograndis, 373 E. platyphylla, 1250 E. urograndis, os quais foram

adquiridos junto a viveiros de empresas florestais na regiéo.


https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwilscqvtfrSAhUUWGMKHTViBl0QFggaMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.sementescaicara.com%2Fbase.asp%3Fpag%3Ddetprod.asp%26codProd%3D195&usg=AFQjCNFHRHRgPu-15d86NHzUmcfT1ahIjQ&sig2=onxHU8ijzBEakBOEUSTFqQ&bvm=bv.150729734,d.cGc
https://www.google.com.br/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiWnv71tPrSAhUDhZAKHbT7AxsQFggfMAA&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FEucalyptus_platyphylla&usg=AFQjCNH3rCM0turRb82seVnGyKrRAD85uA&sig2=jowP-CvcX-Xgs9SmLVS6gg

22

2.2.4 VVariaveis analisadas

Utilizou-se fita métrica para medir o CAP (Circunferéncia a altura do peito), esse valor
foi transformado para DAP (Diametro a altura do peito a 1,30 do solo) através da divisdo por
n. Para se medir a altura das plantas foi usado um Vertex. O volume da madeira de cada
arvore foi obtido por meio da féormula: V = DAP? x (n + 4) x h x Fg. Onde: V = volume de
madeira da arvore (m3); h = altura total da planta (cm); DAP = didmetro a altura do peito (m);
FF = fator de forma (0,46243). O fator de forma utilizado para o célculo do volume neste
estudo foi 0 mesmo valor desenvolvido por Miranda et al. (2015), para estimar o volume
comercial e total de clones de E. urograndis, com idade de 30 meses e espacamento de 4 x 2
m, em plantio localizado no municipio de Nova Canad do Norte no estado de Mato Grosso.
Quantificou-se o nimero de plantas vivas dos clones de eucalipto e calculou-se a taxa de

mortalidade (relacdo entre o numero de plantas mortas e nUmero de mudas plantadas).

2.2.5 Anédlise dos dados

Os dados foram submetidos & analise de variancia e as médias quando significativas
comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. As planilhas para formacéo
de banco de dados foram feitas no programa Excel e analisadas com auxilio de programas
estatisticos Excel® 2010 e Bioestat (AYRES et al., 2007).

2.3 Resultados

Quanto ao efeito da inoculacdo dos fungos micorrizicos, os clones comerciais de
eucalipto apresentaram desempenho semelhante em altura aos 180, 360, 720 e 1080 dias com
e sem a inoculacdo. No entanto, houve diferenca significativa no crescimento em altura entre
os tipos de clones, o clone VMO1 E. urocan obteve o melhor desempenho aos 180 dias e aos
360 dias. Aos 720 e 1080 dias o clone que expressou 0 maior crescimento em altura com e
sem o efeito do inoculante foi A 217 E. urograndis em seguida do 373 E. platyphylla, A211
E. urograndis, 1250 E. urograndis, C01253 E. urograndis. Os menores valores para esta
variavel foram observados pelo clone VMOL E. urocan (Tabela 2).

Tabela 2 - Altura dos clones de eucalipto com e sem inoculagdo de ectomirrizas e endomicorrizas aos 180, 360, 720 e 1080
dias, na fazenda Cristalina, S&o Domingos Araguaia - PA.
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Altura (cm)
Clone Tratamento 180 dias 360 dias 720 dias 1080 dias
VMOL E. urocan Sem inoculante 1,45+0,36 a 1,96 +0,50 a 8,27+1,30b 9,50+1,90¢c
Com inoculante 1,47+0,39a 250+0,57a 86+157b 10,10+ 2,20 ¢
. Sem inoculante 1,18 +0,36 b 157+0,46Db 993+161a 1430+1,30a
A 217 E. urograndis
Com inoculante 1,24+0,34b 1,69+050b 10,18+ 1,43 a 1460+ 1,20 a
Sem inoculante 1,06 +0,22 ¢ 152+0,32b 890+1,36b 13,30+1,10b
373 E. platyphylla
Com inoculante 1,02+0,27¢c 150+041b 8,47+142b 1350+1,40b
. Sem inoculante 1,02+0,25¢ 1,40+0,33b 9,00+1,73a 1190+190b
A211 E. urograndis
Com inoculante 1,04 +0,28 ¢ 150+0,40b 956 +1,61a 13,10+ 2,00 b
. Sem inoculante 1,00+0,29¢c 1,39+0,36 b 790+1,49b 1190+190b
1250 E. urograndis
Com inoculante 1,03+0,27¢c 153+0,46Db 8,04+1,06b 13,10+£2,0b
C01253 E. Sem inoculante 0,77+0,21d 1,08+0,35¢ 791+1,88b 9,50+1,90¢
urograndis Com inoculante 0,74 +0,25 d 1,05+0,38c  7,87+157b 10,10 +2,20 ¢

Nota: Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5%.

Houve diferenca significativa para o clone A211 E. urograndis aos 720 dias para a

varidvel didmetro, o tratamento com inoculacdo apresentou maior diametro quando

comparado ao tratamento sem inoculacdo. Contudo aos 720 dias o clone que exibiu didmetro

superior foi 0 VMO1 E. urocan seguido do clone A 217 E. urograndis e 373 E. platyphylla.

Aos 1080 dias o clone que obteve o maior diametro foi A 217 E. urograndis seguido do

VMO1 E. urocan, 373 E. platyphylla, A211 E. urograndis, 1250 E. urograndis, sendo que o

menor diametro foi observado para o clone C01253 E. urograndis (Tabela 3).

Tabela 3 - Didmetro a altura do peito dos clones de eucalipto com e sem inoculagdo de ectomirrizas aos 720 e

1080 dias na fazenda Cristalina, S&o Domingos Araguaia - PA.

Clone

Tratamento

A 217 E. urograndis

VMO1 E. urocan

373 E. platyphylla

A211 E. urograndis

1250 E. urograndis

C01253 E. urograndis

Sem inoculante
Com inoculante
Sem inoculante
Com inoculante
Sem inoculante
Com inoculante
Sem inoculante
Com inoculante
Sem inoculante
Com inoculante
Sem inoculante
Com inoculante

DAP (cm)

720 dias 1080 dias
9,34+1,80a 1295+21a
9,37+185a 13,70+2,0a
8,99+140a 12,80+29a
9,37+1,35a 13,05+3,0a
852+125a 1226+1,7b
8,27+151a 12,32+18b
7,77+1,45b 1185+19b
8,23+1,35a 1235+2,0b
763+144b 11,75+1,3b
7,89+1,08b 1187+14b
717+1,88b 11,30+2,0b
709+1,76b 11,71+18b

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5%.
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Os clones C01253 E. urograndis, A211 E. urograndis e A217 E. urograndis
apresentaram as maiores taxa de mortalidade. O clone que apresentou a menor taxa de
mortalidade foi VMO1 E. urocan, seguido do 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis.
Quando comparados o efeito do tratamento (com e sem a inoculagdo dos fungos) verificou-se
que apenas o clone C01253 E. urograndis apresentou valores bem distintos, com maior taxa

de mortalidade para o tratamento sem a inoculagdo (Figura 3).

Figura 3 - Mortalidade nos clones de eucalipto com e sem inoculacdo de endomicorrizas e ectomicorrizas aos
1080 dias na fazenda Cristalina, Sdo Domingos do Araguaia-PA.
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Quando comparados os valores do volume estimado a partir do emprego do fator de
forma, verificou-se que os clones ndo apresentaram diferenca estatistica com e sem efeito do
inoculante. No entanto, ao avaliar os diferentes tipos de clones constatou-se que o clone A
217 E. urograndis apresentou maior volume, os demais clones 373 E. platyphylla, 1250 E.
urograndis, A211 E. urograndis, C01253 E. urograndis e VMOL E. urocan ndo diferiram

estatisticamente entre si (Figura 4).

Figura 4 - Volume dos clones de eucalipto com e sem inoculacéo de endomicorrizas e ectomicorrizas na fazenda
Cristalina, S&o Domingos do Araguaia-PA.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5%.

2.4 Discussao

Os resultados encontrados neste estudo corroboram com o de Mello (2006) que
trabalhou com mudas de Eucalyptus grandis Hillex Maiden inoculadas com o fungo
Pisolithus microcarpus em solo arenoso. No estudo foi verificado que as mudas inoculadas
produzidas no substrato com fungo e sem fungo ndo exibiram diferencas quanto a altura,
diametro e sobrevivéncia das mudas em campo aos 270 e 360 dias. Vale ressaltar que o
substrato utilizado também foi em solo arenoso, bem como os resultados para a altura e

didmetro obtidos no seu estudo foram semelhantes ao encontrados neste estudo.

Trabalhando na producgdo de mudas de Pinus elliottii Engelm. micorrizadas em solo
arenoso em casa de vegetacdo, Silva et al. (2003) analisaram o comportamento de mudas de
pinus inoculadas com fungos ectomicorrizicos, em que os isolados utilizados foram do género
Pisolithus sp. da regido central do estado do Rio Grande do Sul. Constatou-se que 0S fungos
ectomicorrizicos ndo foram eficientes na absor¢do de nitrogénio, fosforo e potéassio da parte
aérea, bem como os valores de altura da planta foram semelhantes aos deste trabalho nao
apresentando diferenca significativa quando comparados com e sem o efeito do inoculante. A
massa verde e seca da parte aérea, ndo mostrou diferenga estatistica em relagéo a testemunha
para todos os isolados de inoculos utilizados. Porém, verificou-se que os fungos foram
eficientes para as mudas de pinus e proporcionaram maior incremento no comprimento e area
superficial especifica radicular, sendo importante destacar que neste trabalho ndo se avaliou as

raizes das plantas.
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Ferreira et al. (2017), avaliaram o crescimento de espécies de Eucalytpus na regido do
Médio Paraiba do Sul e obtiveram valores de volume para E. grandis, E. urograndis, E.
urophylla de 0,20, 0,18 e 0,13 md/arvore aos 80 meses ap0s o plantio. Neste estudo foi
verificado o maior volume para o clone A 217 E. urograndis com 0,91 m3/arvore e sem
inoculagdo e 1,02 m3/arvore sendo que o menor volume foi observado para o clone VMO1 E.

urocan com 0,60 e 0,70 m3/arvore com e sem a inoculagdo dos FMAs e ectomicorrizas.

Avelar (2016) e Souza (2005) comprovaram que o0 eucalipto apresenta elevada
susceptibilidade a formacdo de ectomicorrizas que consequentemente promovem seu
crescimento atraves da relacdo mutualistica entre o fungo e planta. No entanto, o que ocorre
geralmente € que a atividade dos simbiontes e a associacdo com as raizes de plantas estéo
sujeitas a variacdes nas condicBes de temperatura, umidade, matéria organica do solo, fésforo,
nitrogénio, pH e aeracdo do solo, além de praticas de manejo e procedimentos efetuados
durante a formacdo de mudas (SMITH; READ, 1997).

Sendo assim, os fatores condicionantes ao estabelecimento de cada fungo simbionte na
planta e os que influenciam sua eficiéncia na promocdao do crescimento e da adaptabilidade da
planta a0 ambiente ndo sdo totalmente conhecidos. E necesséria a avaliacdo da importancia da
dupla simbiose para o eucalipto, em vista disso, alguns resultados mostram que pode haver
preferéncia de alguns fungos em colonizarem determinados tipos de solos e plantas
hospedeiras (SMITH; READ, 1997).

Contudo, a utilizacdo de mudas inoculadas em programas de melhoramento pode levar
a escolha de clones com melhores respostas ao uso de FMAs tanto nas condicdes de viveiro
como em campo, como demonstrado por Mello et al., (2009) e Costa (2014). Ainda assim 0s
resultados comprovam que os beneficios da simbiose podem variar mesmo entre diferentes

clones de eucalipto que exibem semelhante intensidade de colonizacdo (AVELAR, 2016).

No presente estudo, ndo foi possivel detectar diferenca estatistica significante dos
beneficios proporcionados pelo inoculante trés anos apds o plantio. Possivelmente as
micorrizas foram eficientes na manutencdo e sobrevivéncia das plantas no campo. Portanto,
devem-se considerar outros fatores, uma vez que as raizes das plantas ndo foram analisadas. Além
disso, os herbicidas utilizados para o controle da vegetacdo espontanea podem impedir os fungos

de desenvolver suas fun¢des ndo interagindo com o vegetal. Fatores como a quantidade elevada
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de fosforo no solo da area também pode ter neutralizado os efeitos da associacdo bem como o

tempo de associacao que pode ter sido insuficiente para que ocorresse de fato a interacéo.

2.5 Conclusao

e Trés anos apos o plantio de clones de eucalipto inoculados e ndo inoculados com os
fungos micorrizicos arbusculares e ectomicorrizico ndo apresentaram diferenga estatistica
para altura e didmetro, no entanto quando se observa os valores médios para altura e diametro
verifica-se que os clones sob efeito da inoculacao tiveram os maiores valores meédios.

e O clone A 217 Eucalyptus urograndis apresentou valores médios superiores para
didmetro e altura.

e Osclones VMOL1 E. urocan, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis, apresentaram as
menores taxas de mortalidade.

e Vale ressaltar que ainda faltam alguns anos para a cultura fechar o ciclo de corte e

durante esse periodo serd observado os efeitos dos tratamentos.

2.5.1 Recomendacdes

e Recomendam-se os clones VMO1 E. urocan, A 217 E. urograndis, 373 E. platyphylla
e 1250 E. urograndis por apresentarem os maiores valores em didmetro, altura e menores taxa

de mortalidade.
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3 EFEITO DA INOCULACAO DE MICRORGANISMOS INDUTORES DE
CRESCIMENTO E ADUBACAO QUIMICA EM PARICA EM SOLO ARENOSO EM
SAO DOMINGOS DO ARAGUAIA - PA

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de Rizobactérias Promotoras do
Crescimento em Plantas (RPCP) associadas a Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) e
adubacdo quimica sob crescimento e mortalidade do parica, no municipio de Sdo Domingos
do Araguaia, PA. O experimento foi instalado em blocos ao acaso com trés repeticOes (trés
blocos) para cada tratamento, cada um com 49 individuos, totalizando 147 arvores por
tratamento. O espagamento entre as mudas foi de 3,0 x 3,0 metros. No total, foram utilizadas
588 arvores. Avaliou-se o crescimento do parica sob a influéncia de quatro tratamentos: (T0)
testemunha, (T1) adubacdo quimica convencional (termofosfato e na cobertura, NPK), (T2)
inoculacdo com FMA, (T3) inoculacdo com FMA e uso de RPCP. A inoculacdo com RPCP e
FMA no periodo avaliado ndo influenciou o desenvolvimento em didmetro, altura e
sobrevivéncia de plantas parica. As plantas de parica com adubacdo quimica convencional
tiveram o melhor crescimento em altura, didmetro e maior taxa de sobrevivéncia. A adubacgéo
guimica é recomendada nas plantac6es de parica até os quatro anos de idade na regido sudeste
do estado do Para.

Palavras-chave: Silvicultura; Parica; Rizobactérias; Micorrizas.
ABSTRACT

The present study had as objective to evaluate the effect of plant growth promoting
rhizobacteria (PGPR) associated with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) and chemical
fertilization under growth and mortality of paricé, in the city of Sdo Domingos do Araguaia,
PA. The experiment was set up in randomized blocks with three replicates (three blocks) for
each treatment, each with 49 individuals, totaling 147 trees per treatment. The spacing
between the seedlings was 3.0 x 3.0 meters. In total, 588 trees were used. It was evaluated the
growth of parica under the influence of four treatments: (T0) control, (T1) conventional
chemical fertilization (thermophosphate and in the cover, NPK), (T2) inoculation with FMA,
(T3) inoculation with AMF and use of PGPR. Inoculation with RPCP and FMA in the
evaluated period did not influence the development in diameter, height and survival of parica
plants. The paricd plants with conventional chemical fertilization had the best growth in
height, diameter and higher survival rate. Chemical fertilization is recommended in parica
plantations until the age of four in the southeastern region of the state of Para.

Keywords: Forestry; Parica; Rizobacteria; Mycorrhizae.

3.1 Introducéo
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A industria brasileira de arvores plantadas constitui-se uma referéncia mundial por sua
atuacdo marcada pela sustentabilidade, competitividade e inovagdo. Ela é responsavel por
fornecer inUmeros produtos e subprodutos além de exercer papel fundamental na mitigacdo
dos efeitos das mudancas climaticas; através da regulacdo dos ciclos hidroldgicos, o controle
da eroséo e da qualidade do solo, a conservacdo da biodiversidade e o suprimento de oxigénio
para o planeta. Além disso, colabora para a balanga comercial através da geracao de empregos
e renda em todas as regides do pais, contribuindo para o desenvolvimento social, ambiental e

econdmico nacional (IBA, 2017).

No Brasil, as principais espéecies usadas em plantios florestais sdo exdticas como as
dos géneros Eucalyptus e Pinus que sdo utilizadas em programas de reflorestamento.
Contudo, na regido amazonica brasileira ha espécies florestais nativas com poténcial para a
silvicultura de plantacbes que carecem de mais informacgdes que possibilitem a producdo de
mudas em grande quantidade e qualidade, de modo a facilitar o manejo e o custo de producao,
especialmente de espécies de ampla importancia comercial como €é o caso do parica (SILVA,
2014). Os plantios de parica ocupam aproximadamente 90 mil hectares de arvores plantadas,
0 que representa apenas 1,15% da é&rea total plantada no Brasil, e estdo localizados
principalmente nos estados do Para, Mato Grosso, Amazonas, Ronddnia e Roraima (IBA,
2017).

O parica, Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke) Barneby, é uma
espécie nativa da Amazonia, pertencente a familia Fabaceae, utilizada na fabricacdo de
laminados e compensados por produzir madeira leve (SABOGAL et al., 2006). A madeira do
parica exibe facilidade em relacdo a remoc¢do da casca, laminacdo, secagem, prensagem e
excelente acabamento (MARQUES et al., 2006). No estado do Para, areas reflorestadas com
idade de seis anos alcancaram producdo em volume de 38 md3/ha/ano, ou seja, possui
incrementos em altura e diametro que permitem seu uso em poucos anos (CARVALHO,
2007). E intensamente utilizado nos programas de reflorestamento por apresentar rapido
crescimento, plasticidade para se habituar em diferentes condicdes edafoclimaticas e ter
potencial energético-madeireiro quando utilizado em sistemas agroflorestais (BRIENZA
JUNIOR et al., 2008).

De maneira geral, as areas destinadas ao reflorestamento apresentam solos com baixa
disponibilidade de nutrientes sendo necessaria a adocdo de tecnologias que promovam

melhorias no sistema de produgdo. Entre as técnicas que melhoram o desempenho das
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culturas nessas areas, encontra-se a inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
e rizobactérias promotoras do crescimento de plantas (RPCP), que favorecem o crescimento

das plantas e proporcionam uma melhor adaptacdo no campo (SOUSA et al., 2010).

Os FMAs em associacdo com as plantas hospedeiras promovem o aumento do nivel de
tolerancia a situacOes de estresse abidtico, além de incrementar a area da superficie da raiz
proporcionando maior habilidade na absor¢do de &gua e nutrientes do solo e maior taxa de
crescimento e sobrevivéncia (NADEEM et al., 2014).

As RPCPs constituem uma ampla variedade de bactérias presentes no solo que,
quando estdo associadas com plantas, levam a um aumento substancial da area radicular que
permite maior eficiéncia na retirada de agua, macro e micronutrientes pelas plantas, além de
apresentar um relativo efeito adverso sobre muitos microrganismos patogénicos (DA
SILVEIRA, 2008).

Na regido sudeste do estado do Pard ha um histérico de desmatamento intenso,
associado aos solos de baixa fertilidade. Para isso se faz necessario o uso de alternativas que
possam aumentar a produtividade e o estabelecimento das culturas, através de meios que
proporcionem melhor adaptacdo as condicdes de estresses bidticos e abioticos e, deste modo,

aumentar a sobrevivéncia e o crescimento das plantas em capacidade de campo.

Este estudo visa analisar um plantio de parica na regido sudeste do Para, avaliando a
taxa de sobrevivéncia em campo, bem como 0 seu crescimento sob a inoculagdo de FMAs e
RPCPs. As questdes abordadas neste trabalho sdo: 1) O parica sob a inoculacdo de RPCP
associados com FMA apresenta melhor crescimento em didmetro e altura? 2) O parica sob a
inoculacdo de RPCP associados a FMA apresenta menores taxas de mortalidade? Sendo
assim, pressupdem-se as seguintes hipoteses: 1) As RPCPs associadas aos FMAs promovem o
melhor crescimento em didmetro e altura do paricd, 2) As RPCPs associadas aos FMASs

proporcionam menores taxas de mortalidade em campo nos plantios de parica.

3.2 Material e métodos

2.2.1 Area de estudo

O estudo faz parte do projeto Biomas: contribui¢Ges para a protecdo e uso sustentavel
das paisagens brasileiras (CNA/EMBRAPA), subprojeto A4AM05 “Avaliagdo do

desenvolvimento de parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum (Huber ex Ducke)
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Barneby, Fabaceae) inoculados com microrganismos indutores de crescimento”. A parte
experimental do projeto foi instalada na Fazenda Cristalina, municipio de S&o Domingos do
Araguaia, regido de Marabd, sudeste do estado do Para em janeiro de 2015 (Figura 1).
Localiza-se entre as coordenadas UTM: 22M 778722 E; 9380220 S, em uma area de 7.956 m?
(0, 80 ha). A pecuéria extensiva era desenvolvida na &rea de estudo desde a década de 80 até a
instalagdo do experimento. Os solos da propriedade s&o arenosos, com baixos teores de
carbono, baixa CTC e elevado teor de aluminio trocavel. Os solos sdo profundos nas porcdes
elevadas (Neossolos Quartzarénicos e Latossolos Vermelho-Amarelos) e rasos (Plintossolos

Pétricos e afloramentos de rocha) nas porg¢Ges mais baixas (RAMOS et al., 20016).

Figura 1 - Localizacdo da Fazenda Cristalina, S&o Domingos do Araguaia-PA.
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O clima da regido é tropical semi-imido (Aw/As) exibindo temperaturas médias
mensais entre 22,9 °C e 32 °C, com média anual de 26° C, a precipitacdo anual é em torno
1.976 mm. O periodo mais chuvoso € de janeiro a mar¢co, e 0 mais seco vai de julho a
setembro (RAMOS et al., 2016).

3.2.2 Implantagéo do experimento
Foi realizada uma amostragem de solo para a caracterizagcdo dos seus teores quimicos
e fisicos (Tabela 1).

Tabela 1 - Caracteristicas quimica e granulométrica do solo na profundidade 0-20 cm na Fazenda Cristalina, Sao
Domingos do Araguaia-PA.

Prof. P Ca Mg K Al H+Al Carbono Areia Silte  Argila

9375000 9390000 9405000

9360000

9345000
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(cm) pH
(H0)
(mg.kg?) e cmolc dm---------- gdm? g.kg™
0-20 4,8 7,4 13 05 01 02 3,2 12,4 912 38 50

Nota: Anélise realizada no laboratério de Solos da Embrapa Amazonia Oriental. P = Fosforo; Ca = Calcio; Mg =
Magnésio; K = Potassio; Al = Aluminio; H + Al = Hidrogénio + Aluminio.

O preparo do terreno para o plantio foi feito com uma gradagem mecanizada para
controle da vegetacdo espontanea em toda a area experimental, com posterior aplicacdo de
herbicida. Foi feito o controle de formigas cortadeiras em toda a area e no entorno, onde
foram aplicadas iscas formicidas granuladas de principio ativo fipronil, na dose 8 g/mz2 de

terra.

Foi realizada a aplicagdo de calcério dolomitico a lanco com leve incorporagdo em
toda a area do experimento com uso de implementos mecanizados. Posteriormente, foi
feito o plantio e adubacao quimica, no tratamento especifico, foram usados 400 g por cova
de termofosfato (Yoorin) e 50 g de NPK (10-28-20) por cova além de 1 litro de hidrogel.

A primeira adubag&o de cobertura foi feita no primeiro ano aos 30, 60 e 90 dias
apos o plantio em duas covetas laterais localizadas de 10 a 15 cm da muda, em que foi
distribuida metade da dose de cada lado da muda, 100 g/planta de NPK (10-28-20) em
cada uma das trés ocasifes. Repetiu-se 0 mesmo processo na segunda e terceira adubacao

de cobertura nos dois anos seguintes.

A manutencdo do plantio consistiu no controle de formigas durante todo o periodo
monitorado (quatro anos). Foram feitas capinas quimicas nos meses antes da primeira e da
segunda adubacdo de cobertura para manter o cultivo livre de plantas daninhas e com

cuidado para que o produto ndo atingisse as folhas da planta para evitar a sua queima.

Foram utilizados quatro tipos de bactérias promotoras de crescimento, extraidas
de espécies nativas de parica em 2011 e obtidas da cole¢do de bactérias do Laboratério de
Microbiologia da Faculdade de Ciéncias Bioldgicas da UFPA, campus Altamira, com 0s
cddigos de registro: EM09, EM31, EM36 e EM56. Estas bactérias foram identificadas por
sequenciamento parcial da regido codificante do RNA Ribossdomico do genoma no
Laboratorio de Biotecnologia do Solo na Embrapa Soja, Londrina, PR. Foram denominadas
Enterobacter sp., Enterobacter aerogenes, Bacillus sp. e Pantoea sp., respectivamente. Os
fungos inoculados consistiram em uma mistura de fungos micorrizicos arbusculares

(endomicorrizicos) da espécie Glomus clarum e Glomus etunicatum e foram doados da



35

colecédo da faculdade de Engenharia Agronémica da UNIFESSPA em Marabg, PA. O in6culo
constou de aproximadamente trés gramas de uma mistura de esporos de FMAs em areia
autoclavada, sendo que a inoculacdo ocorreu no momento do plantio das mudas em cada

cova.

As bacterias utilizadas crescidas em placas de petri, com o meio de cultivo agar
nutriente foram suspensas em solucdo salina, ajustando a concentragdo por densidade Optica
(escala de makfarland) para obtencdo de 10° bactérias/mL. Dessa forma foram obtidos quatro
frascos de 100 mL de suspensdo bacteriana de cada espécie. Esses quatro frascos foram
homogeinezados em um Becker de 500 mL e acrescido de 0,5% de carboximetilcelulose e
cada planta recebeu 10 mL dessa suspensao, despejados com um Becker pequeno diretamente

no colo da planta em campo.

3.2.3 Delineamento experimental

O experimento foi instalado seguindo o delineamento em blocos casualizados com
trés repeticOes (trés blocos) para cada tratamento, cada repeticdo com 49 individuos,
totalizando 147 arvores por tratamento. No total foram plantadas 588 arvores de parica
(Figura 2). Foi avaliado o desenvolvimento do parica sob influéncia de quatro
tratamentos: TO - Testemunha; T1 - Adubagdo quimica convencional; T2 - Inoculacdo
com FMAs; T3 - Inoculagdo com FMASs e uso de BPCPs.

Figura 2. Croqui do experimento utilizado para a inoculagdo de RPCPs e FMAs em mudas de paricd na fazenda
Cristalina em S&o Domingos do Araguaia-PA.
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Nota: TO - Testemunha; T1 - Adubagdo quimica convencional; T2 - Inoculagdo com FMAs; T3 - Inoculagdo com
FMAs e uso de RPCPs.
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3.2.4 Variaveis analisadas

Utilizou-se fita métrica para medir o CAP (Circunferéncia a altura do peito),
esse valor foi transformado para DAP (Diametro a altura do peito & 1,30 do solo) atraves da
divisdo por 7. Para se medir a altura das plantas foi usado um Vertex. O volume da madeira
de cada arvore de parica foi obtido por meio da formula: V = DAP? x (1 + 4) x h x Fg. Onde:
V = volume de madeira da arvore (m3); h = altura total da planta (cm); DAP = didmetro a
altura do peito (cm); Fg = fator de forma (0,48). O fator de forma utilizado para o calculo do
volume neste estudo foi 0 mesmo valor encontrado por Hoffmann et al. (2011), para estimar o
volume de parica, considerando trés idades avaliadas (cinco, seis e sete anos) com
espacamento de 4 x 4 m, em povoamentos homogéneos, situados entre 0s municipios de Dom
Eliseu e Paragominas - PA. Quantificou-se o nimero de plantas vivas do plantio de paricé e
calculou-se a taxa de mortalidade (relacdo entre o nimero de plantas mortas e nimero de

mudas plantadas).

3.2.5 Anélise dos dados

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias quando significativas
foram comparadas pelo teste de Tukey, ao nivel de significancia de 5%. As planilhas para
formacdo de banco de dados foram feitas no programa Excel e analisadas com auxilio de
programas estatisticos Excel® 2010 e Bioestat (AYRES et al., 2007).

3.3 Resultados

As arvores de paricd sob a inoculagdo com as RPCPs e os FMAs apresentaram 0s
menores valores em didmetro quando comparados com o tratamento que recebeu a adubacéo
quimica (T1), que se mostrou superior aos demais tratamentos aos 730 e 1095 e 1300 dias, ou
seja, em todos os periodos analisados (Tabela 2). Sendo assim, observou-se que a presenca
desses microrganismos ndo proporcionou efeitos significativos sobre o didmetro das arvores
de parica (TO, T2 e T3).

Tabela 2 - Diametro a altura do peito em arvores de paricé sob a inoculacdo de RPCPs e FMAs aos 730 e 1095
dias na fazenda Cristalina, S&o Domingos do Araguaia-PA. TO - Testemunha; T1 - Adubagdo quimica
convencional; T2 - Inoculagdo com FMAs; T3 - Inoculagdo com FMAS e uso de RPCPs.

Tratamentos DAP (cm)
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730 dias 1095 dias 1300 dias
TO 6,43+1,78hb 10,60+2,39b 10,84 +2,49b
T1 790+1,90a 1152+231la 1224+220a
T2 567+180h 10,13+2,39b 10,59+2,39b
T3 591+174b 10,33+2,59 b 10,65+ 2,73 b

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%.

Assim como para o didmetro, a altura das arvores de paricd no tratamento com
adubacdo quimica (T1), exibiu resultados superiores aos obtidos nos tratamentos com a
inoculagdo de FMAs, RPCPs + FMAs e controle aos 180, 365, 545, 730,1095 e 1300 dias
(Tabela 3).

Tabela 3 - Altura das arvores de paricé sob a inoculagdo de FMAs e RPCPs aos 180, 365, 545, 730 e 1095 dias

na fazenda Cristalina, S&o Domingos do Araguaia-PA. TO - Testemunha; T1 - Adubacéo quimica convencional;
T2 - Inoculagdo com FMAs; T3 - Inoculago com FMAs e uso de RPCPs.

Trata Altura (cm)

mentos g gias 365 dias 545 dias 730 dias 1095 dias 1300 dias
TO 067+020b 116+034b 141+04lb 624+201b 1085+299b 1332+370b
TL  089+024a 171+054a 219+074a 810+23la 1203+272a 1643+374a
T2 066017b 107+029b 128+038b 626+463b 1045+2,90b 1172+271b
T3  068£020b 112+032b 1,32+043b 573+£210b 1061+283b 1306+420b

Nota: Médias seguidas da mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a
5%.

A mortalidade entre os tratamentos para a espécie de paricad foi estatisticamente
diferente. Os tratamentos com a inoculacdo de FMAs (T2) e RPCPs + FMAs (T3)
apresentaram maior taxa de mortalidade quando comparados com o tratamento controle (TO)
e adubacdo quimica (T1), que tiveram o maior nimero de plantas sobreviventes (Figura 3).

Figura 3 - Mortalidade em &rvores de parica sob a inoculacdo de RPCPs e FMAs na fazenda Cristalina, Sdo
Domingos Araguaia, PA.
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Nota: TO - Testemunha; T1 - Adubacdo quimica convencional; T2 - Inoculagdo com FMAs; T3 - Inoculagdo com
FMAs e uso de RPCPs.

Quando comparados estatisticamente os valores para a variavel volume, verificou-se
que o tratamento com adubacdo quimica (T1) apresentou o maior valor, podendo ser
explicado por expressar 0s valores superiores nas demais variaveis (DAP e Altura). Os demais
tratamentos ndo diferiram estatisticamente (Figura 4).

Figura 4 - Volume das &rvores de paricd sob a inoculagdo de RPCPs e FMAs na fazenda Cristalina, S&o
Domingos Araguaia, PA.
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Nota: Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey 5%. TO - Testemunha; T1 -
Adubacao quimica convencional; T2 - Inoculagdo com FMAs; T3 - Inoculagdo com FMAs e uso de RPCPs.

3.4 Discussao
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O diametro das arvores de parica sendo superior para o tratamento com adubacéo
quimica foi semelhante ao encontrado por Brito et al. (2017). Em tal estudo foi avaliado o
efeito de fungos micorrizicos arbusculares - FMAs em diferentes doses de fésforo sobre o
crescimento e conteudos de nitrogénio, fosforo, potassio, calcio e magnésio na parte aérea de
mudas de parica onde os FMAs utilizados foram Rhizophagus clarus e Gigaspora margarita.

As mudas inoculadas exibiram menor didmetro na auséncia da adubacéo fosfatada.

Resultados que diferem deste estudo foram encontrados por Lucena et al. (2013),
analisando a influéncia de FMAs em parica cultivado no municipio de Dom Eliseu no estado
do Par4 em casa de vegetacdo, os autores notaram que as plantulas com efeito da inoculacao
(30 esporos de FMAs por vaso) tiveram o melhor desempenho no crescimento em altura,
maior quantidade de folhas e maior massa da parte aérea quando comparados com o

tratamento controle (somente terra) e solo adubado com adubacdo (NPK 10 — 28 - 20).

Vandresen et al. (2007), analisaram a inoculagédo de FMAs e adubacdo na formacdo e
pos-transplante de mudas de cinco espécies arboreas nativas do sul do Brasil: Sangra d’agua
(Croton urucurana), Sena (Senna macranthera), Angico (Anadenanthera colubrina), Louro
branco (Bastardiopsis densiflora) e pata de vaca (Bauhinia forficata). A altura das mudas em

campo néo foi influenciada pela inoculagdo com FMAs.

Avaliando o efeito de FMAs e da adubacdo no crescimento de mudas de Eugenia
uniflora produzidas em diferentes substratos, Dalanhol et al. (2016), constataram que a
inoculacdo com FMAs ndo influenciou no crescimento das mudas, enquanto a interacéo entre
substratos e adubacéo foi significativa para a maioria das variaveis. Os autores afirmam ainda
que a falta de resposta aos FMAs foi, possivelmente, devido as concentragdes de fosforo
nestes substratos, chegando a conclusdo de que o substrato a base de vermicomposto e casca
de arroz carbonizada, na proporcao de 20/80, podem ser utilizados na producdo de mudas da
espécie estudada.

Em Campomanesia xanthocarpa foi avaliado o efeito de micorrizas e da fertilizagio
no crescimento de mudas produzidas em diferentes substratos por Dalanhol et al (2017). No
trabalho notou-se que a inoculagdo com micorrizas ndo supria a adubacdo das mudas. Os
autores constataram que mudas de espécies nativas carecem de adubag&o de cobertura e que,
as vezes, é negligenciado pelo silvicultor por ndo haver retorno do investimento da producéo.

Ainda conforme Dalanhol et al. (2017), a inoculagio com FMAs em mudas de C.
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xanthocarpa ndo substitui a adubacdo de cobertura, a qual aumenta o crescimento das mudas,

demonstrando ser imprescindivel para a obtencdo de mudas com qualidade.

Hoffmann et al. (2011) avaliando caracteristicas dendrométricas em povoamentos
homogéneos de parica, situados entre os municipios de Dom Eliseu e Paragominas no estado
do Pard, encontraram para arvores de cinco e de sete anos, volumes de 2,92 m3/arvore e 3,94
m3/arvore. Neste estudo foi observado o maior volume de 1,01 m3/arvore para o tratamento
com adubacdo quimica e 0 menor volume para o tratamento com a inoculagdo com FMASs

(T2) com volume de 0,56 m3/arvore aos quatro anos de idade.

Brito et al. (2017), investigando a influéncia da inoculagcdo de FMAS e adubacéo
fosfatada na producdo de mudas de parica sobre o crescimento e conteudos de nitrogénio,
fosforo, potassio, calcio e magnésio na parte aérea das mudas, observou que a inoculacdo dos
fungos proporciona maior crescimento e maior acimulo de P, K, Mg e Ca na parte aérea em
relagdo ao tratamento controle e com adubacdo fosfatada, com destaque para a inoculagédo
com o FMA Rhizophagus clarus e o inéculo misto (Rhizophagus clarus + Gigaspora
margarita). Os autores concluiram que as mudas podem ser produzidas em substratos
contendo FMAs para melhor estado nutricional e crescimento, sem necessidade da adubacéo
fosfatada, consistindo em uma alternativa vidvel para producdo de mudas que constituirdo

projetos de reflorestamentos, diferindo do presente estudo.

Os resultados deste trabalho mostram que o investimento em adubacdo quimica
garante um melhor estabelecimento das mudas no campo. Resultados que corroboram com
estes foram de Vandresen et al. (2007) que, trabalhando com cinco espécies arbdreas: Sangra
d’agua, Croton urucurana Baill. (Euphorbiaceae); Sena, Senna macranthera (Collad.) H.S.
Irwin & Barneby (Fabaceae); Angico, Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan (Fabaceae);
Louro branco, Bastardiopsis densiflora (Hook. & Arn.) Hassl. (Malvaceae); e pata de vaca,
Bauhinia forficata Link (Fabaceae), observaram a auséncia de influéncia dos fungos
micorrizicos no crescimento das mudas em viveiro. Além disso, a adicdo de adubo ao
substrato promoveu melhor crescimento das mudas. Sendo assim, a auséncia de resposta dos
fungos e rizobactéerias podem ser devido a algumas plantas necessitarem de mais tempo para
estabelecimento da simbiose efetiva, podendo este tempo ser superior ao tempo da inoculagao
(SILVA et al., 2006).
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Outro aspecto relevante estd relacionado a regido do presente estudo, pois as
condicgdes do solo (alto teor de P) influenciam na associacdo entre o fungo e o vegetal e,
possivelmente, este seja o fator determinante do sucesso dos fungos e rizobactérias em

neutralizar os efeitos da mineralizacdo e do melhor desempenho das plantas de parica.

3.5 Concluséao

e A inoculagdo com rizobactérias promotoras de crescimento em plantas - RPCP
(Enterobacter sp., Enterobacter aerogenes, Bacillus sp. e Pantoea sp) e os fungos
micorrizicos arbusculares - FMAs (Glomus ethunicatum e Glomus Clarum) néo
influenciaram no desenvolvimento em diametro, altura e sobrevivéncia das plantas de
paricd quando comparados ao tratamento com adubagdo quimica até os quatro anos de
idade.

e As plantas de paricA com adubacdo quimica apresentaram melhor crescimento em

altura, didametro e maior taxa de sobrevivéncia.

3.5.1 Recomendacdes

e Recomenda-se a adubacdo quimica em plantios de parica até os quatro anos de idade
na regido sudeste do estado do Pard por ser uma estratégia vantajosa em cultivos
comerciais, uma vez que o ganho em altura, didmetro e maior sobrevivéncia

proporcionados sdo decisivos para o sucesso do plantio.
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4 CONCLUSOES GERAIS

1- N&o houve diferencas de altura e diametro trés anos apds o plantio para 0 mesmo tipo de
clone de eucalipto inoculado e ndo inoculado com os fungos micorrizicos Glomus
etunicatum, Glomus clarum e Pisolithus microcarpus.

2- O clone de eucalipto A 2017 E. urograndis apresentou valores médios superiores para
diametro e altura. Os clones VMO1 E. urocan, 373 E. platyphylla e 1250 E. urograndis,
apresentaram as menores taxas de mortalidade.

3- A inoculagdo com rizobactérias promotoras de crescimento em plantas - RPCP
(Enterobacter sp., Enterobacter aerogenes, Bacillus sp. e Pantoea sp) e os fungos
micorrizicos arbusculares - FMA (Glomus ethunicatum e Glomus clarum) nédo
influenciaram no desenvolvimento em didmetro, altura e sobrevivéncia das plantas de
parica quando comparados ao tratamento com adubacao quimica.

4- As plantas de paricd com adubacdo guimica apresentaram melhor crescimento em altura,
didmetro e menor taxa de mortalidade.

5- Vale ressaltar que ainda faltam alguns anos para as culturas fecharem o ciclo de corte e
durante esse periodo seréd observado os efeitos dos tratamentos.



