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RESUMO GERAL

SOUZA, Juciane Casaes de. Sombreamentos e Substratos na Produgdo de Mudas e
Colonizacdo Por Rizobios em Tachigali vulgaris. 2016. 79 p. Dissertacdo (Mestrado em
Agroecologia). Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista, RR, 2016.

O taxi-branco (Tachigali vulgaris L. G. Silva e H. C. Lima) € uma espécie arborea pertencente
a familia Fabaceae, com ocorréncia natural em grande parte do territério brasileiro. E
promissora para o reflorestamento, recuperacao de areas degradadas e para plantio com fins
energéticos, por possuir rapido crescimento e grande producdo de liteira, alto poder calorifico
e grande rendimento na producdo de carvao. Diante do exposto e da necessidade de producao
de mudas de elevada qualidade, o presente trabalho teve como objetivo determinar a melhor
condicdo de sombreamento e tipo de substrato, bem como avaliar a colonizacéo de rizébios em
mudas de taxi-branco. O estudo foi conduzido no viveiro e no Laboratério de Microbiologia do
Solo da Embrapa Roraima, localizado em Boa Vista — RR, entre os meses de Maio de 2014 a
Setembro de 2015. O delineamento experimental utilizado foi em bloco casualizados, com
quatro repeticdes, sendo os tratamentos arranjados em esquema de parcela subdividida, onde as
parcelas consistiram de dois niveis de sombreamento (50% e 75%) e as subparcelas de quatro
tipos de substrato (solo — S1; solo + areia — S2 na proporc¢do volumétrica de 1:1; solo + areia +
serragem — S3 na proporgdo de 2:1:1; e solo + vermiculita — S4 na propor¢do de 1:1).
Mensalmente as mudas foram avaliadas quanto ao numero de folhas (NF) e altura (ALT; cm),
e do quarto ao sexto més também foi avaliado o didmetro do colo (DC; mm). Na avaliacdo final,
realizada seis meses apds o transplantio, além das variaveis descritas anteriormente, os teores
de clorofila a, b, total e razdo clorofila a/b (Chla, Chly, Chliotar, Chla/Chlp), area foliar (AF; cm?),
massa seca da parte aérea (MSPA,; g), massa seca da raiz (MSR; g), massa seca total (MST),
razdo parte aérea/raiz (PA/R), porcentagem de mortalidade (M; %) e indice de Qualidade de
Dickson (IQD) foram também avaliados. Para o isolamento das bactérias, foi utilizado 304
nddulos, sendo dois de cada planta (viva). Apds a coleta, foi realizada a reidratacéo dos nddulos,
quebra da tenséo superficial, e desinfestacdo da superficie dos mesmos, em seguida, os nédulos
foram individualmente macerados e espalhados sobre meio de cultura YMA com vermelho
congo 0,25%. Apos o aparecimento de coldnias, as bactérias foram repicadas sobre meio de
cultura YMA com azul de bromotimol 0,5% até a purificacdo das mesmas. A caracterizacao
fenotipica dos isolados foi realizada através da observacédo a olho nu das coldnias e avaliacdo
das variaveis tamanho inicial e final, tempo de crescimento, forma da col6nia, borda, elevacéo,
superficie da coldnia, producdo de muco, elasticidade, transparéncia do muco, coloracéo,
aparéncia do muco, consisténcia e pH do meio. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de
homogeneidade de Cochran, normalidade de Shapiro Wilk, analise de variancia, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. No caso das variaveis ALT,
DC e NF, as quais foram avaliadas ao longo do tempo, os dados foram estudados por analise
de regressdo. Os dados obtidos da caracterizacéo dos isolados foram transformados em cédigo
binario (0: auséncia e 1: presenca), sendo a similaridade calculada pelo coeficiente de Jaccard
(Sj) (Sj=a/a+ b+ c). A matriz de similaridade gerada foi utilizada para anélise de agrupamento
pelo método da Ligacdo Média Entre Grupos (UPGMA). As mudas de taxi-branco avaliadas
por seis meses, apresentam baixa porcentagem de mortalidade, ndo havendo diferencas entre
0s tratamentos de sombreamento e substrato. O sombreamento de 50% € o indicado na produgao
de mudas dessa espécie, nas condi¢des climaticas locais. O substrato indicado é o composto
solo + areia por obter melhores resultados para a maioria das varidveis analisadas, incluindo o
IQD, e por ter menores problemas de compactacao. O taxi-branco demonstra ter capacidade de
realizacdo associativa com grande diversidade de rizobios nos diferentes tipos de substratos
avaliados na produgdo de mudas. O numero de isolados ndo é influenciado pelos tipos de
sombreamento e substrato avaliados. A maioria dos isolados obtidos apresentam tempo de
crescimento muito rapido e pH acido do meio de cultura.

Palavras-chave: Taxi-branco, cultivo, fixacdo biologica de nitrogénio.



GENERAL ABSTRACT

SOUZA, Juciane Casaes de. Shaders and Substrate in Seedling Production and Settlement
in Rhizobia in Tachigali vulgaris. 2016. 79 p. Dissertation (Master Science in Agroecology).
State University of Roraima, Boa Vista, RR, 2016.

The taxi-branco (Tachigali vulgaris L. Silva G. & H. C. Lima) is an arboreal species belonging
to Fabaceae family, with naturally occurring in much of Brazil. It is promising for reforestation,
restoration of degraded areas and for planting for energy purposes, to possess rapid growth and
large litter production, high calorific value and high performance in coal production. Given the
above and the need to produce high quality seedlings, this study aimed to determine the best
condition of shading and type of substrate, and to evaluate the colonization of rhizobia in taxi-
branco seedlings. The study was conducted in the nursery and Soil Microbiology Laboratory of
Embrapa Roraima, located in Boa Vista - RR, between the months of May 2014 to September
2015. The experimental design was a randomized block with four replications, the treatments
arranged in a split plot scheme, where the plots consisted of two shading levels (50% and 75%)
and the subplots of four types of substrate (soil - S1 and soil + sand - S2 in the volumetric ratio
of 1: 1 ; soil + sand + sawdust - S3 in the ratio 2: 1: 1, and vermiculite soil + - S4 in the ratio 1:
1). Each month the seedlings were evaluated for the number of leaves (NF) and height (ALT;
cm), and the fourth to sixth month was also evaluated the stem diameter (DC; mm). In the final
evaluation, conducted six months after transplanting, in addition to the variables described
above, the contents of chlorophyll a, b, and total ratio of chlorophyll a / b (Chls, Chly, Chlotar,
Chla/ Chly), leaf area (AF; cm?) , dry weight of shoot (MSPA,; g), dry weight of root (MSR; g),
total dry matter (MST), shoot / root (PA / R), mortality rate (M; %) and Dickson quality index
(DQI) were also evaluated. For the isolation of bacteria it was used 304 nodes, two of each plant
(live). After collection, the rehydration of the lesions was performed, breaking the surface
tension, and disinfestation of the surface thereof, then the nodes were separately macerated and
spread on YMA culture medium with congo red 0.25%. After appearance of colonies, the
bacteria were subcultured on YMA culture medium with 0.5% bromothymol blue until
purification thereof. Phenotypic characterization of isolates was performed by observation with
the naked eye the colonies and evaluation of variables initial size and end time of growth, colony
shape, edge, high, colony surface, mucus production, elasticity, mucus transparency, staining
mucus appearance, consistency and pH. The data were submitted to the homogeneity test of
Cochran, Shapiro Wilk normality, analysis of variance, and means were compared by Tukey
test at 5% probability. In the case of ALT variable DC and NC, and were evaluated over time,
the data were evaluated by regression analysis. The data obtained from characterization of
isolated were transformed into binary code (0: no and 1: present), and the similarity calculated
by the Jaccard Coefficient (Sj) (Sj =a/a+ b + c). The generated similarity matrix was used for
cluster analysis by the method of connection between groups Average (UPGMA). The taxi-
branco seedlings evaluated for six months, have a low percentage of mortality, there were no
differences between the shading treatments and substrate. The shading of 50% is indicated in
the production of seedlings of this species in the local climate. The indicated substrate is
composed soil + sand for the best results for most variables, including DQI, and have minor
problems of compaction. The taxi-branco achievement demonstrates associative capacity with
great diversity of rhizobia in different types of substrates evaluated in seedling production. The
number of isolates is not influenced by the types of shading and evaluated substrate. Most
isolates obtained exhibit very fast rise time and acidic pH of the culture medium.

Keywords: Taxi-branco, farming, biological nitrogen fixation.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil é um pais rico em biodiversidade vegetal, abrigando 61% de toda a floresta
existente no continente latino-americano (JUVENAL & MATTOS, 2002). Possui inUmeros
ecossistemas distribuidos em seis diferentes biomas naturais que abrigam 25% de toda a riqueza
floristica do mundo (CLEMENT 2001; DUTRA, 2010). Dentre estes biomas esta a Amazonia,
constituida pela maior floresta tropical umida do planeta, com uma grande riqueza de espécies
vegetais e animais, além dos demais recursos naturais existentes que formam ecossistemas bem
complexos (LIMA, 2004).

A-riqueza floristica da Amazonia, com mais de um tergo dos recursos florestais do mundo,
despertou o interesse econémico, causando a exploracdo predatoria nessa regido que, em
conjunto com o avanco da fronteira agricola, aumentaram o desmatamento e demais impactos
ambientais responsaveis pela reducdo dessa grande biodiversidade (INPE, 2005). Isso fez com
que o Brasil em 2007 fosse apontado como o maior responsavel pelo desmatamento da América
do Sul, segundo a FAO (2007).

Nas ultimas décadas tem aumentado significativamente a preocupacdo dos especialistas
e fundacBes a respeito da conservacao e equilibrio ambiental, causando maior conscientizacdo
mundial. Isto tem gerado iniciativas do setor publico e privado, com realizacdo de projetos de
preservacdo de espécies, reflorestamento, recuperacdo de areas degradadas, além de plantios
para fins comerciais em prol da preservacdo ambiental e desenvolvimento sustentavel
(DUTRA, 2010).

A crescente demanda das indUstrias por matéria-prima florestal como fonte de energia e
transformacdo, como também para uso doméstico e prestacdo de servigos, dentre outras
utilidades e necessidades, além da intensificacdo na pressao exercida pelos 6rgdos ambientais
em funcdo de coibir a atividade exploratoria de produtos florestais nativos, tém contribuido para
o forte crescimento da silvicultura no Brasil, tornando o pais responsavel por mais de 70% da
producdo madeireira, segundo o censo 2013 do IBGE.

Em 1994, a silvicultura no Brasil representava menos de 30% e, em 2013, essa atividade
assumiu 76,1% de toda a producao madeireira do pais, indicando o aumento intensificado dessa
atividade nos ultimos anos. Porém, esse aumento ndo é representativo na regido norte, onde a
maior parte da madeira comercializada ainda ¢ de origem nativa (REGO, 2015). Se fosse
utilizada a metade da area desmatada da Amazonia brasileira para a utilizagcdo de plantios
florestais, haveria um acréscimo de 100% comparado as florestas plantadas em todo o pais
(SOUZA et al., 2008). Mas isso ainda é uma realidade futura, tendo em vista 0 aumento
continuo de plantios florestais, principalmente na regido norte, influenciado pelo aumento na
demanda de produtos de origem florestal (BOLFE et al., 2004).
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Os estudos sobre a producdo de mudas de espécies florestais eram quase inexistentes ate
0 ano de 1970, quando foram intensificados significativamente, inclusive em relacdo aos
insumos e manejos adequados nessa atividade, com o intuito de subsidiar as pesquisas em
realizacdo naquela época (SANTOS et al., 2000). Com o aumento de plantios florestais, torna-
se necessario estudos que indiquem a melhor condicéo e técnica de manejo na producdo de
mudas, de forma a atender as exigéncias das espécies objetivadas (OLIVEIRA et al., 2008).

As espécies utilizadas em plantios florestais sdo em grande maioria exoticas, como a
Acacia mangium, teca, pinus e eucalipto, que sdo as mais utilizadas, principalmente esta Gltima
espécie que representava 6.951.145 ha, ou seja, mais de 74% dos plantios florestais no Brasil
em 2014, de acordo com o IBGE. Porém, esse quadro comegou a mudar recentemente, uma vez
gue os estudos tém revelado as caracteristicas e potencial promissor de muitas espécies nativas
para essa atividade.

O taxi-branco (Tachigali vulgaris L.G. Silva e H.C. Lima) é uma espécie de médio porte,
pertencente a familia Fabaceae (subfamilia Caesalpinioideae) e que apresenta ocorréncia
natural em areas de terra firme, em quase todo o territério brasileiro, com excecdo apenas da
regido sul. Na regido norte, ocorre em todos os Estados.

A espécie possui grande potencial para reflorestamento e plantios para fins energéticos
(FREITAS etal., 2012), uma vez que trata-se de uma espécie rastica com grande adaptabilidade
em areas com distintas caracteristicas edafoclimaticas, possui rapido crescimento e,
consequentemente, grande producdo de biomassa. Sua madeira apresenta alto poder calorifico,
bom rendimento de peso e volume no processo de carbonizacao, caracteristicas promissoras
para a producdo de carvao vegetal e lenha (LORENZI, 2002).

O taxi-branco apresenta associacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio denominadas
de rizébios (CALDEIRA et al., 1999), principalmente na fase de viveiro, sendo um importante
fator na reducdo da mortalidade das mudas nessa fase (MARINHO et al., 2004). Quando ha
associacdo com estes microrganismos, hd maior viabilidade e qualidade de mudas e,
consequentemente, maior qualidade no plantio, o qual receberd mudas mais vigorosas e
resistentes

Para o bom desempenho e maior produtividade de qualquer plantio florestal, é de suma
importancia a utilizacdo de mudas de alta qualidade. Para isso é necessario, inicialmente, a
realizacdo de estudos para indicar as condi¢des propicias de producéo das mesmas, a exemplo
do tipo de substrato e do nivel de luminosidade étimo para a espécie de interesse. Apesar da
grande importéancia do taxi-branco, poucos sdo os estudos realizados com relacédo a produgéo

de mudas e as bactérias fixadoras de nitrogénio que nodulam essa leguminosa, principalmente
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no estado de Roraima, onde na literatura sdo inexistentes estudos relacionados a estes aspectos
para a espécie.

Desta forma, o presente trabalho teve como objetivo determinar a melhor condicéo de
sombreamento e tipo de substrato, bem como avaliar a colonizagao por rizébios em mudas de

taxi-branco.
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2 REVISAO DE LITERATURA
21 FLORESTA AMAZONICA

A Floresta Amazonica localiza-se ao norte da América do Sul e possui uma area de
aproximadamente seis milhdes de Km2, que abrange parte de nove paises: Brasil, Bolivia,
Colémbia, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru, Suriname e Venezuela (MARCON et al.,
2012). No Brasil, ocupa mais de 61% do territorio brasileiro, se estendendo por nove estados:
Acre, Amapa, Amazonas, Maranhdo, Para, Rond6nia, Roraima, Tocantins e parte do Mato
Grosso (ZOMPERO et al., 2008).

E considerada a maior floresta tropical existente e reconhecida mundialmente como uma
das maiores reservas de biodiversidade do planeta, apresentando cerca de 30 mil espécies
vegetais catalogadas e uma fauna com grande variedade de espécies. Estima-se que um hectare
da Floresta Amaz6nica possua de 400 a 750 arvores e de 200 a 300 espécies arbdreas, uma
diversidade floristica maior que em todo o continente europeu (VIEIRA et al., 2005). Abriga
florestas de terra firme, com altura da copa de até 59 m (CONDE, 2011), com volume atingindo
384 m%/ha (SILVA et al., 2015).

Esse Bioma esta situado em uma regido de clima quente, com alto nivel pluviométrico,
onde a temperatura existente oscila de 25° a 28°C, com pouca variagdo diurna e noturna
(ZOMPERO et al., 2008). De acordo com Mittermeier et al. (2003), abriga cerca de 40% das
florestas tropicais Umidas do mundo e desempenha papel fundamental na manutencdo da
biodiversidade. Exibe 40.000 espécies de plantas vasculares (MITTERMEIER et al., 2003),
cerca de 10 a 15 milhdes de insetos, 311 de mamiferos, 163 de anfibios, 1300 de aves, 465 de
répteis e de 2500 a 3000 espécies de peixes. Contudo, é estimado que milhares de espécies
ainda sejam desconhecidas, que muitas estdo em processo de extin¢do e outras ja foram extintas
sem antes serem conhecidas cientificamente (VIEIRA et al., 2005).

A regido amazonica é caracterizada por trés principais tipos de matas: Mata de Igap6 -
caracterizada por area de mata proxima aos rios de agua preta, sempre inundada, com ocorréncia
predominante de palmeiras e cip6s; Mata de Varzea - regiGes que sofrem inundagdes periodicas
por rios de agua branca; e Mata de Terra Firme - regido sem inundacdes e localizadas em areas
de terras mais altas com solos pobres e bem drenados (RIBEIRO et al., 1999). Em um inventario
de um hectare, com DAP minimo de 10 cm, realizado no estado do Amazonas, em floresta
densa de terra firme, foi observado uma diversidade de 245 espécies arbdreas distribuidas em
48 familias e 133 géneros (OLIVEIRA et al., 2008).

A Floresta Amazonica € considerada o “ar-condicionado” do mundo, pela capacidade
de renovacdo do ar, inerente a grande quantidade de vegetais, alem de retirar o CO2 excedente

do ar, através da fixacdo de 1,5 bilhdes de toneladas de carbono realizada por ano. Também
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desenvolve papel importante na regulacdo do clima global e regional, atraves da bacia hidrica
do rio Amazonas, que representa um quinto de toda agua doce do mundo (MARCON et al.,
2012).

Segundo o IBGE (2013), o extrativismo vegetal € uma atividade de grande importancia
na economia do Brasil, sendo que, em 2013, movimentou 4,5 bilhdes de reais. Essa atividade
exploratdria tem maior intensidade na regido amazoénica, de onde é extraida, principalmente, a
madeira. Essa matéria prima tem grande utilidade no mercado nacional e internacional, sendo
usada na carpintaria, na fabricacdo de instrumentos musicais, na construcao civil, na fabricagéo
de carvédo, como lenha e na fabricacéo de papel, através da extragcdo da celulose (SANTANA,
2003). No entanto, a exploracdo madeireira € uma das principais causas do desmatamento na
regido amazénica.

Devido a intensa exploracdo predatéria e ao avanco da fronteira agricola, o
desmatamento da Amaz6nia brasileira vem aumentando no decorrer dos anos. Nos dltimos 20
anos, a area desmatada aumentou 51%, totalizando uma area de 754.840 Km? desflorestada
(HOMMA, 2005; VIEIRA et al., 2005). Girardi (2008) afirmou que cerca de 18% da Amazonia
ja foram desmatados. Essa exploracdo predatéria, aliada a inexisténcia de informacdes sobre o
comportamento ecoldgico e biolégico de espécies vegetais e animais, tem ameacado de
extingdo muitas dessas espécies, e causado sérios impactos ao meio ambiente (MAUES, 2006).

Uma forma de reduzir a exploracao predatoria de madeira é a utilizacao da silvicultura
como fonte dessa matéria prima. De acordo com o IBGE, em 2013, a silvicultura representou
76,1% de toda a producdo madeireira no Brasil, contribuindo com 14,1 bilhdes de reais. Porém,
isso ndo ocorre na regido amazoénica, onde a demanda por produtos madeireiros e nao-
madeireiros sdo supridas principalmente pela floresta nativa (REGO, 2015). Contudo, essa
situacdo poderd ser revertida a longo prazo, com o aumento crescente no combate ao
desmatamento na Amazonia e com a demanda cada vez maior por madeira, principalmente para
fins energéticos, ocasionando intensificacdo da atividade silvicultural na regido. Com isso, a
silvicultura que hoje € utilizada, principalmente, para fins energéticos e para producdo de
celulose, pode ser utilizada, também, na producdo de madeira para serrarias, marcenarias e
fabricas de painéis de madeira, tendo em vista que pode se trabalhar ndo s6 com madeira nativa,
como também de espécies exoticas (CARVALHO, 2015).

As espécies mais utilizadas na silvicultura sdo, principalmente, o eucalipto (que
representa 74% do total de florestas plantadas no Brasil) (IBGE, 2014), a Acacia mangium, a
teca e 0 pinus, que sao espécies exaticas. Contudo, existem espécies nativas com potencial para
a producdo de madeira, como o taxi-branco, que possui alto poder calorifico e grande

rendimento na producdo de carvdo, dentre outras caracteristicas similares as do eucalipto
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(CARPANEZZI et al., 1983). Tendo em vista o crescimento da silvicultura e sua importancia
ecologica e ambiental, é de suma importancia, estudos que proporcionem conhecimentos
ecologicos, biologicos e agronémicos dessa espécie, em prol de maior qualidade e

produtividade dos plantios.
2.2 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DO TAXI-BRANCO

Tachigali vulgaris (L.G. Silva e H.C. Lima) € uma espécie arborea de médio porte,
podendo atingir até 30 m de altura, com ocorréncia natural em areas de terra firme, nos
neotrdpicos na Guiana, Guiana Francesa, Suriname, Venezuela, Peru e Brasil (CARPANEZZI
et al., 1983). No territorio brasileiro, a espécie ocorre no Norte, Nordeste, Centro-Oeste e
Sudeste (DUCKE, 1949; ERFURTH e RUSCHE, 1976; LEMEE, 1956).

Pertence a familia Fabaceae, subfamilia Caesalpinioideae e ao género Tachigali Aubl..
Esse género possui de 60 a 70 espécies, que ocorrem principalmente na Costa Rica, Paraguai e
no Brasil. Neste Gltimo, apresenta ocorréncia em todas as regides, mas principalmente, na
regido amazonica (BRIGIDA et al., 2013).

A espécie é conhecida vulgarmente como taxi-branco, carvao-de-ferro, carvao-de-
ferreiro, velame, veludo, carvoeiro, carvoeira, carvoeiro-do-cerrado, pau-pombo, taxi-branco-
da-terra-firme, ajusta-contas, anga, pau-fedorento, pau-bosta, cangalheiro, cachamorra, tachi-
do-campo, taxizeiro, taxi-branco-do-blanco, taxi-pitomba e mandinga (LIMA, 2004).

Ocorre em solos arenosos a argilosos e em solos revolvidos (terrenos terraplanados)
(DIAS et al., 1995). Ocorre, também, em solos de baixa fertilidade quimica, acidos e bem
drenados (GONCALVES et al., 2009). Essas caracteristicas demonstram a grande adaptacédo da
espécie a diferentes condicBes edafoclimaticas, sendo encontrada em ambientes com
temperatura média de 20,9 °C a 32,3 °C, com temperatura minima absoluta de até -3 °C, e com
precipitacdo média anual de 800 a 1.600 mm (CARVALHO, 2005).

Segundo Lima (2004), em estudos realizados no Amazonas e em Roraima, o taxi-branco
mostrou melhor adaptacéo e desenvolvimento no Amazonas, em area de Latossolo Amarelo,
onde apresentou, aos 48 meses de idade, incremento médio anual em altura de 3,15 m, didmetro
de 2,4 cm, ganho percentual de volume/ha de 65,95m?3 e sobrevivéncia de 90%. Em Roraima,
o0 incremento médio anual em altura, didmetro, ganho percentual de volume/ha e sobrevivéncia
foram de 2,1 m; 2,9 cm; 14,44 m® e 53%), respectivamente.

E uma arvore perenifélia, com fuste cilindrico e reto, variando de 9 m a 15 m, mas que
pode chegar a 30 m de altura e 100 cm de diametro a altura do peito (CARPANEZZI et al.,
1983; SEABRA et al., 1991). De acordo com Carvalho (2005), a casca do caule é
predominantemente lisa, com presenca de seiva de coloracdo arroxeada. Apresenta ainda

espessura de até 10 mm e coloracdo branca a acinzentada na parte exterior e arroxeada na parte
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interior. A copa é estreita, formada por ramos abertos angularmente, originados de ramificagdes
bem definidas com apice dominante (SEABRA et al., 1991).

Suas folhas sdo compostas, alternas, imparipinadas com foliolos acuminados e
subcoriaceos, com peciolos curtos. Cada folha possui de 4 a 7 pares de foliolos opostos, com 7
a 13 cm de comprimento por 6 cm de largura (FELFILI et al., 1999). O &pice dos foliolos é
agudo e apontado, enquanto a base € desigual e assimétrica.

As flores sdo perfumadas, pentameras, pedunculadas, numerosas, levemente zigomorfas
de cor amarelo-claro, com comprimento de 7,0 mm por 5,0 mm de largura. Sua inflorescéncia
é do tipo paniculiforme terminal, atingindo 40 cm de comprimento (LIMA, 2004). Os frutos
sdo vagens pequenas, com coloracdo castanha a amarronzada, criptosdmara oblonga,
cumprimida, indeiscente e curta-pedunculada (OLIVEIRA e PEREIRA, 1984), atingindo em
média 4,0 cm de comprimento.

As sementes sdo pequenas, ortodoxas, oblongas, alongadas, com superficie lisa
brilhante e subapical, com coloragdo amarela-esverdeada e comprimento de até 1,0 cm,
apresentando dorméncia tegumentar (SILVA et al, 2010). Para a producdo de mudas dessa
espécie é necessario realizar a quebra da dorméncia das sementes antes da semeadura. Esse
processo pode ser realizado com imersdo das sementes em solucdo de &cido sulfdrico
(AMORIM et al., 2013) ou escarificagdo com lixa.

Em estudos realizados no Para, sem controle de luminosidade e utilizando areia e
serragem (na proporcdo volumétrica de 1:1) como substrato em vasos de polietileno, a
porcentagem de germinacdo do taxi-branco variou de 29% a 98% entre sementes provenientes
de 10 matrizes, com a germinacdo ocorrendo de 3 a 7 dias ap6s a semeadura (SILVA et al.,
2010).

A madeira do taxi-branco ¢ moderadamente pesada, com densidade especifica aparente
e basica, variando de 0,65 a 0,81 g.cm™ e de 0,60 a 0,70 g.cm3, respectivamente (LIMA, 2004).
Apresenta textura média, superficie irregularmente lustrosa e gra revesa, possui o alburno
branco a bege-amarelo-claro e cerne de coloracdo amarelo-claro-olivaceo (MOREIRA et al.,
2000; VALE et al., 2001; LIMA, 2003). Possui baixa durabilidade, devido a baixa resisténcia
ao apodrecimento, sendo suscetivel ao rapido desgaste natural (LIMA, 2003).

Apresenta as mesmas propriedades mecanicas que a madeira do eucalipto (LIMA,
2004), possuindo grande poder calorifico e muito rendimento na producdo de carvao,
caracteristicas que atribui bastante utilizacdo dessa madeira para lenha e producédo de carvao
vegetal, sendo também recomendada para uso na fabricacdo de coque e de alcool (PAULA,
1980; LIMA, 2003). Além disso, segundo Jenrich (1989), a madeira € utilizada, também, na

construcdo civil, para a produgéo de esteios, mourdes e caibros.
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De acordo com estudos realizados no Para, a madeira do taxi-branco apresentou
densidade média de 0,633 e 0,602 g.cm, e poder calorifico (a 12% de umidade) de 4.580 e
4390 Kcal.kg?, para madeira oriunda de plantio experimental e de mata nativa,
respectivamente (TOMASELLI et al., 1983). Estes autores afirmam, ainda, que o carvao
provindo de madeira das &reas de plantio e nativa, respectivamente, apresentaram poder
calorifico de 7.678 e 7.690 Kcal.kg™, rendimento de peso de 35,9 e 37,8% e rendimento de
volume de 55,0 e 57,5%, respectivamente.

E uma espécie de crescimento lento na fase de viveiro, demorando até seis meses para
atingir altura de 25 a 30 cm e condigdes morfologicas, como didmetro do colo e nimero de
folhas, necessarias para o plantio. Porém, apds esse periodo, o0 crescimento aumenta
vigorosamente, tornando-a recomendada para reflorestamento, por possuir crescimento rapido,
grande producdo de liteira e por depositar no solo grande quantidade de nitrogénio através da
decomposicdo da matéria organica (SOUZA e LIMA, 2012).

As caracteristicas promissoras do taxi-branco, tais como bom rendimento de volume na
producdo de carvéo e alto poder calorifico (LIMA, 2003), justificam a realizacdo de estudos
voltados a producdo de mudas de elevada qualidade para a implantacdo de plantios para fins
energeéticos.

2.3 PRODUCAO DE MUDAS DE ESPECIES FLORESTAIS

Nos ultimos anos, o interesse por mudas de espécies nativas tem aumentado
consideravelmente devido a sua utilizacdo na recuperacdo de areas degradas, em plantios para
fins energéticos, nas industrias quimicas e madeireiras (DUTRA, 2010). O plantio de espécies
nativas para fins econdémicos supre a demanda por matéria prima, reduzindo a exploracéao
predatdria nas matas nativas, contribuindo para a preservacdo e sustentabilidade dos
ecossistemas naturais.

O sucesso de um plantio florestal e de sua formag&o inicial depende da qualidade das
mudas produzidas em viveiro (GOMES et al., 2002), as quais devem possuir boas condi¢6es
morfoldgicas e fisioldgicas, bem como resisténcia a pragas e doencas, dentre outras condigdes
adversas do ambiente ao qual sera inserida (GOMES, 2001). Mudas de qualidade ao serem
inseridas no campo, exercem maior competicdo com as plantas invasoras, devido seu maior
crescimento, proporcionando aumento na porcentagem de sobrevivéncia, alem de reduzir os
gastos com tratos culturais de manutencgéo do plantio na fase inicial (MORGADO et al., 2000).

Para avaliacdo dos aspectos morfologicos de mudas séo utilizadas variaveis tais como:
altura, diametro do colo, biomassa seca da parte aérea, biomassa seca das raizes, biomassa seca
total, nimero de folhas e foliolos e area foliar (CARNEIRO, 1995), indice de clorofila das

folhas e indices de qualidade. Se as mudas apresentarem bom desenvolvimento e producdo de
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biomassa, por exemplo, é possivel classifica-las como mudas nutridas e viaveis, uma vez que a
producdo de biomassa vegetal esta diretamente ligada a nutricdo da planta, aumentando sua
resisténcia a patdgenos e outros fatores abioticos indesejaveis no campo.

O indice de qualidade de Dickson (IQD) é um bom indicador da qualidade de mudas em
estudos experimentais, uma vez que considera variaveis importantes e que representam a
robustez e o equilibrio da fitomassa da planta (FONSECA, 2001). O calculo envolve as
variaveis altura da planta, diametro do colo, massa seca da parte aérea e massa seca da raiz
(DICKSON et al., 1960).

Fatores como quantidade e tipo de substrato, luminosidade, fertilizagdo e técnicas de
manejo devem ser considerados na producdo de mudas (GOMES, 2001). Em relacdo ao
substrato, este deve ser nutrido de macro e micronutrientes, como N, P, K, Ca, Mg, Mo, Mn e
Fe, dentre outros elementos, além de agua e oxigénio, 0s quais sdo essenciais para proporcionar
0 adequado desenvolvimento do sistema radicular e aéreo das mudas. Também devem ser
consideradas outras caracteristicas quimicas e fisicas do solo, como porosidade, capacidade de
retencdo de agua, acidez, temperatura, aeracdo, homogeneidade, densidade e capacidade de
troca catibnica, as quais devem ser adequadas as exigéncias da espécie considerada (GOMES e
SILVA et al., 2004).

Segundo Oliveira et al. (2008), os substratos a base de himus de minhoca, de casca de
amendoim e de turfa sdo os indicados para a producdo de mudas das espécies cedro rosa
(Cedrelafissilis Vell.), eucalipto (Eucalyptus grandis), acacia (Acacia holocericea) e aroeirinha
(Schinusterebinthifolius Raddi). J& as mudas de copaiba (Copaifera langsdorffii Desf.) se
desenvolveram melhor em substrato contendo 70% de vermiculita + 30% de casca de arroz
carbonizada, o qual atribuiu a mudas dessa espécie, maior producdo de biomassa (DUTRA et
al., 2012).

A luminosidade é outro fator de grande relevancia na producéo de mudas, pois através
da mesma as plantas desenvolvem varios processos fisiologicos, a exemplo da fotossintese,
processo indispensavel para a manutencgdo e ciclo de vida desses individuos (GOMES, 2001).
A luz interfere principalmente no processo de crescimento da planta, inferindo na qualidade
desta. As mudancas na intensidade da radiac@o solar ocasionam alteracdes na fisiologia e na
morfologia da planta, que buscaré o grau de estabilidade adaptativa em funcdo da manutencéo
de suas necessidades. Esse processo de adaptagdo esta ligado a espécie e, consequentemente,
as suas caracteristicas genéticas (SCALON et al., 2003).

O taxi-branco € uma espécie plastica, adaptavel a diferentes condic¢des edafoclimaticas,
como solos arenosos a argilosos. Segundo Lima (2004), o taxi-branco é pouco adaptavel a

ambientes com pouca luminosidade. No entanto, em estudo desenvolvido por Conceicéo e Dias-
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Filho (2013), em Belém, sob condi¢des de viveiro, foi observado que mudas de taxi-branco
submetidas a luminosidade de 50% obtiveram melhor qualidade, apresentando maior valor do
indice de qualidade de Dickson, seguida das luminosidades de 25% e 75%. Estes autores
concluem que é possivel produzir mudas de taxi-branco sob diferentes niveis de sombreamento.

Em estudos desenvolvidos em Tocantins, em condigdes de campo, o0 taxi-branco se
adaptou melhor a condicédo de 50% de luminosidade ou a pleno sol (FREITAS et al., 2012). As
mudas submetidas a condicdo de sombra natural apresentaram melhor crescimento até os 93
dias ap0s o plantio, sendo o mesmo consideravelmente reduzido apds esse periodo.

Souchie et al. (2011) estudando a eficiéncia do carvdo vegetal de eucalipto como
condicionante de substrato na producdo de mudas de taxi-branco em Mato Grosso, observaram
gue as mudas apresentaram maior altura, diametro do colo, nimero de folhas, massa seca da
parte aérea e radicular, conforme 0 aumento da concentracdo do carvao no substrato composto
por latossolo vermelho-amarelo textura argilosa e areia lavada (na proporcéo 3:1).

Em plantios experimentais utilizando mudas de taxi-branco produzidas com substrato
composto por latossolo amarelo argiloso (80% a 90% de argila), areia e matéria organica curtida
(na proporcao 3:1:1), conduzidos em Belterra-PA, as plantas apresentaram crescimento igual
ou superior as espécies amazonicas de rapido crescimento (Didymopanax morototonii, Bagassa
guianensis, Cordia goeldiana e Pinus caribaea var. hondurensis), sendo indicada como uma
espécie promissora para plantios com fins energéticos por apresentar boas caracteristicas
ecoldgicas, silviculturais e tecnoldgicas (CARPANEZZI et al., 1983).

De acordo com resultados de Faria et al. (1989) e Caldeira et al. (1999), as mudas de
taxi-branco na fase de viveiro, apresentam associa¢do simbidtica com rizobios do género
Rhizobium e com fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), atribuindo maior nutricdo,
resisténcia e aumento no indice de sobrevivéncia das mudas dessa espécie (MARINHO et al.,
2004).

2.4  BACTERIAS FIXADORAS DE NITROGENIO

No solo existe uma grande quantidade e diversidade de organismos, como fungos, algas,
protozoarios, bactérias, dentre outros microrganismos que realizam interagcdes com as raizes
das plantas, auxiliando na ciclagem de nutrientes, cumprindo papel fundamental para a
sustentabilidade dos eco e agroecossistemas (SOUSA, 2013).

Dentre os microrganismos existentes no solo, estao as bactérias fixadoras de nitrogénio,
que realizam associa¢des com as raizes das plantas, convertendo o nitrogénio atmosférico (N>)
em amonia (NHs), disponibilizando-a a planta que necessita desse nutriente para completar seu

ciclo de vida. Este processo é conhecido como fixagdo biologica de nitrogénio (FBN). A

22



interacdo dessas bactérias diazotroficas com as plantas pode ser classificada em: sistema de
vida livre, sistema associativo e sistema simbiotico (MOREIRA et al., 2013).

As bactérias de vida livre se estabelecem no solo, independente das plantas, e realizam
a FBN para suprir suas necessidades e completar seu ciclo de vida, contribuindo com a
disposicdo de N no ecossistema solo. No sistema associativo, as bactérias colonizam caules,
folhas e a superficie das raizes das plantas realizando a FBN. Porém, essa associacao ndo forma
estruturas especificas (noddulos). Ja no sistema de associacdo simbiotica, as bactérias penetram
0 coOrtex das raizes, realizando simbiose, formando nodulos nas raizes e/ou, excepcionalmente,
no caule da planta hospedeira, fixando N2, além de realizar solubilizagdo de fosfato,
antagonismo a patoégenos, producdo de hormonios, degradacdo de compostos poluentes, etc.
Esse tipo de associacdo é mais eficiente do que a realizada com as bactérias associativas, por
estar intimamente relacionada com a planta e menos susceptivel a perdas ocasionadas por
interferéncia dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos do solo (MOREIRA et al., 2013).

O nitrogénio é um macronutriente essencial ao crescimento e vida dos vegetais. Esta
presente na clorofila, nas proteinas e nos acidos nucleicos, como componente importante e
indispensavel em suas formagGes. Cumpre funcdo de suma importancia na vida das plantas,
sendo imprescindivel para o crescimento, reproducdo e manutencdo da vida dos vegetais
(FAQUIN, 2005).

As plantas necessitam de nitrogénio em grande quantidade, necessario para atender suas
necessidades fisioldgicas. Esse nutriente é de grande importancia em sistemas agricolas, por
estar diretamente ligado ao crescimento e, consequentemente, a maior producdo vegetal. Mas,
para que as plantas possam assimilar o nitrogénio é necessario que este esteja na férma
assimilavel e em contato com as raizes. Por isso, as bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas
possuem grande importancia para a vida vegetal, ciclagem de nutrientes, fertilidade do solo e
qualidade ambiental (DIAS et al., 2007).

As bactérias fixadoras de nitrogénio noduliferas associam-se as raizes das plantas,
iniciando esse processo atraves de sinais moleculares emitidos por ambas as partes. Depois do
reconhecimento, as bactéerias penetram nas raizes através do cordédo de infeccdo ou por rupturas,
chegando a seu interior. Em seguida, sdo formadas, pela planta, estruturas denominadas de
nodulos, onde ocorre o processo de fixacdo bioldgica de nitrogénio (MOREIRA e SIQUEIRA,
2006; FAGAN et al., 2007).

As bactérias passam a viver dentro do nddulo, onde absorvem o nitrogénio atmosférico
(N2), reduzindo-o a am6nia NH3 (forma inorganica) e, em seguida, ainda dentro do nodulo, ao
ter contato com a parte aquosa do citoplasma dos bacterioides, transforma-se em ion amonio

(NH4") — féormula absorvida pelas plantas — e por fim é disponibilizado e assimilado pelas raizes
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da planta hospedeira, que em troca fornecem as bactérias carboidratos e condi¢Ges para
completar seu ciclo de vida (TAIZ e ZIEGER, 2004). A reacdo quimica desse processo €

mediada por um complexo enzimatico chamado nitrogenase, como mostra a equacao a seguir.

No+ 8H* + 16 ATP + 8¢ hitrogenase, o9NH3 + H, + 16 ADP + 16 P;

Dentre as bactérias fixadoras de nitrogénio atmosférico, as mais conhecidas e
importantes, ecologica e economicamente, sdo as do grupo que realizam simbiose com as
espécies da familia Fabaceae (ou Leguminoseae). Essas bactérias sdo conhecidas popularmente
como rizébios, podendo pertencer ao género Rhizobium, Bradyrhizobium, Azorizhobium,
Agrobacterium,  Allorhizobium,  Aminobacter, Devosia, Ensifer, Mesorhizobium,
Methylobacterium, Microvirga, Ochrobactrum, Phyllobacterium, Shinella, Photorizhobium,
Burkholderia e Sinorhizobium (EDZNA, 2016). Das leguminosas identificadas e catalogadas,
ja foram estudadas 5.000 espécies quanto a capacidade de formar simbiose com rizdbios.
Destas, cerca de 88% possuem esse potencial simbidtico (MOREIRA et. al., 2013).

Aproximadamente 67% das leguminosas amazonicas ainda nao foram estudadas quanto
a fixacdo bioldgica de N2. Segundo Souza (2010), em pesquisas realizadas na Amazénia, 0s
géneros Abarema, Acosmium, Campsiandra, Cedrelinga, Dicorynea, Etaballia, Plathymenia,
Poecilanthe, Vouacapoua e Zollernia foram identificados como novos géneros noduliferos.
Este autor afirma ainda que sdo mais frequentes espécies noduladas na subfamilia
Papilionoideae, seguida da Mimosoideae e por Ultimo da Caesalpinioideae.

Espécies arboreas como inga (Inga laurina) e pau-rainha (Centrolobium paraense)
estabelecem associacdo simbidtica com bactérias do género Bradyrhizobium (SILVA et al.,
2014; ZILLI et al., 2014), que, apesar de Carpanezzi et al. (1983) afirmarem que o taxi-branco
apresenta simbiose com bactérias do género Rhizobium, ndo existem estudos que comprovem
ISSO.

Em estudos realizados em Roraima, com o isolamento de rizébios de pau-rainha de area
de cultivo, foi identificada uma nova espécie do género Bradyrhizobium, denominada de
Bradyrhizobium neotropical (ZILLI et al., 2014). Em outro estudo realizado no cerrado do
Estado, foi identificada uma nova espécie de rizobio denominada Bradyrhizobium ingae,
isolada de nodulos de inga (SILVA et al., 2014).

A eficiéncia da fixacdo bioldgica de nitrogénio nos nddulos esti associada a varios
fatores internos: fitohormonios e disponibilidade de fotoassimilados disponivel pela planta; e
externos: teor de oxigénio no nddulo, temperatura radicular, disponibilidade de nutrientes e de
agua (FAGAN et al., 2007). Esses fatores precisam estar em propor¢des normais e equilibradas

para maior eficiéncia desse processo, para proporcionar maior disponibilidade de nitrogénio a
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planta e, consequentemente, aumentar sua produgdo vegetal ocasionando mais ganhos na
producdo agricola.

A eficiéncia das bactérias quanto a fixacao de nitrogénio atmosférico varia entre espécie
de plantas e entre estirpes de rizobios, dentro de uma mesma espécie. Sendo assim, € importante
a realizacdo de testes de eficiéncia para indicar estirpes mais eficientes para cada espécie,
proporcionando melhor producdo nos plantios e, consequentemente, melhor manejo agricola e
florestal (MOREIRA et al., 2013).

Para a identificacdo das bactérias, existem varias analises microbioldgicas, moleculares
e bioquimicas, como exemplo a caracterizagcdo fenotipica que permite o conhecimento da
diversidade das bactérias atravées da identificacéo inicial dos isolados, de forma rapida, facil e
de baixo custo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Essa analise ¢ de suma importancia por
identificar caracteristicas culturais das bactérias, sendo considerada o primeiro passo para a
identificagdo de novos grupos taxondmico de microrganismos (JUNIOR et al., 2010).

A inoculacdo em leguminosas com estirpes mais eficientes e adaptadas ao ambiente de
destino, aumenta ainda mais a producéo vegetal, a resisténcia e qualidade dos plantios, além de
reduzir os impactos ambientais causados pela insercdo de insumos agricolas, melhorando a
fertilidade do solo e garantindo a sustentabilidade dos agroecossistemas (JUNIOR et al., 2010;
BARAUNA, 2013). Esses fatores sdo relevantes e de suma importancia nos sistemas
agroecoldgicos.

Contudo é indispensavel estudos microbiolégicos que contemple a identificacdo e
eficiéncia de rizébios das leguminosas utilizadas em plantios, de forma a proporcionar
conhecimentos que visem a indicacao de estirpes mais eficientes em determinados ambientes
de forma a garantir melhoria e sustentabilidade dos plantios.

Embora haja resultados iniciais obtidos em relagdo ao nivel de luminosidade, as
informacdes disponiveis para o tipo de substrato utilizado na producdo de mudas, bem como
para a associacdo de rizdbios em taxi-branco sdo, principalmente, de carater ndo cientifico.

Além disso, estudos associando estes trés aspectos sdo inexistentes para a espécie.
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CAPITULO | - PRODUCAO DE MUDAS DE Tachigali vulgaris SOB
DIFERENTES TIPOS DE SUBSTRATO E NIVEIS DE
SOMBREAMENTO
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RESUMO

Diante da importéancia da qualidade da muda na implantacdo de qualquer plantio florestal, bem
como da escassez deste tipo de informacdo para o taxi-branco o objetivo desse trabalho foi
avaliar niveis de sombreamento e tipos de substratos para a producao de mudas de taxi-branco
em Roraima. O estudo foi conduzido no viveiro da Embrapa Roraima, localizado em Boa Vista
entre 0os meses de maio a novembro de 2014. O delineamento experimental utilizado foi 0 em
blocos casualizados, com quatro blocos, sendo os tratamentos arranjados em esquema de
parcela subdividida, onde as parcelas consistiram de dois niveis de sombreamento (50% e 75%)
e as subparcelas de quatro tipos de substrato [solo (S1); solo + areia (S2) (proporcédo
volumeétrica de 1:1); solo + &reia + serragem (S3) (proporcdo volumétrica de 2:1:1); e solo +
vermiculita (S4) (proporc¢édo volumétrica de 1:1)]. Cada parcela experimental foi constituida de
cinco mudas. Mensalmente, do primeiro ao sexto més, as mudas foram avaliadas quanto ao
numero de folhas (NF) e altura (ALT; cm) e, do quarto ao sexto més, foram avaliadas quanto
ao didmetro do colo (DC; mm). Na avaliagdo final, realizada seis meses ap6s o transplantio,
além das variaveis citadas anteriormente, foram avaliados os teores de clorofila a e b (Chlae
Chlp), indice de clorofila total (Chlita), razdo clorofila a/b (Chla/Chly), area foliar (AF; cm?),
massa seca da parte aérea (MSPA; g), e massa seca da raiz (MSR; g), massa seca total (MST),
razdo parte aérea/raiz (PA/R), porcentagem de mortalidade (M; %) e indice de Qualidade de
Dickson (IQD). Os dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade de Cochran, ao
teste de normalidade de Shapiro Wilk e, posteriormente, a analise de variancia, sendo as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. No caso das variaveis ALT,
DC e NF, as quais foram avaliadas ao longo do tempo, os dados foram estudados por analise
de regressdo. O sombreamento de 50% ¢ adequado para a maioria das variaveis morfoldgicas
avaliadas, bem como para o indice de qualidade de Dickson. O substrato contendo apenas solo
e 0 contendo solo + areia (1:1) proporcionam mudas de melhor qualidade, sendo, no entanto,
recomendado aquele segundo substrato, devido a problemas de compactagdo observado para o
primeiro. O substrato solo+areia+serragem proporciona menores valores para a maioria das
variaveis avaliadas, incluindo o indice de qualidade de Dickson. Seis meses apds o transplantio,
mudas de taxi-branco apresentam baixa porcentagem de mortalidade, tanto no sombreamento
de 50%, quanto no de 75%.

Palavras-chave: indice de Qualidade, luminosidade, crescimento.

27



ABSTRACT

Seedlings Production Under Tachigali vulgaris Types of Substrate and Different Levels of
Shade

Given the importance of quality changes in the implementation of any forest planting, as well
as the scarcity of this type of information to the taxi-branco the objective of this study was to
evaluate shading levels and types of substrates for the production of taxi-branco seedlings in
Roraima. The study was conducted in the nursery at Embrapa Roraima, located in Boa Vista
between the months of May to November 2014. The experimental design was randomized
blocks with four blocks, with the treatments arranged in a split plot scheme, where plots
consisted of two shading levels (50% and 75%) and the subplots of four types of substrate [soil
(S1); soil + sand (S2) (volume ratio 1: 1); soil + sand + sawdust (S3) (volume ratio 2: 1: 1); and
soil, vermiculite (S4) (volume ratio 1: 1)]. Each experimental plot consisted of five changes.
Every month, the first to the sixth month, the seedlings were evaluated for the number of leaves
(NF) and height (ALT; cm), and the fourth to the sixth month were evaluated for stem diameter
(DC; mm). In the final evaluation, conducted six months after transplanting, in addition to the
variables mentioned above were evaluated and b chlorophyll content (Chla and Chly),
chlorophyll index (Chlwta), ratio of chlorophyll a / b (Chla / Chly), area leaf (AF; cm2), dry
weight of shoot (MSPA g), and dry weight of root (MSR g), total dry matter (MST), shoot /
root (PA / R), mortality rate (M; %) and Dickson Quality Index (DQI). The data were submitted
to the homogeneity of Cochran test, the Shapiro-Wilk normality test and subsequently to
analysis of variance and the averages were compared by Tukey test at 5% probability. In the
case of ALT variable DC and NC, and were evaluated over time, the data were evaluated by
regression analysis. The shading of 50% is suitable for most of the evaluated morphological
variables, as well as the Dickson quality index. The substrate containing soil and only
containing soil + sand (1: 1) provide best seedlings, which, however, recommended that second
substrate due to compaction problems observed in the first. The soil + sand + sawdust gives
lower values for most variables assessed, including Dickson quality index. Six months after
transplanting, taxi-branco seedlings have low mortality in both the 50% shading, and in 75%.

Keywords: Quality indicators, light, growth.
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1 INTRODUCAO

O aumento de plantios para fins energéticos, para a construcao civil, inddstria moveleira
e quimica, bem como para a recuperacdo de areas degradadas, aumentou a importancia da
producdo de mudas de espécies arboreas nativas (DUTRA, 2010), uma vez que, para se obter
sucesso no plantio florestal é necessério a obtengdo de mudas de qualidade. Assim, o plantio
tera maior indice de sobrevivéncia e menores serdo 0s gastos com manutencdo na fase inicial
(MORGADO et al., 2000).

A avaliagédo da qualidade de mudas florestais em viveiro se relaciona diretamente com
as varidveis morfoldgicas e fisioldgicas medidas, dependendo da escolha feita em rela¢do ao
recipiente, substrato e sombreamento, das técnicas de producdo e manejo e do tempo gasto no
viveiro (GOMES, 2001). Dentre estes, o tipo de substrato e o nivel de sombreamento merecem
destaque, devendo-se levar em consideracao a exigéncia e tolerancia de cada espécie (DUTRA,
2010).

A luminosidade é fator indispensavel em varios processos fisioldgicos, a exemplo da
fotossintese, influenciando a morfologia e a fisiologia da planta (GOMES, 2001). As espécies
arbéreas nativas brasileiras possuem diferentes exigéncias a intensidade de luz, em especial na
fase de viveiro.

O substrato, por sua vez, exerce papel importante na estrutura arquitetonica do sistema
radicular e no estado de nutricdo da planta (CARNEIRO, 1983). Na escolha do substrato, devem
ser considerados fatores como boa capacidade de retencdo de &gua, alta porosidade, alta
capacidade de troca catibnica, dentre outros fatores fisicos e quimicos, além da quantidade de
nutrientes necessaria para suprir as exigéncias da planta e promover o desenvolvimento de
mudas vigorosas e saudaveis (GOMES e SILVA, 2004). Na escolha do substrato, devem-se
observar, também, aspectos econdmicos, como baixo custo e grande disponibilidade
(FONSECA, 2001).

Inimeros substratos em sua constituicdo original ou combinada sdo usados atualmente
para propagacao de espécies florestais. Alguns estudos relatam a superioridade de substratos
contendo casca de arroz carbonizada, casca de amendoim processada e esterco em sua
composicao para a producédo de mudas de espécies florestais nativas e exdticas (CALDEIRA
et. al., 2008; OLIVEIRA et. al., 2008).

O taxi-branco (Tachigali vulgaris L.G. Silva e H.C. Lima) é uma espécie arborea de
médio porte, pertencente a familia Fabaceae, que possui rapido crescimento e elevada producédo
de biomassa. A espécie apresenta madeira com alto poder calorifico e bom rendimento na
producéo de carvéo (SILVA et al., 2010), sendo comparado ao eucalipto, por ter madeira com
as mesmas propriedades mecanicas (LIMA, 2004).
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Carpanezzi et al. (1983) relatam que o tempo necessario para que as mudas da espécie
atinjam o tamanho ideal para plantio, ou seja, altura de 20 a 25 cm, deve ser de
aproximadamente 180 dias ap0s a semeadura, dependendo, dentre outros fatores, das condicdes
climaticas e do substrato utilizado.

Estudos com o objetivo de definir o nivel de luminosidade para producdo de mudas de
taxi-branco foram realizados por Conceicdo e Dias-Filho (2013), Felfili et al. (1999) e Freitas
et al. (2012). De acordo com resultados obtidos por aqueles primeiros autores, mudas
produzidas sob 50% de luminosidade apresentaram melhor qualidade do que mudas submetidas
a 75% e 25% de luminosidade, embora tenha sido possivel produzir mudas sob os trés niveis.
Ja Freitas et al. (2012) e Felfili et al. (1999) mostraram que, em Tocantins e em Brasilia, as
mudas se desenvolveram melhor em luminosidade de 50% ou a pleno sol.

De acordo com Carpanezzi et al. (1983), em Belterra — PA, o substrato utilizado para
producdo de mudas de taxi-branco é composto por mistura de latossolo amarelo com textura
muito argilosa (80 a 90% de argila), areia e matéria organica curtida (composto), nas proporc¢des
de 3:1:1, respectivamente. Souchie et al. (2011) mostraram viabilidade de substrato a base de
carvao vegetal de eucalipto para producdo de mudas de taxi-branco.

Com base no exposto € possivel observar que, embora haja resultados iniciais obtidos
em relacdo ao nivel de luminosidade, as informac6es disponiveis para o substrato utilizado para
a producado de mudas de taxi-branco sdo, principalmente, de carater ndo cientifico. Além disso,
estudos considerando a interacdo entre estes dois fatores sdo inexistentes para a espécie. Diante
da importancia deste tipo de informacéo na atividade florestal, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar niveis de sombreamento e tipos de substratos para a producédo de mudas de taxi-

branco em Roraima.
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2 MATERIAL E METODOS
2.1  Delineamento Experimental e Germinacao de Sementes de Taxi-branco

O experimento foi conduzido de maio a novembro de 2014 no viveiro da Embrapa
Roraima, localizada em Boa Vista-RR (02°42'30"N e 47°38'00"0). Foi utilizado o delineamento
experimental em blocos completos casualizados, com quatro blocos, sendo os tratamentos
arranjados em parcelas subdivididas. Cada parcela consistiu de dois niveis de sombreamento
(50% e 75%) e cada subparcela de quatro tipos de substrato [solo (S1); solo + areia (v/v de 1:1;
S2); solo + areia + serragem (v/v de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (v/v de 1:1; S4)]. Cada
parcela experimental constituiu de cinco mudas. Para a altura, nimero de folhas e didmetro do
colo, variaveis que serdo descritas posteriormente, foi considerado o arranjo de parcela sub
subdividida no tempo, uma vez que essas variaveis foram avaliadas em diferentes épocas,
conforme seré relatado posteriormente.

A serragem utilizada na composi¢do do substrato S3 foi curtida e constituida de uma
mistura de serragem de diferentes tipos de espécies madeireiras exploradas na regido. O solo
utilizado possui textura argilosa, sendo classificado como Latossolo Vermelho Amarelo,
coletado em camada superficial, no Campo Experimental Monte Cristo, pertencente a Embrapa
Roraima. A andlise quimica dos substratos € apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica de quatro substratos (solo (S1); solo + areia (proporcdo volumétrica
de 1:1; S2); solo + areia + serragem (propor¢do volumeétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita
(proporcdo volumeétrica de 1:1; S4) utilizados na producdo das mudas de taxi-branco. Boa Vista
- RR, 2014

. Substrato
Metodologia s1 5 3 32
pH (H-0) 5,3 55 5.6 57
M.O (g.dm) 32 23 59 25
P (mg.dm-) (MEHLICH) 7 6 6 6
K (mg.dm™) 23 20 23 51
Ca (mmolc.dm?) 16 10 17 14
Mg (mmolc.dm) 7 4 5 7
H+Al (mmolc.dm%» (CH3COO0), CaH20 34 25 31 25
Al (mmolc.dm3) 0 0 0 0
S (mg.dm™) (SO4) 3 1 6 6
Cu (mg.dm?) 4,0 2,1 2,5 2,1
Fe (mg.dm?) 20 23 22 22
Zn (mg.dm) (MEHLICH) 155 140 200 0,70
Mn (mg.dm) 81,0 43,0 67,0 44,0
B (mg.dm™) (dgua quente) 0,21 0,27 0,27 0,2
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Anteriormente a semeadura, as sementes, oriundas de 30 plantas de taxi-branco,
provenientes de populacdes nativas do Amapa e do Para, passaram por processo de
escarificacdo para quebra da dorméncia, onde as mesmas foram levemente lixadas na regido
oposta & micrépila, com auxilio de lixa de unha. Em seguida, para proteger contra patdgenos,
foram tratadas com fungicida a base de CARBENDAZIM + TIRAM (Derosal plus), utilizando-
se 2,0 mL do produto para cada litro de agua, por cinco minutos e deixadas secar, sobre papel
jornal, em galpéo, por aproximadamente uma hora.

Ap0s secagem, as sementes foram semeadas em jardineira de polietileno contendo areia
grossa e mantidas em ambiente parcialmente sombreado (com apenas intercepgéo solar lateral
apos as 15:00 horas) até a emergéncia.

Aos 26 dias da semeadura mudas com aproximadamente 4,0 cm de altura foram
transplantadas para sacos pretos de polietileno, de 25 cm x 16 cm, contendo os diferentes
substratos e expostos aos dois niveis de sombreamento. As mudas foram irrigadas conforme
necessidade, por irrigacdo automatica superior constituida por tubo de PVC com mini
aspersores.

Foram realizadas quatro adubacdes com 1,12 g de nitrato de calcio e 0,20 g de cloreto de
potéssio por muda, sendo a primeira aos dois meses apos o transplantio (periodo que as mudas
comecaram a amarelar), a segunda aos trés meses, a terceira aos quatro meses e a ultima aos

cinco meses apos o transplantio.

2.2 Analises Morfoldgicas da Parte Aérea e Radicular das mudas

Mensalmente, até os seis meses apos o transplantio, as mudas foram avaliadas quanto ao
namero de folhas (NF), altura (ALT; cm), enquanto que a avaliacdo do diametro do colo (DC;
mm) foi realizada a partir dos quatro meses.

Na avaliacdo final, que ocorreu seis meses ap0s o transplantio, além das variaveis ja
mencionadas, os teores de clorofila a e b (Chlae Chlp), indice de clorofila total (Chliotal), razéo
clorofila a/b (Chl, /Chlp), area foliar (AF; cm?), nimero de nédulos (NN), massa seca da parte
aérea (MSPA; g), massa seca da raiz (MSR; g), massa seca total (MST; g), razdo parte aérea/raiz
(PA/R), porcentagem de mortalidade das mudas (M; %) e indice de Qualidade de Dickson
(IQD) foram também avaliados.

Para a obtencdo do NF foi realizado a contagem das folhas completamente expandidas de
cada planta, realizado mensalmente durante os seis meses do experimento. A ALT foi obtida
por meio de régua graduada, enquanto que o DC foi obtido utilizando paquimetro digital. Os
teores de Chla e Chlp foram obtidos pela média de trés medicdes realizadas nos trés altimos

foliolos (contando do apice para a base da folha), da terceira folha completamente expandida,
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contando do &pice para a base. O indice de Chlita foi obtido pela soma Chla+ Chly e a razdo
clorofila a/b pela diviséo entre Chlae Chly. Para isso os dados foram coletados entre o horario
de 9:30 h a 12:00 h, utilizando o clorofildometro digital (CLOROFILOG-CFL1030). A AF foi
avaliada utilizando o medidor de &rea foliar LI-3100C. Para a determinacdo do NN, os nddulos
foram destacados das raizes das plantas ainda frescos e realizada a contagem destes em cada
planta avaliada. Para obtencdo da MSPA, MSR, a parte aérea e a raiz foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas a estufa de circulacdo de ar forcada a 60 °C, até atingirem peso
constante, sendo posteriormente pesadas em balanca de precisdo de 0,01 g. A MST e PA/R
foram determinadas através da soma MSPA + MSR e divisdo MSPA/MSR respectivamente. O

IQD foi obtido conforme a formula seguinte:

Massa Seca Total (g)

Altura (cm) Massa Seca da Parte Aérea (g)
Diametro do Colo (mm) Massa Seca da Raiz (g)

IQD =

Os dados obtidos foram inicialmente submetidos ao teste de homogeneidade de Cochran,
ao teste de normalidade de Shapiro Wilk e, quando necessario, foram transformados para
atender as exigéncias desses testes. Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de
variancia. Em caso de significancia dos fatores isolados ou das interacdes, as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. No caso das variaveis ALT,
DC e NF, as quais foram avaliadas ao longo do tempo, os dados foram estudados por analise
de regressdo. Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o programa Sisvar 5.3
(FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com excecdo das variaveis NN, MSR e 1QD, as quais tiveram os dados transformados
para 3/x + 1, os dados de todas as demais varidveis tiveram os pressupostos de homogeneidade
e normalidade atendidos.

Seis meses ap6s o transplantio, foi observada mortalidade de 2,5% das mudas de taxi-
branco, sendo 1,25% do S3 do sombreamento de 50% e 1,25% do sombreamento de 75%, sendo
0,62% do S2 e 0,62% do S4. Estes resultados indicam elevada sobrevivéncia de mudas da
espécie, independente da luminosidade e substrato utilizado.

Como pode ser observado na Tabela 2, os coeficientes de variagdo (CV) para as
varidveis NF, ALT e DC variaram de 4,94% a 24,67%, valores que mostram de elevada a
moderada precisdo experimental. Para o NF, foi observada significancia (P < 0,05) para 0s
efeitos de substrato, tempo e para a interacdo entre estes dois fatores (T x SUB), enquanto que
para ALT foi observado efeito significativo para todos os fatores simples e interacfes. Em
relacdo ao DC, s6 ndo foi detectado efeito significativo para a interacdo tempo X substrato x
sombreamento (T x SUB x SOM).

Tabela 2. Resumo da anélise de variancia para numero de folhas (NF), altura da planta (ALT,;
cm) e diametro do colo (DC; mm) avaliadas em mudas de taxi-branco submetidas a dois niveis
de sombreamento e quatro tipos de substratos. NF e ALT foram avaliadas em seis épocas e DC
em trés épocas. Boa Vista — RR, 2015

QM

FvV | GL NF | GL ALT | GL DC

Sombreamento (SOM) 1 0,130 1 324,740* 1 7,769*
Bloco 3 0,797* 3 5,760 3 0,046
erro 1 3 0,074 3 5,312 3 0,046
Substrato (SUB) 3 17,436* 3 246,866* 3  6,806*
SOM x SUB 3 0,575 3 8,799* 3 0,227
erro 2 18 0,220 18 1,984 18 0,070
Tempo (T) 5 120,584* 5 726,508* 2 5172*
T x SOM 5 0,218 5 19,399* 2 0,994*
T x SUB 15 0,906* 15 16,605* 6  0,096*
T x SUB x SOM 15 0,195 15 1,469* 6 0,026
erro 3 129 0,155 129 0,642 57 0,013
CV 1 (%) 6,05 24,67 9,47

CV 2 (%) 10,45 15,07 11,62
CV 3 (%) 8,72 8,58 4,94

Média geral 4,52 9,34 2,28

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

O resultado de ndo significancia para o sombreamento, no caso do NF, corrobora com

os resultados observados por Felfili et al. (1999), ao avaliar mudas de taxi-branco em quatro
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niveis de sombreamento (pleno sol, 50%, 70% e 90%) aos 10, 12, 14 e 20 meses ap0Os 0
transplantio.

Ao se considerar a interagdo T x SUB, no geral, ndo foram observadas diferencas
significativas quanto ao NF entre os substratos S1, S2 e S4, ao longo das épocas de avaliacao,
enquanto que, o S3 foi o que apresentou 0 menor NF em todos as épocas (Figura 1). O maior
NF observado para aqueles trés primeiros substratos pode contribuir para uma maior
interceptacdo de luz e, consequentemente, maior fotossintese.

Houve resposta linear crescente significativa do NF com o tempo de permanéncia em
viveiro, para todos os substratos avaliados, com valores chegando a aproximadamente sete

folhas para os substratos S1, S2 e S4 e seis folhas para 0 S3, seis meses apos o transplantio.

—— 51y =1,02075+ 1,358
R*=04913

sovges Sly=10213g+ 1172
R*=0,2613

-+ 33y=0090r+ 12407
B*=08633

- L4y =[085 +035
R==09748

(¥, ]

Namero de folhas

1 2 3 4 5 &

Meses apos o transplantio

Figura 1. Média do numero de folhas (NF) de mudas de taxi-branco avaliadas sob quatro tipos
de substratos (solo (S1); solo + areia (propor¢cdo volumétrica de 1:1; S2); solo + areia +
serragem (proporg¢do volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporc¢ao volumétrica de
1:1; S4) e seis épocas de avaliacdo. Boa Vista — RR, 2015.

Neto et al. (2000) afirmam que a altura se destaca como a melhor variavel para avaliar
0 desenvolvimento das plantas em testes de luminosidade, uma vez que o rapido crescimento
estd relacionado com a adaptacdo ao tipo de ambiente. No presente estudo foi observada
resposta linear crescente e significativa da ALT ao longo das épocas de avaliacdo, para todos
0s niveis de sombreamento e tipos de substratos testados, com as maiores médias observadas
aos seis meses apods o transplantio. As mudas da combinagdo 75% de sombreamento x substrato

S1 atingiram, em média, 23 cm nesta época de avaliag&o.
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Até o segundo més apos o transplantio, no geral, ndo foram observadas diferencas
significativas para a ALT entre os niveis de sombreamento, no entanto, a partir do terceiro més
as mudas cultivadas sob 75% de sombreamento apresentaram maior crescimento (Figura 2).
Segundo Carvalho et al. (2006), essa resposta seria um mecanismo de adaptacdo encontrado em
diversas espécies vegetais, como estratégia de escape a baixa luminosidade. A altura das plantas
apresenta padrGes de respostas variaveis de acordo com a capacidade adaptativa da espécie as
mudancas na intensidade de luz (MUROYA et al., 1997). Ainda segundo Freitas et al. (2012),
existe diversidade das espécies florestais quanto ao seu comportamento em diferentes

ambientes de luminosidade.
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Figura 2. Altura de mudas (cm) de taxi-branco avaliadas em dois niveis de sombreamento,
quatro substratos (solo (S1); solo + areia (proporcdo volumétrica de 1:1; S2); solo + areia +
serragem (proporcao volumeétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporcéo volumétrica de
1:1; S4)) e seis épocas de avaliagdo. Boa Vista — RR, 2015

Os resultados obtidos s&o concordantes com aqueles obtidos por Felfili et al. (1999), ao
avaliar mudas de Sclerolobium paniculatum var. rubiginosum (Tul.) Benth. Estes autores
observaram que plantas cultivadas sob 90% de sombreamento tenderam a apresentar maiores

valores de altura, quando comparadas aos tratamentos de pleno sol, 50% de sombra e 70% de
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sombra. Freitas et al. (2012), ao avaliar mudas de taxi-branco em trés condicOes de
sombreamento (50%, pleno sol e sombra natural), encontraram maior crescimento de plantas
no ambiente de 50% de luminosidade comparado ao ambiente de pleno sol, com maior destaque
a partir dos 103 dias de avaliacdo. Neste estudo, sob condi¢do de sombra natural as plantas
apresentaram maior altura inicial até os 93 dias. Ap0s esse periodo as plantas apresentaram
altura inferior aquelas submetidas as condi¢cdes de maiores luminosidades. Em Belém, o taxi-
branco se desenvolveu bem tanto no sombreamento de 50% quanto no de 75%, comparadas as
mudas cultivadas sob sombreamento de 25% (CONCEICAO e DIAS-FILHO, 2013).

Em relagdo ao fator substrato, ndo foram observadas diferencas significativas quanto a
ALT no primeiro més de avaliacdo. No entanto, a partir dos dois meses ap0s o tranplantio, o
substrato S1 foi o que mais se destacou nos dois niveis de sombreamento. Para a producao de
mudas de jatoba, em diferentes condigdes de sombreamento e tipos de substrato, o tratamento
a pleno sol apresentou maior valor de ALT com substrato contendo solo+areia+esterco bovino,
enquanto que o sombreamento de 50% apresentou maior valor com substrato contendo
solo+esteco bovino, comparado aos substratos contendo apenas solo e solo+areia (FILHO et
al., 2003).

O diametro do colo (DC) é uma variavel importante na avaliacdo do potencial da muda
para sobrevivéncia e crescimento apos o plantio (SCALON et al., 2001), pois plantas com maior
DC apresentam maior tendéncia a sobrevivéncia em campo (SIEBENEICHLER et al., 2008).
Em algumas espécies maior luminosidade permite uma taxa fotossintética mais elevada, logo
maior acimulo de carboidratos no caule das plantas (TAIZ & ZIEGER, 2004). Este fato pode
ser observado na Figura 3, onde as plantas que foram submetidas ao sombreamento de 50%
apresentaram maiores médias de DC que aquelas submetidas ao sombreamento de 75%, em

todas as épocas de avaliagdo.
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Figura 3. Diametro do colo (mm) de mudas de taxi-branco avaliadas sob dois niveis de
sombreamento e trés épocas de avaliacdo. Boa Vista — RR, 2015.

O nivel de 50% de sombreamento proporcionou 0s maiores valores de DC para todos
o0s substratos, havendo destaque dos substratos S1 e S2 (Tabela 3). Estes resultados quanto a
luminosidade concordam parcialmente com aqueles obtidos por Freitas et al. (2012), onde
plantas de taxi-branco avaliadas sob sombreamento natural apresentaram menores taxas de
desenvolvimento do colo, em comparacdo as plantas submetidas a pleno sol. Neste mesmo
estudo, a taxa de desenvolvimento do colo da planta submetida ao ambiente com 50% de
luminosidade apresentou aumento significativo a partir de 82 dias, havendo tendéncia de maior
desenvolvimento das plantas submetidas a 50% de luminosidade ap6s os 145 dias em relacdo
aquelas desenvolvidas a pleno sol. Segundo estes autores, por apresentar estas caracteristicas,
o0 taxi-branco viabiliza sua utilizagdo como espécie pioneira em projetos de recuperacao da

vegetacdo em areas degradadas.

Tabela 3. Didmetro do colo (mm) de mudas de taxi-branco avaliadas sob dois niveis de
sombreamento e quatro tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (proporcao volumétrica de
1:1; S2); solo + areia + serragem (propor¢do volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita
(proporcdo volumétrica de 1:1; S4)). Boa Vista — RR, 2015

Substrato
Sombreamento
S1 S2 S3 S4
50% 3,09 aA 291 aA 1,70 aC 2,55 aB
75% 2,35 bA 2,18 bA 1,33 bB 2,12 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maiscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Felfili et al. (1999), obtiveram maiores médias de DC no tratamento de 50% de
sombreamento, seguido da condicao de pleno sol, o que é caracteristico de espécies heliofilas
de fases iniciais de sucessdo. No entanto, em estudo realizado por Conceicdo e Dias-Filho
(2013), os sombreamentos de 50% e 75% proporcionaram maiores didmetros que o
sombreamento de 25%.

Foi observada resposta linear crescente e significativo do DC ao longo das épocas de
avaliacdo para todos os substratos (Figura 4), onde aos seis meses ap6s o transplantio foram
obtidas as maiores médias. Em todas as épocas de avaliacdo, o S1, seguido do S2, foram os

substratos que proporcionaram as maiores médias.
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Figura 4. Diametro do colo (mm) de mudas de taxi-branco avaliadas sob quatro tipos de
substrato (solo (S1); solo + areia (proporcao volumétrica de 1:1; S2); solo + areia + serragem
(proporcéo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporcao volumétrica de 1:1; S4))
em trés épocas. Boa Vista — RR, 2015.

Segundo Gongcalves et al. (2009), mudas de boa qualidade devem apresentar ALT
variando de 20 a 35 cm e DC entre 5 e 10 mm. Mesmo considerando as combinagfes de
sombreamento e substrato que proporcionaram mudas de maior crescimento, no presente
estudo, o DC néo atingiu o limite inferior para que a muda fosse considerada de qualidade,
segundo critérios daqueles autores. No entanto, o valor de ALT obtido para a melhor
combinacdo de sombreamento e substrato (75% e S1; 23 cm) foi similar e o de DC (50% e S1;

3,2 mm) superior a aquele obtido por Conceicdo e Dias-Filho (2013) aos 148 dias apds o
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transplantio. Estes valores de ALT e DC também sdo similares aos obtidos por Felfili et al.
(1999), em plantas de 10 meses de idade, cultivadas sob 90% de sombreamento.

Para as variaveis NN e Chl, foram observadas diferencas significativas (p > 0,05) entre
as médias apenas para o fator substrato e para a interacdo sombreamento x substrato (SOM x
SUB; Tabela 4) respectivamente, enquanto que, em relagdo as variaveis AF, Chliota, MSR,
MSPA, MST, PA/R e 1QD, houve diferencas significativas tanto para os dois fatores, quanto
para a interagdo. Finalmente, para Chly e Chls/Chl, ndo foram observadas diferencas
significativas para nenhum dos fatores e nem para a interacdo. Os coeficientes de variagéo
variaram de 2,25% (CV2; 1QD) a 43,52% (CV1; PA/R), indicando de moderada a elevada

precisdo experimental.

Tabela 4. Resumo da andlise de variancia das variaveis area foliar (; cm?), nimero de nodulos
(NN), indice de clorofila a (Chl,), indice de clorofila b (Chlp), indice de clorofila total (Chlota),
razdo clorofila a/b (Chla/Chly), massa seca da raiz (MSR), massa seca da parte aérea (MSPA),
massa seca total (MST), razdo parte aérea/raiz (PA/R) e indice de qualidade de Dickson (1QD),
avaliadas em mudas de taxi-branco submetidas a dois niveis de sombreamento e quatro tipos
de substratos (solo (S1); solo + areia (propor¢do volumétrica de 1:1; S2); solo + areia +
serragem (proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporcao volumétrica de
1:1; S4)). Boa Vista — RR, 2015

Quadrado médio

FV GL NN** AF Chl, Chly Chlwwr  Chla/Chly
Som(bsrg"’,‘vlm)e”to 1 156  32.578,83* 773 1,17 14,93* 0,12
Bloco 3 0,99 1.366,04 10,16 0,91 14,84* 0,29
Erro 1 3 0,55 2.917,90 1,93 0,50 1,41 0,46
Substrato (SUB) 3 10,90  83.160,93* 3,21 0,34 5,16 0,08
SOM x SUB 3 0,13 9.499,24* 13,58* 0,85 20,51* 0,11
Erro 2 18 066 977,30 1,14 0,31 2,25 0,10
CV1 (%) 16,5 23,26 5,31 11,94 3,70 15,15
CV2 (%) 18,12 13,47 4,07 9,42 467 7,20
Média geral 5 232,22 26,19 5,89 32,08 4,48
MSR** MSPA MST PA/R IQD**
Sombreamento (SOM) 1 0,47* 6,15% 19,05  32,56* 0,16*
Bloco 3 002 0,08 0,36 1,21 0,00
Erro 1 3 002 0,10 0,25 2,46 0,00
Substrato (SUB) 3 022+ 4,63 11,13*  33,20* 0,04*
SOM x SUB 3 0,04* 0,87* 2,42% 7,25% 0,01*
Erro 2 18 001 0,05 0,14 0,76 0,00
CV1 (%) 11,38 19,74 21,83 43,52 5,31
CV2 (%) 5,34 14,31 15,95 24,24 2,25
Média geral 1,29 1,61 2,31 3,60 1,13

* Significativo ao nivel de 5%, pelo teste F; ** Dados transformados para 3/x + 1.

O taxi-branco é uma leguminosa arborea que pode apresentar associagcdo com bactérias

fixadoras de N atmosférico. O numero de nddulos presente em uma planta esta relacionado com
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a densidade de bactérias estabelecidas no substrato, e representa uma medida semiquantitativa
do nimero de células presentes nos mesmos (NOBREGA et al., 2008). Em estudos com mudas
de Enterolobium contortisiliquum (Vell.) Morong, o substrato contendo 33% de vermiculita +
33% de moinha de carvao + 33% de serragem de madeira foi o que produziu maior NN (média
de 29,68 nddulos por muda) (GONCALVES et al., 2013). No entanto, no presente estudo, 0s
substratos que continham apenas solo e 0s que continham serragem curtida e vermiculita em
sua composicao (S1, S3 e S4, respectivamente) foram os que produziram as menores médias de
NN (18, 14 e 12 no6dulos, respectivamente), ndo diferindo significativamente entre si (Tabela
5). Por outro lado, o substrato S2, ou seja, aquele que continha solo + areaia em sua

composicao, foi o que apresentou o0 maior NN, com média de 37 nédulos.

Tabela 5. Médias do nimero de nddulos (NN) avaliados em mudas de taxi-branco, cultivadas
em quatro tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (proporcao volumétrica de 1:1; S2); solo +
areia + serragem (proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporcédo
volumétrica de 1:1; S4)). Boa Vista — RR, 2015

Substrato Ndmero de nédulos
S1 4,33(18) b
S2 6,19 (37) a
S3 391(14) b
S4 3,56 (12) b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. Médias
entre parénteses indicam médias dos valores ndo transformados.

Segundo Nébrega et al. (2008), solos de textura mais arenosa proporcionaram um meio
mais poroso, favorecendo maior aeracéo e infiltracdo de agua no tubete e, consequentemente,
melhor nodulacdo de mudas de sesbania (Sesbania virgata (Caz.) Pers). Este fato pode explicar
o maior NN observado para 0 S2, uma vez que metade da composicdo deste substrato foi
constituido por areia.

O resultado da anélise quimica dos substratos (Tabela 1) mostrou que, exceto para o P,
Fe e B, 0 S2 apresentou 0os menores teores de nutrientes, quando comparados aos demais
substratos. Estes resultados discordam dos obtidos por Barauna (2013), o qual, em estudos
realizados com pau-rainha em Roraima, observou maior nodulagéo de plantas no substrato que
apresentou maiores teores de Ca, P e matéria organica, sendo estes elementos reportados como
limitantes a nodulagdo (HUNGRIA e VARGAS, 2000). Sendo assim, no presente estudo, a
nodulacdo demonstrou estar mais associada a granulometria dos substratos do que a composicao
guimica dos mesmaos.

A area foliar de uma planta depende do nimero e do tamanho das folhas, bem como do
seu tempo de permanéncia em atividade, estando relacionada a diversos processos fisiologicos,

tais como fotossintese, respiracdo e transpiragdo (PEREIRA, 1987). Dada a importancia dos
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orgdos fotossintetizantes na producéo biologica, a area foliar é considerada como um indice de
produtividade (FERREIRA et al., 1977).

Segundo alguns autores (DALE, 1988; GORDON 1989; JONES e McLEOD, 1990), a
area foliar das espécies tolerantes ao sombreamento tendem a crescer com o aumento deste
fator, pois expande a superficie fotossintética, assegurando aproveitamento mais eficiente das
baixas intensidades luminosidades, enquanto que, a area foliar das espécies que evitam o
sombreamento aumenta em ambientes com maior disponibilidade de luz. No caso do taxi-
branco, no sombreamento de 50%, a AF das mudas cultivadas com os substratos S1 e S2 foi
superior & AF das mudas cultivadas no sombreamento de 75% (Tabela 6), enquanto que, quando
cultivadas com os substratos S3 e S4, ndo foram observadas diferencas significativas entre 0s
niveis de sombreamento. Os substratos S1 e S2 foram os que se destacaram nas duas condi¢cdes

luminosas.

Tabela 6. Médias da area foliar (cm?) avaliada em mudas de taxi-branco submetidas a quatro
tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (propor¢do volumétrica de 1:1; S2); solo + areia +
serragem (proporcao volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporcao volumétrica de
1:1; S4)) e dois niveis de sombreamento. Boa Vista — RR, 2015

Sombreamento
Substrato 50% 750
S1 397,34 aA 260,20 aB
S2 328,18 bA 220,90 aB
S3 97,80 dA 83,34 bA
S4 233,19 cA 236,81 aA
Média 264,13 200,31

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados diferentes em relagdo & AF foram encontrados por Pacheco et al. (2013) com
jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra (Vell.) Allemao ex. Benth), por Rego e Possamai (2006)
com jequitiba-rosa (Cariniana legalis - Mart.) e por Silva et al. (2007) com jutai-mirim
(Hymenaea parvifolia Huber.), que mostraram que as médias de AF foram maiores nas
condi¢des de menor luminosidade. Corroborando os resultados obtidos no presente estudo,
mudas de pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya) também apresentaram
maior AF quando submetidas ao nivel de 50% de luminosidade (LENHARD et al., 2013).

Em relacdo aos indices de Chla e Chlwota, 0 maior nivel de sombreamento (75%)
proporcionou maiores valores para a maioria dos substratos, com destaque para o substrato S3
no caso da Chl, (Tabela 7). N&o foram observadas diferencas significativas entre os substratos,

neste nivel de luminosidade, no caso da Chlwta. Gongalves et al. (2012), Rego e Possamai
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(2006), Martinazzo et al. (2007) e Nakazono et al. (2001) também obtiveram maiores valores
de Chla em niveis mais elevados de sombreamento para plantas de mogno (Swietenia
macrophylla King), jequitiba-rosa (Cariniana legalis Martius), pitanga (Eugenia uniflora) e
palmito-jucara (Euterpe edulis Mart). Almeida et al. (2005) também observaram maior acumulo
de clorofila no nivel de maior sombreamento para quatro espécies florestais (Maclura tinctoria,
Senna macranthera, Hymenaea courbaril e Acacia mangium), resultado que, segundo estes
autores e Vieira et al. (2010), pode ser devido a compensacao da espécie a menor quantidade

de radiag&o disponivel.

Tabela 7. Indice de clorofila a e indice de clorofila total avaliado em mudas de taxi-branco
submetidas a quatro tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (propor¢do volumétrica de 1:1;
S2); solo + areia + serragem (propor¢do volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita
(proporcdo volumétrica de 1:1; S4)) e dois niveis de sombreamento. Boa Vista — RR, 2015

Sombreamento
Substrato Chla Chliotal
50% 75% 50% 75%
S1 28,14 aA 26,03 abB 34,38 aB 31,90 aA
S2 25,69 bA 25,56 bA 31,11 bA 31,33 aA
S3 24.04 bB 27,74 aA 29,36 bB 34,28 aA
S4 24.92 bB 27,38 abA 30,74 bB 33,53 aA
Média 25,70 26,68 31,40 32,76

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

A proporcdo de clorofila b também é maior nas plantas em condi¢des de menor
luminosidade, por ter producdo mais intensificada pela planta como meio adaptativo, com
intuito de capitar energia em outro comprimento de onda e transferi-la a clorofila a, como
também pelo fato de ser mais demorada sua degradacdo em relacdo a clorofila a (SCALON et
al., 2003; MARTINAZZO et al., 2007). A maior concentracdo de clorofila b nessas condi¢des
de luminosidade também contribui para a menor razao clorofila a/b das plantas nesse ambiente
(BOARDMAN, 1977). No entanto, para o taxi-branco, ndo foram observadas diferencas
significativas quanto as variaveis Chl, e razdo clorofila a/b entre os dois niveis de
sombreamento. Almeida et al. (2005), dentre quatro espécies estudadas, mostraram que apenas
a Acacia mangium apresentou diferencas significativas entre os tratamentos de sombreamento
(0%, 30% e 50% de sombreamento) quanto a relacdo clorofila a/b, sendo o maior valor
encontrado nas plantas cultivadas a pleno sol.

Ao se avaliar as variaveis MSR, MSPA e MST (Tabela 8), exceto para o substrato S3,

o nivel de sombreamento de 50% foi 0 que proporcionou 0s maiores valores destas variaveis.
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Considerando esta condi¢do de sombreamento, os substratos S1 e S2 se destacaram em relacdo
aos demais. Esses resultados corroboram com os observados por Felfili et al. (1999) ao analisar
mudas de taxi-branco, os quais obtiveram maior producdo de massa seca, tanto para a planta
inteira quanto para a raiz, caule e folhas de mudas submetidas & condicdo de 50% de
sombreamento, comparado aos niveis de pleno sol, 70 e 90% de sombreamento. No entanto,
em estudo realizado por Conceicdo e Dias-Filho (2013), mudas de taxi-branco apresentaram
maior producdo de matéria seca sob maiores niveis de sombreamento (75%). Freitas et al.
(2012) obtiveram maiores valores de massa seca das folhas, do caule, da raiz e massa seca total
guando submetidas a ambientes de pleno sol. No entanto, ao se comparar apenas as condic¢oes
de 50% de sombreamento e de sombra natural, maior desenvolvimento foi obtido no
sombreamento de 50%. Rego e Possamai (2006) ao avaliarem mudas de jequitiba-rosa
(Cariniana legalis — Mart.) e de pau-ferro (Caesalpinia ferrea Mart. ex. Tul. var. leiostachya)

também obtiveram maior biomassa da parte aérea nos niveis médios de sombreamento.

Tabela 8. Médias da massa seca da raiz (MSR; g), da massa seca da parte aérea (MSPA; g),
massa seca total (MST; g) e razdo parte aérea/raiz (PA/R) avaliadas em mudas de taxi-branco,
submetidas a quatro tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (propor¢do volumétrica de 1:1;
S2); solo + areia + serragem (proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita
(proporcdo volumétrica de 1:1; S4)) e dois niveis de sombreamento. Boa Vista — RR, 2015

Sombreamento
MSR MSPA MST PA/R

Substrato 50% 75% 50% 75% 50% 75% 50% 75%
S1 159(1,53)aA 122(0,49)aB 3,19aA 156aB 4,74aA 2,06aB 2,14bA 3,30bA
S2 1,60(1,56) aA 1,23(0,51)aB 2,54bA 1,32aB 4,12aA 1,84aB 1,78bA 2,67 bA
S3 1,10 (0,21) cA 1,03 (0,06) bA 0,74dA 0,44bA 096cA 048bA 4,14aB 8,80aA
sS4 1,34 (0,80)bA  1,19(0,42)aB 1,71cA 136aB 250bA 1,78aB 2,26bA 3,40bA

Média 1,41 (0,99) 1,17 (0,37) 2,05 1,17 3,08 1,54 2,59 4,61

Médias seguidas de mesma letra minudscula na coluna e maitscula na linha ndo diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade. Médias entre parénteses indicam médias dos valores ndo transformados.

Os maiores valores de MSPA, MST e MSR no nivel de 50% podem estar relacionados
aos maiores valores de NF, AF e DC, também observados nesta condi¢do luminosa. Sob
condicdo de maior luminosidade deve haver aumento da atividade fotossintética e,
consequentemente, incremento no teor de carboidratos.

Com excegdo do substrato S3, onde a razéo parte aérea/raiz (PA/R) foi maior na
condicdo de 75% de sombreamento, ndo foram observadas diferengas significativas quanto a
esta varidvel entre os dois niveis de sombreamento considerados. Conceicdo e Dias-Filho
(2013) também ndo observaram menores valores de PA/R para mudas de taxi-branco cultivadas
sob diferentes niveis de sombreamento. Felfili et al. (1999) e Freitas et al. (2012), por outro
lado, mostraram que houve uma tendéncia para um maior aumento de investimento na producéo
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de biomassa da parte aérea em detrimento do sistema radicular em mudas de taxi-branco, a
proporcédo que a luz se tornou menos disponivel.

Os maiores valores de PA/R observados para 0 S3 mostram que este substrato
proporcionou mudas com ma distribuicdo de matéria seca, havendo maior alocacdo para a parte
aérea, fator que pode alterar o padréo de qualidade da planta no campo. Os menores valores de
PA/R obtidos nos substratos S1, S2 e S4 permitem inferir que nestes substratos hd uma
distribuicdo equilibrada de fotoassimilados na planta, permitindo melhor desempenho das
mudas no campo. Estes menores valores associados aos maiores valores de MSPA, MSR e MST
observados para os substratos S1 e S2, indicam que estes dois substratos sdo capazes de
proporcionar mudas de melhor qualidade.

O 1QD é considerado uma boa variavel para avaliar a qualidade de mudas, uma vez que
leva em consideracdo o equilibrio da distribuicdo da biomassa da muda, ponderando os
resultados de vérias variaveis (FONSECA et al., 2002). Este indice isoladamente ou em
conjunto com variaveis morfologicas pode ser utilizado para avaliacdo da qualidade de mudas.
O sombreamento de 50% foi o0 que proporcionou mudas com maiores valores de IQD em todos
0s substratos, havendo destaque dos substratos S1 e S2, neste nivel (Tabela 9). No
sombreamento de 75%, considerando todos os substratos, e no sombreamento de 50%,
considerando o S3, ndo foram observados valores de 1QD superiores a 0,20, que é o valor
minimo recomendado para que uma muda seja considerada de boa qualidade (HUNT, 1990).

Sendo assim, quanto maior o valor do 1QD, maior a qualidade da muda.

Tabela 9. Médias do indice de qualidade de Dickson (IQD) avaliadas em mudas de taxi-branco,
submetidas a quatro tipos de substrato (solo (S1); solo + areia (proporcao volumétrica de 1:1;
S2); solo + areia + serragem (proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita
(proporcédo volumeétrica de 1:1; S4)) e dois niveis de sombreamento. Boa Vista — RR, 2015

Sombreamento
IQD
Substrato 50% 75%
S1 1,29 (0,66) aA 1,08 (0,17) aB
S2 1,29 (0,66) aA 1,08 (0,17) aB
S3 1,06 (0,12) cA 1,01 (0,02) bB
S4 1,18 (0,39) bA 1,07 (0,14) aB

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e maitscula na linha nao diferem entre si pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5% de probabilidade.

Os resultados de 1QD obtidos no presente estudo sdo concordantes aos obtidos por

Conceicdo & Dias-Filho (2013), os quais mostraram que o tratamento de 50% de sombra foi 0
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gue apresentou maior valor (2,69) para esta variavel, embora bem préximo ao valor obtido
(2,60) para o sombreamento de 75%. Em estudo realizado por Freitas et al. (2012), a medida
que houve diminuicdo do nivel de sombreamento, mudas de taxi-branco apresentaram maior
IQD. Os valores de 1QD obtidos por Conceicao e Dias-Filho foram bastante superiores aos
obtidos no presente estudo, mesmo considerando aqueles maiores, ou seja, aqueles obtidos nos
substratos S1 e S2, no nivel de sombreamento de 50% (0,66). No entanto, estes valores foram
similares aos obtidos por Freitas et al. (2012), os quais obtiveram IQD de 0,68 para plantas
submetidas a 50% de sombra.

As mudas desenvolvidas sob maior sombreamento (75%), além de ter apresentado
menores valores para a maioria das variaveis morfoldgicas avaliadas, apresentaram, também,
menor qualidade, avaliada pelo IQD. Por outro lado, os substratos S1 e S2, os quais se
mostraram superiores para a maioria das variaveis avaliadas, também proporcionaram mudas
de maior qualidade. No entanto, ao se comparar estes dois substratos, 0 S2 apresenta maior
praticidade de uso, uma vez que o S1 tendeu a apresentar maior compactacdo, avaliada
visualmente, necessitando, desta forma, de um maior controle da irrigacdo, principalmente
porque o periodo de produgdo da muda coincidiu com o periodo mais seco do ano.

A observacéo de que o substrato S+A+S foi 0 que proporcionou mudas com as menores
médias para a maiora das varidveis avaliadas, concorda com Gondin et al. (2015), que, em
pesquisa com o0 paricd (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke), observaram que o
desenvolvimento do sistema radicular dessa espécie foi prejudicado quando as mudas foram
cultivadas com substratos que possuiam p6 de serra fresco ou curtido em sua composicao.

De acordo com Burés (1997), dependendo do tempo de armazenamento, a serragem
pode ser usada como substrato sem a necessidade de realizar compostagem. Entretanto, mesmo
nas serragens envelhecidas e naturalmente compostadas, podem ocorrer processos anaerobios
de fermentacéo, gerando &cidos organicos que interferem no crescimento de raizes, sendo esse

um dos principais fatores limitantes ao uso desse subproduto como substrato.
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4 CONCLUSOES

O sombreamento de 50% ¢é adequado para a maioria das variaveis morfoldgicas
avaliadas, bem como para o indice de qualidade de Dickson;

O substrato contendo apenas solo e o contendo solo + areia (1:1) proporcionam
mudas de melhor qualidade, sendo, no entanto, recomendado aquele segundo
substrato, devido a problemas de compactacao observados para o primeiro;

O substrato solo + areia + serragem proporciona menores valores para a maioria
das variaveis avaliadas, incluindo o indice de qualidade de Dickson;

Seis meses apOs o transplantio, mudas de taxi-branco apresentam baixa
porcentagem de mortalidade, tanto no sombreamento de 50%, quanto no de
75%.
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CAPITULO I1- COLONIZACAO POR RIZOBIOS EM MUDAS DE
Tachigali vulgaris PRODUZIDAS SOB DIFERENTES SUBSTRATOS E
NIVEIS DE SOMBREAMENTO
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RESUMO

Os rizébios sdo microrganismos de grande importancia na agricultura, silvicultura,
reflorestamento e na recuperacdo de areas degradadas, pois proporcionam as plantas maior
crescimento, producdo e resisténcia a doengas e patdgenos aumentando, assim, a qualidade e a
producdo dos plantios. Este trabalho teve como objetivos avaliar a colonizacgdo, isolar e
caracterizar fenotipicamente rizobios presentes em mudas de taxi-branco cultivadas sob
diferentes niveis de sombreamento e tipos de substratos em Roraima. As analises
microbioldgicas foram realizadas no Laboratorio de Microbiologia do Solo da Embrapa
Roraima, localizada em Boa Vista — RR, entre novembro de 2014 e setembro de 2015. O
delineamento utilizado no viveiro para coleta dos nédulos foi o de blocos casualizados com
quatro blocos, com os tratamentos arranjados em esquema de parcela subdividida, onde as
parcelas consistiram de dois niveis de sombreamento (50% e 75%) e as subparcelas de quatro
tipos de substrato [solo; solo + areia (proporcao volumétrica de 1:1); solo + areia + serragem
(proporcédo volumetrica de 2:1:1); e solo + vermiculita (propor¢do volumétrica de 1:1)]. Para o
isolamento das bactérias foi utilizado dois nddulos de cada planta sobrevivente, totalizando 304
nddulos avaliados. Inicialmente, foi realizada a reidratacdo dos nddulos com agua destilada e
realizada a desinfestacdo da superficie dos nodulos utilizando alcool etilico 96% por 30
segundos e solucdo de hipoclorito de sédio 5% por 5 minutos. Apds a desinfestacdo, os nddulos
foram individualmente macerados e espalhados em placa de Petri contendo meio de cultura
YMA com vermelho congo 0,25%. As placas foram acondicionadas em incubadora a 28 °C e
avaliadas diariamente quanto ao crescimento de bactérias. Apos a observacdo de coldnias, estas
foram repicadas em placas de Petri contendo meio de cultura YMA com azul de bromotimol
0,5% até a purificacdo das mesmas. A caracterizacdo fenotipica das bactérias isoladas foi
realizada através da observacdo (a olho nu) das coldnias e pelo tempo de crescimento, forma da
col6nia, borda, elevacdo, superficie da coldnia, producdo de muco, elasticidade, transparéncia
do muco, coloragéo, aparéncia do muco, consisténcia e pH do meio e tamanho inicial e final da
colbnia. Ap0s a caracterizacao fenotipica, as bactérias foram estocadas com 6leo mineral estéril
em meio de cultura YMA com azul de bromotimol 0,5%. Os dados obtidos da caracterizagdo
dos isolados foram transformados em codigo binario (0: auséncia e 1: presenca), sendo a
similaridade calculada pelo coeficiente de Jaccard (Sj ) (Sj = a/a + b + ¢). A matriz de
similaridade gerada foi utilizada para analise de agrupamento pelo método da Ligacdo Média
Entre Grupos (UPGMA). O programa NTSY S-pc, versdo 2.1, foi utilizado. Os dados de nimero
de isolados foram submetidos ao teste de homogeneidade e normalidade, com posterior analise
de variancia e comparacdo das médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. O nimero
de isolados ndo é influenciado pelos tratamentos de sombreamento e substrato. A maioria dos
isolados apresentam crescimento muito rapido e pH acido em meio de cultura. Verifica-se
diversidade fenotipica de rizobios isolados nos diferentes substratos e luminosidade utilizado
na producdo de mudas de taxi-branco.

Palavras-chave: Fixacédo bioldgica de nitrogénio, substrato, sombreamento.
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ABSTRACT

Settlement in Rhizobia in Tachigali Vulgaris Seedlings Produced Under Different
Substrates and Levels of Shade

The rhizobia are very important microorganisms in agriculture, forestry, reforestation and
recovery of degraded areas, as they provide the plants increased growth, yield and resistance to
diseases and pathogens, thus increasing the quality and production of crops. This work aimed
to evaluate colonization, isolate and characterize phenotypically rhizobia present in taxi-branco
seedlings grown under different levels of shading and substrates in Roraima. Microbiological
analyzes were performed in Soil Microbiology Laboratory of Embrapa Roraima, located in Boa
Vista - RR, between November 2014 and September 2015. The design used in the nursery to
collect the nodules was a randomized complete block with four blocks with the treatments
arranged in a split plot scheme, where the plots consisted of two shading levels (50% and 75%)
and the subplots of four types of substrate [soil; soil + sand (volume ratio 1: 1); soil + sand +
sawdust (volume ratio 2: 1: 1); and soil, vermiculite (volume ratio 1: 1)]. For the isolation of
bacteria was used two nodes of each surviving plant, totaling 304 reviews nodes. Initially, the
rehydration of nodules was performed with distilled water and disinfection carried out surface
nodules using 96% ethyl alcohol for 30 seconds and sodium hypochlorite 5% solution for 5
minutes. After disinfection, the nodules were individually macerated and spread on Petri plate
containing YMA culture medium with congo red 0.25%. The plates were placed in an incubator
at 28 ° C and evaluated daily for bacterial growth. After the observation of colonies, these were
transplanted on Petri plates containing YMA culture medium with 0.5% bromothymol blue
until purification thereof. Phenotypic characterization of bacterial isolates was performed by
observation (the eye) of the colonies and the growth time, colony shape, edge, high, colony
surface, mucus production, elasticity, mucus transparency, color, appearance mucus,
consistency and pH of the medium and initial and final size of the colony. After phenotypic
characterization, the bacteria were stored in sterile mineral oil on YMA culture medium with
0.5% bromothymol blue. The data obtained from characterization of isolated were transformed
into binary code (0: no and 1: present), and the similarity calculated by the Jaccard Coefficient
(Sj) (Sj =a/a+b+c). The generated similarity matrix was used for cluster analysis by the
method of connection between groups Average (UPGMA). The NTSYS-pc software, version
2.1, was used. The data number of isolates were submitted to normality and homogeneity test,
with subsequent analysis of variance and comparison of means by Tukey test at 5% probability.
The number of isolates is not influenced by the shading treatment and substrate. Most isolates
exhibit very rapid growth and acid pH in the culture medium. There is phenotypic diversity of
rhizobia on different substrates and light used to produce taxi-branco seedlings.

Keywords: Biological nitrogen fixation, substrate, shading.
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1 INTRODUCAO

O nitrogénio esta presente na clorofila, nos acidos nucleicos, nas proteinas, assumindo
papel importante e fundamental nos processos vitais das plantas, que necessitam desse nutriente
em grande quantidade para suprir suas necessidades fisioldgicas e completar seu ciclo de vida
(FAQUIN, 2005). O nitrogénio esta disponivel na natureza principalmente na forma de N2, ndo
assimilavel pelas plantas.

O nutriente € fornecido as plantas de trés formas, pelo solo através da decomposicéo da
matéria organica, por adubacao nitrogenada e por fixagdo bioldgica de nitrogénio atmosférico
(HUNGRIA, 1994). Algumas bactérias aerobias, como as do género Rhizobium e
Bradyrhizobium, que realizam fixacdo bioldgica de nitrogénio, possuem dinitrogenase, um
complexo enzimatico que tem a capacidade de quebrar a tripla ligacdo existente entre os dois
atomos de nitrogénio, transformando-o em uma férmula absorvivel pelas plantas.

As bactérias fixadoras de nitrogénio que nodulam leguminosas, genericamente chamadas
de rizdbios, estabelecem associa¢Ges simbioticas com essas plantas. De um lado a planta
fornece a formac&o dos nddulos e carboidratos para essas bactérias viver e completar seu ciclo
de vida, enquanto do outro lado, as bactérias absorvem o nitrogénio atmosférico (N2),
transformando-o em amonia e disponibilizando-o as plantas para suprir fisiologicamente suas
necessidades. Ao ser suprida por esse macronutriente, a planta investe em producdo da parte
aérea e desenvolve seu processo reprodutivo com eficiéncia, aumentando sua producdo
(MOREIRA et al., 2013). Esse processo é importante principalmente nas fases iniciais de
desenvolvimento das plantas, por ser uma fase de estruturacdo na qual o nitrogénio € requerido
substancialmente (BARAUNA, 2013).

A associacdo entre rizobios e plantas possui grande importancia na agricultura, na
silvicultura, no reflorestamento e no processo de recuperacdo de areas degradadas, por
proporcionar resisténcia contra doencas e maior producdo vegetal. A simbiose entre rizébios e
leguminosas representa a principal transicdo de N2 atmosférico a nitrogénio organico. Essa
simbiose é tdo importante no ecossistema, que é responsavel por aproximadamente 90% do
nitrogénio utilizado pelos seres vivos em sistemas naturais (SILVA et al., 2007).

As leguminosas em simbiose com rizObios assumem um papel importante na
disponibilidade de nitrogénio e fosforo para as demais plantas do ecossistema a qual esta
inserida, ocasionada pela decomposicao da matéria organica depositada no solo proporcionando
melhoria do ambiente (DIAS et al., 2007; JUNIOR et al., 2010). Além de disponibilizar
nitrogénio as plantas, os rizobios agem de forma a reduzir a dependéncia de agroquimicos

diminuindo o impacto da agricultura nos agroecossistemas (BARAUNA, 2013). Estudos sobre
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esses microbiontes, para seu manejo adequado, em prol da maior producdo e economia na
agricultura e sustentabilidade dos ecossistemas sao de suma importancia.

Os rizobios fazem parte da biodiversidade do solo, estando ligados, direta ou
indiretamente com os processos de formag&o deste, ciclagem e armazenamento de nutrientes.
Essa biodiversidade é de grande importancia para a resiliéncia e estabilidade do ecossistema
solo, o que mostra que o conhecimento da biodiversidade contribui para a sustentabilidade do
ecossistema (MOREIRA et al., 2013).

As caracteristicas fenotipicas das espécies bacterianas capazes de formar ndédulos em
leguminosas fornecem informagdes importantes para sua identificacdo e agrupamento. Esses
estudos revelam a diversidade dos isolados e costumam estar relacionados com estudos
utilizando DNA gendmico (MARTINS, L. et al., 1997).

A inoculacdo com rizébios em viveiros pode ser uma estratégia para producdo de mudas
de taxi-branco de maior qualidade em menos tempo. Segundo Faria et al. (1984), a selecdo de
estirpes de rizobios para inoculacdo de espécies florestais permite a introducdo de mudas ja
noduladas no plantio, favorecendo sua sobrevivéncia. Em estudo realizado no Amap4, Rios et
al. (2015) ndo observaram efeito da inoculagdo com trés estirpes de rizébio (BR 8402, BR 5610
e BR 3617) em mudas de taxi-branco. Por outro lado, Gongalves et al. (2009) relatam a
existéncia de uma estirpe (BR 6009) que proporcionou maior incremento da matéria seca da
parte aérea na espécie. Carpanezzi et al. (1983), apesar de ndo fornecerem nenhuma informacao
cientifica sobre o assunto, relatam que mudas de taxi-branco, em viveiro, apresentam nodulos
nas raizes, devido a associagdo com bactérias do género Rhizobium.

Pelo exposto, pode se observar que sdo escassos 0s estudos sobre a colonizacdo de
rizobios em taxi-branco, nada se sabendo sobre a diversidade destes microrganismos associados
a espécie. Em Roraima, ndo ha qualquer tipo de estudo sobre riz6bios em taxi-branco. Este fato
mostra a necessidade de pesquisas nesta area, visando subsidiar a producdo de mudas de
qgualidade em menor tempo. Sendo assim, este trabalho teve como objetivos avaliar a
colonizacdo, isolar e caracterizar fenotipicamente rizobios presentes em mudas de taxi-branco

cultivadas sob diferentes niveis de sombreamento e tipos de substratos em Roraima.
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2 MATERIAL E METODOS

Todas as analises microbiologicas foram realizadas no laboratério de Microbiologia do
Solo da Embrapa Roraima, localizado em Boa Vista — RR, entre novembro de 2014 a setembro
de 2015. Apos seis meses do transplantio, conforme condicGes experimentais relatadas no
capitulo anterior, as raizes de cada muda de taxi-branco foram lavadas cuidadosamente sobre
uma peneira. Os nodulos foram destacados do sistema radicular e armazenados em frascos de
vidro contendo silica gel e algoddo e mantidos em temperatura ambiente, para o posterior
isolamento e caracterizacao das bactérias.

Para o isolamento das bactérias foi utilizado dois nddulos de cada muda sobrevivente,
totalizando 304 nodulos avaliados. Inicialmente, foi realizada a reidratacdo dos nddulos, com
imersdo dos mesmos em agua destilada estéril durante 16 horas. Posteriormente, foi realizada
a desinfestacdo da superficie dos nédulos, onde os mesmos foram imersos em alcool etilico
96% por 30 segundos e, em seguida, em solugdo de hipoclorito de sddio 5% por 5 minutos.
Seguido desse processo 0s nddulos passaram por seis lavagens com agua destilada estéril.

Apos a desinfestacdo, os nodulos foram individualmente macerados, com a utilizagéo
de uma pinca, sendo o liquido espalhado em placa de Petri de vidro estéril contendo meio de
cultura YMA com vermelho congo 0,25% (Figura 5, Método 1). Em seguida, as placas foram
embaladas com envoltura de pelicula plastica transparente e acondicionadas em incubadora a
28 °C, sendo observadas, diariamente, quanto ao crescimento das bactérias. Apos a observacao
de bactérias, estas foram repicadas em placas de Petri contendo meio de cultura YMA com azul
de bromotimol 0,5% utilizando al¢a de platina para a realiza¢do de riscos, como apresentado
no Método 2 da Figura 5. Esse processo foi repetido até a purificacdo das bactérias, isto é, até
apresentar apenas um tipo de isolado. Os meios de cultura mencionados foram preparados
conforme protocolo descrito por Hungria (1994).

Método 1 Método 2

Figura 5. Métodos de riscagem em placa de meio sélido, recomendados para isolamento inicial

(1) e para a obtencg&o de colbnias isoladas (2).
Fonte: Hungria et al., 1994
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Para caracterizacdo fenotipica das bactérias isoladas foram considerados pardmetros
morfologicos, os quais foram avaliados através da observacao visual das coldnias: tempo de
crescimento (muito rapido, rapido, intermediario, lento ou muito lento), forma da col6nia
(circular, puntiforme ou irregular), borda (lisa, ondulada, dentada, filamentosa ou lobada),
elevacdo (plana, lenticular ou convexa), superficie da coldnia (lisa ou rugosa), producao de
muco (escasso, pouco, moderado ou abundante), elasticidade (presenca ou auséncia),
transparéncia do muco (transparente, translicido ou opaco), coloragdo, aparéncia do muco
(homogéneo ou heterogéneo), consisténcia (aquosa, viscosa, seca, butirica ou gomosa), pH do
meio (avaliado através da mudanga na coloracdo do meio de cultura), tamanho inicial e
tamanho final da col6nia (medidos através de régua graduada).

Para avaliacdo da medida inicial da coldnia foi considerada a formagdo de no minimo
trés coldnias isoladas de cada bactéria. Se o tempo gasto para essa formacéo foi de um dia, 0
crescimento da col6nia foi considerado muito rapido e a avaliagdo final (medicdo do tamanho
final da col6nia e caracterizacdo fenotipica) foi realizada trés dias ap6s a formacéo das col6nias
isoladas; se demorou de dois a trés dias, foi considerada de crescimento rapido e a avaliagcdo
final foi realizada cinco dias apds a formacdo das coldnias; se demorou de quatro a cinco dias,
foi de crescimento intermedirio e a avaliacdo final foi realizada oito dias apds a formacao das
col6nias; se foi de seis a nove dias, foi de crescimento lento e a avaliacéo final realizada depois
de doze dias e se demorou dez dias ou mais foi considerada de crescimento muito lento, com
avaliacdo final apds quinze dias.

Para a avaliacdo do pH foi observado a mudanca na coloragcdo do meio de cultura (que
possui indicador de pH). Se 0 meio permaneceu com a coloracao verde inicial, indica que o pH
é neutro; se a coloracdo observada foi amarela, o pH € 4cido; e se 0 meio de cultura ficou com
coloracdo azul, indica que o pH do meio é alcalino.

Apls a caracterizacdo fenotipica, as bactérias foram estocadas, sendo para isso,
individualmente repicadas em tubo de ensaio com tampa contendo meio de cultura YMA com
azul de bromotimol (0,5%) e colocadas em incubadora a 28 °C até o crescimento de col6nias.
Posteriormente, foi acrescentado 6leo mineral estéril sobre a cultura e encaminhado ao estoque
de bactérias do Laboratorio de Microbiologia do Solo da Embrapa Roraima.

Os dados obtidos da caracterizacdo dos isolados foram transformados em codigo
binério, sendo 0 para auséncia e 1 para presenga, sendo a similaridade calculada pelo coeficiente
de Jaccard (Sj ) (Sj = a/a + b + c). Nesta equacgdo a significa a presenca da caracteristica em
ambos os individuos, b a presenca da caracteristica em um individuo e auséncia no outro e c a

auséncia da caracteristica em um individuo e sua presenca no outro. A matriz de similaridade
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gerada foi utilizada para andlise de agrupamento pelo método da Ligacdo Média Entre Grupos
(UPGMA). O programa NTSY S-pc, versdo 2.1, foi utilizado.

Também foi calculado o nimero de isolados (NI) em cada tratamento aos quais as
plantas foram submetidas. Esses dados obtidos foram submetidos ao teste de homogeneidade
de Cochran e normalidade de Shapiro Wilk e posteriormente realizado analise de variancia. As
médias foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. O programa
Sisvar 5.3 foi utilizado nas analises estatisticas (FERREIRA, 2011).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De um total de 156 mudas de taxi-branco sobreviventes, quatro (2,56%) ndo formaram
nodulos bacterianos. Das outras 152 mudas, foi produzido um total de 3.303 nddulos. De cada
uma dessas mudas foram utilizados dois nédulos para o isolamento e caracterizacao fenotipica,
totalizando 304 nddulos. Dos quais foram avaliados e obtidos 159 isolados bacterianos.

Como pode ser observado na Tabela 10, 0 sombreamento, o substrato e a interacao entre
estes dois fatores (SOM x SUB) néo foram significativos (P > 0,5) para o numero de isolados
(NI).

Tabela 10. Resumo da anélise de variancia da variavel nimero de isolados (NI), avaliada de
nodulos de mudas de taxi-branco submetidas a dois niveis de sombreamento e quatro tipos de
substratos (solo (S1); solo + areia (proporc¢ao volumétrica de 1:1; S2); solo + areia + serragem
(proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (propor¢do volumétrica de 1:1; S4)).
Boa Vista — RR, 2015

Quadrado Médio

FV GL NI

Sombreamento (SOM) 1 0,3656"™
Bloco 3 0,2803"™
Erro 1 3 0,6973
Substrato (SUB) 3 0,2389"™
SOM x SUB 3 0,0335™
Erro 2 18 0,2998

CV1 (%) 35,18

CV2 (%) 23,07

Média geral 2,38

"s N&o significativo ao nivel de 5%, pelo teste F.

Conforme resultados apresentados no Capitulo 1, o NN foi superior no substrato
contendo solo + areia (S2). Porém, esse resultado ndo teve relagdo com o NI obtidos nesse e
nos demais tratamentos. Se todos os nddulos destacados dos quatro substratos tivessem sido
utilizados para isolamento, ao invés de apenas dois nddulos por planta, o nimero de isolados
poderia ser diferente dos apresentados no presente estudo.

Dos 159 isolados bacterianos caracterizados, 83,65% (133) apresentaram crescimento
muito rapido, sendo os demais caracterizados como de crescimento rapido (Tabela 11). A
maioria dos isolados acidificou o meio (76,73%), enquanto 16,35% permaneceram com pH
neutro e 6,92% com pH alcalino. Esta relacdo entre tempo de crescimento e pH esta de acordo
com Martins et al. (1997), os quais relatam que rizébios de crescimento rapido geralmente

acidificam o meio.
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Tabela 11. Caracterizacdo fenotipica de 159 isolados obtidos de 304 nddulos bacterianos
coletados de mudas taxi-branco, cultivadas em dois niveis de sombreamento e quatro
tipotipos de substratos (solo (S1); solo + areia (proporcdo volumétrica de 1:1; S2); solo +
areia + serragem (proporcdo volumétrica de 2:1:1; S3); e solo + vermiculita (proporgédo
volumétrica de 1:1; S4)) e avaliadas aos seis meses apds o transplantio. Boa Vista — RR, 2015

Variaveis avaliadas

Caracteristica

Numero de isolados

Tempo de crescimento

Forma da Coldnia

Elevacédo da Colonia

Borda da Col6nia

Superficie da Colénia

Producédo de Muco

Transparencia do Muco

Consisténcia do Muco

Cor

Aparéncia do Muco

Elasticidade

Diametro inical

Diametro final

pH do meio

Muito rapido 133
Rapido 26
Puntiforme 2
Circular 137
irregular 20
plana 94
Lenticular 63
convexa 2
lisa 153
ondulada 6
lisa 157
rugosa 2
escassa 10
pouco 36
moderado 53
abundante 60
opaco 11
transparente 104
translicido 44
aquosa 114
seca 7
butirica 2
gomosa 36
branco 8
incolor 66
bege 71
amarelo 15
homogéneo 30
heterogéneo 129
sim 62
nao 97
até 1 mm 114
2a3mm 35
4a5mm 9
6a7mm 1
até 1 mm 4
2a3mm 18
4a5mm 32
6a7mm 25
8 mm ou mais 80
acido 122
neutro 26
alcalino 11
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Segundo analise de solo apresentada no Capitulo 1, pode se observar que o solo utilizado
na composicao dos substratos foi caracterizado como acido (pH 5,5). Segundo Norris (1965),
ao contrario do esperado, as estirpes produtoras de acido em meio de cultura ndo sdo mais
tolerantes a acidez do solo, mas seu crescimento rapido parece conferir certa vantagem
competitiva na rizosfera, devido a maior competicdo com outras estirpes. Segundo Sprent
(1994) e Barnet e Cat (1991), pode ser esperado um alto grau de rizobios de crescimento rapido
nodulando leguminosas tropicais nativas.

Considerando o tempo de crescimento e o pH do meio de cultura, pode se dizer que
houve predominancia de estirpes com perfis fenotipicos semelhantes as do género Rhizobium,
Sinorhizobium ou Mesorhizobium, uma vez que houve maior nimero de isolados com
crescimento rapido e acidificacdo do meio. Bactérias com estas caracteristicas também foram
encontradas por Pagano (2008), ao isolar rizébios de Centrolobium tomentosum. Segundo este
autor, a ocorréncia de rizdbios de crescimento rapido se relacionou a locais florestados com
distdrbios ambientais, como aumento da temperatura, radiacdo e maior decomposicdo de
matéria organica do solo, enquanto que, os de crescimento lento dominaram locais mais
preservados. Stamford et al. (1996) demonstraram predominancia de 90% de rizébios de
crescimento rapido em &reas semi-aridas, enquanto que em areas de mata, os rizébios de
crescimento lento prevaleciam em 100%.

Na maioria dos isolados, as colénias apresentaram forma circular (86,16%), borda e
superficie lisa (96,23% e 98,74%, respectivamente), diametro inicial de até 1,9 mm (71,70%) e
diametro final de 8 mm ou mais (50,31%). Em relacdo ao muco, 37,74% apresentou produgéo
abundante e 33,33% producdo moderada. 71,70% dos isolados apresentaram muco com
consisténcia aquosa, 65,41% transparente, de aparéncia heterogénea (81,13%), sem elasticidade
(61,01%) e de coloracdo bege (44,65) ou incolor (41,51%).

Pelo dendograma formado com base nas caracteristicas fenotipicas dos isolados, pode
se constatar a formacdo de 37 grupos (Apéndice, Figura 6), ao se considerar um nivel de
similaridade de 70%. Este grande nimero de grupos formados evidencia a elevada diversidade
fenotipica dos isolados.

Foi observado numero variavel de isolados dentro de cada grupo. O maior grupo
observado foi 0 24, o qual apresentou 49 isolados, dos quais 12 foram oriundos do substrato
S1, 18 do substrato S2, 10 do S3 e 9 do S4, respectivamente. Este grupo se destacou dos demais
por apresentar maior distribuigdo entre os tipos de substratos e maior heterogeneidade. Em
relacdo ao nivel de sombreamento, os isolados se dividiram dentre os dois niveis. Os isolados
do grupo compartilham caracteristicas de crescimento muito rapido, pH do meio acido, forma

da coldnia circular a irregular, elevacdo da colénia plana a lenticular, borda lisa, superficie lisa
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a rugosa, producdo de muco moderado a abundante, muco transparente, com consisténcia
aquosa e aparéncia heterogénea.

O segundo maior grupo formado foi 0 28 com 14 isolados, sendo que, destes, trés foram
do tratamento S1, 2 do S2, 5 do S3 e 4 do S4. Em relacdo ao nivel de sombreamento, houve
predominancia de isolados do nivel de 75% (aproximadamente 71%). Os menores grupos foram
G4, G6, G11, G21, G22, G25, G32, G34, G35 e G37, os quais apresentaram apenas 1 isolado
cada um. Dentre esses, 6 grupos tiveram isolados do substrato S4.

O substrato S4 foi 0 que apresentou maior riqueza de espécies de rizobios, uma vez que
os isolados obtidos deste substrato se distribuiram em 23 grupos, ou seja, em 62% dos grupos
formados. Por outro lado, a menor diversidade foi observada no S2, com isolados distribuidos
em 13 grupos.

Medeiros et al. (2009) afirmaram que é de grande importancia a riqueza de rizobios
nativos para determinada espécie, uma vez que pode ser selecionado estirpes adaptadas as
diversas condi¢cdes ambientais. Os resultados apresentados no presente estudo indicam a grande
riqueza de diversidade fenotipica de rizobios associados ao taxi-branco, quando comparado ao
observado por Baralna et al (2014), em estudo sobre diversidade e eficiéncia simbiotica de
rizobios no estado de Roraima, com a espécie pau-rainha (Centrolobium paraense). Obteve a
partir de 334 nddulos avaliados, 178 isolados distribuidos em 9 grupos, ao se considerar
similaridade de aproximadamente 50%. No entanto, deve-se levar em conta que o0s resultados
obtidos da caracterizacdo fenotipica dos rizobios isolados no presente estudo ndo sdo
conclusivos, devendo-se utilizar, também, métodos moleculares.

Os resultados obtidos no presente sdo iniciais com o isolamento de rizébios em simbiose
com taxi-branco. Futuros estudos serdo importantes para selecionar e identificar os rizébios
mais eficientes para a producdo de mudas de taxi-branco. A produ¢do de mudas inoculadas com
rizobios eficientes para esta leguminosa, serd de extrema importancia para a sua utilizacdo na
recuperacdo de areas degradadas e em programas de reflorestamentos, podendo, também, ser

utilizada em agroecossistemas, como os sistemas agroflorestais.
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4 CONCLUSOES

1. O numero de isolados néo é influenciado pelos tratamentos de sombreamento e
substrato;

2. A maioria dos isolados apresentam crescimento muito rapido e pH &cido em
meio de cultura;

3. Verifica-se diversidade fenotipica de rizdbios isolados nos diferentes substratos

e luminosidade utilizado na producédo de mudas de taxi-branco.
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CONCLUSOES FINAIS

. As mudas de taxi-branco avaliadas por seis meses, apresentam baixa
porcentagem de mortalidade, ndo havendo diferencas entre os tratamentos de
sombreamento e substrato;

O sombreamento de 50% é o indicado na produgdo de mudas dessa espécie, nas
condigdes climéticas locais;

O substrato indicado é o composto solo + areia por obter melhores resultados
para a maioria das variaveis analisadas, incluindo o 1QD, e por ter menores
problemas de compactacao;

O taxi-branco demonstra ter capacidade de realizacdo associativa com grande
diversidade de rizobios nos diferentes tipos de substratos avaliados na producéo
de mudas;

O numero de isolados ndo é influenciado pelos tipos de sombreamento e
substrato avaliados;

. A maioria dos isolados obtidos apresentam tempo de crescimento muito rapido
e pH acido do meio de cultura;

Os resultados obtidos no presente estudo sdo importantes para producédo de
mudas de qualidade de taxi-branco, uma importante leguminosa que pode ser
utilizada na recuperacdo de 4&reas degradadas e em programas de
reflorestamentos, podendo, também, ser utilizada em agroecossistemas, como 0s

sistemas agroflorestais.
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Apéndice A — Dendrograma de Similaridade Fenotipica
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Figura 6. Dendrograma de similaridade dos isolados oriundos de mudas de taxi-branco
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