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Apresentacao

A preocupacao crescente da sociedade com a preservagao e a conservagao ambiental tem
resultado na busca pelo setor produtivo de tecnologias para a implantacao de sistemas de
producdo agricola com enfoques ecologicos, rentaveis e socialmente justos. O enfoque
agroecologico do empreendimento agricola se orienta para 0 uso responsavel dos recursos
naturais (solo, agua, fauna, flora, energia e minerais).

As atitudes de usar com responsabilidade os recursos naturais (solo, agua, ar, flora, fauna,
energia), de preservar e conservar a natureza sdo cada vez mais necessarias para a
sociedade moderna acarretando em uma busca constante por sistemas de producdo
agropecuarios apoiados em principios ecologicos e naturais.

Dentro desse cendrio, a Embrapa Agrobiologia construiu o seu atual plano diretor de
pesquisa (2008-2011), desenvolvimento e inovacdo com a seguinte missdo “gerar
conhecimentos e viabilizar tecnologias e inovacdo apoiados nos processos agrobiolégicos,
em beneficio de uma agricultura sustentavel para a sociedade brasileira”.

A série documentos n° 255 apresenta resultados do estabelecimento de plantas de dendé
(Elaeais guineensis), uma das mais promissoras fontes vegetais para producdo de
biocombustiveis, em ensaios de avaliacdo de crescimento em novas areas de aptiddo para
a espécie. Os combustiveis fosseis, que ainda sdo a base energética do planeta, devem ser
progressivamente substituidos em virtude dos problemas ambientais gerados como o efeito
estufa e poluicdo do ar nas grandes metropoles, e até mesmo pela reducdo das reservas
mundiais. A agroenergia e 0s hiocombustiveis apresentam-se como as grandes alternativas
viaveis para uma transi¢do futura para fontes como o hidrogénio, a energia solar, edlica, as
marés e a fissao nuclear. O presente documento contém informagdes sobre um trabalho de
introducdo de cultivares de dendé na regido do Baixo Amazonas, municipio de Oriximind,
noroeste do Para, em areas impactadas pela mineracdo de bauxita. No caso em questdo
buscou-se, em primeiro lugar, saber se o cultivo da planta na regido seria viavel e com isto
obter uma alternativa econdmica de ocupacdo do solo, para as comunidades locais, nas
areas de influéncia, visando a fase de pds-mineragdo. Os resultados apresentados mostram
cultivares dendé com desempenho vegetativo satisfatério para a regido, mas os estudos
precisam de continuidade até atingir a fase de producao.

Eduardo Francia Carneiro Campello
Chefe Geral da Embrapa Agrobiologia
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1. Introducao

A bauxita € o minério mais importante para a producdo de aluminio,
contendo de 35% a 55% de Oxido de aluminio. E a matéria prima de
onde é extraida a alumina (Al,O3), que por sua vez € a precursora do
aluminio metalico, muito utilizado no mundo inteiro (ABAL, 2008). Na
regido amazonica brasileira localiza-se a terceira maior reserva de
bauxita do mundo, menor apenas que as reservas da Australia e
Guiné. Além da Amazonia, o aluminio pode ser encontrado no sudeste
do Brasil, na regiao de Pocos de Caldas e Cataguases (MG). A
mineracdo de bauxita realizada pela Mineradora Rio do Norte (MRN)
destaca-se pela importancia social e econdmica, empregando
trabalhadores ndo s6 da regido, mas de outras regides do pais.

Na regido amazobnica a lavra da bauxita é feita a partir de operacoes
sequenciais de desmatamento, decapeamento, escavacao,
carregamento, transporte e recuperacao de areas mineradas (LAPA,
2000). As cavas para exploracdo da bauxita variam de 9 a 14 m de
profundidade, sendo necesséario retirar e depositar em montes o solo
subsuperficial acima da mina de bauxita. Essa camada subsuperficial,
pobre em nutrientes e matéria organica, € chamada de estéril, que
devido a grande movimentacdo de maquinas na area, tende a
apresentar-se compactado, o que dificulta o desenvolvimento vegetal.
Assim apOs a retirada da bauxita inicia-se a recuperacdo da area,
onde os montes de estéril sdo regularizados com tratores. Na
superficie dessas areas € recolocada uma camada de 15 cm de
espessura do solo retirado do decapeamento (top soil). Essa
estratégia vem sendo utilizada com custos altos, mas com a vantagem

7



de favorecer um retorno rapido da biodiversidade (sementes de
espécies nativas e organismos do solo) associada a esta camada
superficial depositada (FRANCO et al., 2007). Como o desafio a partir
dai sera restabelecer a vegetacdo a patamares proximos a condicao
original, além de contar com o0 banco de sementes, também sao
plantadas diferentes espécies produzidas em viveiro, priorizando as
leguminosas arbéreas fixadoras de N.

O sucesso da tecnologia de recuperacdo de areas degradadas pela
mineracdo baseada na fixacdo biologica de nitrogénio abre uma nova
perspectiva, onde o grande desafio a ser enfrentado pela pesquisa € o
de reincorporar essas areas ao processo produtivo.

Na busca de alternativas para o uso produtivo da area apos o periodo
de mineragcao a cultura do dendé (Elaeis guinensis) pode ser aquela
gue tenha maior consonancia com as necessidades da populacao
local (FRANCO et al., 2007). Esta cultura vem despontando como
bastante promissora para o projeto brasileiro de bioenergia devido ao
potencial de alta produtividade de 0leo, estabilidade de producdo e um
bom retorno econémico. O uso do Oleo de dendé como biodiesel pode
representar uma importante fonte de energia renovavel (MOREIRA,
2006). A regido Amazbnica apresenta o0 potencial para o
desenvolvimento e plantio desta cultura, com altas precipitacao e
temperatura em grande periodo do ano, essa cultura também pode
oferecer-se como opc¢ao de exploragdo na regido, com objetivos
sociais, ambientais e econdmicos.

Dois dos grandes problemas a serem superados na cultura do dendé
sdo a sua exigéncia climatica e a alta exportacdo de nutrientes,
principalmente nitrogénio, por ocasido da colheita. Para Urquiaga et al.
(2004), somente culturas de alta producdo de biomassa e baixa
adubacao nitrogenada, como o dendé&, tém apresentado balancos
energéticos altamente positivos.

O balanco energético da cultura € de 8,66 na Malasia (WOOD e
CORLEY, 1991). Isso significa que para cada unidade de energia
gasta no processo produtivo do Oleo de palma, 8,66 sdo geradas com
seu uso. Este valor é excepcional quando se considera o balanco
energético de produtos derivados de outras culturas como o milho
(2,8) e soja (2,5) nos Estados Unidos, sendo comparavel apenas ao
alcool de cana-de-acucar no Brasil, que varia entre 9 a 12
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(URQUIAGA et al., 2004). Este balanco energético poderia ser de 11,
caso a adubacdo nitrogenada, necesséaria para se manter a
produtividade do dendé, fosse eliminada. Nesse sentido, a
identificacdo de gendtipos menos dependentes da fertilizac&o
nitrogenada, ou o uso de técnicas que possibilitem a reducdo dessa
adubacao, assumem papel de destaque.

Conforme as pesquisas da Embrapa Amazonia Ocidental, o cultivo de
dendé é indicado para a Amaz6nia porque nas condi¢cdes de clima e
solo desta regido devem-se cultivar espécies perenes, por oferecerem
uma maior protecao do solo e apresentarem menor impacto ao
ambiente e por melhor se adaptarem a sua baixa fertilidade natural
(TUPINAMBA, 2007).

A Amazonia possui cerca de 70 milhbes de hectares considerados
como areas aptas ou aproveitaveis para o cultivo do dendezeiro.
Dessa area potencial somente 39 mil hectares sao utilizados
efetivamente com a cultura sendo que 85% dessa area cultivada estéao
localizadas no Estado do Para. O Amazonas possui a maior area
potencial para o plantio do dendé, cerca de 50 milhdes de hectares.
Os demais Estados da AmazoOnia Ocidental como Acre, Amapa,
Rondbnia e Roraima tém, em conjunto, 9 milhées de hectares do total
de area potencialmente aproveitavel (SUFRAMA, 2003).

A condicao climética é um fator primordial na procura de genotipos de
dendé que produzam satisfatoriamente, para que se alcance um nivel
satisfatério de producdo. Além disso as plantas demonstram sua
resisténcia ou ndo as condicbes adversas, sendo uma informacao
importante sobre a viabilidade da implantacdo de uma area para a
producdo de dendé. Porém é importante o investimento em mais
pesquisas, através do monitoramento da sua adaptacdo local, a
habilidade de fixar nitrogénio, diretamente pelas plantas do dendé ou
indiretamente, através da transferéncia do nitrogénio derivado de
leguminosas plantadas na entrelinha da cultura.

O objetivo deste trabalho foi realizar o monitoramento do
estabelecimento de trés gendétipos de dendé melhorados pela
Embrapa Amazonia Ocidental cultivados em é&reas de estéril da
Mineracdo Rio do Norte com e sem consorcio de adubos verdes, em
Porto de Trombetas -PA.



2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo da Area Experimental e avaliacdes
realizadas

O distrito de Porto Trombetas (56° 27’ de longitude Oeste e 1° 42' de
latitude Sul), esta localizado no municipio de Oriximina (PA), a 10 km a
oeste da confluéncia do Rio Trombetas com o Rio Amazonas, distante
450 km de Manaus a leste e 850 km a oeste de Belém, em linha reta
(SALOMAO e MATOS, 2002). De acordo com a classificacdo Kdppen,
o clima é do tipo AW. O clima dessa regido € bem definido, com
estacao seca e chuvosa (FERRAZ, 1993).

O experimento foi conduzido em uma area proveniente da exploragao
da bauxita da Mineradora Rio do Norte recém estabelecida de estéril
com 15 cm de topsoil.

A implantacé&o foi realizada em janeiro de 2006. A area foi dividida em
duas partes. Em uma delas foram estabelecidas as 4 parcelas de cada
gendtipo de dendé cultivado em consorcio com calopog6nio
(Calopogonium mucunoides) na entrelinha como adubo verde. Na
outra area foi realizado o plantio das 4 parcelas sem este consorcio.

Os gendtipos utilizados neste experimento sao resultado da
experiéncia no desenvolvimento de gendtipos mais produtivos, bem
como do Banco de Germoplasma de Dendé mantido pela Embrapa
Amazonia Ocidental. Assim foram utilizados 3 genétipos de dendé
(Elaeis guinensis): C 2501, C2301 e C2528 (Tabela 1).

Tabela 1. Genodtipos de dendé (Elaeis guinensis) melhorados pela
Embrapa Amazoénia Ocidental e implantados no experimento

Categoria Linhagem Feminina Linhagem Masculina
C2501 DA5D X DA3D AF LM 2T AF
C2301 LM269 X DA115D AF LM 2T AF
C2528 LM269D X DA115D AF LM 10 T AF

Os parametros quimicos do estéril encontram-se na Tabela 2. Pode-se
observar que se trata de um substrato com baixa fertilidade.
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Tabela 2: Parametros quimicos da area de estéril cultivada com
dendé.

Prof pH Al Ca Mg P K

(cm) GEO) T — cmoledm™® -eeees s mg dm™3------
0-10 4,9 0,1 4,1 0,7 2 175,0
10-20 4,9 0,1 3,3 0,6 1 128,0

As covas foram abertas com dimensdes de 0,30m x 0,30m x 0,30m. O
espacamento entre elas foi de 9m x 9 m, entre linhas e plantas. As
covas foram adubadas com 50 g de termofosfato; 45 g de cloreto de
potassio; 10 g de FTE BR 12 e 50 g de calcério dolomitico.

Na area com a adubacdo verde, entre cada linha de dendé, foram
plantadas 3 linhas de 9 m com o calopogdnio com o equivalente a 27
g/ m®. Todas foram adubadas com 180 g de termofosfato; 90 g de
cloreto de potassio; 45 g de FTE BR 12 e 450 g de calcario dolomitico.
Na area sem a adubacao verde, entre cada linha de dendé, tambéem
foram adubadas 3 linhas centrais da parcela de 9 m com as mesmas
quantidades de adubo, para manter o padrdo do experimento com
adubacao verde.

2.2. Analises das Plantas

Foram mensuradas a mortalidade das plantas e as variaveis
biométricas como: altura das plantas medindo-se do chéo até a base
da folha apical, além do numero de folhas fotossinteticamente ativas,
apos 17 e 23 meses do inicio do experimento. Também foram
retiradas amostras de folha indicadora n® 9, para fins de analise de
nutrientes, na Embrapa Agrobiologia. As amostras de tecidos foram
analisadas para N, P, K, Ca e Mg, conforme metodologia da
EMBRAPA (1979). Nestas amostras, também avaliou-se a
contribuicdo da fixacdo biolégica de nitrogénio as plantas de dendé,
pela técnica de abundancia natural de *°N (SHEARER e KOHL, 1986).

2.3. Analises Microbiologicas

Foram coletadas raizes das plantas de dendé para determinacdo da
presenca de bactérias diazotroficas em cada tratamento. Em cada
amostra foram retiradas 10 g e maceradas na proporcéo de 10% (peso
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/volume) em solucdo salina. A partir desse extrato foram retiradas
aliquotas de 0,1mL e inoculadas em frascos contendo os meios de
cultivo semi-solidos e sem a adicdo de nitrogénio. O material foi
incubado a 30°C por 96 horas quando foi feita a avaliacdo do
crescimento da pelicula caracteristica (crescimento positivo) e
guantificada a populacéo total de bactérias diazotréficas com base na
técnica do numero mais provavel (NMP), utilizando a tabela de Mc
Crady (DOBEREINER et al., 1995).

Foram coletados raizes e solo na area do dendé para determinacéo da
presenca de fungos micorrizicos. Para a avaliacdo da ocorréncia de
fungos micorrizicos nas raizes foi utilizada a metodologia proposta por
Koske e Gemma (1989). Para cada amostra de raizes foram coletadas
em cada parcela 3 subamostras de trés plantas e acondicionadas em
sacos plasticos para posterior analise em laboratorio.

Para avaliacdo do numero de esporos foram coletadas 6 amostras
compostas de solo em quatro areas: Floresta nativa, reflorestamento
convencional e nas areas de dendé com e sem calopogonio. Para
cada amostra foram retiradas 3 subamostras de solo. As subamostras
foram coletadas ao acaso na profundidade de 0-5 cm, na regidao da
vegetacao, e homogeneizadas. Estas amostras foram secas a sombra
para posterior analise no laboratdrio de micorrizas.

De cada amostra de solo retirou-se 50 g para as extragcdes dos
esporos pela técnica do peneiramento Umido (GERDERMAN e
NICOLSON, 1963). As amostras foram centrifugadas em solugcao de
sacarose a 45%, a 3000 rpm (1000g), para separacao de esporos do
solo e posterior avaliagdo do numero de esporos do solo em placa
com aneis conceéntricos.

Apoés a contagem, os esporos foram transferidos para uma placa de
Petri e agrupados pelo tamanho, cor e forma. Em seguida, foram
colocados em lamina e quebrados delicadamente, sob laminula, para
a exposicao das paredes internas. Na mesma lamina um segundo
grupo de esporos foi montado com reagente de Melzer para a
identificacdo das espécies de FMA segundo Walker e Trappe (1993).
Esta identificacdo seguiu a descricdo morfolégica disponivel na
internet na pagina do International Culture Collection of (Vesicular)
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM, 2008), mediante observactes
em microscopio 6tico. Os esporos foram identificados de acordo com a

12



analise morfolégica classica. Os caracteres taxondmicos incluiram
nimero e tipo de camadas das paredes dos esporos e a sua reacao
ao reagente de Melzer; caracteristicas das paredes internas, a
variacéo da cor e tamanho do esporo.

3. Resultados

3.1. Aspectos climaticos

De acordo com os dados da Estacdo Meteorologica da MRN, nos 2
anos avaliados podemos destacar duas épocas do ano com condicdes
climaticas distintas, caracteristicas da regido. Uma delas foi o periodo
gue ocorre entre os meses de junho a novembro, onde ocorreram o0s
menores valores de precipitacdo pluviométrica (<150 mm) e as
maiores temperaturas do ano, variando entre 29 e 27°C. J& entre os
meses de dezembro a maio, observa-se uma elevagao na precipitacéo
pluviométrica e a temperatura média entre 27,5 e 26°C, caracterizando
0 periodo de chuvas caracteristico da regido. Na figura 1 encontra-se
0 historico da precipitagdo pluviométrica mensal e temperatura média
no decorrer do experimento.
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Figura 1. Temperatura média e precipitacdo mensal durante o periodo de crescimento das plantas.
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Para esta cultura a temperatura média adequada situa-se entre 24 e
28°C, com uma temperatura minima absoluta n&o inferior a 16°C.
Assim pelos dados observados, a temperatura média desta regido
atendeu bem as necessidades da cultura.

A exigéncia hidrica desta cultura € de 2.500 mm/ano e nos meses com
precipitacdo menor a 120-150 mm, recomenda-se a complementacéo
com irrigacao. A precipitacdo anual entre os meses de novembro/2005
a novembro/2006 foi de 2.500 mm e entre dezembro/2006 a
novembro/2007 foi de 2.153 mm. No entanto, entre 0s 24 meses
desde o plantio, a precipitacdo mensal ficou abaixo de 150 mm em 12
destes, sendo em 9 inferior a 100 mm, indicando que a planta passou
por periodos de maior ‘stress’ hidrico.

3.2. Desenvolvimento das plantas

Aos 23 meses a mortalidade de plantas atingiu apenas 2,5% do total
de plantas do experimento, sendo 5% do gendtipo 2501, 1,7% do 2528
e 0,8% do 2301. Em relacdo ao crescimento das plantas, em cada
época de amostragem nao houve diferenca significativa entre os
tratamentos (figura 2).
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Figura 2. Altura e nimero de folhas das plantas nos diferentes genotipos de dendé em 3 avaliacdes
sob os tratamentos com e sem adubacao verde na entrelinha (Calopog6nio).
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O resultado obtido do crescimento e numero de folhas, na avaliacao
realizada em 2006, quando as plantas estavam com 8 meses de
desenvolvimento no campo, a altura meédia foi de 30 cm e 7 folhas por
planta em ambos tratamentos de adubacao verde. Na avaliacao
realizada em junho de 2007, a altura média de todo o experimento foi
de 65 cm e 13 folhas por planta. A foto 1 demostra os diferentes
estagios de crescimento da planta.

Plantio

Foto 1. Aspecto das plantas de dendé em diferentes estagios de desenvolvimento até os 23 meses
apds o plantio no campo.

Embora ndo tenha sido significativo, a area com calopogobnio
apresentou valores superiores no numero de folhas e altura. Esta
pequena diferenca pode ser atribuida ao manejo realizado na
entrelinha para o cultivo do calopogbnio, enquanto na area sem este
manejo as plantas espontaneas cresceram proximas as plantas,
competindo por nutrientes e agua. Cabe também destacar que o
crescimento do calopogbnio ficou restrito a 1,5m da entrelinha,
apresentando pequena producdo de biomassa, o que nao contribuiu
para diferenciar drasticamente o0s tratamentos com e sem a sua
presenca.

O crescimento do dendé nas condicdes deste experimento ficou
abaixo daquele observado por Moreira (2006) no Maranh&o. Naquela
condicdo avaliada, e também com 23 meses de plantio no campo, as
plantas dos genétipos C2501 e C2301 estavam com 22 folhas e 2 m
de altura.
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Este menor crescimento das plantas no mesmo periodo de
crescimento no campo em relacéo ao observado nas condi¢cdes do MA
pode ser atribuido a auséncia de irrigacdo na area de estéril, pois o
clima das duas regides € muito parecido. No experimento realizado no
MA a precipitacdo média foi de 2.000 mm, com 5 meses apresentando
precipitacdes abaixo de 100 mm, e a temperatura média foi de 27°C.
No entanto outra diferenca muito grande entre estas areas sao as
condicdes do substrato, o que também pode contribuido para a
diferenca no crescimento.

O resultados dos teores de nutrientes no tecido foliar, com analise de
N, P, K, Ca e Mg e encontram-se na tabela 3.

Malavolta et al. (1989) avaliando as exigéncias nutricionais da cultura
do dendé encontraram o0s teores minimos de nutrientes que
determinavam uma nutricdo adequada para o crescimento das plantas
s&o (em g kg™): 27 de N; 1,6 de P; 12,5 de K; 5 de Ca e 2,3 de Mg.
Adotando-se estes valores como referéncia observa-se que os teores
de N e o P nas plantas de dendé ficaram abaixo dos niveis
adequados, indicando que estes nutrientes podem estar sendo
limitantes ao crescimento vegetal ideal.

Tabela 3: Teores de nutrientes na biomassa seca de plantas de dendé
coletadas com 17 meses de plantio no campo.

Teores de nutrientes (g kg?)

dendé N média P média K média Ca  media Mg média
Cl SI Cl Sl Cl S/ Cl S/ Cl sl

C2501 16 18 17 07 05 06" 146 106 12,6 68 59 64 36a 30 33a
C2301 18 15 16 06 05 05 115 11,0 11,3* 60 56 58 30ab 2,7 29ab
C2528 17 16 17+ 06 05 06* 121 125 123* 56 54 55 280 25 26b
Média 17* 17* 0,6a 05b 12,8* 11,4* 6,1* 5,6 31 2,7*
CV % 12,8 24,7 19,1 16,7 17,6

C/: calopogbnio cultivado na entrelinha; S/: sem calopogbnio cultivado na entrelinha.
Os valores seguidos pela mesma letra mintscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste t-LSD.
* ndo houve diferenca estatistica entre o sistema de manejo (com e sem calopogdnio) e entre genotipos.

A avaliacdo da populacdo de bactérias diazotréficas foi realizada em
junho e novembro de 2007 e os resultados encontram-se na tabela 4.
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Tabela 4: Populacdo de bactérias diazotroficas em raizes de trés
gendtipos de dendé em duas épocas de amostragem.

Bactérias (log do numero de células / g de raiz fresca)

Denda Junho 2007 Novembro 2007

Com calopogbnio  Sem calopogbnio  Com calopogbnio ~ Sem calopogdnio
C2301 0,4 33,6 ND 467,83
C2501 1,2 61,7 0,3 15,1
C2528 55,8 1,7 8,33 ND

ND- abaixo do numero minimo de deteccdo que neste caso foi de 1000 células Média de 4
repeticdes compostas de 6 plantas.

Observa-se uma grande variacdo na populacdo de bactérias entre os
genadtipos e a época de amostragem, com a observacao de valores
entre 0 e 467,83 log n° cél./g raiz fresca. Em quase todos os
tratamentos houve uma drastica reducdo da populacdo de bactérias
na amostragem de novembro, com excecao do C2301, que
apresentou um aumento de 140%. Este resultado difere aos
encontrados por MOREIRA (2006) que encontrou valores entre 0,1 e
2,11 log n° cél./g raiz fresca em trés épocas de coleta em 8 gendtipos
de dendé, sem variagdes significativas entre uma amostragem e a
outra na maioria dos genadtipos. Carvalho (1997, 2002) avaliando a
simbiose de plantas adultas com bactérias diazotroficas na Bahia,
encontrou uma variagédo entre 3 gendtipos entre 0 e 12 log n° cél./g
raiz fresca.

Para quantificar a contribuicdo desta simbiose na nutricdo de N das
plantas de dendé em cada gendtipo, foi utilizada a estimativa do % do
N derivado da FBN pela técnica de abundancia natural de 3°N (Tabela
5). Os resultados demonstraram que a simbiose com bactéria esta
pouco eficiente e com grande variabilidade, como foi observado na
populacdo de bactérias, onde apenas os gendtipos C2501 e C2528
tiveram 4,5 e 4,8% respectivamente de N derivado da FBN.

Estes resultados foram inferiores aos observados por Carvalho (1997),
gue encontrou que a contribuicdo da FBN variou entre 12 e 30% da
nutricdo de N de 3 gendtipos de dendé na fase adulta, cultivados na
Bahia.
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Tabela 5: Estimativa da contribuicdo da FBN (%) e abundancia natural

de &°N nos gendtipos de dendé e na espécie utilizada como
testemunha.

Dendé
---------------- FBN (%) ---=-nnmmmmmee-
Dendé C2528 4.8
Dendé C2301 0,0
Dendé C2501 4,5
Coef.variagéo (%) 128,9
Analise de variancia
Fator: genotipo Ns
genotipos Valores de &N nas plantas
Dendé cv 2528 +7,27
Dendé cv 2301 +7,84
Dendé cv 2501 +7,35
Testemunha
Embauba (Cecropia polystachya) +7,64

ns- ndo significativo no teste t (LSD)

Como ja foi citado anteriormente o calopogdnio ndo apresentou um
crescimento vegetativo vigoroso. No entanto a estimativa da
contribuicdo da fixacdo biolégica de N determinou que as plantas
conseguiram obter cerca de 72% do N por este processo (Tabela 6).
Outra observacdo € que a inoculacdo foi eficiente uma vez que o
estéril por suas caracteristicas (solo de sub superficie) apresenta
reduzido niumero de espécies de bactérias fixadoras de N.

Tabela 6: Estimativa da contribuicdo da FBN (%) e abundancia natural
de 5N no calopogdnio utilizado como adubo verde na entrelinha do
cultivo de dendé.

Calopogonio
---------------------- FBN (%)---------nmmmeo-
71,9%
Valores de &N nas plantas
Calopogonio +2,57
Testemunha Colonido (Panicum maximum) +11,71
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As gquatro areas amostradas apresentaram um total de 16 espécies de
FMA, pertencentes a 5 géneros. O maior numero de espécies
identificadas pertenceu ao género Acaulospora (Acaulospora sp., A.
bireticulata, A. foveata, A. laevis, A. mellea ,A. rugosa, A. scrobiculata
e A. tuberculata) representando 50%, seguido pelo género Glomus
(Glomus sp., G. clarum, G. formosanum e G. macrocarpum) com 25%.
Os demais géneros encontrados foram Scutellospora (Scutellospora
sp. e S. scutata), Entrophospora (Entrophospora sp.) e Gigaspora
(Gigaspora sp.), representando 13, 6 e 6% respectivamente do total
das espécies encontradas no levantamento.

Gigaspora
Entrophospora 6%

6%

Scutellospora ‘ &
Glomg

25%

Acaulospora
50%

Figura 3: Porcentagem de espécies em cada género de FMA, em relacdo ao nimero total de
espécies identificadas no levantamento.

Do total de espécies encontradas 8 estavam presentes na area de
Floresta, 6 na area com calopog6bnio, 11 na area sem calopogdnio e 8
na area de reflorestamento. As espécies que ocorrerem
exclusivamente na area de Floresta foram: A. bireticulata, A. rugosa e
G. formosanum, as que sO ocorreram na area de dendé sem
calopogonio foram: Entrophospora sp, Acaulospora sp.e Scutellospora
Sp, € a que sO ocorreu na area de reflorestamento foi a A. mellea
(Tabela 7).
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Tabela 7: NUmero de amostras com espécies de fungos micorrizicos
arbusculares encontradas em cada area avaliada.

Espécies Floresta Dendé com calopogbnio Dendé sem calopogonio Reflorestamento

Acaulospora sp. 1
A. bireticulata

A. foveata

A. laevis 1 1
A. mellea

A. rugosa

A. scrobiculata

A. tuberculata 3
Entrophospora sp.

Glomus sp. 1

G. clarum 3
G. formosanum

G. macrocarpum 6 1
Gigaspora sp.

Scutellospora sp.

S. scutata 3 2

W R, PN

= NN

Diversos estudos tém demonstrado que espécies do género
Acaulospora sao predominantes em solos de baixa fertilidade
(SIEVERDING, 1991) e em éareas degradadas (SANTOS et al, 2000) e
gue praticas agricolas que reduzem a fertilidade do solo favorecem a
proliferacdo de espécies desse género (SOUZA et al. 1999).

A densidade de esporos de FMA apresentou pequena variagado entre
as areas avaliadas. A média encontrada para 0s esporos na area de
dendé com calopogonio foi de 504,7, na area de mata foi 521,7, na
area de reflorestamento foi de 555,2 e na area de dendé sem
calopogonio foi de 571 (Tabela 8).
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Tabela 8: NUmero de esporos micorrizicos nas areas do experimento.

Floresta ~ Dendé com calopogbnio Dendé sem calopogonio Reflorestamento

N° de esporos ~ 521,7NS 504,7Ns 571NS 555,2Ns
CV(%) 66,69
Erro padréo 146,5

NS - N&o-significativo a 5% de probabilidade pelo teste Bon ferroni

Este resultado demonstra que apesar das areas com estéril, como os
plantios de dendé e reflorestamento, serem extremamente alteradas
observa-se que aos 23 meses a comunidade de fungos micorrizicos
esta proxima a da floresta. Isto reforca a importancia da reposicédo da
camada superficial organica (top-soil) sobre o solo que fornece
nutrientes para o crescimento da planta e serve como banco de
semente, além de ajudar na conservacdo da biodiversidade dos
microrganismos que participam da ciclagem dos nutrientes e dos
formadores de associacdes simbidticas com as plantas.

A infeccdo micorrizica das raizes de dendé foi mais intensa na
avaliacdo de junho, onde os valores foram de 58,8% em média nos
trés genotipos (Tabela 9). Estes valores indicam que a planta buscou
estabelecer esta simbiose para conseguir absorver uma maior
quantidade deste nutriente, escasso no substrato avaliado.

Tabela 9. Infeccao de fungos micorrizicos na raiz de dendé

Colonizacdo de Raizes (NMP)

Genotipos Colonizacao(%)
Junho Novembro
2501 62,5 +
2528 53,5 +
2301 60,5 +

+ presenca positiva de FMA, mas com nimero de propagulos em niimero insuficiente

No gendtipo 2501 foi observado 62,5% de colonizacdo micorrizica,
enquanto no genotipo 2301 foi de 60,5% e 53,5% no gendtipo 2528. O
dado para o gendtipo 2301 foi semelhante ao encontrado por Moreira
(2006) aos 23 meses de implantacdo. Na amostragem de novembro
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encontrou-se dificuldade para a avaliacdo da coloniza¢cdo micorrizica,
como também observado por Sudo et al (1996) em mudas de
pupunheira inoculadas com fungos micorrizicos e Carvalho et al
(1999) em mudas de dendezeiro. Para a infeccao micorrizica todas as
amostras apresentaram-se positivas para a presenca de colonizacao,
porém o numero de propagulos nao foi suficiente para que houvesse a
contagem. Esse comportamento € muito observado em condi¢des de
‘'stress’ hidrico onde algumas espécies sdo muito sensiveis
(SIEVERDING, 1991).

A colonizacdo micorrizica apresentou 0 mesmo comportamento
observado na infeccao por bactérias diazotroficas, que foi a variacao
entre as duas épocas de amostragem. Estes resultados observados
em novembro sdo um indicativo que o ‘stress’ hidrico pode ter
contribuido na reducéo do crescimento radicular, afetando assim estas
simbioses. Enquanto no més de junho ocorre o final da época
chuvosa, em novembro temos o final da época da seca (figura 1).

A influéncia negativa do ‘stress’ hidrico em novembro é reforcada pela
observacdo de esporos de diversas espécies de fungos micorrizicos
gue estavam presentes no substrato proximo a rizosfera das plantas.
No entanto nao conseguiram estabelecer a colonizacdo, que foi
reduzida em novembro.

Estes resultados observados na simbiose com bactérias fixadoras de
N e fungos micorrizicos, juntamente com os resultados da analise de
plantas sdo um forte indicativo de que recursos como adubacao
guimica, a FBN e a infeccdo com fungos micorrizicos, ainda precisam
ser manejados para garantir niveis adequados destes nutrientes.

4. Consideracdes finais

Os resultados demonstraram que é viavel implantar plantios da cultura
de dendé na regiao de Oriximina (PA), 0 que se caracteriza como uma
informacéo inédita. Os trés genodtipos avaliados apresentaram baixa
mortalidade e n&o apresentaram diferencas no crescimento. Contudo,
praticas de manejo precisam ser desenvolvidas para o local, tais como
a necessidade de irrigacdo durante o periodo de estiagem,
principalmente, no periodo inicial de implantacdo (2 anos). Outro ponto
€ a importancia em adequar o manejo de adubacdo e correcdo da
area, bem como da implantacdo de espécies de leguminosas que
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consigam produzir maiores quantidades de biomassa em areas de
baixa fertilidade.
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