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RESUMO
A Floresta Estacional Semidecidual é composta por uma grande diversidade de espécies de plantas. No Paraná, sua
diversidade foi profundamente modificada, restando apenas 3,4% da vegetação nativa. Devido às grandes perdas desta
formação florestal,  muitos estudos têm sido feitos para avaliar  o  comportamento do crescimento de suas espécies
nativas. Este trabalho relata as respostas de espécies pertencentes a diferentes grupos sucessionais à adição de doses
crescentes de fósforo no solo e à micorrização sobre a formação de área foliar das mesmas. As plantas avaliadas foram:
Eugenia myrcianthes e Pterogyne nitens (pioneiras), Tabebuia alba (secundária inicial), Cariniana estrellensis e Gallesia
integrifolia (secundárias tardias). Estas foram cultivadas sob quatro concentrações de superfosfato simples (0, 150, 300
ou 600 mg.L-1) e duas condições micorrízicas (micorrizada e não micorrizada). Medidas foram feitas em dois períodos: no
aparecimento do primeiro eofilo e 60 dias depois. Nossos resultados mostraram que as plantas produziram maior área
foliar  quando estavam micorrizadas e/ou sob concentrações mais elevadas de fósforo no solo.  A concentração de
superfosfato simples no solo  não afetou negativamente a colonização radical  por fungos micorrízicos arbusculares.
Plantas dos estádios mais tardios apresentaram maior área foliar.
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1 INTRODUÇÃO

A  Floresta  Estacional  Semidecidual  (FES),  de  acordo  com a  classificação  da  vegetação
proposta  por  Veloso  et  al.  (1991),  é  uma  formação  constituída  por  florestas  fisionomicamente
variadas, compostas por elementos arbóreos, arbustivos, lianas e epífitas. Atualmente a distribuição
da FES no Paraná está inteiramente descaracterizada pelo grande avanço de áreas com vegetação
secundária. As florestas nativas do estado ficaram restritas a poucas unidades de conservação e às
áreas de relevo acentuado ou de difícil acesso (MIKICH; SILVA, 2001).

Devido à perda dos ecossistemas,  os estudos das florestas tropicais têm aumentado nas
últimas décadas, em relação à estrutura fitossociológica e à descrição da composição florística, mas
também têm sido investigadas questões sobre a dinâmica destes ecossistemas, sendo o principal
aspecto estudado, a sucessão florestal (GANDOLFI, 1991).

Sabe-se que as espécies arbóreas das fases iniciais investem no carbono funcional para a
construção dos tecidos que obtém recursos para a planta, como as folhas e raízes finas (BROWN &
LUGO,  1994).  Considerando  que  a  incidência  da  luz  sobre  a  folha  interfere  diretamente  no
crescimento das plantas, este crescimento pode ser determinado por meio de medidas de área foliar
(MOARES et al., 2013). 

Aumentos na área foliar,  nas taxas de crescimento e de fotossíntese são verificados em
resposta da associação das plantas aos fungos micorrízicos arbusculares (SMITH; GIANINAZZI-
PEARSON,  1988).  Ao interagir  com as raízes das plantas,  os  fungos micorrízicos  arbusculares
(FMA) extraem carboidratos para seu crescimento e multiplicação, em troca disponibilizam nutrientes
absorvidos do solo,  principalmente fósforo  (MENGE et  al.,  1978).  De acordo com SIQUEIRA &
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SAGGIN (1992), em um ambiente estressante com baixa disponibilidade de água e de nutrientes
como o fósforo, os FMA fornecem benefícios para a planta.

Considerando a importância das espécies que compõem a Floresta Estacional Semidecidual,
pertencentes a diferentes estágios sucessionais e os fatores que contribuem para o crescimento
destas espécies, propôs-se investigar a influência da associação micorrízica e da concentração de
fósforo no solo sobre a formação de área foliar  de cinco espécies arbóreas nativas da Floresta
Estacional Semidecidual, tendo como diretrizes as seguintes hipóteses: i) a associação micorrízica e
a incorporação de fósforo no solo favorecem a expansão do limbo foliar;  ii)  a concentração de
fósforo no solo afeta negativamente a colonização radical por FMA, e isso reflete no crescimento
foliar e iii) a área foliar é maior nas espécies não pioneiras.

2 MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi  realizado no jardim didático do Departamento de Biologia da UEM. As
espécies selecionadas para o estudo foram  Eugenia myrcianthes Nied.– Myrtaceae e  Pterogyne
nitens  (Cham.)  Sandwith  –  Fabaceae  (ambas  pioneiras);  Tabebuia  alba  (Tul.)  –  Bignoniaceae,
(secundária  inicial);  Cariniana estrellensis  (Raddi)  Kuntze – Lecythidaceae e Gallesia  integrifolia
(Spreng.) Harms – Phytolaccaceae, (secundárias tardias). Para a montagem dos vasos foi utilizado o
latossolo vermelho, coletado no campus da universidade, este foi esterilizado por autoclavagem para
eliminação dos microrganismos. Neste trabalho foram avaliados três fatores: micorrização, com dois
níveis (plantas cultivadas em solo natural e plantas cultivadas em solo estéril), disponibilidade de
fósforo,  com  quatro  níveis  (0,  150,  300  e  600  mg.L-1 de  superfosfato  simples),  e  período  de
desenvolvimento, com dois níveis (imediatamente após a diferenciação do primeiro eofilo e 60 dias
seguidos). Para cada tratamento, utilizaram-se cinco repetições.

Em metade dos vasos foi colocado solo estéril e um filtrado do solo natural, para recompor a
microbiota, excluindo-se os propágulos de FMA, e outra metade dos vasos recebeu uma mistura de
solo autoclavado e solo natural. Ambos os tratamentos micorrizado e não micorrizado receberam as
quatro concentrações de superfosfato simples. Em cada vaso foram depositadas cinco sementes,
que após a emergência das plântulas, foram desbastadas, permanecendo apenas duas, que foram
retiradas em dois momentos, depois da diferenciação do primeiro eofilo (DE) e 60 dias depois da
diferenciação (60 DE). 

Em cada período de avaliação, após a retirada das plantas, foram desenhados os contornos
de todas as folhas em papel.  Esses contornos das folhas foram digitalizados e a área foliar  foi
determinada utilizando-se o Software ImagePro-Plus®.  Aos 60 DE, as raízes foram clareadas e
coradas  com  azul  de  tripano,  de  acordo  com  a  metodologia  de  Phillips  &  Hayman  (1970).  A
porcentagem de colonização das raízes por FMA foi determinada sob microscópio estereoscópio,
pelo método de intersecção de quadrantes, de Giovannetti & Mosse (1980). 

 As variáveis foram analisadas no programa Statistica ®, por meio de ANOVA fatorial e as
correlações foram realizadas utilizando-se a análise de Spearman, com nível de significância de 5%.

3 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A formação de área foliar foi influenciada pela associação micorrízica e pelas doses de fósforo
no  solo,  porém  as  respostas  diferiram  entre  as  espécies,  grupos  sucessionais  e  período  de
desenvolvimento das plantas.

As plantas micorrizadas apresentaram área foliar significativamente maior que as plantas não
micorrizadas  (p≤0,001).  Acredita-se  que  o  maior  desenvolvimento  da  área  foliar  de  plantas
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micorrizadas esteja relacionado com a capacidade que os FMA têm de absorver os nutrientes do
solo  e  disponibilizá-los  para  as  mesmas.  Com este  repasse  adicional,  as  plantas  teriam maior
eficiência em realizar os processos fisiológicos que contribuem para o seu crescimento.  

O aumento da concentração de fósforo no solo também favoreceu a formação de área foliar,
porém  diferenças  significativas  (p≤0,001),  só  foram observadas  entre  a  maior  (SFS  600)  e  as
menores concentrações de fósforo (SFS 0 e SFS 150). A expansão foliar tem sido positivamente
relacionada com a disponibilidade de fósforo e/ou a micorrização (KAVANOKÁ et al., 2006), e alguns
estudos mostram que algumas plantas respondem apenas a um desses fatores (GRIMALDI et al.,
2005). Tais respostas à micorrização e ao fósforo confirmam nossa primeira hipótese. Apesar de não
terem  sido  observadas  interações  significativas,  plantas  micorrizadas  apresentaram  maiores
incrementos na formação de área foliar com o aumento na concentração de fósforo no solo.

A  colonização  radical  por  FMA  não  foi  afetada  significativamente  pelo  aumento  da
concentração  de  fósforo  no  solo  (p≤0,05),  como  demonstrado  pelo  teste  da  diferença  mínima
significativa.  Com isso não foi  verificada redução na formação de área foliar,  como previsto  na
segunda hipótese. Apesar de não significativo, verificou-se uma pequena redução na colonização
em plantas cultivadas sob a maior dose de superfosfato simples (SFS 600). O efeito depressor do
fósforo sobre a colonização micorrízica arbuscular é reconhecido há tempos, porém, os estudos, em
sua maioria, tratam de espécies de interesse agronômico. Sabe-se que quando o solo tem alto teor
de fósforo, o custo da associação pode ultrapassar o benefício e o crescimento da planta pode ser
reduzido pela associação (BETHLENFALVAY et al., 1982).

A formação de área foliar diferiu entre os grupos sucessionais (p≤0,001), sendo menor nas
espécies  pioneiras  (P.  nitens e  E.  myrcianthes),  confirmando  nossa  terceira  hipótese.  Como
espécies não pioneiras se desenvolvem em ambientes já colonizados e, portanto, recebem menos
luz por causa da interceptação das espécies do início de sucessão, essas tendem a ampliar sua
área foliar (DAHLGREN et al., 2006). Boeger e Wisniewski (2003), em um estudo comparativo da
morfologia foliar, também relataram menor área foliar em espécies pioneiras, quando comparadas as
espécies  de  estádios  sucessionais  mais  avançados  (15,7  cm2 nas  iniciais  vs. 25,8  cm2  nas
intermediárias, e 26,2 cm2, nas espécies de estádio avançado).

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS

A formação de área foliar é um aspecto importante para o desenvolvimento das plantas, pois
tem uma relação direta com a eficiência fotossintética. Avaliar os reflexos da associação micorrízica
e da disponibilidade de P no solo sobre essa variável pode ser determinante para se compreender
como as espécies ajustam sua morfologia às condições ambientais e como esses ajustes atendem
suas necessidades. 
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