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RESUMO 

 

SOARES, Fernando, Miranda.; Crescimento inicial de Anaderanthera peregrina em 

competição com Urochloa brizantha, 2018, 42p. Dissertação (Programa de Pós- 

Graduação em Ciência Florestal). Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e 

Mucuri, Diamantina, 2018. 

 

Palavras-Chave: Competição, rizóbio, restauração florestal 

A restauração ecológica tem objetivo de restaurar processos ecológicos, respeitando as 

características regionais e buscando não induzir a clímaces pré-determinados.  A 

degradação de um ecossistema florestal não implica, necessariamente, em 

desmatamento. Uma área degradada pode conter árvores, mas não exibir integridade 

ecológica, que pode ser descrita como a capacidade do ecossistema de sustentar e 

manter uma comunidade em equilíbrio, incluindo ainda questões como saúde do 

ecossistema, biodiversidade e estabilidade. Um percussor para tal processo podemos 

destacar a invasão biológica, onde representa a segunda maior ameaça mundial a 

biodiversidade, perdendo apenas para a destruição de habitats pela exploração humana 

direta. Em locais com limitações ambientais à sucessão de espécies, a regeneração 

natural pode ser potencializada por meio do plantio de espécies facilitadoras. Espécies 

leguminosas apresentam vantagem adicional por estabelecerem simbiose com bactérias 

fixadoras de N2 atmosférico. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação 

pertencente à Faculdade de Ciências Agrárias da Universidade Federal dos Vales do 

Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM), Campus JK, em Diamantina/MG. O delineamento 

utilizado foi um Dic (Delineamento Inteiramente Casualizado) possuindo 6 tratamentos, 

com seis repetições, compostos pela inoculação ou não do angico por mix de rizobio 

(estirpes BR7701 e BR7702), em monocultivo ou em competição com Urochloa 

brizantha (braquiária). Os tratamentos adicionais foram um cultivo de angico com a 

braquiária inoculada ou não com o mix de rizóbio. Determinou-se a massa seca de  

folha, caule  e raiz, parte aérea e total. Para a avaliação fisiológica das plantas, a 

fluorescência da clorofila a foi avaliada nas folhas completamente expandidas e 

fotossitéticamente ativas, utilizando-se de um fluorômetro portátil modelo MINI-PAM 

II. O crescimento inicial da altura do Angico não foi influenciado pela presença ou 

ausência de inoculação nas sementes, porem a presença da competição obteve diferença 

significativa. A inoculação de rizóbio não causou  interferência na altura da espécie 

Urochloa brizantha, porem, a competição, foi o fator que contribuiu para que a variável 

número de perfilhos ocorresse significância nos valores encontrados.  



ABSTRACT 

 

SOARES, Fernando Miranda.;Initial growth of Anaderanthera peregrina in competition 

with Urochloa brizantha 2018, __p. Dissertation (Post-Graduation Program in Forest 

Science). Federal University of the Jequitinhonha and Mucuri Valleys, Diamantina, 

2018 

 

Key words: Competition, rhizobia, forest restoration 

 

The ecological restoration aims to restore ecological processes, respecting the regional 

characteristics and seeking not to induce the predetermined climactic. The degradation 

of a forest ecosystem does not necessarily imply deforestation. A degraded area may 

contain trees, but it does not display ecological integrity, which can be described as the 

ecosystem's ability to sustain and maintain a community in balance, including issues 

such as ecosystem health, biodiversity and stability. A percussor for such a process we 

can highlight the biological invasion, where it represents the second greatest global 

threat to biodiversity, second only to the destruction of habitats by direct human 

exploitation. In places with environmental limitations to the succession of species, 

natural regeneration can be potentiated through the planting of facilitating species. 

Legume species present an additional advantage by establishing symbiosis with 

atmospheric N2 fixing bacteria. The experiment was carried out in a greenhouse 

belonging to the Faculty of Agrarian Sciences of the Federal University of 

Jequitinhonha and Mucuri Valleys (UFVJM), Campus JK, in Diamantina / MG. The 

design was a completely randomized design with 6 treatments, with six replications, 

composed by the inoculation or not of angico by mix of rhizobia (strains BR7701 and 

BR7702), in monoculture or in competition with Urochloa brizantha (brachiaria). The 

additional treatments were an angico cultivar with or without brachyria inoculated with 

the rhizobium mix. The dry mass of leaf, stem and root, shoot and total mass was 

determined. For the physiological evaluation of the plants, the chlorophyll a 

fluorescence was evaluated in the fully expanded leaves and photosensititically active, 

using a portable fluorometer model MINI-PAM II. The initial growth of Angico height 

was not influenced by the presence or absence of inoculation in the seeds, but the 

presence of the competition obtained a significant difference. The inoculation of 

rhizobium did not interfere with the height of the Urochloa brizantha species, but the 

competition was the factor that contributed to the fact that the variable number of tillers 

occurred in the values found. 
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1. REFERENCIAL TEÓRICO  

 

Recuperar áreas degradadas ajuda a restaurar processos ecológicos que podem 

estar envolvidos para a manutenção de um sistema que vive interligado, o processo de 

polinização, presenças de animais dispersores são um dos fatores dos processos 

ecológicos, onde ocorre um retorno às características regionais sem indução a clímaces 

pré-determinados (ALMEIDA et al.; 2017). 

Métodos de restauração que identificam e manipulam a resiliência dos 

ecossistemas foram desenvolvidos para manejo da recuperação florestal. A capacidade 

dos ecossistemas de se autorecuperarem, utilizando-se de técnicas de condução e 

indução da regeneração natural, a semeadura e o plantio de árvores nativas são 

exemplos (DE ALMEIDA et al.; 2016). 

Gramíneas exóticas invasoras ocupam áreas que se deseja realizar a restauração 

florestal, dificultando o estabelecimento das plantas nativas (SAMPAIO et al.;2014). 

Essas precisam ser controladas, pois sua presença é a principal causa de insucesso da 

restauração florestal (CORNIH; BURGIN, 2005). 

Espécies de plantas competem entre si (intraespecífica) e com outras espécies 

(interespecífica) pelos recursos do meio (luz, água, nutrientes, CO2, entre outros.) 

(NUNES MEDEIROS et al.;2016). A duração da competição determina prejuízos no 

crescimento, no desenvolvimento e, consequentemente, na produção de interesse. A 

redução no crescimento de espécies, tanto em combinações intra ou como 

interespecíficas, é resultante da competição espacial entre grupos de plantas que ocupam 

o mesmo local em um determinado período de tempo (FONSECA LIMA et al.;2016). 

A presença de plantas daninhas é considerada um dos principais problemas na 

implementação e manutenção de uma área que esta em restauração, por competirem 

pelos recursos de crescimento água, luz e nutrientes (CRUZ et al., 2010). Estudos 

apontam que espécies anuais agressivas tais como braquiária, são muito competitivas no 

estádios iniciais de crescimento de arbórea (NUNES MEDEIROS et al.; 2016). 

Pesquisas apontam o papel marcante da utilização de microorganismos no processo 

competitivo (RODRIGUES DOS SANTOS et al., 2008). Alguns grupos como bactérias 

fixadora de nitrogênio atmosférico e fungos formadores de micorrizas aumentam a 

capacidade competitiva de plantas pela melhoria de captação e alocação de nutrientes e 

uso da água entre outros benéficos ( CALDEIRA et al.,2017).  

A simbiose rizóbio-leguminosa forma nódulos radiculares, que são estruturas 

nas raízes habitadas por microorganismo específicos como bactérias do gênero 

Rhizobium e Bradyrhyzobium, que fixam o N2 atmosferico. A formação de um simples 

nódulo é resultante de um processo complexo, envolvendo diversos estágios. 

Inicialmente, as sementes em germinação e as raízes exsudam moléculas que atraem 

quimicamente os rizóbio, outras que estimulam o crescimento das bactérias na rizosfera 

da planta hospedeira e outras que desencadeiam a expressão de diversos genes, tanto da 
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bactéria e da planta hospedeira. Em sequencia a bactéria penetram na raiz e provocam o 

crescimento de células especificas da planta hospedeira, formando os nódulos onde 

ficarão alojadas. Quando o nódulo estão em plena atividade apresentam, em sua parte 

interna, coloração rósea intensa devido à atividade da leghemoglobina. Esse N reativo 

entra nos processos do ciclo de N através das plantas, animais, microorganismos, solos, 

soluções e sedimento (MOREIRA et al. 2006). Nessa relação o microorganismo 

(rizóbio) utiliza a planta (leguminosa) como fonte de carbono, enquanto libera o N 

fixado que será convertido em N orgânico e utilizado pela planta ou liberado como N 

inorgânico reduzido (NH4
+
) (SIQUEIRA et al.;2006). Como simbiontes intracelulares, a 

bactéria fixa o N2 atmosferico utilizando Mo como proteína nitrogenase e fornecer esse 

N fixado para a planta, assumindo uma importância agrícola e ecológica como fonte 

disponível de N fixado para o crescimento da planta (STACY et al.;2006). 

A invasão biológica ocorre devido a fragmentação e adaptação de espécies que 

não possuem ocorrência natural as quais se multiplicam e se espalham, alterando os 

ambientes invadidos (ZILLI, 2004). Alteração das funções e estruturas de ecossistemas 

por plantas invasoras tem sido considerada uma das principais causas de perda da 

biodiversidade em todo mundo (PIMENTEL, 2011). 

A invasão biológica se dá em etapas: a introdução da nova espécie no novo 

habitat, a colonização inicial, o estabelecimento e a dispersão e a disseminação 

secundaria para novos habitas ( SAKAI et al., 2001). 

A sucessão da invasão pode estar relacionado a fatores ligados as características 

do ambiente (suscetibilidade a invasão/resistência ecológica/ distúrbios) e/ou as 

características da espécie (capacidade de invasão) ( LONDSDALE, 1999). 

Distúrbios tornam o sistema mais vulnerável a entrada, colonização e ao 

estabelecimento de espécies exóticas invasoras (OLIVEIRA et al.; 2017). Esses 

distúrbios podem ser antrópicos como processos de urbanização, fragmentação, 

degradação e simplificação do ambiente, alteração do uso e da cobertura do solo 

(SILVA et al.; 2017) (PONCIANO et al.;2015) ou naturais como inundações, incêndios 

e tempestades. Distúrbios diminuem a resiliência do ambiente permitindo maior 

vantagem competitiva das invasoras sobre as espécies nativas (PIMENTEL et al., 

2005). 

Gramíneas exóticas se comportarem como invasoras no Brasil pois: são 

heliófilas, possuem metabolismo C4, alta eficiência fotossintética e utilização dos 

nutrientes, colonizam áreas abertas e ensolaradas. Esse grupo de plantas, sobrevive em 

solos menos férteis, apresenta alta taxa de crescimento, rebrotam e regeneração, além de 

tolerar desfolhamento e herbivoria. A eficiência reprodutiva se deve ao ciclo 

reprodutivo rápido, a intensa produção de sementes com a alta viabilidade, que forma 

um banco de semente denso, á alta capacidade de dispersão por sementes anemocóricas 

e por reprodução vegetativa e á alta capacidade de germinação (FREITAS, 1999; 

PIVELLO et al., 1999). 
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Observa-se pressão das gramíneas exóticas invasoras sobre as espécies nativas 

florestais do Cerrado (Pivello et al., 2008, Martins, 2004), representando 20% das 

gramíneas identificadas no Distrito Federal/GO, e presentes em mais de 2/3 do Cerrado 

remanescente do estado de São Paulo. 

A interferência de uma espécie invasora pode se dar ao nível de indivíduo ou por 

comunidade (BYRES et al., 2000). Na primeira situação há redução do crescimento ou 

reprodução, tamanho, estrutura e composição genética da população, causando extinção 

de espécies. No segundo caso, altera-se a composição, estrutura da comunidade e 

processos dos ecossistemas, pois ao atingirem alta densidade e dominância na 

comunidade invadida, as invasoras são capazes de modificar composição do solo, 

ciclagem de nutrientes, produtividade, microclima, ciclo de fogo, disponibilidade de 

agua recursos alimentares (D’ANTONIO et al.; 2002). 

A presença da espécie invasora é, com frequência, notada pela formação de 

densos agrupamentos quase homogêneos, principalmente nas espécies arbóreas e 

herbáceas (INSERNHAGEN et al., 2009). 

A restauração ecológica de ecossistemas florestais ou restauração florestal é 

frequentemente realizada em áreas degradadas ou cobertas por plantas exóticas 

invasoras. A Sociedade Internacional para a Restauração Ecológica (2004) define 

restauração ecológica como “o processo de auxilio ao reestabelecimento de um 

ecossistema que foi degradado, danificado ou destruído destacando ainda” ela possui 

como meta auxiliar ou iniciar a recuperação, enquanto o manejo objetiva garantir o 

bem-estar constante do ecossistema restaurando daí por diante”. 

Modelos de recuperação de áreas degradadas devem promover a utilização de 

espécies pioneiras de crescimento rápido. A utilização de leguminosa arbórea 

associadas com bactéria fixadoras de nitrogênio atmosférico é técnica viável em 

diversas situações de solos (DE SOUZA LIMA et al. 2015). 

Nesse sentido, a família Fabaceae (Leguminosae) possui como característica 

simbiose com bactérias do gênero Rhizobium, capazes de adicionar nitrogênio ao 

sistema por meio de fixação biológica de nitrogênio (FBN) ((SALLES GOES et al., 

2015). 

O termo inoculante é usado em produto que contenha determinados tipos de 

microorganismos viáveis, como bactérias, usados para aumentar a população 

microbiana de um ambiente (VIEIRA et. al., 2006). Na agricultura, geralmente ao 

produto de tratamento de sementes, sendo o mais utilizado é a turfa, substrato escuro 

com alto teor de matéria orgânica (FERREIRA et. al., 2000). Esses microrganismos 

podem beneficiar o desenvolvimento de mudas em viveiros, maximizando a capacidade 

de estabelecimento dessas mudas em campo. Fungos micorrízico arbusculares (FMAs) 

aumentam a capacidade de espécies leguminosas arbóreas fixadoras de N2 absorverem 

nutrientes, principalmente P e água do solo (Franco e Faria, 1997). 
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O objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da competição individuo da 

espécie Urochloa brizantha entre um individuo da espécie arbórea Anadenanthera 

pelegrina (angico-vermelho) em função da inoculação com mix de rizóbio na 

semeadura (estirpes Rhizobium sp BR7701 e Rhizobium sp. BR7702). 
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Capítulo 1: Crescimento inicial de Anaderanthera peregrina em competição 

com Urochloa brizantha 

 

 

Resumo 

A degradação de um ecossistema florestal não implica, necessariamente, em 

desmatamento. Onde o estabelecimento por espécies exóticas em áreas degradas podem 

competir com espécies nativas fazendo com ocorra modificações nas estruturas e no 

ecossistema e competir por recursos. A utilização de associação de bactérias fixadoras 

de nitrogênio e espécies arbóreas leguminosas torna-se um facilitador para o sucesso 

para espécie arbórea ser uma melhor competidora no seu desenvolvimento inicial. Dessa 

forma, o objetivo do estudo é avaliar a competição entre um individuo da espécie 

arbórea Anadenanthera pelegrina (L.) (angico) e um indivíduo da espécie Urochloa 

brizantha (braquiária) com presença ou com ausência de inoculante de rizóbio. O 

experimento foi conduzido em casa de vegetação, o solo utilizado foi caracterizado 

como latossolo vermelho. O delineamento utilizado foi em dic (distribuição 

inteiramente casualizado, com seis repetições, compostos pela inoculação ou não do 

angico por mix de rizóbio. Foram feitas avaliações morfológicas e fisiológicas da 

espécie em estudo. A espécie arbórea competindo com a braquiária mostrou injurias no 

seu desenvolvimento inicial nas variáveis altura e área da copa. A brachiaria sofreu 

diminuição da alocação de matéria seca e números de perfilhos quando  estava em 

competição com a espécie arbórea. Pode-se concluir que a utilização do inoculante 

contendo mix rizóbio (estirpes BR7701 e BR7702) não surtiu efeito de nodulação na 

espécie em estudo.  

 

Palavras-chave: angico, brachiaria, rizóbio. 

 

Abstract 

The degradation of a forest ecosystem does not necessarily imply deforestation. Where 

the establishment by exotic species in degraded areas can compete with native species 

causing changes in structures and the ecosystem and compete for resources. The use of 

association of nitrogen-fixing bacteria and leguminous tree species becomes a facilitator 

for success for tree species to be a better competitor in its initial development. Thus, the 

objective of the study is to evaluate the competition between an individual of the 

arboreal species Anadenanthera pelegrina (L.) (angico) and an individual of the species 

Urochloa brizantha (brachiaria) with presence or absence of rhizobium inoculant. The 

experiment was conducted in a greenhouse, the soil used was characterized as red 

latosol. The experiment was carried out in a completely randomized design with six 

replicates, composed of the inoculation or not of the angico by a mix of rhizobia, 

morphological and physiological evaluations of the species under study, and the tree 

species competing with the brachiaria showed insults in its development The inoculant 

was harmful to the forage species, and it was concluded that the use of mixrin-

containing inoculant (BR7701 and BR7702 strains) did not have an effect of The 
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absence of plant and bacterial interaction caused one more factor at the level of 

competition. 

 

Keywords: angico, brachiaria, rhizobium. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O termo degradação ambiental se refere à redução temporária ou permanente da 

capacidade produtiva de um sítio como resultado de ação antrópica (FAO, 2000), e pode 

também expressar perdas na estrutura, produtividade e diversidade de espécies nos 

ecossistemas (DE ALMEIDA, 2016). A degradação de um ecossistema florestal não 

implica, necessariamente, em desmatamento. Uma área degradada pode conter árvores, 

mas não exibir integridade ecológica, que pode ser descrita como a capacidade do 

ecossistema de sustentar e manter uma comunidade em equilíbrio, incluindo ainda 

questões como saúde do ecossistema, biodiversidade e estabilidade (ANDREASEN et 

al. 2001). 

Poáceas do gênero Urochloa são originárias da África e amplamente 

disseminadas na América tropical conhecidas como braquiárias. Existem pastagens 

cultivadas ocupam uma área aproximada de 170 milhões de hectares em todo o 

território nacional, aproximadamente 102,5 milhões de hectares de pastagens plantadas 

(PP) e aproximadamente 57,5 milhões hectares de pastagens naturais (PN). Ela é a 

classe de cobertura vegetal antrópica mais representativa na Amazônia Legal e no 

bioma Cerrado: 46 milhões e 54 milhões de hectares, respectivamente (INPE, 2014). A 

expansão de áreas de pastagens de braquiária ocorreu por dois motivos: adaptação às 

condições de solo e adaptação ao clima do Brasil Central e da Amazônia (MMA, 2007). 

Essa infestação impõe limites ao pleno desenvolvimento de espécies arbóreas se ocorrer 

em áreas onde se deseja a regeneração florestal. 

Frente à limitação ambiental à sucessão de espécies, a regeneração natural pode 

ser potencializada por meio do plantio de espécies facilitadoras. Espécies leguminosas 

apresentam vantagem adicional por estabelecerem simbiose com bactérias fixadoras de 

N2 atmosférico. Pesquisas indicam que plantios de leguminosas beneficiam a 

regeneração natural de espécies nativas (DE ALMEIDA et al., 2016). 

Porém onde ocorre um suprimento adequado de N-mineral no solo, a tendência é 

de uma redução drástica na nodulação das leguminosas (Weber e Mielniczuk, 2009). Na 

presença de N-mineral a demanda por N2 é reduzida desestimulando a nodulação. 

Áreas degradadas por alterações antrópicas apresentam, em média, teores baixos 

de matéria orgânica do solo (SOARES, 2007). Nesses locais, o crescimento das plantas 

pode ser induzido por adubos orgânicos, fertilizantes nitrogenados ou pelo processo 

natural de fixação biológica de nitrogênio (FBN). Porém existem poucos organismos 

procariotos que possuem a enzima nitrogenase que é capaz de fazer essa redução. Dessa 

forma, objetivou-se com esse estudo avaliar o efeito da competição individuo da espécie 

Urochloa brizantha entre um individuo da espécie arbórea Anadenanthera pelegrina 

(angico-vermelho) em função da inoculação com mix de rizóbio na semeadura (estirpes 

Rhizobium sp BR7701 e Rhizobium sp. BR7702). 
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2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetação pertencente à Faculdade 

de Ciências Agrárias da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 

(UFVJM), Campus JK, na cidade de Diamantina/MG (18º12’S; 43º34’W) altitude de 

1.370 m, a temperatura média de 25°C,figura 1. 

  

Figura 1: Casa de vegetação pertencente ao Departamento de Agronomia da UFVJM 

A substrato utilizado para o experimento foi classificada como oriunda de 

Latossolo Vermelho Distrófico típico (Embrapa, 2006) de textura média, coletado na 

camada superficial (0- 0,20 m) no município de Diamantina (MG), destorroado, seco ao 

ar e passado em peneira de 5mm de abertura. Foi feita coleta de subamostra e passada 

em peneira de 2mm de abertura, constituindo-se, assim, amostra para análises químicas 

(SILVA, 2009). As análises químicas do substrato (Tabela 01) foram realizadas no 

Laboratório de Caracterização de Substratos - Departamento de Engenharia Florestal da 

UFVJM de acordo com o protocolo da Embrapa (2009). 

 

Tabela 1: Caracterização química do solo utilizado no experimento 

 

pH água: Relação solo-água 1:2,5. P e K: Extrator Mehlich 1. Ca, Mg e Al: 

Extrator KCl 1 mol L-1. T: Capacidade de troca de cátions a pH 7,0. m: Saturação de 

alumínio. V: Saturação por bases. CO: Carbono orgânico pelo método Walkey-Black. 

Areia, silte e argila :Método da pipeta.(1) Mehlich 1. (2) DTPA pH 7,3. 

 

pH 

água 
P K Ca Mg Al T m V     Mn  CO Areia Silte Argila 

 mg dm
-3

 -- cmolc dm
-3

 -- - % - --- mg kg
-1

 ---- --------------- % --------------
- 

6,0 0,4 15,9 2,5 0,4 0,02 7,1 1 41 15,9
(1)

 3,02
(2)

 1,0 46 23 31 
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A adubação básica de plantio foi feita conforme recomendação de Gonçalves 

(2008) para sementes de Anadenanthera pelegrina (angico). As doses aplicadas 

consistiram de: 75 mg N (sulfato de amônio); 70 mg P (superfosfato simples); 75 mg K 

(cloreto de potássio); 0,5 mg B (ácido bórico) e 1 mg Zn (cloreto de zinco) por kg de 

solo com incubação por 15 dias, figura 2. 

 

Figura 2: Preparo do solo. a) Coleta do solo e peneirado em peneira de 5 mm de 

abertura; b) Vasos de 2 dcm³ de volume; c) Adubação e preparo do solo para os vasos. 

 

O delineamento utilizado foi um Dic (Delineamento Inteiramente Casualizado) 

possuindo 6 tratamentos, com seis repetições, compostos pela inoculação ou não do 

angico por mix de rizobio (estirpes BR7701 e BR7702), em monocultivo ou em 

competição com Urochloa brizantha (braquiária) (Figura 3). Os tratamentos adicionais 

foram um cultivo de angico com a braquiária inoculada ou não com o mix de rizóbio. 
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Figura 3: Foto da visão geral do experimento (35 dias após a semeadura direta). 

As sementes de angico foram provenientes da Reserva Particular do Patrimônio 

Natural (RPPN) da Fazenda Fartura, no município de Aricanduva MG, pertencente à 

Companhia Elétrica de Minas Gerais – Cemig. As sementes de braquiária foram 

adquiridas no Setor de Forragicultura da UFVJM (Figura 4). 



26 
 

 

Figura 4: A) Sementes de Urochloa brizantha; B) Individuo Adulto de Urochloa 

brizanta; C) Sementes de Anadenanthera pelegrina; D) Individuo Adulto de 

Anadenanthera pelegrina. 

Após o período de incubação da adubação básica de plantio, as espécies foram 

semeadas em recipiente com 2 dm
3
 de substrato. Em cada recipiente foram semeados 

uma quantidade de cinco sementes por espécie, respeitando os tratamentos, com 

posterior desbaste após 15 dias de emergência, selecionando o indivíduo com melhor 

vigor.  

Nos tratamentos contendo a inoculação, as sementes receberam mix de 

inoculante solido turfoso de rizóbio (Embrapa, 2016). O procedimento pode ser 

acompanhado de acordo com a figura 5. 
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Figura 5: Procedimento de inoculação de sementes utilizando um inoculante tufoso 

contendo mix de bactérias (estirpes BR7701 e BR7702). A) Sementes de angico; B) 

Imersão das sementes em solução açucarada; C) Pesagem do inoculante turfoso; 

D)Sementes de angico contendo inoculante; E) Inoculante solido turfoso. 

 

Ao final do período experimental (120 dias), para a avaliação do crescimento 

inicial foi medida altura das mudas, do colo à gema apical obtida entre a superfície do 

substrato e a inserção do último par de folhas do ápice, com régua graduada de precisão 

de 1,0 mm. O diâmetro do caule foi medido na altura do colo obtido com auxílio de um 

paquímetro digital com precisão de 0,01 mm. O diâmetro de copa foi medido por meio 

das médias de duas medições dos dois lados da copa, sentido norte sul e leste oeste de 

acordo com metodologia proposta por Sarmento et al. (2013). A área foliar foi obtida 

por meio do somatório da área foliar (cm²) de todas as folhas de uma planta, utilizando 

o programa QUANT V.1.0.1 (VALE et al.; 2001).. 

Para a avaliação fisiológica das plantas, as medições de fluorescência com a 

maioria das folhas verdes saudáveis, as configurações padrão para medir a luz e os 

pulsos de saturação são bem adequadas. Algumas amostras, no entanto, exigem 

configurações especiais, a fluorescência da clorofila a foi avaliada nas folhas 

completamente expandidas e fotossitéticamente ativas, utilizando-se de um fluorômetro 

portátil modelo MINI-PAM II (Walz, Effeltrich, Alemanha), munido de pinça 

específica para suporte da folha (modelo 2030- B) (Rascher et al., 2000). As avaliações 

foram realizadas no período da noite de forma que as folhas foram adaptadas ao escuro 

por no mínimo 30 minutos.  As variáveis avaliadas foram fluorescência inicial (Fo) 

sendo nível mínimo de fluorescência excitado pela baixa intensidade de medição de luz 

para manter abertos os centros de reação PS II., fluorescência máxima (Fm) nível 

máximo de fluorescência induzido por um pulso de luz saturante (pulso de saturação) 
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que fecha todos os centros de reação PS II , rendimento quântico potencial (Fv/Fm) o 

FV / FM e estimam a fração de quanta absorvida usada para fotoquímica PS II. FV / FM 

corresponde ao rendimento fotoquímico máximo de PS II, é o rendimento fotoquímico 

efetivo de PS II. As medições de FV / FM exigem que as amostras sejam aclimatadas à 

escuridão ou à luz fraca, de modo que todos os centros de reação estejam no estado 

aberto e que a dissipação não fotoquímica da energia de excitação seja mínima. e taxa 

aparente de transporte de elétrons (ETR) o fator ETR descreve a fração de fótons 

incidentes absorvido pela amostra. O valor padrão mais utilizado para folhas verdes é 

0,84, o que significa que 84% da luz recebida é absorvida. O fator ETR pode ser menor 

em folhas branqueadas contendo quantidades consideráveis de pigmento não 

fotossintéticos, como antocianinas (Silva et al., 2016). 

O material vegetal das plantas foram retiradas dos vasos e separadas em folhas, 

caule e raízes. O material foi lavado na sequencia: água corrente, imerso em detergente 

diluído, água destilada, solução de HCl (0,1 mol L
1
) e água deionizada. Em seguida foi 

acondicionado em sacos de papel e seco em estufa de circulação forçada de ar a 65
o
C 

por 72 horas ou até atingir massa constante. O material foi submetido à pesagem para a 

determinação da massa seca desses componentes. De posse desses dados foi 

determinada a massa seca de folhas (MSF), do caule (MSC), de raízes (MSR), da parte 

aérea (MSPA) e massa seca total (MSTO). 

Os dados obtidos no final do experimento foram submetidos à análise de 

variância, teste de Tukey a 5% de significância e desvio padrão que é a media de 

dispersão em torno da media populacional de uma variável em função da presença de 

inoculante sob competição com a espécie daninha. Para a realização dessa análise 

utilizou-se o software estatístico R versão 2.15.1, pacote agricolae. 
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3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Variáveis Fisiológicas: Fv/Fm 

O angico em monocultivo apresentou maior valor para o rendimento quântico, 

independentemente da inoculação (Figura 6). O rendimento quântico máximo do PSII 

(Fv/Fm) expressa a eficiência na captura de energia de excitação pelos centros de reação 

abertos do PSII (Krause & Weiss, 1991), podendo representar a eficiência quântica do 

transporte de elétrons através desse fotossistema, sendo também um indicador valido 

para danos fotoinibitorios. Segundo Wagner & Merrotto Junior (2014), valores de 

referência para Fv/Fm em plantas saudáveis varia entre 0,75 e 0,85. 

 A competição com braquiária promoveu menor rendimento quântico (Fv/Fm) 

(Figura 7). A diminuição da relação Fv/fm indica alteração da atividade fotoquímica 

ótima. Sabe-se que a competição de mudas de espécies arbóreas com espécies invasoras 

pode ser danosa pela agressividade dessa em relação ao lento crescimento daquela 

(PEREIRA et al.;2016), notadamente em sistemas onde a disponibilidade de nutrientes 

seja baixa (D’ANTONIO et al.;2006). O efeito negativo sobre a fotossíntese promove 

limitações na produção de fotossimilados e, consequentemente, no crescimento e 

desenvolvimento da espécie arbórea (Figura 8). 
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 Figura 6- Distribuição do Rendimento Quântico (Fv/Fm) da espécie  Anathenantera 

pelegrina, valor  médio encontrado no experimento aos 120 dias , após a semeadura 

direta em cada tratamento (media de 6 repetições). 

Figura 7: Visão geral de todos os tratamentos. T1) Angico(I); T2 Angico; T3) 

Angico(I) + Brachiaria(I); T4) Angico(I) + Brachiaria; T5) Angico + Brachiaria(I); T6) 

Angico + Brachiaria. 
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Figura 8: Visão do angico sob os níveis de competição. T1) Sem competição; T4) 

Competição com Brachiaria; T6) Competição com Brachiaria (I). 

 

As Variáveis fisiológicas Fo (nível mínimo de fluorescência excitado pela baixa 

intensidade de medição de luz para manter abertos os centros de reação PS II) e Fm 

(Nível máximo de fluorescência induzido por um pulso de luz saturante (pulso de 

saturação) que fecha todos os centros de reação PS II) quando submetidos à análise de 

variância, teste de Tukey a 5% de significância e desvio padrão não obtiveram diferença 

estatística.  

 

Variáveis Morfológicas- Angico 

Durante as analises do crescimento inicial da espécie arbórea, a altura do angico 

não foi afetada pela inoculação das sementes (Figura 9), mas sim ocorreu alteração pela 

competição com a presença da braquiária (Figura 10). O sucesso da inoculação depende 

dos organismos simbiontes, mas também de variáveis edafoclimáticas (Moulin, 2015). 

Em relação à competição, a etapa inicial de crescimento das mudas é considerada a de 

maior sensibilidade à presença de espécies invasoras (Pereira, 2010). 

 A altura de plantas de angico foi maior nas plantas de angico cultivadas 

isoladamente, tanto com inoculante quanto sem inoculante. Contudo, apenas o efeito 

competição com a braquiária foi significativo causando decréscimo na altura do angico 

(Figura 10). Massa seca de caule (MSC) massa seca de raiz (MSR) não diferiram 

estatisticamente entre si.  
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Figura 9: Crescimento em altura (cm) dos Angicos no experimento aos 120 dias , após 

a semeadura direta (media de 6 repetições; valores com letras diferentes, dentro 

da espécie diferem entre si no teste de Tukey a 5%). 
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Figura 10: Visão da altura dos angicos. A) Ausência competição; B) Presença de 

competição; C) Presença de competição com inoculante. 

As análises de variância para diâmetro da copa de plantas de angico submetidas a dois 

níveis de competição, aos 120 dias após o plantio, podem ser visualizadas na figura 11. 

Entretanto, pode-se observada diferenças estatísticas significativas entre os tratamentos, 

o angico quando estava sem competição conseguiu obter maior desenvolvimento da 

área da copa, atingindo maiores valores. A competição com a espécie braquiária fez 

com que a espécie arbórea atingisse menores valores. Trabalhos realizados por 

PEREIRA e colaboradores (2010) mostram que presença de gramíneas em 

desenvolvimento inicial de espécies arbóreas reduz a absorção de nutrientes pelas 

mudas de espécie arbóreas, diminuindo a alocação de nutrientes para o seu 

desenvolvimento. 
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Figura 11: Diâmetro da copa (cm²) dos Angicos no experimento aos 120 dias , após a 

semeadura direta (media de 6 repetições; valores com letras diferentes, dentro da 

espécie diferem entre si no teste de Tukey a 5%). 

 

 Variáveis Morfológicas- Brachiaria 

A inoculação com rizóbio não causou interferência na altura da espécie 

Urochloa brizantha (Figura 12 e 13). Tais resultados podem ser explicados por ser uma 

espécie de gramínea onde a formação de rizóbio pode ser feita através de espécies da 

família fabacea, onde à associação simbiose ocorre com sucesso (FRANCO et al. 2017). 

Essas bactérias chamadas rizóbio associam, com plantas formando nódulos (JESUS et 

al. 2005), onde essa relação o o microrganismo (rizóbio) utiliza a planta (leguminosa) 

como fonte de carbono, enquanto libera N fixado que será convertido em N orgânico 

(STURMER et al.; 2006).  
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Figura 12- Crescimento em altura (cm) da espécie Urochloa brizantha no experimento 
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aos 120 dias , após a semeadura direta (media de 6 repetições; valores com letras 

diferentes, dentro da espécie diferem entre si no teste de Tukey a 5%). 

 

 

Figura 12: Visão geral das alturas das brachiarias submetidas em cada tratamento: A) 

Brachiaria (I); B) Brachiaria; C) Angico(I) + Brachiaria(I); D) Angico(I) + Brachiaria; 

E) Angico + Brachiaria(I); F) Angico + Brachiaria 

A competição foi um fator para que ocorresse efeito no numero de perfilhos. 

Quando a Urochloa brizantha esteve em presença de competição houve decréscimo no 

numero de perfilhos com a espécie arbórea e quando cultivada isoladamente na presença 

do inoculante  (Figura 14). A capacidade de perfilhamento é uma característica de 

plasticidade para otimizar os recursos do ambiente, sendo essa característica é uma das 

mais susceptíveis à competição, pois as plantas tendem a priorizar o crescimento e o 

desenvolvimento dos colmos em detrimento do perfilhamento (GALON et. al.; 2011). 

Dessa forma a relação competição e numero de perfilhos (Figura 14), o perfilhamento é 

favorecido por alta luminosidade e nutrição adequada, quando a presença de 

competição, os colmos se alargam em busca de luz e reduz o numero de perfilhos 

(GALON et al.;2014).  
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Figura 14- Numero de perfilhos da espécie Urochloa brizantha no experimento aos 120 

dias , após a semeadura direta (media de 6 repetições; valores com letras diferentes, 

dentro da espécie diferem entre si no teste de Tukey a 5%). 

Variáveis Morfológicas: Angico- Acumulo de Matéria Seca 

 

 A competição com a presença da braquiária causou menor produção e acumulo 

de massa seca total diante os tratamentos submetidos (Figura 15). A presença de uma 

planta competidora por nutrientes, espaço ou luminosidade, no desenvolvimento inicial, 

faz com que a espécie em estudo tenha rendimento baixo na produção de matéria seca 

(DE OLIVEIRA BAUER et. al.;2011).  
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A relação de produção de MSR e MSPA, onde obteve diferença estatística na 

produção em monocultivo, obtendo maiores valores (Figura 15). O incremento da 

produção da MSPA dar-se pelo o aumento da produção de área foliar, onde o estimulo e 

captação de nutrientes e posterior translocação deste à parte aérea, menor transferência 

de fotossintatos à raiz e maior retenção delas na parte aérea, (COLLETA et al.;2010).  

O maior acumulo de biomassa observado foi nos tratamentos de monocultivo 

(Figura 15). Impactos causados com a presença de espécie gramínea exótica invasora 

em área de restauração florestal, onde ocorre semeadura direta de espécie arbórea 

nativa, onde a competição causa redução da biomassa 46 a 68%  das espécies arbóreas.  

 

Figura 15- Distribuição percentual de massa seca de raízes (MSR), massa seca da parte 

aérea (caule e folhas) da espécie Anathenantera pelegrina, (dentro das barras); matéria 

seca total dentro dos parênteses, valor  médio encontrado no experimento aos 120 dias , 

após a semeadura direta em cada tratamento (media de 6 repetições). 

Variáveis Morfológicas: Brachiaria- Acumulo de Matéria Seca 

 

 O inoculante não surtiu efeito nos tratamentos de braquiária, porem a 

competição causou decréscimo nos tratamentos (Figura 16). Quando observamos a 

distribuição da massa seca total da espécie daninha Urochloa brizantha (Figura 16) 

pode-se perceber que o inoculante não surtiu efeito na espécie em estudo. Porem os 
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níveis de competição implantados sob a espécie daninha surtiu efeito quando 

comparados com a espécie cultivada isolada. A competição fez com que a braquiária 

pudesse produzir menor quantidade de matéria seca total. Uma vez que, quando falamos 

em competição, ela existe abaixo do solo, que temos competição por água, nutrientes, 

microorganismos associados a esse meio e competição acima do solo, pela intensidade 

luminosa, onde a baixa qualidade e intensidade da radiação proporciona uma baixa taxa 

fotossintética (SOARES, et. al.,2009). 

A competição de espécies nativas com presença de espécies exóticas invasoras, a 

distribuição de matéria seca é influenciada pela competição e também pela 

disponibilidade de nutrientes (RIGOLI et al.;2009). Quando maior disponibilidade de 

recurso no solo para a planta, maior alocação do mesmo para produção de matéria seca.  

 

 

Figura 16- Distribuição percentual de massa seca de raízes (MSR), massa seca da parte 

aérea (caule e folhas) da espécie Urochloa brizantha, (dentro das barras); matéria seca 

total dentro dos parênteses, valor médio encontrado no experimento aos 120 dias , após 

a semeadura direta em cada tratamento (media de 6 repetições). 
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4. CONCLUSÃO 

 

A espécie arbórea Anadenanthera pelegrina (L.) em competição com Urochloa 

brizantha sofre decréscimo no seu desenvolvimento inicial, causando interferência no 

seu rendimento quântico, alterando altura área da copa e alocação de matéria seca.  

A espécie Urochloa brizantha mesmo possuindo ciclo de vida mais precoce 

quando comparado com ao angico, consegue ser afetada no seu desenvolvimento inicial 

quando em competição, diminuindo a alocação de matéria seca e número de perfilhos.  

A inoculação é prejudicial para a espécie daninha, diminuindo seu 

desenvolvimento.  

A utilização de inoculante contendo estirpes de bactérias fixadoras de nitrogênio 

é uma técnica que tem sido utilizada em áreas de reflorestamento, diante disso, quando 

o inoculante  contendo estirpes BR7701 e BR7702 não consegue fazer a simbiose com a 

planta de angico. 
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