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“Desejo também que vocé plante
uma semente por mais ridicula que seja e
acompanhe seu crescimento dia a dia,
para que vocé saiba de quantas muitas
vidas é feita uma arvore.”

(Sérgio Jockymann, 1978)



RESUMO

O bioma Mata Atlantica € um dos trés biomas mais degradados do pais e um dos
34 hotspots mundiais de biodiversidade. A presente Década da Restauracdo de
Ecossistemas (2021-2030) e os acordos internacionais firmados pelo Brasil para
restaurar, em um continuo de atividades, 12 milhdes de hectares (120 mil km?) de
ecossistemas degradados até o ano de 2030 corroboram com o descrito no Art.
225 da Constituicdo Federal Brasileira de 1988 sobre a importancia da elaboragéao
de politicas publicas visando a preservacdo dos ecossistemas para o equilibrio
ambiental, a conservacédo da biodiversidade, o bem-estar e a sustentabilidade da
vida. A Cidade do Rio de Janeiro representa um polo estratégico para a
restauracdo ecoldgica e a manutencao da vida da fauna e flora do bioma devido
ao endemismo e a diversidade de espécies. A Secretaria Municipal de Meio
Ambiente da Cidade (SMAC), 6rgéo responsavel pela execucéo das politicas de
restauracdo do ecossistema do Bioma Mata Atlantica, enfrenta consideraveis
desafios na producédo de mudas das espécies nativas. A producdo das mudas nos
viveiros da SMAC é comprometida pela escassez de recursos financeiros.
Durante o processo de avaliacédo da efetividade do experimento no Viveiro Campo
Grande, observou-se que o custo da producdo das mudas florestais envolve néo
s6 a qualidade e quantidade necessarias para garantir o sucesso da restauracao
ecolégica. O orcamento da SMAC destinado aos fertilizantes € insuficiente, e a
inoculacdo com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) pode ser considerada
uma técnica apropriada para alcancar as metas estabelecidas em acordos
nacionais e internacionais. Os FMAs tém uma funcé&o fundamental de fornecer
nutrientes que estdo presentes no solo de forma limitada, além de garantir
resisténcia diante de estresse ambientais ao vegetal em troca de fotoassimilados.
O presente estudo envolve a avaliacdo dos efeitos da inoculacao de mix de fungos
FMAs, filo Glomeromycota, em mudas de espécies florestais nativas da Mata
Atlantica pertencentes ao grupo das Angiospermas, Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F.
Macbr, Hymenaea courbaril var. altissima (Ducke) Y.T. Lee & Langenh. e

Manilkara subsericea (Mart.) Dubard., para uso em programas de restauracéo



ecolégica. A SMAC teve participacdo efetiva na pesquisa com a doacdo de
sessenta mudas, vinte de cada espécie estudada, e a cessao do Viveiro Campo
Grande como laboratorio para inoculacdo e controle do desenvolvimento das
mudas. Os substratos das vinte mudas apresentaram na composigao areia, barro,
e fertilizante organico (A. leiocarpa e M. subsericea) e areia e barro e fertilizantes
organico e inorganico (H courbaril). Dez mudas de cada espécie, foram inoculadas
com mix dos inéculos fangicos fornecido pela EMBRAPA Agrobiologia
(Acaulospora colombiana, Acaulospora foveata, Acaulospora scrobiculata,
Cetraspora gilmorei, Cetraspora pellucida, Glomus formosanum e Rhizophagus
clarus). No periodo de sete meses, a partir da inoculacdo, as condicbes de
desenvolvimento das mudas foram acompanhadas in loco mensamente (altura do
caule, fuste e diametro do caule na altura do fuste), de forma a analisar a
efetividade simbiose fungo-planta. As extracdes dos esporos dos substratos das
mudas foram realizadas antes da inoculacéo e apds o periodo de observacéo de
sete meses, com posterior identificacdo e quantificacdo dos esporos. Na fase de
viveiro 7 das 10 mudas ndo inoculadas da A. leiocarpa morreram no periodo
analisado, o que pode ser um indicativo da atuacdo das micorrizas nas mudas
inoculadas em resposta as condi¢cdes ambientais. Efeitos no desenvolvimento das
plantas em funcdo da inoculacdo em plantas arbOreas ndo puderam ser
observado no periodo do estudo. As mudas das plantas apresentaram, no periodo
de avaliagdo de 7 meses, degradacdo dos esporos contidos no substrato,
reduzindo de forma acentuada com o observado a época da inoculacdo (média
de 30-90 esporos para menos de 10 esporos por muda). Apesar disso, as mudas
de A. leiocarpa e M. subsericea foram plantadas em uma area de Mata Atlantica
para futuras avaliagbes em campo da sobrevivéncia e desenvolvimento, com a
possivel reaplicagdo dos FMAs nas mudas pré-inoculadas. As mudas de jatoba
permaneceram em viveiro para posterior identificacdo da espécie; que, se for
identificada como Hymenaea courbaril var. altissima (Ducke) Y.T. Lee & Langenh.,
a espécie nativa da Mata Atlantica, sera também levada a campo.

Palavras-chave: micorriza, inoculantes, restauracao ecologica



ABSTRACT

The Atlantic Forest biome is one of the three most degraded biomes in the country
and one of the 34 global biodiversity hotspots. The current Decade on Ecosystem
Restoration (2021-2030) and the international agreements signed by Brazil to
restore 12 million hectares (120,000 km?) of degraded ecosystems by 2030 align
with the principles outlined in Article 225 of the Brazilian Federal Constitution of
1988, which emphasizes the importance of developing public policies aimed at
ecosystem preservation for environmental balance, biodiversity conservation, and
the sustainability of life. The city of Rio de Janeiro represents a strategic hub for
ecological restoration and the maintenance of the biome's fauna and flora due to
its endemism and species diversity. The Municipal Secretariat of the Environment
of the City (SMAC), responsible for implementing the restoration policies for the
Atlantic Forest biome, faces considerable challenges in producing seedlings of
native species. Seedling production at SMAC nurseries is hindered by a shortage
of financial resources. During the evaluation of the experiment's effectiveness at
the Campo Grande Nursery, it was observed that the cost of producing forest
seedlings involves not only the necessary quality and quantity to ensure the
success of ecological restoration but also the availability of adequate resources.
The SMAC budget allocated for fertilizers is insufficient, and inoculation with
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can be considered an appropriate technique
to achieve the goals established in national and international agreements. AMF
play a crucial role in providing nutrients that are limited in the soil, as well as
ensuring plant resistance to environmental stress in exchange for
photoassimilates. Additionally, AMF contribute to food security and prevent
groundwater contamination by harmful chemical elements. This study involves
evaluating the effects of inoculating a mix of AMF from the Glomeromycota phylum
on seedlings of native Atlantic Forest species within the Angiosperms group,
including Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr, Hymenaea courbaril var. altissima
(Ducke) Y.T. Lee & Langenh., and Manilkara subsericea (Mart.) Dubard., for use
in ecological restoration programs. SMAC actively participated in the research by

donating sixty seedlings (twenty of each studied species) and providing the Campo



Grande Nursery as a laboratory for inoculation and monitoring seedling
development. The substrates of the twenty seedlings included sand, clay, and
organic fertilizer (A. leiocarpa and M. subsericea) or sand, clay, and both organic
and inorganic fertilizers (H. courbaril). Ten seedlings of each species were
inoculated with a fungal inoculum mix provided by EMBRAPA Agrobiology
(Acaulospora colombiana, Acaulospora foveata, Acaulospora scrobiculata,
Cetraspora gilmorei, Cetraspora pellucida, Glomus formosanum, and
Rhizophagus clarus). Over a seven-month period from inoculation, seedling
development conditions were monitored monthly on-site (stem height, trunk, and
stem diameter at trunk height) to assess the effectiveness of the fungus-plant
symbiosis. Spore extractions from seedling substrates were performed before
inoculation and after the seven-month observation period, followed by spore
identification and quantification. At the nursery stage, 7 of the 10 non-inoculated
A. leiocarpa seedlings died during the analyzed period, which may indicate the role
of mycorrhizae in the inoculated seedlings in response to environmental
conditions. Effects on plant development due to inoculation in tree species could
not be observed during the study period. The seedlings showed degradation of
spores in the substrate over the 7-month evaluation period, with a marked
reduction from the inoculation period (an average of 30-90 spores to fewer than 10
spores per seedling). Nevertheless, A. leiocarpa and M. subsericea seedlings were
planted in an Atlantic Forest area for future field assessments of survival and
development, with the possibility of reapplying AMF to pre-inoculated seedlings.
The jatoba seedlings remained in the nursery for subsequent species identification,
with if they are Hymenaea courbaril var. altissima (Ducke) Y.T. Lee & Langenh., a
native Atlantic Forest species, will be taken to the field.

Keywords: mycorrhiza, inoculants, ecological restoration
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1. INTRODUCAO

A Mata Atlantica, o bioma mais degradado do pais, apresenta atualmente
cerca de 7% da vegetacdao original (PEREIRA, 2013; MACHADO, 2018; SCABIN,
2024). A Cidade do Rio de Janeiro nasceu inserida na Mata Atlantica e enfrenta
desafios relacionados a preservacéo e a conservagao da biodiversidade. Cerca
de 50% (SCABIN, 2024) das espécies vegetais remanescentes sdo endémicas,
tornando a regido um berco e abrigo para diversas espécies vegetais e animais
ameacadas de extincao.

A Secretaria Municipal de Meio Ambiente da Cidade (SMAC), 6érgéo
responsavel pela execucédo das politicas de restauracédo do ecossistema do Bioma
Mata Atlantica, enfrenta consideraveis desafios na producdo de mudas das
espécies nativas. A producao das mudas nos viveiros da SMAC é comprometida
pela escassez de recursos financeiros. Os FMAs tém uma funcao fundamental de
fornecer nutrientes que estdo presentes no solo de forma limitada, além de
garantir resisténcia diante de estresse ambientais ao vegetal em troca de
fotoassimilados. Ademais, os FMAs contribuem para a seguranca alimentar e a
prevencao da contaminacéo do lencol freatico por elementos quimicos prejudiciais
ao meio ambiente.

O presente estudo envolve a avaliagdo dos efeitos da inoculagcéo de mix de
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), do Filo Glomeromycota, em mudas de
espécies florestais nativas da Mata Atlantica para uso em programas restauracao
ecoldgica, contando com a parceria da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Clima (SMAC).

A década de 2021-2030 foi estabelecida pela ONU como a Década da
Restauracdo de Ecossistemas, com vistas a prevenir, cessar e reverter a
degradacédo dos ecossistemas mundiais. O Brasil assumiu o compromisso de
restaurar 12 milhdes de hectares de ecossistemas degradados, com a producéo
de mudas de espécies nativas.

A SMAC, drgao responsavel pela politica publica de regeneracdo de areas

degradadas na cidade, possui em sua estrutura governamental cinco viveiros
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florestais e um horto florestal que desempenham um papel fundamental na
producdo de mudas para restauragao ecologica.

As espécies nativas da Mata Atlantica fornecidas pela SMAC estudadas
foram a grapia (Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Machbr), jatoba (Hymenaea courbaril
var. altissima (Ducke) Y.T. Lee & Langenh.) e a macaranduba da praia (Manilkara

subsericea (Mart.) Dubard), que pertencem ao grupo das Angiospermas.

2. AACIDADE DO RIO DE JANEIRO PARA A CONSERVAQAO DA MATA
ATLANTICA

2.1 O BIOMA MATA ATLANTICA E O CONTEXTO POLITICO ATUAL

O bioma Mata Atlantica € um dos trés biomas mais degradados do pais e
um dos 34 hotspots! (areas prioritarias para conservacdo) mundiais de
biodiversidade (Anexo I). A Mata Atlantica originalmente presente em area de
136,3 milhdes de hectares (1.363.000 Km?) do Rio Grande do Norte ao Rio
Grande do Sul (Anexo 1) e devido a proximidade com o litoral, inicialmente, foi o
bioma mais atingido pela colonizagéo europeia. A partir da colonizagéo, ao longo
de décadas, a¢des antrépicas no uso da terra, tais como extracdo de madeira para
comércio, desmatamento para ocupacao urbana, aterros de lagoas e manguezais,
desmonte de morros, terraplanagem, compactacao e impermeabilizacdo do solo,
agricultura e pastagem, alteraram a interagéo nas e entre as comunidades vegetal
e microbiana do solo (BRAGA, 2020; PUCH-HAU, 2022).

Os aproximadamente 7% do bioma Mata Atlantica em territorio do litoral
brasileiro representam menos de 100.000 km? de vegetacdo remanescente
(MACHADO, 2018; SCABIN, 2024). Deste total, grande parte encontra-se no
Estado do Rio de Janeiro, cerca de 1,3 milhdo de ha — aproximadamente 29,9%
do territério (BRASIL, 2018) — e sdo consequéncia de um continuo de ocupacao

humana desordenada desde a colonizacdo, ha 500 anos, devido a exportacéo

! Existem pelo menos 34 (trinta e quatro) hotspots no mundo, entretanto a lista é atualizada com
o passar do tempo. Uma regido é considerada hotspot quando possui pelo menos 1.500 espécies
vegetais endémicas e que pelo menos % (75%) da area encontra-se degradada (UENO, 2022).
Um artigo, de 1988, do ambientalista britanico Norman Myers traz, pela primeira vez, o conceito
de hotspot.
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das riguezas naturais (pau-brasil, ouro) e aos ciclos econdmicos da producéo
agricola (cana-de-acucar, café) (ALMEIDA, 2016; PIMENTA, 2024).

Area da cobertura original da Mata Area dos remanescentes da Mata
Atlantica (ano 1500) Atlantica (ano 2019)
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Figura 1. Comparativo entre a area da cobertura original da Mata Atlantica (ano 1500) e a area
dos remanescentes da Mata Atlantica (ano 2019). Adaptado de MARCHI et al (2021)

O reconhecimento da Mata Atlantica como patrimonio natural na
Constituicdo Federal Brasileira de 1988 (Art. 225, § 4°) reflete a importancia da
elaboracao de politicas publicas visando a preservacédo desse ecossistema para
o equilibrio ambiental, a conservacdo da biodiversidade, o bem-estar e a
sustentabilidade da vida. Em 2006 a Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n°
11.428/2006) regulamentou através de regras especificas a utilizacao, a protecéo

e a conservacgdo da vegetacao nativa do Bioma Mata Atlantica.

Proposta por mais de 70 paises e liderada pelo Programa das Nacfes
Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) e pela Organizacédo das Nacbes Unidas
para Alimentacdo e Agricultura (FAO), a presente década (2021-2030) foi
estabelecida pela Organizacdo das Nagbfes Unidas/ONU como a Década da
Restauracdo de Ecossistemas (Década da ONU, 2024). Com o objetivo de
prevenir, cessar e reverter a degradacao dos ecossistemas mundiais, a resolucéo

aprovada por Assembleia Geral em 1 de marco de 2019 foi o ponto de partida
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para mobilizar atores individuais, sociais, empresariais e governamentais valendo-
se de politicas publicas, normatizacdes, legislacdes e iniciativas como forma de
reforcar compromissos globais, regionais e locais de salvaguardar os
ecossistemas em todo planeta (CHAZDON et al, 2022; NACOES UNIDAS
BRASIL, 2022).

Conforme apontam Pereira (2018) e Saggin Junior et al. (2022), o Brasil,
parte integrante de acordos internacionais realizados nas sessdes das
Conferéncia das Partes (COP?) das Nacdes Unidas sobre a Mudanca do Clima
(UNFCCC), assumiu o compromisso de restaurar, em um continuo de atividades,
12 milhdes de hectares (120 mil km?) de ecossistemas degradados até o ano de
2030, area um pouco maior que o estado de Pernambuco. A area degradada do
territério brasileiro é de 140 milhdes de hectares (1.400 mil km?), correspondente
a 16,5% do territorio nacional, e o bioma Mata Atlantica é a mais representativa
desse total (EMBRAPA, 2016).

Pereira (2018) e Saggin Junior et al. (2022) atentaram, no entanto, para
o desafio na producdo de mudas das espécies nativas. Afirmam que o custo da
producdo de mudas florestais, em termos de qualidade e quantidade necessarias
para garantir o sucesso da restauracao das areas degradadas, € um dos principais
obstaculos a serem enfrentados e consideram a inoculacdo com FMAs como a
técnica apropriada para atingir a meta estabelecidas nos acordos nacionais e
internacionais.

Existem inUmeros trabalhos e pesquisas sobre a diversidade topogréfica,
florestal e climatica da Mata Atlantica (PEREIRA, 2013) com pouca
representatividade sobre a diversidade biologica existente no solo deste bioma
gue influi consideravelmente no estabelecimento das espécies. Entretanto,
CROUZEILLES et al (2020) estabeleceram, em seu estudo, que a floresta da Mata
Atlantica é capaz de autorregenerar milhdes de hectares. Valendo-se de
modelagem matematica, tendo como base 2,8 milhdes de hectares regenerados

sem interferéncia humana, entre os anos 1995 e 2015, os pesquisadores

2 A primeira COP data de 1995, e aconteceu em Berlim, na Alemanha. No ano de 2025 sera
realizada a 302 edicdo dessa reunido, que tera sede pela primeira vez no Brasil, em Belém (Par4).
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propuseram a “regeneracao assistida”. Nesse processo a interferéncia humana
seria de garantir a ndo ocupagdo humana da area e o plantio de espécies
especificas ou endémicas, por exemplo (WRI BRASIL, 2020). Umas destas
técnicas sugeridas pelo estudo é a de “melhorar o conhecimento cientifico da
restauracao”, desta feita, os FMAs podem ser considerados como estratégia para
a recuperacdo e/ou conservacdo da biodiversidade da Mata Atlantica. E a
preservacao da Mata Atlantica deve ser ato coletivo e depende do conhecimento
e esfor¢os integrados entre a sociedade e a ciéncia.

2.2 A CIDADE DO RIO DE JANEIRO COMO POLO ESTRATEGICO PARA
A REGENERACAO DA MATA ATLANTICA

A Cidade do Rio de Janeiro, com 120.032,9 hectares (1.200,329 km?) de
area territorial (IBGE, 2022) esta localizada entre o mar e a montanha, situada a
22°54’ latitude sul e 43°26’ longitude oeste, em plena Zona Tropical, faz fronteira
com os municipios Itaguai, Duque de Caxias, Seropédica, Nildépolis, Mesquita,
Nova lguacu e S&o Joao de Meriti (PSBM, 2015)

Na Cidade do Rio de Janeiro, o bioma Mata Atlantica, devido fatores como
topografia, clima e posicédo geogréfica, apresenta uma grande biodiversidade e o
estabelecimento de trés fitofisionomias distintas (PMSB, 2015; PIMENTA, 2024).
Conforme o Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira (MINISTERIO DO
PLANEJAMENTO, ORCAMENTO E GESTAO, 2020) as formacdes florestais da
Mata Atlantica que vao de perenifélias a deciduas, classificadas como floresta
ombrofila densa, manguezal e restinga (Anexo lla, b e c).

A temperatura média anual da Cidade (DATARIO, 2024) é de 23,7 °C. O
clima da Cidade é influenciado também pelos ventos. O Anticiclone Tropical
Atlantico, ou Massa Tropical Atlantica, tem direcdo de NE-N, e atua com maior
intensidade no inverno. As brisas terrestres no inverno, com direcdo N-NO, das
20 horas as 9 horas em virtude do resfriamento do continente. Na orla maritima,
a direcdo da brisa € S-SE, geralmente de setembro a abril. Entretanto, a
composicao do relevo define os climas de cada zona ou bairro, como por exemplo,
o bairro Bangu, situado na Zona Oeste, entre os Maci¢cos de Gericin6 e Pedra
Branca, local de maiores temperaturas anuais no verao. (PSBM, 2010). Os indices
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pluviométricos anuais da cidade variam em funcédo do relevo. Nos pontos mais
elevados, Macico da Tijuca (2200mm) Macico de Gericind-Mendanha (1400mm)
e Macico da Pedra Branca (1200mm), Zona Norte (905mm) e demais areas de
planicie de forma homogénea (1000-1200mm) observa-se variacdo na meédia
anual. Entretanto, no verdo, a precipitacao no litoral € menor do que na Zona
Norte, em face da conveccao do ar imido oriundo da zona sul da cidade, devido
ao aquecimento das areas mais afastadas (DERECZYNSKI et al, 2009).

No bioma Mata Atlantica existem aproximadamente 21,2 mil espécies de
flora e fungos catalogadas, dos quais 10,5 mil endémicas do Brasil, contribuindo
para a manutencao do equilibrio ambiental (polinizacéo, clima, retencéo do solo,
fotossintese e ciclagem de nutrientes. Além disso, este bioma abriga mais de 5%
das espécies de vertebrados do planeta. Outro fator de importancia
socioambiental é o papel da floresta na regulacdo dos recursos hidricos,
fornecendo agua para a populacéo residente, abrangendo valores espirituais e
religiosos. Os produtos para industria, como fibra, madeira e medicamentos
fazem parte também da manutencdo da vida humana nos ambientes naturais
(METEORED, 2024; ZAU, 2021; PIMENTA, 2024).

A area de Floresta Ombrofila Densa, de recém-plantadas até as mais
preservadas em relacdo ao impacto negativo da acdo humana, esta presente nos
macicos da Tijuca, Pedra Branca e Gericin6/Mendanha, locais com
aproximadamente 90% deste tipo de vegetacdo (SMAC, 2015). A area de
Manguezal corresponde a Baia de Sepetiba, Sistema Lagunar Jacarepagua-Barra
da Tijuca, Baia de Guanabara, principalmente nas llhas, Lagoa Rodrigo de
Freitas, Ilha do Governador: estuario do Rio Jequia, Praia dos Galegos,
Tubiacanga e Rio Piraqué (REFLORESTA RIO, 2024; MANGUEZAIS
CARIOCAS, 2024). A area de Restinga encontra-se proxima ao litoral. Séo
ecossistemas sobre dunas e planicies costeiras formadas por sedimentos
terciarios e quaternarios, com vegetacdes herbaceas, arbustivas e arboreas
(SMAC, 2015; Refloresta Rio, 2024). A origem da restinga esta associada ao
movimento de avango e recuo das aguas marinhas sobre a costa do litoral,
resultando em deposicdo de sedimentos dos periodos Terciarios e Quaternario.

Na area do Municipio existem poucos remanescentes na praia de Grumari (PNM
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Grumari), ao redor da Lagoa de Marapendi (APA de Marapendi), ao redor da
Lagoa das Tachas (Parque Chico Mendes), Restinga da Marambaia, e Guaratiba
(REBIO Guaratiba) (SMAC, 2015).

Em trabalho recente divulgado pela SMAC Manguezais Cariocas (2024)

aponta para o aumento da area de manguezal na cidade.

Tabela 1 — Comparativo entre os inventarios florestais do Municipio do Rio de
Janeiro dos anos 2015, 2019 e 2024.

Tipo Florestal Area (ha) Area (ha) Area (ha)
ano 2015 ano 2019 ano 2024
Floresta Ombrdfila Densa 32.139 26.583 26.583*
Manguezal 3.485 3.057 4.048
Restinga 2.152 893 893*
Area Urbanizada e antropizada 82.256,90 89.499,90 88.508,90
AREA DO MUNICIPIO 120.032,90 120.032,90 120.032,90

*valores sujeitos a alteracdes. Atualiza¢do de dados da cobertura vegetal relativos ao ano
2024 com publicagéo prevista para 2025 (SMAC, 2024)

Cobertura arbéres do Municipio do Rio de Janeiro Cobertura arbérea do Municio do Rio de Janeiro
ano 2015 ano 2019
Floresta
Ombréfila
Flore'sl.a Densa
Ombrofila 290,
Densa
27T%
Manguezal
Area Manguezal Area 2%
Urbanizada e o Urbanizada e
antropizada ‘ antropizada Restinga
68% 5% 1%
Restinga
2%

18



Cobertura arbérea do Municipio do Ric de Janeiro

ano 2024
Floresta

Ombréfila
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Figura 2. Cobertura Arbérea do Municipio do Rio de Janeiro nos anos 2015, 2019 e 2024.
Fonte: Inventario da Cobertura Arbérea da Cidade do Rio de Janeiro/2015. Refloresta Rio/2024.
Manguezais Cariocas, 2024.

Conforme descrito na Tabela 1, a floresta ombrofila densa com 26.583
hectares, ocupa 22% da area do Municipio. Os manguezais (baixadas) com 4.048
hectares, ocupam 3% da area do Municipio. As areas de restinga com 893
hectares, ocupam 1% da area do Municipio. Varias espécies nativas da Mata
Atlantica foram introduzidas nos ambientes urbanos, como ruas, avenidas e
pragas, especialmente na Quinta da Boa Vista e no Aterro do Flamengo. Essas
arvores, plantadas com propoésitos paisagisticos, abrangem aproximadamente
43,81% da éarea total do municipio (SMAC, 2015).

De acordo com a ONG brasileira Fundacdo SOS Mata Atlantica (2024),
atualmente a extensdo de Mata Atlantica no Municipio do Rio de Janeiro totaliza
23.527 hectares (235,27 km?). Essa area € equivalente a quase 31 mil campos de
futebol e representa aproximadamente 19,60% da Mata Atlantica original ainda
presente no municipio.

O Portal MultiRio (2022) da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro destaca
as transformacdes topograficas da Cidade do Rio de Janeiro ocorridas devido a
guestdes ambientais e de saude publica, ja preconizadas no século XVIII. O
acumulo de dejetos em areas baixas e praias e até mesmo o sepultamento nos
arredores das igrejas, expuseram a populacdo a doencas endémicas e
epidémicas naquele periodo. As interferéncias humanas no meio fisico da Cidade
ocorreram como forma de resolver os problemas sanitarios com desmonte dos
morros, reflorestamento, drenagem e elevacgéo dos terrenos, construcao de valas

e aterros dos charcos, alterando significativamente a fitofisionomia carioca.
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Conforme dados do Instituto Brasileiro de Florestas, a area original do bioma
ocupava toda extensao do Estado do Rio de Janeiro (IBF, 2020)

A Cidade do Rio de Janeiro representa um polo estratégico para a
restauracdo ecoldgica e a manutencao da biodiversidade do bioma. Os beneficios
para a Cidade do Rio de Janeiro com a regeneracédo da Mata Atlantica vao além
do retorno da fauna silvestre e da manutencao da vida de espécies da fauna e
flora ameacadas de extingdo, conforme Resolucdo SMAC n° 073/2022 e
Resolucdo SMAC n° 74/2022. A restauracdo das areas degradadas produz
seguranca alimentar para a populacao e gera recurso financeiro com o uso indireto
de produtos florestais, haja vista que as areas remanescentes da Mata Atlantica
se encontram proximas dos grandes centros urbanos. Além disso, pauta
importante nos acordos internacionais sobre as mudangas climaticas e
manutencdo da vida no Planeta, o sucesso da restauracdo ecoldgica tem peso
fundamental no sequestro do dioxido de carbono da atmosfera (SMAC; 2015; WRI
BRASIL, 2020).

A SMAC, 6rgao da Prefeitura do Rio de Janeiro executor responsavel pela
politica publica de regeneracdo de areas degradadas da Cidade do Rio de
Janeiro, possui nha estrutura viveiros (cinco) e (um) horto florestais e desenvolve
um importante trabalho na producdo de mudas para restauracdo ecoldgica.
Segundo a Geréncia de Mutirdo Reflorestamento/GMR da SMAC, no ano de 2022,
foram produzidas 199.817 mudas das espécies da Mata Atlantica nos viveiros e
foram plantadas 95.964 mudas. No ano 2023, o total de mudas produzidas e
plantadas pelos viveiros da SMAC corresponderam 195.873 e 128.964,
respectivamente. Conforme informacdes da GMR, empregando 170 espécies
florestais arbéreas nativas, além de espécies herbaceas e arbustivas, a producao
de mudas (estoque de mudas disponivel) nos viveiros da SMAC é sempre maior
do que a demanda, de forma a suprir os déficits de demanda dos projetos devido
ao tempo de crescimento (SMAC, 2023)

N&o obstante a Cidade do Rio de Janeiro ser a Unica grande cidade do Brasil

com programa de restauracdo ecoldgica permanente, tal como o Mutirdo do
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Reflorestamento® e o Refloresta Rio*, com recursos préprios e de compensacgées
ambientais, a ampliacdo das areas verdes continua sendo um grande desafio. A
perda de area de floresta € um dado preocupante, pois o risco da perda de
espécies endémicas € muito alto (PIMENTA, 2024).

Apesar de enfrentarem dificuldades na infraestrutura dos viveiros da SMAC,
0s técnicos realizam um controle cuidadoso das qualidades genéticas e
fitossanitarias das sementes, garantindo a diversidade, o vigor e o porte adequado
das mudas (SMAC, 2023). Esses esforcos sdo essenciais para 0 sucesso do
programa de reflorestamento e éxito na recuperacdo das areas degradadas da
cidade.

As espécies H. courbaril e A. leiocarpa sdo semeadas nos viveiros da
Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro e utilizadas na restauracdo de mata de
encostas (PSBM, 2015). Espécie ameacada de extincdo na Cidade do Rio de
Janeiro pela Resolucdo SMAC n° 074/2022, publicada no Diario Oficial do
Municipio em 22/08/2022, A leiocarpa é ecologicamente importante devido a sua
utilidade na recuperacdo de solos degradados (MORAES, 2013) e pela
contribuicdo econdémica do valor da sua madeira (CARVALHO, 2003;
CNCFLORA, 2024).

3 Criado pela Prefeitura do Rio, inicialmente na Secretaria Municipal de Desenvolvimento Social
— SMDS, em 1985, como Projeto Mutirdo do Reflorestamento utilizando agentes locais da
comunidade cuja finalidade eram obras de esgotamento sanitario, drenagem de &aguas
superficiais e acessibilidade. As acdes de restauracdo ecolégica passaram a compor o0 programa
a partir de 1986, com trabalho remunerado. Com a criacdo da SMAC, em 1994 foi convertido no
Programa Mutirdo do Reflorestamento, em agdes continuas de reflorestamento (ZAU, 2021).
A partir de 2019 novas formas de projetos de restauracéo ecoldgica expandiram o Programa
Mutirdo Reflorestamento, surgindo o Refloresta Rio. O Programa Refloresta Rio atua em
ambientes degradados do Bioma Mata Atlantica. e seus ecossistemas associados,
especificamente na recuperacdo de Florestas Ombréfilas Densas, Restingas e Manguezais da
cidade.
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Figura 3. Indicagdo das espécies selecionadas no estudo no perfil da fitofisionomia da Mata
Atlantica na Cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: Adaptado de Perfil do bioma Mata Atlantica para a Cidade do Rio de Janeiro. A altitude
maxima foi baseada no pico mais alto, o Pico da Pedra Branca. Fonte: MANUAL DE PRODUCAO
DE MUDAS DE ESPECIES NATIVAS DO BIOMA MATA ATLANTICA DO HORTO CARLOS
TOLEDO RIZZINI e Espécies-Arboreas-Brasileiras / EMBRAPA.

3. CARACTERISTICAS DAS ANGIOSPERMAS

Angiospermas sdo plantas pertencentes a Divisdo do Reino Vegetal
caracterizadas por possuirem flores e sementes envoltas em fruto. O caule pode
ser lenhoso, sublenhoso ou herbaceo, perenes, com vasos no tecido condutor. Os
orgados sexuais encontram-se inseridos em flores, que podem ser bissexuais ou
unissexuais, com a maior parte hermafroditas (65%) e parte dioicas (20%), com
individuos femininos e masculinos, e monoica (15%), com espécies apresentando
um sexo (MACHADO, 2018). A caracteristica hermafrodita do 6rgéo reprodutor da
maioria das Angiospermas confere as espécies a capacidade de elevada
reproducdo em ambientes com baixa densidade de individuos vegetais. A
polinizacdo das Angiospermas ocorre principalmente através do vento (anemdfila)
ou por animais (zodfila) e ocasionalmente por agua (hidréfila) (SCHLEDER et al.,
2020).

Os primeiros registros das Angiospermas remontam ha 130 milhées de anos
(Cretaceo Inferior) com caracteristicas monofiléticas encontradas em fésseis®

5 Archaefructus liaoningensis angiosperma primitiva conhecida como "a Primeira Flor". Embutida
em ardésias, a planta revela que as plantas com flores apareceram ha mais de 100 milhdes de
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(SCHLEDER et al., 2020). Este grupo das plantas é o mais diverso do planeta
com 250.000 espécies (JBRJ, 2024). O sistema atualmente adotado para
classificacdo das Angiospermas pelos profissionais da area de biologia e ecologia
€ o APG IV - Angiosperm Phylogeny Group, Grupo para a Filogenia das
Angiospermas, em quarta versao, conforme estabelecido em 2016.

O APG, fundado em 1998 por um grupo de pesquisadores, utiliza a biologia
molecular para analisar sequéncias de nucleotideos de regides do DNA, tanto do
genoma de cloroplastos quanto do segmento nuclear. A abordagem molecular
aliada a Sistematica Filogenética monofilética, que evidencia as relacdes
genéticas entre os grupos de plantas, permite uma classificacdo mais precisa,

baseada em evidéncias de parentesco evolutivo.

4.CARACTERISTICAS DO FILO GLOMEROMYCOTA

4.1 REINO FUNGI

A classificagéo do Reino Fungi como um reino foi proposta por Jahn & Jahn,
em 1949, e Whittaker, em 1969, e é constantemente revisada (MAIA e
CARVALHO JUNIOR, 2010). Unicelulares ou pluricelulares, eucariontes e
heterétrofos por absorcdo, alguns saprobios (decompfe a matéria organica
liberando nutrientes para outros organismos) e outros simbiontes (relacao
harmdnica com outros seres, tais os FMAS), os fungos séo seres cosmopolitas
gue contribuem para a manutencéo e equilibrio da vida nos ecossistemas do
planeta, considerando ainda para a importancia econbmica presente nas
relacdes humanas (MORAES, 2012).

As micorrizas, ocorrem na maioria das espécies vegetais superiores, cuja
etimologia é originada do grego, em que "mico" significa fungo e "riza" raizes,
significando “fungo de raiz” (ANTONIOLLI & KAMINSKI, 1991). O pesquisador e
botanico aleméo Albert Bernard Frank (PEREIRA, 2015; VISIA, 2016) foi o
primeiro a propor em 1885 o termo micorriza para definir a observavel associagao

mutualistica benéfica entre os fungos e a maioria dos vegetais. A descoberta no

anos, marcando o inicio da prosperidade das angiospermas cenozoicas. Os foésseis desta planta
foram encontrados na Provincia de Liaoning, na China, que € famosa por seus fosseis bem
preservados (MUSEU DE CIENCIAS NATURAIS DE TAICHUNG, 2004)
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final do Século XIX da unido benéfica entre os vegetais e micro-organismos do
solo abriu um campo de estudo visando a identificacdo das espécies fungicas
arbusculares. De “arbuscular’ (latim) refere-se a semelhanca das estruturas
especializadas desta espécie de fungos que interagem com as células corticais
da raiz com a arvore (INVAM, 2024).

a b

Cambio vascular RAIZ ABSORVENTE \\ ‘g‘v\ -
Endoderme HIFA EXTERNA ; N \ \
\ /V,l7 \ \'\.
Exoderme ° ® < PELO
?

/RADICULAR

i B
FOSFATO o s

el 4

° “D ° aO

e /" Q& >7 4

ELEMENTOS .~ ~ < BAY

Pelo radicial METALICOS @ @) ‘ . N
¢ / i

: ’.;é
Cortex et Xey 5 4
ESPOROS vesicua / TS

Epiderme

Anatomia de uma raiz ARBUSCULO

familia Monotropaceae
(sem clorofila) X fungos

Basidiomycotina familias Betulaceae (70%),

MONOTROPOIDE

Dipterocarpaceae (98%),
Fagaceae (94%), Myrtaceae
(90%), Pinaceae (95%) x

- B
ordem Ericales x ST = =
fungos Ascomycotina = SN ot ECTOMICORRIZA

fungos Ascomycotina e
Basidiomycotina

familias Ericaceae,
Empetraceae ¢
Epacridaceae X fungos
Ascomycotina e
Basidiomycotina.

angiospérmicas,

gimnospérmicas,
pteridofitas e briofitas X
Glomeromycota

familia Orchidaceae X
fungos Basidiomycotina

Figura 4. Micorriza Arbuscular: (a) anatomia de uma raiz; (b) detalhe da interacdo entre esporos
e hifas e pelos radiculares (MUNIZ, 2021) e (c) tipos de micorrizas. (CAMARGO-RICALDE, 2012)

Os FMAs diferem de outros fungos micorrizicos (Ectomicorrizas, Arbutoide,
Monotropoide, Ericoide e Orquidoide) por formarem arbusculos dentro das células

das raizes dos vegetais (Figura 4 c). Apresentam hifas cenociticas e esporos
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grandes (40 - 800 um ou 10°® m), com diversas paredes com dezenas de milhares
de nucleos. Os arbusculos ndo rompem o citoplasma das células das raizes das
plantas e tém vida curta, ndo causando efeito patolégico ao vegetal (SAGGIN
JUNIOR et al, 2011; CAMARGO-RICALDE, 2012; VISIA, 2016; MUNIZ, 2021).

As caracteristicas citolégicas e morfologicas, tais como as estruturas
vegetativas e os tipos de glomerosporos, foram responsaveis pela divisdo do Filo
Glomeromycota. Em 1845 os autores Tulasne & Tulasne descreveram o primeiro
género de FMA denominado Glomus Tul. & Tul., inicialmente com apenas duas
espécies (Glomus macrocarpum e G. microcarpum) (GOTO, 2009), hoje é o
género que possui a maior diversidade de espécies de FMA. A primeira revisao
da familia Endogonaceae, grupo onde se incluia os FMA, foi publicada apenas em
1922 com a inclusédo dos Glomus no género Endogone e de outra espécie entdo
descrita, em 1873 (Sclerocystis Berk. & Broome). Critérios morfolégicos
conduziram a nova classificacdo do género Glomus (SILVA, 2004).

Em 1974, a segunda revisdo da familia Endogonaceae manteve os FMAs
com novas descricdes de dois géneros: Acaulospora e Gigaspora. Em 1990, os
FMAs foram agrupados em Ordem Glomales, ainda dentro do filo Zygomycetes,
ordem distinta criada devido a relacao simbiotica que esses organismos formavam
com o0s vegetais através das micorrizas. A criagdo do filo Glomeromycota, em
2001, apresentava uma classe Glomeromycetes e quatro ordens: Diversisporales
(Acaulosporaceae, Diversisporaceae, Gigasporaceae) Archaeosporales
(Archaeosporaceae, Geosiphonaceae), Paraglomerales (Paraglomeraceae) e
Glomerales (Glomeraceae), as quais foram confirmadas por estudos moleculares
em 2006 e 2007 (GOTO, 2009).

No inicio do século XXlI, o sistema de classificacdo dos FMAs passa a utilizar
técnicas moleculares baseada em similaridades de sequéncias de DNA (MAIA e
CARVALHO JUNIOR, 2010), em consonancia com os avanc¢os da revolucéo
cientifica molecular. Em contraponto a abordagem tradicional de analise do
esporo por microscopia Optica, a identificagdo taxonémica dos FMAs pode
apresentar divergéncias, pois uma espécie de FMA pode apresentar diferentes
morfologia de esporos e nem sempre a semelhanca morfologica representa uma

mesma filogenia (SAGGIN JUNIOR et al, 2011).
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A biologia molecular representa um avanco significativo para a identificacao
desses fungos. Esse método envolve a cultura das raizes do vegetal e a extracao
de DNA da raiz onde as hifas, componentes do micélio, estao presentes. A ciéncia
vem aprimorando as pesquisas de identificacdo e classificacdo fungica com o
sequenciamento do nudcleo uUnico dos esporos. Essa abordagem tem sido
destacada na literatura nas ultimas décadas (SILVA, 2006; VAN DER HEIJDEN
MG, 2008; GOTO, 2023; BIODIVERSITY4ALL, 2024).

Estimativas recentes descrevem entre 37.000 e 78.000 espécies de FMAs
na biosfera sobre a classificacdo de filo Glomeromycota, o qual apresenta 3
classes, 5 ordens, 16 familias, 44 géneros e 317 espécies oficialmente descritas
(LBM, 2024). Entretanto, considerando os parametros utilizados na identificagéo
das espécies, ocorrem discrepancias entre o numero de espécies do Reino Fungi.
Até mesmo a nomenclatura utilizada para definicdo pode conter sinénimos,
apontando para a necessaria atualizacdo da classificagdo dos FMAs (GOTO et
al.,2023). Grande parte desses fungos € encontrada nos ecossistemas tropicais.
No Brasil, os filos comumente encontrados sdo: Ascomycota, Basidiomycota,
Glomeromycota e Mucoromycota (REFLORA; 2024).
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Tabela 2. Filos do Reino Fungi encontrados no Brasil

Filo Formaz df Substrato Aceitos | Endémicosz | Sindnimos
vida
Ascomycota endofitico, Apna animal 94 o 0 ordens
. morto, areia,
Caval-Sm entomogeno,
= esterco ou 1312 0 72 .
liquenirado, | fezes, folhedo, < b EENETOS
; (acreo,
. submerso), 3686 21 165 | espécies
zaprobio outro, planta
viva (cortex ..
do caule, 0 0 0 subespécies
folha,
mflorescéncia,
raiz, rocha, e e
solo, tromeo 39 1 23 variedades
em
decomposicio
Bazidiomycota | micorrizico, Apua, areia, 36 0 0 ordens
. - esterco ou
Whittaker ex Pﬂrﬂﬁltﬂ, fﬂzﬂﬁ-, ﬁ:l]hﬂdﬂ‘: 708 0 2a EEDEIDS
R.T. Moore zaprobio folhedo = =
submerzo, - __ -
R [ 3274 30 306 especies
"‘llé:l'::zsj:‘:{ & 0 1 subespécies
folha, raiz),
orElis seln 90 5 5 variedades
tronco em
decomposigio
Glomeromycota | micorrizico | Planta — wiva 5 L] ] ordens
C. Walker & A] (raiz); zolo 51 L] 0 gEneros
Schiifler 177 0 36* ezpécies
0 0 0 subespécies
0 L] i) varedades
MMucoromycota | Parasita, Esterco ou 3 ] Q ordens
Doweld saprobio fezes, 26 0 0 géneros
folhedo, 104 18 13 especles
planta viva ad subespécies
(fruto), =olo 5 4 varedades

Fonte: adaptado de REFLORA, 2024. *Glomus clarum e Rhizoglomus clarum sdo sindnimos de
Rhizophagus clarus (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) C. Walker & A. Schuler

4.2. FILO GLOMEROMYCOTA

Goto (2009, 2023) destaca que o filo Glomeromycota apresenta uma ampla

distribuicdo nos ecossistemas terrestres com biodiversidade ainda desconhecida.

Para Silva (2006) esta distribuicdo global e generalizada, com variabilidade e
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adaptacdo aos mais diferentes tipos de solo e planta, pode ser explicada pela
ancestral simbiose entre os fungos e os vegetais (Paleozoico), conduzindo a
evolucdo mutua entre os dois reinos®. A interacdo simbidtica entre os vegetais e
os FMAs com permanéncia até os dias atuais ocorreu devido a especializacéo,
em um processo de evolucéo e simbiose mutualistica com extensa diversidade de
plantas, o que pode indicar um grande campo de estudo para a ciéncia, com
grande potencial biotecnoldgica (SAGGIN JUNIOR et al, 2011).

Lima (2020) enfatiza que as classificagbes taxonomicas recentes do filo
Glomeromycota empregam a abordagem da taxonomia integrativa, combinando
simultaneamente dados morfolégicos e moleculares para identificacdo. Como
resultado, tém surgido novas descricbes de familias, géneros e espécies de FMAs
(Fungos Micorrizicos Arbusculares) ao longo das ultimas décadas, especialmente
em ecossistemas tropicais.

Por definicdo, os FMAs sao microrganismos biotréficos obrigatérios (ndo
sobrevivem sem uma planta hospedeira), presentes no solo tropicais em
diferentes profundidades (JOBIM, 2014), bioindicadores, além de acelerarem o
metabolismo do vegetal contribuindo para o sequestro do carbono da atmosfera
(PEREIRA, 2013; PUCH-HAU, 2022). Os FMAs se associam intracelularmente as
raizes das plantas fisiologicamente ativas (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2022), e tem
uma funcédo fundamental de fornecer nutrientes que estdo presentes no solo de
forma limitada para o vegetal - N, P (baixa solubilidade e mobilidade), cobre, ferro
e zinco - em troca de fotoassimilados obtidos da fotossintese do vegetal (VAN
DER HEIJDEN MG et al. 2008; LACERDA, 2011; CORTAT et al., 2022).

Pereira (2015) ainda discorre que na classificagdo taxonémica dos FMAs,
em 1974, os cientistas Gerdemann & Trappe levaram em consideragao a
morfologia dos glomerosporos como organizagéo das paredes, tamanho, forma,
cor, estruturas de germinacdo, ligacdo das hifas e reacdo a compostos de
coloragéo (BIODIVERSITY4ALL, 2024). Em 1990, Morton e Benny definiram a

ordem Glomales para os fungos que apresentavam essas estruturas arbusculares

® Estudos da EMBRAPA (2006) sugerem que a migracdo das plantas do ambiente aquético para o terrestre e
que a simbiose entre fungos e plantas tenha favorecido a adaptacdo ao novo ambiente.
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dentro das raizes. O Filo Glomeromycota foi a nova classificacédo taxonémica dada
por Schufller et al. em 2001, com base em caracteristicas morfoldgicas,

ultraestruturais, ontogenéticas e moleculares.

4.3. INTERACAO FUNGO-PLANTA

A reproducao de Glomeromycota ocorre por esporulacdo. Reproduzem-se
assexuadamente, sendo os glomerosporos (esporos) as estruturas reprodutivas e
de resisténcia. Os glomerosporos variam entre 22 a 1.050 ym em diametro,
parede espessa e com varias camadas, propagando-se por hifas cenociticas e
raizes colonizadas. A reproducao ocorre através do desenvolvimento da ponta da
hifa, onde sdo produzidos os esporos. A germinagao dos esporos depende de
condicdes ambientais diversas, tais como temperatura ambiente, nutrientes
disponiveis no solo e espécies vegetais hospedeiras (PEREIRA, 2013; CORTAT
et al, 2022).

A formagéao da micorriza ocorre inicialmente com a germinacao do esporo na
superficie da raiz, seguida da penetracdo mecanica e enzimatica da hifa e
posterior colonizacdo inter e intracelular. Os vegetais ndo apresentam defesa
tipica ou modificagbes morfolégicas aos fungos micorrizicos, tornando-se
imperceptivel a olho nu se a micorrizacao efetivou-se nos primeiros meses, sendo
necessaria a analise laboratorial por microscopia 6ptica. Segundo pesquisa da
EMBRAPA (2006) as células dos vegetais apresentam altera¢cdes com a presenca
dos arbusculos fungicos, tais como reducao no tamanho de vacuolos, aumento do
volume do citosol e do numero de mitocbndrias, plastidios, reticulo
endoplasmatico e de Golgi. O nucleo aumenta de tamanho e migra para o centro
da célula. A planta se torna um nicho para o FMA.

Desta feita, os FMAs e as plantas apresentam relacdo simbidtica e
mutualistica, gerando beneficios fisioldgicos, nutricionais, ecolégicos ou a
combinacdo destes beneficios. Também ocasionam beneficios do ecossistema
em que estao inseridos, gerando estabilidade do solo (INVAM, 2024). Espécies
arboreas tropicais, incluindo as espécies madeireiras de alto valor comercial, se

associam a FMAs, e produz efeito positivo no estabelecimento das mudas e
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crescimento das plantas (TOTOLA e BORGES, 2000; PEREZ-MORENO e
NEGREROS-CASTILLO, 2011; RAJAN et al. 2020; FALCON et al. 2021).

Para que a simbiose ocorra, a planta hospedeira especifica ndo € o fator
primordial, com apontam CORTAT et al. (2022); uma espécie vegetal pode formar
associacao micorrizica com as mais diversas espécies de solo-planta. Segundo
as pesquisas realizadas em todos os biomas brasileiros, os autores Winagraskl et
al. (2019) concluiram que as condicdes ambientais favorecem ou ndo a
efetividade da inoculacéo. Desta forma, a identificagdo com a espécie vegetal e o
ambiente em que estdo inseridas (EMBRAPA, 2006) sao fatores, que, se
associados, contribuem para a efetividade da inoculacdo dos FMAs. Pesquisa
realizada por Oliveira Junior et al. (2022) aponta que o crescimento e
produtividade dos vegetais em resposta a colonizacdo de FMAs variam
concomitantemente com a espécie da planta, a espécie do FMA e as condicdes
ambientais, alterando a competitividade entre as espécies vegetais (Lacerda et al,

2011), principalmente em florestas tropicais devido a deficiéncia de fosforo (P).

4.4. TAXA DE INTERACAO FUNGO-PLANTA

Esse fenbmeno, ocorrido ha pelo menos 460 milhdes de anos, € amplamente
reconhecido como um marco de extrema relevancia para a sustentacdo da vida
no planeta. A descoberta evidencia uma simbiose vital com cerca de 80% de todas
as espécies e 92% das familias vegetais, nos ecossistemas terrestres, dos polares
até os tropicais Umidos ou desérticos. Em Angiospermas a taxa percentual eleva-
se para 85 a 94% das espécies. Por esses fatores, plantas ndo micorrizadas
podem ser consideradas excecdo na natureza. Além disso, essa descoberta
representa um avancgo significativo na exploragéo de madeira, fibras e alimentos,
além de desempenhar um papel de extrema importancia na recuperagao de solos
degradados. (VAN DER HEIJDEN MG et al, 2008; GURGEL, 2009; SAGGIN
JUNIOR et al, 2011; PEREIRA, 2015; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2017; VISIA,
2016; CORTAT, 2022; INVAM, 2024).

A taxa de interacao entre fungo e planta depende de alguns fatores: da
disperséo condicionada pela presenca de animais herbivoros; da densidade de

esporos no solo e das excrecdes quimicas das plantas hospedeiras, horménio
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vegetal estrigolactona (responsaveis pela atracdo e crescimento das hifas dos
fungos em dire¢do ao fino sistema radicular). A interacdo entre fungo-planta
ocorre nos pelos radiculares com o desenvolvimento de apressoérios entre as
células das raizes epidérmicas. As hifas, uma vez no interior da raiz, estendem-
se até as células corticais e penetram nas paredes celulares. Entretanto, ndo
penetram na membrana celular, criando uma invaginacao (BIODIVERSITY4ALL.
2024).

Outro dado importante a ser considerado, conforme as pesquisas de Oliveira
Junior et al. (2022) e Oliveira Junior J.Q et al. (2017), devido a especializacao,
deve-se utilizar um mix de espécies de FMAs em cada muda, sob condi¢des
ambientais igualitarias, para favorecer a combinagéo fungo-planta. Junior et al.
(2022) aponta para novas pesquisas realizadas com fungos em culturas
assimbidticas, com resultados que apresentam esporos menores do que em
plantas hospedeiras, consideradas onerosas e pouco factiveis para os autores.
Para inoculacdo dos fungos nas plantas hospedeiras, os autores recomendam
substrato composto por parte de areia para facilitar a drenagem e a aeragao e que
contenham baixos teores de nutrientes, especialmente do Fosforo, a fim de néo

impedir a simbiose do FMA com o vegetal.

4.5. BENEFICIOS DA MICORRIZAGCAO

Contribuigcbes da associagdo micorrizica descritas na literatura apontam para
a reducao do uso de fertilizantes e adubos quimicos, em face a potencialidade
das hifas explorar volume de solo mais extenso do que o sistema radicular dos
vegetais. Os FMAs ajudam também a mitigar os estresses abidticos - permitindo
o transporte de agua e nutrientes do solo de areas distantes das raizes das
plantas, presenca de metais pesados e deposicdo de glomalina’. A glomalina
aumenta a agregacado do solo e contribui para a restauracdo ecoldgica e para
restauracdo de areas degradadas. O controle biologico contra pragas e patégenos

no sistema radicular é outro importante beneficio da associagdo micorrizica, em

A glomalina é capaz de ligar poluentes como Cu, cadmio (Cd), chumbo (Pb) e Zn, ou imobiliza-
los (JUNIOR et al., 2022)
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face da substituicdo dos fertilizantes e adubos quimicos (SILVA et al., 2006;
LACERDA, 2011; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2017; WINAGRASKI, 2019; JUNIOR
et al. 2022).

Oliveira Junior (2022) e pesquisas realizadas pela EMBRAPA (2006)
discorrem para os beneficios da micorrizacdo para as espécies vegetais, da
absorcédo de nutrientes a resisténcia a estresses ambientais: 80% fésforo (fosfato
inorganico, imobilizado em baixa concentracbes em ambientes intemperizados);
25% do nitrogénio; 10% do potassio; 25% do zinco (de baixa mobilidade); 60%
do cobre (de baixa mobilidade); protecdo de plantas contra estresse salino;
resisténcia a seca; menor estresse nutricional; aumento na taxa fotossintética;
maior densidade e longevidade das raizes e maior protecdo contra patdgenos.

Conforme descrito por Van der Heijden MG et al. (2008), a diversidade de

FMAs, assim como de outros microrganismos presentes no solo, € reduzida devido
ao uso da terra e a contaminacgao quimica. Outro dado importante levantado pelos
pesquisadores é a relacdo inversa entre a diversidade microbiana e a
disponibilidade de nutrientes encontrada no solo, considerando ainda que as
plantas sdo menos dependentes dos FMAs diante de solo de alta fertilidade.
Considerando esses fatores, em solos pobres em nutrientes, tal como o € das
florestas tropicais, a diversidade de FMAs é mais frequente. Os solos tropicais,
principalmente o brasileiro, é rico em aluminio (Al) e 6xido de ferro (Fe) que se

ligam ao fosforo (P), fixando-o, tornando indisponivel para a planta (SOUZA, 2018).

5.CONTEXTO POLITICO ATUAL PARA A ESPECIES MICROBIANAS

A década de 2020 tem representado um avango para a producao de insumo
agricola sustentavel. A edicdo do Decreto n° 10.375, de 26 de maio de 2020
(alterado pelo Decreto n® 11.940 de 07 de marco de 2024), que instituiu o
Programa Nacional de Bioinsumos e o Conselho Estratégico do Programa
Nacional de Bioinsumos, trata de producdo mais sustentavel no setor agricola,
valendo-se de estimulo as pesquisas, a inovacao e ao desenvolvimento de boas
praticas no uso de bioinsumos. Nesta conjuntura, como apontam Cortat et al
(2022), o estimulo a utilizacdo de microrganismos promotores do crescimento e
do desenvolvimento vegetal, com a consequente diminuicdo do emprego de
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fertilizantes quimicos, posiciona os FMAs como bioinsumos de potencial
estratégico para 0s processos de restauracdo ecoldgica e regeneracdo da
biodiversidade na Mata Atlantica. A referida definicdo pode ser encontrada no

artigo 2° do Decreto n° 10.375/2020, o qual conceitua bioinsumo como:

O produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal ou
microbiana, destinado ao uso na produc¢ao, no armazenamento e no
beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de producao
aquéticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de
animais, de plantas, de microrganismos e de substéncias derivadas e
que interajam com os produtos e os processos fisico-quimicos e
biologicos (BRASIL, 2020; grifo nosso).

A legislacdo também aborda no artigo V, Inciso VII, os objetivos do programa
e menciona a adocdo do uso de insumos na ampliacdo da tecnologia,
incentivando, entre outros aspectos, o sistema de plantio direto e a recuperacéo
de pastagens degradadas.

O principal obstaculo a utilizagdo ampla destes fungos esté na dificuldade de
producdo, em larga escala, de inoculantes que atendam as especificagbes do
mercado, em termos de custo, pureza e qualidade. Os FMAs sdo biotroéficos
obrigatérios, ou seja, dependem do estabelecimento de simbiose com raizes de
plantas compativeis para completar seu ciclo de vida. Esta caracteristica dificulta
a producao asséptica de inoculante e seu registro no Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa). A grande maioria dos produtos é formulada
com Rhizoglomus (BASIRU et al.,2021), pois apresentam boa adaptacédo para
producdo de in6culo em sistemas monoxénicos - fungo associado a cultura de
raizes - e dependendo da espécie podem ser capazes de produzir centenas a
milhares de propagulos em curtos periodos de tempo (SOUZA et al., 2005).

Atualmente, existe um inoculante comercial composto por FMAS registrado
no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa): Rootella BR, sob
n° 22902 10000-0 (STOFFEL et al., 2020). Este inoculante contém o fungo
Rhizoglomus intraradices (Rhizophagus intraradices). Além dessa espécie, 0
Rhizoglomus clarum também vem sendo testado em campo no Brasil (CELY et
al., 2016; BARAZETTI et al., 2019), porém sem registro comercial.
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6.0BJETIVOS
6.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o desenvolvimento de trés espécies arbdreas vegetais da Mata
Atlantica quanto a efetividade da simbiose com fungos micorrizicos arbusculares
- FMAs, em substrato com adubos quimicos, nas praticas de restauracdo
ecoldgica da Cidade do Rio de Janeiro pela Prefeitura da Cidade do Rio de

Janeiro.
6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a resposta a inoculacdo FMAs em plantas de jatoba (H. courbaril) e
acompanhar seu desenvolvimento;

Avaliar a resposta a inoculacdo FMAs em plantas de macaranduba da praia
(M. subsericea) e acompanhar seu desenvolvimento;

Avaliar a resposta a inoculacdo FMAs em plantas de grapia (A leiocarpa) e

acompanhar seu desenvolvimento e

7. METODOLOGIA

A identificacdo das espécies vegetais e fungicas realizou-se por meio de
revisdo bibliografica que incluiu artigos académicos, dissertacdes, teses,
legislacBes, normas técnicas e pesquisa em sites de instituicbes publicas e
privadas, organizacfes empresariais e organizacdes ndo governamentais.

Foram preparadas, separadas e mantidas em viveiro vinte mudas de cada
uma das seguintes espécies vegetais: jatoba (H. courbaril), macaranduba da praia
(M. subsericea) e grapia (A. leiocarpa). O substrato utilizado foi composto por
barro, areia, esterco equino, cloreto de potassio e sulfato de aménio.

As origens das mudas, bem como a composicdo do substrato, com
proporcdes especificas para atender as necessidades nutricionais da espécie,
variam conforme descri¢cado abaixo:

Grépia (A. leiocarpa) - Horto Carlos Toledo Rizzini (Parque Natural Municipal

do Bosque da Barra); substrato composto de areia®, barro e esterco equino.

8 areia como substrato é utilizada para espécies de restinga.
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Jatoba (H. courbaril) - Viveiro Municipal Florestal da Fazenda Modelo (bairro

Guaratiba); substrato composto por barro, esterco equino, cloreto de potassio e
sulfato de amonio;

Macaranduba da praia (M. subsericea) - Viveiro Municipal de Producéo de

Mudas de Grumari (bairro Grumari); substrato composto por areia, barro e esterco
equino.

O cloreto de potassio é o fertilizante mais utilizado mundialmente como fonte
de potéssio para as plantas. O potassio € um importante macronutriente que atua
no desenvolvimento e produtividade das plantas, tais como a ativacao enzimatica;
sintese proteica; fotossintese; transporte de fotoassimilados no floema;
crescimento celular; regulacdo do potencial hidrico das células e melhoria
da qualidade de flores e frutos. O sulfato de amonio € um fertilizante utilizado
como fonte de nitrogénio e enxofre, macronutrientes essenciais para o vegetal. O
nitrogénio é exigido em altas quantidades pelas plantas. Ele esta envolvido em
processos vitais para o crescimento vegetal, na fotossintese (parte constituinte da
clorofila) e no desenvolvimento do sistema radicular. O enxofre participa na
formacdo de moléculas organicas aminoacidos, proteinas e enzimas, envolvidas
no ciclo de vida vegetal (VELOSO, 2022).
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https://blog.verde.ag/pt/potassio/saiba-o-que-e-o-cloreto-de-potassio-e-veja-se-vale-a-pena-usar-esse-fertilizante/
https://blog.verde.ag/pt/nutricao-de-plantas/entenda-em-sete-pontos-qual-a-funcao-do-potassio-para-as-plantas/
https://blog.verde.ag/pt/nutricao-de-plantas/um-cafe-de-boa-qualidade-comeca-no-campo/

A Figura 5 apresenta a posicao taxonémica das trés espécies do presente
estudo. (APG IV - Angiosperm Phylogeny Group, 2016; SCHLEDER et al., 2020).

Clado: Angiospermas

Clado: Eudicotileddneas .

Clado: Eudicotiledénea central «——

Clado: Superrosideos +— LSll..apneralstneri'::lue'::'s
Clado: \— Rosideos

+ Asterideos

Clado: Eurosideo -
Ordem: Fabales * Ericales
Familia: Fabaceae Sapotaceas + -
Subfamilia : Dialic:ideae—' Caesalpinicideae
Tribo: - * Detarieae -
Género: Apuleia - ~ Hymenaea Manilkara *
i ' 1
Espécie: Apuleia leiocarpa Hymenaea courbaril Manilkara subsericea

Hymenaea courbaril var. altissima

Figura 5 - Representagdo esquematica da posicao taxondémica das espécies arbdéreas Manilkara
subsericea, Apuleia leiocarpa e Hymenaea courbaril var. altissima de acordo com o APG IV.
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A Figura 6 representa a filogenia das espécies de FMAs selecionadas no
presente estudo: Acaulospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Kaonongbua,
J.B. Morton & Bever 2010), Acaulospora foveata, Acaulospora scrobiculata,
Cetraspora gilmorei, Cetraspora pellucida, Glomus formosanum e Rhizophagus
clarus (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Sieverd., G.A. Silva & Oehl), seguindo
classificacao de acordo com GOTO (2024), LIMA (2020) e GOMES et al (2022).

Reino Fungi:
Filo:  Glomeromycota -

Classe: Ly, Glomeromycetes

Ordem: P _Diuersisporales J L) Gigasporales —— P Glomerales

Familia: ) Acaulosporaceae Racocetraceae L} _Glomeraceae

Género: Acaulospora Cetraspora Glomus 4— Rhizophagus

Espécie: E Acaulospora colombiana* Cetraspora gilmaorei Giomus}ormosanum Rhizophaﬁus clarum**
L Acaulospora foveata Cetraspora pellucida

9 Acaulospora scrobiculata

* Género Kuklospora Oehl & Sieverd.
Kuklospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Oehl & Sieverd.
** Género Rhizoglomus Sieverd. G.A. Silva & Oehl
Rhizoglomus clarum (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Sieverd., G.A. Silva & Oehl

Figura 6. Filogenia das espécies de FMAs selecionadas no presente estudo: Representacéo
esquematica da posicdo taxonbmica das espécies de fungos micorrizicos arbusculares usados

como inoculantes nas espécies arboreas deste estudo, de acordo com Goto (2024), Lima (2020)
e Gomes et al. (2022).

7.1. MORFOLOGIA DAS ESPECIES ARBOREAS DA MATA ATLANTICA
ESTUDADAS

As trés espécies arboreas da Mata Atlantica estudadas apresentam formas
biolégicas que as diferenciam, tal como a “estacionalidade” das suas folhas e
morfologia das folhas e frutos. Na Cidade do Rio de Janeiro, a espécie A. leiocarpa
(grapia) encontra-se presente em floresta ombrofila densa, com caracteristica
caducifélia em solos secos e profundos. A H. courbaril (jatoba), com caracteristica

semicaducifélia, encontra-se em floresta ombroéfila densa, em solos argilosos, e a
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M. subsericea (macaranduba da praia), com caracteristica perenifélia, em area de
restinga (SMAC, 2015). A caducifolia da espécie grapia apresenta-se como uma
caracteristica marcante observada durante a experiéncia in loco.

A distribuicdo com a concentracdo da ocorréncia natural das trés espécies

no Brasil encontra-se na Figura 7.

a. Apuleia leiocarpa b. Hymenaea courbaril ~ c¢. Manilkara subsericea

Figura 7. Distribuicdo da ocorréncia natural no Brasil das espécies vegetais estudadas: (a) A.
leiocarpa ocorre em todas as Regides do Brasil e (c) M. subsericea ocorréncia nas Regides Sudeste
e Sul (EMBRAPA, 2003) e (b) ocorréncia da variante H. courbaril altissima no Bioma Mata Atlantica,
encontrada nas Regifes Nordeste e Sudeste, identificada com a simbologia de quadrado azul
(Souza, 2014)

Com base nas informacfes sobre os periodos de floracdo e frutificacdo
disponiveis (EMBRAPA, 2024) sobre as espécies estudadas e a imagem
apresentada sobre jatoba, nés produzimos imagens semelhantes das espécies de

grapia e macaranduba para comparacao entre elas (Figura 8).

Apuleia leiocarpa Hymenaea courbaril Manilkara subsericea
Periodo de frutificacao e floragdo Periodo de frutificagio e floracdo Periodo de frutificagio e floragao

dez jan dez jan d= |.
nov fev \ nov ‘ nov
t SN
ﬂ ® frutificagcdo ‘ out @ frutificacso ‘ 2t ® frutificacéo ‘

@ floragdo* L N o @ floragdo
abr ‘ abr abr

ago mai 4 o ago mal

jul jun . ul jun
] jul jun ] ]

Figura 8. Comparacao dos periodos de frutificacdo e floracdo das espécies estudadas.
(adaptado de EMBRAPA, 2004) *floresce antes de formar as folhas.
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7.1.1. Apuleia leiocarpa (Vogel) J.F. Macbr

A A. leiocarpa, conhecida como "garapa" ou "grapia“, homenageia o filosofo
L. Apuleus Madaurensis. O epiteto "leiocarpa” refere-se ao fruto liso e sem
ornamentacdes. Essa arvore pioneira, ndo endémica do Brasil, € classificada
como secundaria inicial, tardia e climax exigente em luz. Polinizada principalmente
por abelhas e pequenos insetos, € encontrada em todas as regides brasileiras
(Figura 7(a)), incluindo a floresta ombréfila densa do Rio de Janeiro (SMAC, 2015).
A A. leiocarpa é caducifélia, podendo atingir até 20 metros de altura (Anexo 1V(a))
e um tronco de até 100 cm de diametro (Anexo IV(b)). Sua casca é fina, com
tonalidades que variam entre pardo-amarelo e branco-acinzentado, e pode ser
aspera ou quase lisa, apresentando lenticelas (Anexo IV(c)). As folhas sédo
compostas, alternas e imparipinadas, com foliolos ovais de 2 a 5 cm (Anexo 1V(d)).
As inflorescéncias terminais sdo cimeiras, com 25 a 35 flores, sendo a maioria
hermafrodita (Anexo 1V(e)). Os frutos, elipticos e de cor castanho-clara, séo
indeiscentes e contém uma ou duas sementes (Anexo IV(f) e IV(g)) (EMBRAPA,
2003).

Embora a A. leiocarpa seja uma leguminosa, ela ndo fixa nitrogénio, mas
forma associacfes com fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) (OLIVEIRA
JUNIOR et al. 2017). Mesmo com altos niveis de fosforo no substrato, a planta
continua a depender dessas micorrizas (OLIVEIRA JUNIOR et al. 2022). Além
disso, a dieta de alguns mamiferos que consomem suas folhas aumenta antes da
copula, sugerindo que os compostos quimicos da planta podem ter efeitos
hormonais (Carvalho, 2003).

Valor econdmico da espécie aponta a madeira como importante produto para
construgdes externas, revestimentos interiores e moéveis devido a durabilidade, e
resistente as alterages climaticas e de temperatura; alcool e carvdo devido ao
alto teor de lignina® qualidade da celulose e papel superior a do eucalipto;
componentes quimicos hormonais nas folhas observados na casca do caule

apresentam importancia medicinal: propriedades antissifiliticas, dores no corpo,

9 Macromolécula tridimensional amorfa encontrada nas plantas terrestres, associada a celulose
na parede celular cuja funcdo é de conferir rigidez, impermeabilidade e resisténcia a ataques
microbiolégicos e mecanicos aos tecidos vegetais (https://pt.wikipedia.org/wiki/Lignina).
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antiofidico, analgésico e antinflamatérias e indicacdo contra diabetes
(CARVALHO, 2003).

O solo caracteristico na Cidade do Rio de Janeiro da espécie A. leiocarpa é
o Latossolo Vermelho-Amarelo. “Latossolo”, do latim lat, “tijolo”, € a denominagao
atribuida a solos constituidos por materiais minerais, muito intemperizados devido
as altas temperaturas e a lixiviagdo. Do Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) a
coloragdo laranja é consequéncia da presenca de 6xidos de ferro e aluminio e é
encontrado no Municipio do Rio de Janeiro em areas de floresta de maior altitude.
O tipo de vegetacao é floresta ombrofila densa, alta (20 a 30 m), rica em espécies
vegetais. Este tipo solo apresenta-se como distrofico, ou seja, solo de baixa
fertilidade ou baixa saturacéo de bases*? (a intensa lixiviagdo remove os nutrientes
sollveis). A atividade da argila é baixa (Tb)*!. Ndo ocorre movimento de retracdo
guando secos e dilatacdo quando Umidos, comprometendo a retencdo de
umidade. S&o solos acidos devido a presenca do aluminio. Apresenta
profundidade média de 200 cm e chega a 300 cm se o horizonte A apresenta mais
de 150 cm de espessura. As pedras ndo ficam na superficie, proporcionando
espaco para as raizes. A combinacao desses fatores faz do solo de areas como
areas dos macicos da Tijuca, Pedra Branca e Gericin6/Mendanha serem pobres
em nutrientes e sujeitos a erosdao quando desmatados. Neste tipo de solo no
Municipio do Rio de Janeiro sdo encontradas as grapias (EMBRAPA, 2004;
SBCS, 2018).

7.1.2. Hymenaea courbaril var. altissima (Ducke) Y.T. Lee &
Langenh.

Silva et al (2014) aponta a espécie Hymenaea courbaril como complexa,

enquanto Carvalho (2003) a classifica como polimorfica, e devido as 6 variedades

(var. altissima (Ducke) Lee e Lang., var. courbaril, var. longifolia, var.

10 Taxa percentual (V% = 100 x S/T) de cétions basicos trocaveis em relagcdo a capacidade de
troca determinada a pH 7. A expressao “alta saturagao” se aplica a solos com saturagéo por
bases igual ou superior a 50% (estréfico) e “baixa saturacao” a solos com valores inferiores a
50% (distrofico) (SiBCS, 2018).
Refere-se a capacidade de troca de cétions relativa a fracdo argila: Atividade baixa (Th)
corresponde a valor inferior a 27 cmolc* kg-1 de argila (SiBCS, 2018).
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estilbocarpa (Hayne) Lee e Lang., var. subsessilis Ducke e var. vilosa). Dentre
as variedades morfologicas da espécie a var. altissima apresenta distingdo pelo
menor tamanho das folhas (ndo excedendo 6,5 cm) e flores (menos de 15 mm de
comprimento). Conforme os autores, a espécie Hymenaea courbaril var. altissima
pode ser encontrada em area de terras baixas das florestas tropicais ombrdfilas e
submontanas, tipico das florestas da Mata Atlantica da Cidade do Rio de Janeiro.
A Hymenaea courbaril L., da familia Fabaceae, possui mais 90
denominacgfes, mas 0 nome mais popular é "jatob4". A origem da palavra
Hymenaea é grego (hymen), “deus do matriménio” como referéncia aos dois
foliolos pareados das folhas. ‘Courbaril” € o0 nome comum. Jatoba, em tupi va-
ata-yba, significa “arvore de fruto duro”, polinizada por animais silvestres, tal
como morcegos do género Glossophaga (CARVALHO, 2003). Arvore de grande
porte, nativa, ndo endémica no Brasil, encontrada em areas de terra firme e em
area de varzea, (SMAC, 2015; Hopkins (2004). Espécie apontada por Carvalho
(2003) como secundaria tardia ou climax exigente de luz, comumente
encontrada em solos argilosos e pobres, de baixa fertilidade e com poucas
evidéncias em terra roxa no solo brasileiro (CARVALHO, 2003), conforme
observado na Figura 6b. Costa et al. (2011) e Pinto et al. (2020) apresentam
caracteristicas bioldgicas da espécie H. courbaril, destacando sua forma
semicaducifélia e a dispersao autocorica (por barocoria) ou zoocoria. A H.
courbaril € uma arvore que cresce de 8 a 15 metros de altura (Anexo V(a)) e
possui um diametro a altura do peito (DAP) de 40 a 80 cm (Anexo V(b)). Seu
tronco € reto e cilindrico, coberto com casca cinza-clara, 4spera e escamosa, e
exsuda resina rosada (Anexo V(c)). A arvore tem ramificacdo racemosa e
irregular, com copa grande e arredondada e folhagem densa. Suas folhas,
compostas e coriaceas, tém dois foliolos desiguais, brilhantes e medem de 6 a
14 cm de comprimento e 3 a 5 cm de largura (Anexo V(d)). As flores, com pétalas
brancas a bege e botbes dourado-acinzentados, estdo agrupadas em
inflorescéncias racemosas terminais, com cerca de 14 flores por inflorescéncia
(Anexo V(e) e V(f)). Os frutos sdo vagens lenhosas, indeiscentes, marrom-

brilhantes, com polpa carnosa e farinacea, odor adocicado e comestivel. Medem
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de 9 a 17 cm de comprimento e 4 a 5,5 cm de largura, contendo de 2 a 8
sementes ovaladas, castanhas escuras a pretas (Anexo V(g) e V(f)).

Moraes (2013) apresenta a espécie jatobd como uma das espécies
arboreas nativas da Mata Atlantica com potencial de uso na restauracéo de areas
sucessionais e formacoes florestais no Estado do Rio de Janeiro, encontradas
em florestas semidecidual, ombroéfila e em areas antropicas (Cordeiro, 2022;
EMBRAPA, 2003). A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, através da SMAC,
também utiliza a espécie na restauracao ecolégica de areas degradadas. O
trabalho de Costa et al. (2011) ressalta a importancia do jatoba como recurso
para os setores industrial madeireiro e quimico. Na inddstria madeireira, sua
madeira é utilizada na fabricacdo de méveis, enquanto no setor quimico, a resina
que é extraida do tronco é utilizada para a producdo de verniz vegetal,
combustivel, incenso, polimento e impermeabilizacdo. Além disso, na medicina
popular, a casca do tronco do jatoba € utilizada no tratamento de diversas
condi¢cdes da saude humana, tais como gripe, cistite, bronquite, infec¢des da
bexiga e como vermifugo. No estudo sobre espécies nativas no Brasil prioritarias
na silvicultura (Rolim et al. 2019), com foco nos biomas da Amazoénia e Floresta
Atlantica, foram elencadas 45 espécies madeireiras e foi verificada a presenca
de FMAs em 27 delas. Dentre essas ultimas encontra-se o jatoba (Hymenaea
courbaril L.), da familia Fabaceae, classificado como 1A no critério de nivel de
prioridade. Este critério inclui espécies com taxa de crescimento rapida (> 0,8 cm
de diametro anual de incremento), forma desejada para o0 mercado madeireiro,
apresentando valor de mercado. Entretanto, segundo Junior et al. (2022), a
espécie jatoba pode ndo apresentar beneficios da inoculacdo com FMAs durante
a fase de muda, devido ao crescimento lento. Recomenda, desta forma, ampliar
a fase da observacdo em campo para compreender melhor esse aspecto.

O solo caracteristico na Cidade do Rio de Janeiro da espécie H. courbaril
€ o “Argissolo”. Do do latim argilla, “argila”; refere-se aos solos com processo de
acumulacao de argila na camada abaixo da superficie B textural (Bt), com cores
vermelho-amareladas devido a presencga aluminio, 6xidos de ferro hematita e
goethita. O Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA) apresenta caracteristica de solo

distréfico, de baixa atividade de argila, porém menos profundos que o latossolo.
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A vegetacao é tipica de ambientes menos umidos, onde é possivel encontrar
espécies com caracteristicas de floresta tropical subcaducifélia, entre a floresta
ombrdfila e 0 manguezal, tal como a H. courbaril. A presenca de argila contribui
para a boa fertilidade do solo, enquanto o aluminio pode afetar a disponibilidade
de nutrientes para as plantas e, em altas concentracdes, pode ser toxico
(EMBRAPA, 2004; SBCS, 2018).

7.1.3. Manilkara subsericea (Mart.) Dubard

A Manilkara subsericea (Mart.) Dubard, conhecida popularmente como
"paraju", "macaranduba da praia" e “macarandubinha” € uma arvore perenifélia da
familia Sapotaceae, nativa da Mata Atlantica, presentes em florestas ombrofilas e
restingas, ou seja, em area de encostas e de planicie litoranea, conforme
observado na Figura 7c. Espécie climax, polinizada por abelhas e diversos insetos
pequenos, a macaranduba da praia é a Unica das espécies estudadas neste
trabalho que € endémica no Brasil. Na Cidade do Rio de Janeiro, esta espécie é
encontrada em area de restinga.

Conforme publicacdo em Espécies Arboreas Brasileiras (CARVALHO.
2003), o termo “manilkara” € de origem desconhecida e subsericea significa “meio
sedosa”, referindo-se a regido de baixo (abaxial) da folha. A macaranduba da praia
€ uma espécie que pode atingir até 25 metros de altura (Anexo VI(a)) e 90
centimetros de diametro (DAP). Possui um tronco reto e cilindrico, com casca
externa cinza e fissurada (Anexo VI(b)), que exsuda um latex branco quando
incisada (Anexo VI(c)). Sua ramificacdo € racemosa, com copa alta e folhagem
abundante de coloracéo cinza-palida. As folhas sdo obovado-oblongas ou ovado-
elipticas, com apice arredondado, obtuso ou emarginado (Anexo VI(d) e VI(e)). Os
frutos sdo bagas elipsoides ou globosas, de cor variavel, medindo de 1,5 a 3,0 cm
de diametro, contendo de 1 a 2 sementes ovoides, lateralmente comprimidas e
albuminosas, com tegumento duro e castanho-escuro, apresentando sutura lateral
caracteristica (Anexo VI(e) e VI(f)). As flores sdo perfumadas, de coloracao creme,
apresentam dicogamia (GOMES, 2010), com a primeira fase feminina e a
subsequente hermafrodita, agrupadas em inflorescéncias com pedicelo medindo

de 0,7 a 1,6 cm de comprimento (Anexo VI(Q)).
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A macaranduba da praia é inapropriada para producéo de celulose e papel,
entretanto o latex exsudado da casca € comestivel, além de possuir sabor
agradavel. Os frutos também s&o comestiveis. A madeira produz lenha de boa
gualidade. Assim como a grapia e a jatoba, essa espécie é muito utilizada na
construcao civil, em areas externas e internas. Indicada também para a producao
de arcos para violinos. Muito indicada para a reconstituicdo de areas degradadas
(EMBRAPA. 2003).

O solo caracteristico da espécie M. subsericea € 0 solo Neossolo
Quartzarénico (RQ). Do grego neo, “novo”, Neossolo Quartzarénico sao solos que
apresentam textura arenosa, com pouco desenvolvimento pedogenético.
Apresentam textura arenosa em todos os horizontes até, no minimo, a
profundidade de 150 cm. Sao solos tipicos de floresta hidréfilos de restinga, onde
pode ser encontrada a espécie M. subsericea (EMBRAPA, 2004; SBCS, 2018).

Logo, a espécie A. leiocarpa pode ser encontrada no solo Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA). A H. courbaril nos solos Latossolo Vermelho Amarelo
(LVA) e Argissolo Vermelho-Amarelo (PVA). A M. subsericea no Neossolo
Quartzarénico (RQ).

Os solos originais das espécies estudadas sdo o Latossolo Vermelho-
Amarelo, Argissolo Vermelho-Amarelo e Neossolo Quartzarénico. As areas em

branco no mapa representam as areas antropizadas ou urbanizadas.
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Abaixo apresentamos o mapa dos solos do Municipio do Rio de Janeiro com
a descricdo dos solos (trés primeiras linhas) onde podem ser encontradas as
espécies arbdéreas Apuleia leiocarpa, Hymenaea courbaril var altissima e

Manilkara subsericea.
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Figura 9. Solos do Municipio do Rio de Janeiro. (EMBRAPA, 2004)

SOLOS ORIGINAIS DO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO DAS ESPECIES ESTUDADAS:

SIMBOLO SOLO
LVA LATOSS0LO VERMELHO-AMARELO
PVA ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO
RQ NEOSSOLO QUARTZARENICO
| MT CHERNOSS0OLO ARGILUVICO
| | sx PLANOSSOLO HAPLICO
B ©OX ORGANOSSOLO HAPLICO
\ GZ GLEISSOLO salico
| SM SOLOS INDISCRIMINADOS DE MAN
l— ESK ESPODOSS0OLO FERRIHUMILUVICO
B cx GLEISSOLO HAPLICO
\ GJ GLEISSOLO TIOMORFICO
GM GLEISSOLO MELANICO
LA LATOSS0LO AMARELO
RY MNEOSSOLO FLUVICO
AR AFLORAMENTOS DE ROCHA
Area urbana Areaurbana
H Area nac mapeada | Areanao mapeada
Itha nao mapeada Itha nao mapeada
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7.2. MATERIAL E METODOS

O Viveiro Campo Grande (Figura 10) pertencente a Secretaria Municipal de
Meio Ambiente e Clima (SMAC), érgao da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro.
O viveiro esta situado em Campo Grande, bairro da Zona Oeste da Cidade do Rio
de Janeiro, a rua Homero Fortuna Carneiro, nimero 431. Este viveiro é
responsavel por manter espécies da Mata Atlantica que sdo utlizadas na
restauracdo ecoldgica da Cidade do Rio de Janeiro.

Figura 10. Viveiro de Campo Grande: Imagem aérea do Viveiro Campo Grande da SMAC
localizado em Campo Grande, bairro da Zona Oeste da Cidade do Rio de Janeiro. Fonte: Google
Earth®

[-22.892468394307635, -43.577272581413496]

O inicio do experimento ocorreu em 30 de outubro de 2023, com a
inoculacao de 30 (trinta) mudas, das 60 (sessenta) entregues pelos funcionarios
do Viveiro Campo Grande. Essas mudas estavam acondicionadas em saquinhos
de polietileno com as seguintes dimensdes: grapia com 10x18 cm; jatoba e

macaranduba da Praia com 15 x 25 cm.
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Tabela 3. Composicdes padréo de substratos utilizados na restauracdo ecoldgica
da cidade pela SMAC.

Espécie arbarea Origem Composicdo do Quantidade Recipiente
substrato (mudas) (sacos plasticos
de polietileno)
A. Leiocarpa Horto Carlos Toledo Areia (1/4), barro
(grapia) Rizzini (Parque Natural (1/4) e (1/2) esterco 20 10x18 cm
Municipal do Bosque da equino
Barra)
H. courbaril Viveiro Municipal Barro (1/3), esterco
(iatoba) Florestal da Fazenda equino, cloreto de 20 15%25 cm
Modelo (bairro Guaratiba) | potassio e sulfato de
amdnio (2/3)
M. subsericea Viveiro Municipal de Areia (1/4), barro
(macgaranduba da Producdo de Mudas (1/4) e (1/2) esterco 20 15%25%Ccm
praia) Grumari equino

A Tabela 3 apresenta as mudas das espécies arbdlreas utilizadas neste
estudo cedidas pela SMAC, com as mesmas composi¢coes padréo de substratos
utilizados na restauracao ecoldgica da cidade. O substrato (barro, areia) é cedido
pelas empresas que trabalham junto a SMAC com medidas compensatérias. O
esterco equino tem origem do Exército Brasileiro. Os componentes quimicos
cloreto de potassio e sulfato de ambnio sdo adquiridos com o orcamento da
SMAC.

Os materiais utilizados no Viveiro Campo Grande estdo apresentados no

Anexo VI.

Para identificar cada vaso, as mudas foram marcadas por plaquinhas
numeradas de 1 a 10 quando n&o inoculadas (controle) e por plaquinhas
numeradas de 11 a 20 quando receberam a inoculacdo dos FMAs. Além da
identificagdo numérica, as espécies foram marcadas com a letra inicial do nome
popular, sendo G para grapia, J para jatoba e M para macaranduba da praia
(Anexo VIII), conforme descricdo a seguir:

1 a 10 G = grapia (A. leiocarpa nao inoculada);

11 a 20 G = gréapia (A. leiocarpa inoculada);

1 a 10 J = jatoba (H. courbaril ndo inoculada);

11 a 20 J = jatobé (H. courbaril inoculada);

1 a 10 M = macaranduba da praia (M. subsericea n&o inoculada);

11 a 20 M = macaranduba da praia (M. subsericea inoculada).
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A andlise das condicdes estruturais, afericdo da taxa de sobrevivéncia e
avaliacdo do desenvolvimento e vigor das espécies arboreas foram feitas (ANEXO
XI), em média, a cada 30 (trinta) dias, apés a inoculagdo com FMAs enquanto as
plantas foram mantidas sob condi¢cdes usuais no Viveiro de Campo Grande, com
o trabalho de rega duas vezes ao dia. Essas atividades contaram com a
participacdo dos profissionais técnicos produtores de mudas e funcionarios dos
viveiros.

Antes da inoculacao, coletou-se amostras de 50g do substrato de cada vaso
para a extracdo dos esporos nativos e contagem em lupa no Laboratério de
Biologia Molecular de Plantas e Fungos da UNIRIO e, em posteriormente,
encaminhadas para qualificacdo na Embrapa Agrobiologia, em Seropédica.

A inoculacdo de FMAs realizou-se aplicando uma mistura de esporos das
espécies (Tabela 4): Acaulospora colombiana, Acaulospora foveata, Acaulospora
scrobiculata, Cetraspora gilmorei, Cetraspora pellucida, Glomus formosanum e
Rhizophagus clarus nas espécies vegetais mencionadas, conforme as indicacdes

da Embrapa Agrobiologia (Seropédica-RJ).

Tabela 4. Quantidades do mix de esporos em 35 doses cedidos pela EMBRAPA-
Agrobiologia, Seropédica-RJ

0
Codigo Codigo esNoro
Vaso da original da Espécie ;or
linhagem | linhagem doss
1750 A5 CNPAB 015 ég::rlgsoqgra colombiana (Spain & N.C. Schenck) Kaonongbua, J.B. Morton & 30
1596 A92 CNPAB 048 | Acaulospora foveata Trappe & Janos (1982) 30
2005 A38 IES-33 Acaulospora scrobiculata Trappe (1977) 30
1753 A13 CNPAB 013 | Cetraspora gilmorei (Trappe & Gerd.) Oehl, FA. Souza & Sieverd (2009) (2008) 30
1593 AT0 CNPAB 029 f:z%tgg)s;()zoorgg;))ellut:lda (TH. Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, FA. Souza & Sieverd 30
1588 A20 CNPAB 020 | Glomus formosanum C.G. Wu & Z.C. Chen (1986) 30
Rhizophagus clarus (TH. Nicolson & N.C. Schenck) C. Walker & A.
2539 A5 CNPAB 005 Schiissler (2010) 30
Mistura 210

CNPAB ¢ a sigla original do antigo nome da Embrapa Agrobiologia: Centro Nacional de Pesquisa
de Agrobiologia.
IES sigla de Instituicdo de Ensino Superior
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https://alelowiki.cenargen.embrapa.br/index.php/Centro_Nacional_de_Pesquisa_de_Agrobiologia.
https://alelowiki.cenargen.embrapa.br/index.php/Centro_Nacional_de_Pesquisa_de_Agrobiologia.

7.2.1. PRIMEIRA VISITA IN LOCO AO VIVEIRO CAMPO GRANDE, EM 30
DE OUTUBRO DE 2023

Etapa 1 - aferiu-se as condi¢Bes estruturais de cada muda utilizando-se
paquimetro e trena: comprimento e largura do caule (Figura 11a e 11b).

Etapa 2 - coletou-se 50 g do substrato dos vasos de cada muda conforme
indicacdo de Saggin Junior (2011), utilizando a tampinha do tubete como medidor,
anteriormente atestada a eficacia da medicdo em balanca de precisdo do
Laboratério da UNIRIO. Separou-se cada 50g do substrato em tubetes unitarios,
para a extracao dos esporos constantes no substrato e contagem no Laboratoério
de Biologia Molecular de Plantas e Fungos da UNIRIO (Figura 11c).

Etapa 3 - com um auxilio de uma colherzinha de plastico higienizada fez-se
4 (quatro) buraquinhos de, aproximadamente, 2,5 cm, medidos a profundidade
com auxilio da trena (Figura 11d), no substrato das mudas 11 a 20 G = grapia (A.
leiocarpa); 11 a 20 J = jatobéa (H. courbaril) e 11 a 20 M = macaranduba da Praia
(M. subsericea). A cada nova insercdo no substrato de outro vaso higienizou-se a

colherzinha com guardanapo embebido em alcool etilico liquido 70%.

Figura 11. Afericdo das condi¢des estruturais das mudas e coleta do substrato: (a): afericdo do
comprimento; (b): afericdo da largura do caule; (c). coleta de 50 g do substrato de cada muda e (d):
afericdo da altura de um dos quatro buraquinhos feito nas mudas para adicionar o0 mix de esporos
de fungos.

Homogeneizou-se o saquinho do mix dos inoculantes FMAs fornecido pela
EMBRAPA Agrobiologia (Figura 12a) sacudindo-se levemente nas direcdes
horizontal e vertical com as duas maos.

Etapa 4 - a inoculacdo de FMAs fez-se por meio da aplicacdo da mistura de
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esporos fungicos das espécies: Acaulospora colombiana, Acaulospora foveata,
Acaulospora scrobiculata, Cetraspora gilmorei, Cetraspora pellucida, Glomus
formosanum e Rhizophagus clarus nas espécies vegetais, de acordo com
indicacbes da Embrapa Agrobiologia (Seropédica-RJ). Adicionou-se
aproximadamente 6,459 divididas nos quatros buraquinhos (Figura 12b)
(utilizando-se outra tampinha como medidor), no substrato de cada muda
identificada como 11 a 20 Y; (muda com o inoculante).

Figura 12. Aplicacdo do mix de FMAs: (a) Mix dos inoculantes de FMAs fornecido pela Embrapa
Agrobiologia e homogeneizagéo. (b) inoculacdo das mudas com o mix dos inoculantes.

Etapa 5: apés a aplicacdo, reservou-se, aproximadamente, 32,25g do mix
dos in6culos e adicionou-se 300mL de agua mineral. Utilizando-se de um filtro de
papel e suporte plastico filtrou-se essa mistura reservando-se a parte sélida no
coador de papel e a parte liquida no recipiente de plastico (Figura 13a, 13b e 13c).

Figura 13. Filtragem de 32,5 g de mix de esporos em 300 mL de agua mineral (a), (b) e (c).
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Etapa 6: Da segregacéo por filtragéo obteve-se o soluto (mix de esporos dos
in6culos de FMAS) e solucao de 4gua com possiveis outros microrganismos. De
forma a igualar a comunidade microbiana ndo micorrizica em todas as mudas,
10mL da solucao obtida foi acrescentada em cada muda das espécies grapia (A.
leiocarpa), jatoba (H. courbaril) e macaranduba da praia (M. subsericea) 1 a 10 Y;
(muda sem o inoculante), utilizando-se uma seringa. totalizando os 300 mL (Figura
14a e 14b).

Figura 14. Aplicacdo do soluto ap6s a filtragem (a) e (b).

Etapa 7: Apés a inoculacdo, em 30 de outubro de 2023, e acondicionamento
em local apropriado as mudas a pleno sol (Figura 15), aguou-se com o

vaporizador.

Figura 15. As 60 mudas inoculadas e acondicionadas no Viveiro Campo Grande, a pleno sol.

No final de dezembro de 2023, as mudas da grapia foram transferidas para
area de sombrite no viveiro, devido ao estresse ambiental ocasionado por conta
do calor extremo no periodo entre novembro e dezembro de 2023 (Figura 20a e
20b).
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7.22. ETAPAS DO ISOLAMENTO DE ESPOROS DE FMA DO
SUBSTRATO DAS MUDAS CQLETADO ANTES DA INOCULACAO E
APOS 189 DIAS DA INOCULACAO

Conforme indicacdo de Saggin Junior (2011), a extracdo dos esporos de
FMAs realizada no Laboratério de Biologia Molecular de Plantas e Fungos da
Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO) foi realizada pelo
método adaptado de extracdo de nematoides do solo de peneiramento Umido
descrito por Gerdemann e Nicolson, em 1963, e completada pela centrifugacéo
em gradiente de densidade de sacarose adaptada também para da extracdo de
nematoides do solo descrita por Jenkins, em 1964:

1 - No liquidificador, foram inseridos o substrato de cada tubete representativo
de cada muda arborea das trés espécies e adicionou-se agua (aproximadamente
750 mL) até a altura média do copo. Bateu-se por mais ou menos 1 minuto a fim
de homogeneizar e eliminar os torrdes (Figura 16a).

2 - Peneirou-se o contetdo obtido por trés peneiras granulométricas de
malhas de 60 - 115 - 270 mesh (0,25 mm; 0,125mm; 0,053 mm, nessa sequéncia)
(Figura 16b, 16c e 16d).

3 - Descartou-se a solucéo das peneiras superiores, com maior trama. Com
o auxilio da pisseta coletou-se, aproximadamente, 30 mL da solucdo obtida.
(Figura 16d, 16e e 16f).

4 - Repetiu-se as fases 1 a 3 com outros tubetes contendo parte do substrato
das mudas e colocou-se na centrifuga, em velocidade de 3.000 rot/min por 3 min
(Figura 16g e 16h).

5 - Descartou-se a solugcéo que se sobrepde ao soluto, apos a centrifugagéo
(Figura 16i e 16j).

6 - Na balanca de precisado tarou-se o papel e adicionou-se 100 g de agucar
e completou-se com agua até 200 mL em béquer (Figura 16Kk). Dilui-se a solucao
para homogeneizar. Em seguida, adicionou-se a solugcdo de sacarose ao
substrato do tubete até a marca de 25 mL no tubete. Tarou-se o béquer pequeno
pesou-se cada tubete para padronizar o peso (Figura 16l e 16m).

7- Na centrifuga colocou-se os tubetes com a solucdo obtida na primeira

centrifugacéo e a solugéo de sacarose a velocidade de 2.000 rotagdes por minuto
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por 2 minutos.

8 - ApoOs a centrifugacao (Figura 16n)), segregou-se a solucao na peneira de
270 mesh (0,053 mm) (Figura 160)). Lavou-se com agua corrente para retirar a
sacarose (flutuacdo por gradiente de densidade) e descartou-se o substrato do
fundo do tubete. Com o auxilio de uma pisseta, transferiu-se o resultado para os
tubetes lavados. Em placa de Petri (Figura 16p e 16q), o conteudo de cada tubete
foi observado na lupa, apdés movimentos circulares para centralizar os esporos na
observacéo

ApoOs a realizacdo dessas etapas, o material obtido foi o objeto da analise
(Figura 16r, 16s e 16t) para a identificacdo e contagem dos esporos dos FMAs no
Laboratodrio de Biologia Molecular de Plantas e Fungos da UNIRIO. A contagem
dos esporos foi realizada em etapas, com os tubetes dispostos em geladeira por
todo o periodo.

A fase posterior foi a extracdo dos esporos e classificacdo das espécies dos
FMAs no Laboratério de Micorrizas da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica. O
procedimento de montagem de laminas permanentes para microscopia foi
realizado com a suspensdo de esporos numa placa de Petri (Figura 17a) e a
posterior segregacao dos esporos (Figura 17b) em duas gotas com pipetador
graduado para 10ul (Anexo VIII 0) em lamina (Anexo VIII h) identificada para cada
muda e posterior secagem (Figura 18a). No dia seguinte, com as laminas secas,
aplicou-se em cada gota de esporos os regentes Polivinil-lacto-glicerol (PVLG) e
Polivinil-lacto-glicerol (PVLG) + reagente de Melzer, em propor¢do 1:1 (Figura
17c) e (Figura 18a); apoés, dispondo-se as laminulas (20 x 20mm) (Anexo VIII )
sobre as duas gotas e realizando uma leve pressdo com o auxilio da ponta de
lapiseira (Figura 17d). Deixou-se secar por aproximadamente 10 dias para
secagem dos reagentes, selou-se as laminulas com a aplicagdo de esmalte
incolor. As laminas permaneceram em ambiente refrigerado por aproximadamente
15 dias para secagem e endurecimento da resina e posterior analise e

identificacdo das espécies fungicas (Figura 18c).
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Figura 16. Extracdo dos esporos por peneiramento Gmido e centrifugacdo em gradiente de densidade
de sacarose (a) — ()
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Figura 17. Preparo das laminas com os esporos extraidos dos substratos das mudas (a) — (d)

a. apds extragdo, montagem das ldminas

Figura 18. Extracdo dos esporos dos substratos coletados em 30/10/2023 e preparagéo das
l[Aminas para analise e qualificagdo em microscopia no Laboratério de Micorrizas da Embrapa
Agrobiologia (a) — (c).

Em 6/7/2024, coletou-se, aproximadamente 50g de substrato de cada muda,
no Viveiro de Campo Grande. No periodo entre 8/7/2024 e 18/7/2024, no
Laboratério de Biologia Molecular de Plantas e Fungos da UNIRIO, realizou-se a
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extracdo dos esporos por método de peneiramento Umido e centrifugacdo em
gradiente de sacarose e posterior identificagcdo e quantificacdo dos esporos
fungicos no Laboratério de Micorrizas da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica.
Os mesmos procedimentos foram realizados para a extracdo, quantificacdo e
guantificacdo dos esporos presentes nos substratos das mudas néo inoculadas e
inoculadas, apos 189 dias da inoculacao (Figuras 16, 17 e 18).

Realizou-se o plantio em campo das mudas de A. leiocarpa e M. subsericea,
realizado em 30/7/2024, no campus da FIOCRUZ Mata Atlantica. Coletou-se,
aproximadamente, 50 g de 4 pontos do local de plantio, e realizou-se analise dos
esporos repetindo-se as etapas de extracdo, quantificacdo e identificacdo dos
esporos fungicos micorrizicos (Figuras 16, 17 e 18)

A espécie H. courbaril, assim como as outras espécies estudadas no
presente trabalho, sdo utilizadas na restauracdo ecoldgica das areas degradadas
da Cidade pela SMAC. Entretanto, em face de uma recente discussao sobre a
possibilidade de haver uma variedade que se atribui como nativa da Mata Atlantica
(H. courbaril var. altissima) e a espécie H. courbaril proveniente da Amazénia ser
considerada “invasora” na Mata Atlantica, os técnicos da FIOCRUZ Mata Atlantica
optaram por nao a utilizar no plantio. Nés pretendemos enviar alguns exemplares
para especialistas ou indicar para estudos de caracterizacdo genética a fim de
elucidar a identificacdo da espécie/variedade dessas mudas que vem sendo
plantadas no municipio.

Assim, o plantio das espécies A. leiocarpa e M. subsericea foi realizado
numa area da Fiocruz Mata Atlantica e o plantio de jatoba sera realizado em outra

area, a definir.

7.2.3. CONDICOES ESTRUTURAIS DAS MUDAS

Nas visitas in loco, aferiu-se o comprimento e largura do caule das mudas
das espécies grapia, jatoba e macaranduba da praia no dia da inoculagdo, em 30
de outubro de 2023, mensalmente, até a ultima visita in loco, ocorrida em
06/052024 (Anexo XI).

56



Apos 189 dias, observou-se o desenvolvimento aparente das trés espécies
(Figura 19a, 19b e 19c).

r==m \«

u.ﬂg

Figura 19. Aspecto geral das mudas das espécies (a) grapia, (b) jatoba e (c) macaranduba da
praia ap6s 189 dias no Viveiro Campo Grande.

A medicdo do comprimento do caule deu-se do ponto proximo ao substrato
até o meristema apical. A medicao da largura do caule foi feita no ponto abaixo da
folha, ou ramo. O fuste é aferido a partir do substrato até a altura da folha ou ramo.

A largura do colo é feita na area préxima ao substrato.

8. RESULTADO E DISCUSSAO

As mudas das trés espécies de plantas do presente estudo se
desenvolveram em condigbes do viveiro, apesar da elevada temperatura e
escassez de chuva nos meses novembro e dezembro na Cidade do Rio de Janeiro
(Figura 20a e 20b). A espécie grapia foi mais impactada por tais condi¢des tendo
havido a morte de 9 individuos (7 ndo inoculadas e 2 inoculados), conforme Tabela
6a e 6b.
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Figura 20. Condi¢des do clima (a) e (b): O grafico acima representa a consulta realizada sobre as
condi¢cdes do clima dos meses novembro e dezembro de 2023, no dia 27 de dezembro de 2023.
Fonte:https://www.accuweather.com/pt/br/rio-de-janeiro/45449/november-weather/45449

As condic¢des estruturais dos individuos da espécie grapia (A. leiocarpa), tais
como a queda das folhas, o baixo desenvolvimento e a perda de algumas mudas,
podem ser interpretadas pela adaptacdo ao meio em que esta inserida e ao extremo
calor e falta de chuvas nos meses de novembro e dezembro de 2023. Conforme boletim
da EMBRAPA, a espécie A. leiocarpa é classificada como caducifolia (perdem as folhas

na época de seca) e tolerante a temperatura média anual: 16,7°C a 26,8°C. Em funcao
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da reacédo negativa as condi¢des climaticas da Cidade do Rio de Janeiro nos meses de
novembro e dezembro de 2023 (reacdo de estagnacao e até aparéncia de perda de
vida dos individuos.

Nao foi possivel verificar diferencas fenotipicas significativas (parametros
avaliados: altura, diametro, etc.) nas espécies jatoba (H. courbaril) e macaranduba da
praia (M. subsericea) inoculadas com o mix de esporos em comparacdo com as mudas

nao inoculadas (controle) (Figura 21a, 21b e 21c).

Apuleia leiocarpa (grapia)
60
55
50
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35
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25
20

15

10

s I
0 _— —

comprimento  comprimento largura na altura largura na altura fuste(cm) fuste (em)
médio (cm) médio (cm) do fuste(cm) do fuste(cm) 30/10/23 6/5/24
30/10/23 6/5/24 30/10/23 6/5/24

B NAO INOCULADAS mINOCULADAS

59



60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

50

45
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30/10/23

Hymenaea courbaril (jatoba)

comprimento largura na
médio (cm) altura do
6/5/24 fuste{cm)
30/10/23

H NAO INOCULADAS

Manilkara subsericea (macaranduba da praia)

fuste{cm)
30/10/23

comprimento
médio (cm)
6/5/24

m NAO INOCULADAS

largura na altura largura na altura
do fuste{cm)
30/10/23

largura na fuste{cm)
altura do 30/10/23
fuste{cm)

6/5/24

m INOCULADAS

do fuste(cm)
6/5/24

m INOCULADAS

fuste{cm)
6/5/24

fuste(cm) 6/5/24

Figura 21. Média do comprimento, largura na altura do fuste e fuste das mudas nao inoculadas e
inoculadas das espécies grapia (a), jatoba (b) e macaranduba da praia (c) no dia da inoculacéo,

em 30/10/23 e na Ultima afericdo, em 6/5/24.
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Tabela 5. Variacdo do comprimento do caule, da largura na altura do fuste e fuste
das espécies arboreas estudadas entre as datas 30 de outubro 2023 e 6 de maio
de 2024 (189 dias). A. leiocarpa (a e b); H. courbaril (c e d) e M. subsericea (e e f)

a
Apuleia leiocarpa (grapia ) NAD INOCULADAS
F::'_"e'r:_e Compriment Largura fust
Identificagio| " ":: | odocaule | A% |dofuste| A% USES ) asg
- . {cm) (cm) em}
medigao
1G 3011072023 20 erda 03 erda 20 erda
06/05/2024 0 perea g | PR o |7
J0M0N2023 22 0.3 11
2G 06/05/2024 27,56 25% 0,9 151% 3,5
3G 301012023 28 erda 0.3 erda U erda
06/05/2024 [ perta g | PEE o |
30/10/2023 27 0,3 21
46 06/05/2024 32 19% 0,2 - 30 A%
G 301012023 36 erda 03 erda 12 erda
06/05/2024 34 persa e | PET T a0 | PR
30052023 26 0,2 18
BG 06052074 2 perda 0.0 perda m perda
TG 3011072023 1 erda 03 erda 5 erda
061052024 0 perda g | Peree T
J0M0N2023 30 0.4 12
aG 06/05/2034 i perda 0.0 perda 0 perda
oG 3011012023 21 0,3 11
06052024 21 0,6 10
30/10/2023 22 0,3 10
10G 06/05/2024 0 perda 0,0 perda 0 perda
b
Apufeia lejocarpa (grapia) INOCULADAS
Primeiro e 5 Largura
Identificacéio| ditimo dia de| COMPTMEMO A lgoruste| aw | MS® | aw
. |do caule (cm) {cm)
medigao {cm)
30M10i2023 26 0,3 5
16 06/05/2024 3 19% 0,5 5% 8 60%
30M10i2023 29 0,3 28
126 061052024 23 0,5 83% 12
3010i2023 19 0,3 11
136G d : d d
0610512024 0 perad 00 | ™ o |
3010i2023 23 0,9 19
146 061052024 31 5% 1,0 13% 1,5
30M10i12023 26 0,3 15
156 061052024 35 35% 0,3 3 20 33%
30110i2023 29 0,3 19
166G : 210%
06/05/2024 23 0,9 1
176 30M10i2023 28 0,9 16
061052024 25 0,3 0,1
30M10i2023 12 0,2 8
18G 061052024 0 perda 0 perda 0 perda
30M10i2023 28 0,2 16
196G 14% : 179%
06/05/2024 32 0.4 0,5
30M10i2023 29 0,2 14
206G 19% : 109% 36%
061052024 35 04 19
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Hymenaea courbaril (jatoba } NAO INOCULADAS

Primeiro e
iitimo dia | Comprimento Largura
Identificagao " A% do fuste A% |fuste (cm)| A%
de do caule [cm) {cm)
medigao
301012023 36 0,2 25
1 06/05/2024 60,5 68% 0,5 159% 23
30102023 46 0,2 25
2J 06/05/2024 59 28% 0,9 306% 18
30M10i2023 44 0,2 18
3 06/05/2024 58 32% 0,8 219% 15
30102023 40 0,2 20
4 06/05/2024 49 23% 0,7 232% 24 20%
301012023 46 0,2 19
5 06/05/2024 61 3% 0,8 318% 17
30M0/2023 34 0,2 15
6J 06/05/2024 48 A% 0,2 10% 16 ™
301012023 48 0,2 24
& 06/05/2024 60 22% 1,3 459% 4
301012023 kT 0,2 20
8J 06/05/2024 56 S1% 0,7 236% 14
30M10i2023 38 0,2 15
9.4 42% 295% 0%
06/05/2024 54 0,8 15
30102023 39 0,2 35
10J d d d
06/05/2024 0 e T 0 perea
Hymenaea courbaril (jatoba) INOCULADAS
sl Comprimento Largura do
Identificagdo | ltimo dia de P A% g A% |fuste (cm)| A%
e do caule (cm) fuste (cm)
medigdo
30/10/2023 40 0 0,2 0 16 o
11J 05/08/2024 E 18% 07 234% 2 50%
30/10/2023 45 0,2 30
12J 06/05/2026 0 perda 0,0 perda 0 perda
30/10/2023 52 o 0,2 0 20
130 06/05/2024 63 21% 0,7 240% 16
30/10/2023 44 o 0,2 0 35
L 06/05/2024 56 L 0,8 i 20
30/10/2023 42 o 0,2 o 22
184 06/05/2024 66 57% 0,9 346% 17
30/10/2023 45 0 04 0 18 0
16J 06/05/2024 56 24% 0.8 81% 19 6%
174 30/10/2023 46 04 M
06/05/2024 46 1,0 1,0
30/10/2023 37 o 04 0 17 0
18) 06/05/2024 49 32% 1 1% 21 24%
30/10/2023 38 0 05 0 17 0
18 06/05/2024 52 37% 0,8 78% 18 6%
30/10/2023 42 o 0,5 o 18
204 06/05/2024 52 24% 0,8 10% 16
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Manilkara subsericea (magaranduba da praia) NAO INOCULADAS
Primeiro e Comprimento Largura
Identificagdo| Gltimo dia de P A% |dofuste| A% |fuste (em)| A%
. . do caule (cm)
medigido (em)
30/10/2023 39,5 0,5 7
1M . 8% : 106% 14%
06/05/2024 42 1,1 8
30/10/2023 34,5 . 0,5 o 14 o
2M 06/05/2024 39 13% 0,8 S0% 22 ST%
30/10/2023 33 o 04 o 12 —
M 06/05/2024 40 21% 0,9 130% 9 2
30/10/2023 37 o 04 o 17 o
M 06/05/2024 498 35% 0,8 4% 21 24%
30/10/2023 38 . 04 o 11 o
M 06/05/2024 47 24% 0,7 7% 19 2%
30/10/2023 38 04 7
&M 29% : 192% 14%
06/05/2024 49 1,2 8
30/10/2023 36 o 0,6 o 10 o
™ 06/05/2024 51,8 Ad% 0,6 2% 20 100%
30/10/2023 36,2 . 06 o 10 o
&M 06/05/2024 v 22% 08 39% 3 230%
30/10/2023 38,5 o 04 o ] o
™ 06/05/2024 46 19% 0,9 125% 8 s
30/10/2023 30,2 . 06 o 8 o
1M 06/05/2024 42 39% 0,7 19% 16 100%
f
Manilkara subsericea (macaranduba da praia) INOCULADAS
Primeiro e omaihaerde Largura
Identificagdo| dltimo dia de P A% |do fuste | A% |fuste (cm)| A%
do caule (cm)
medicdo (cm)
30/10/2023 33,5 i 0,5 = 11 <
s 06/05/2024 46 i I e 15 e
30/10/2023 37 - 0,6 . 13 -
Ao 06/05/2024 45 22% 0,9 8% 15 go=
30/10/2023 36,4 E 0,6 B 12 B
2. 06/05/2024 48 Ao 0,9 i 32 s
30/10/2023 36 = 04 = 7 =
. 06/05/2024 43 19% 0,9 e 8 nx
30/10/2023 38 z 0,4 % 8 o
- 06/05/2024 51 i - S s -
30/10/2023 34 = 0.4 . 14 .
1o 06/05/2024 41 e 0,6 S 20 i
30/10/2023 38 o 0,6 o 12 o
i 06/05/2024 42 ne 0,7 e 15,0 0%
30/10/2023 33 A 0,49 : 14 5
e 06/05/2024 44 o 0,46 - 15 o
30/10/2023 22 . 0,6 " 11,9 .
b 06/05/2024 32 i I T 18 T
30/10/2023 40 . 0,5 . 6 -
i 06/05/2024 43 &% 1,2 il 9 P0%

Obs: a cor em laranja indica que a espécie apresenta recuperacao.
A cor vermelha, que a muda esta morta.
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A largura negativa do caule na altura do fuste deveu-se ao crescimento mais
acentuado em detrimento do desenvolvimento lateral do caule, haja vista que o
ponto abaixo do ramo ou folha ser o local de medicéo da largura do caule (Tabela
5a-f).

Algumas mudas apresentaram varia¢cdo negativa da altura do fuste, apesar
do crescimento do caule. Isso se deve ao fato do brotamento do caule na parte

mais baixa do caule (Tabela 5 a - f).

b

Figura 22. As duas espécies encontradas nos substratos das mudas, antes da inoculacdo: (a)
Glomus macrocarpum Tul. & C.Tul. [Reino Fungi, filo Glomeromicota, ordem Glomerales, género
Glomus) e (b) Corymbiglomus tortuosum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Btaszk. & Chwat [Fungi, filo
Glomeromycota, ordem Diversisporales, género Corymbiglomus] (SiBBr, 2024).

Reino Fungi:
Filo: —» Glomeromycela

Classe > Glomeromyceles

Ordem: Rivecsisporaies « »  Qigasporales * Glomerales
Familia: » Acaulosporaceae » Racocetraceas » Glomeraceae
Género:  Acaulospora Corymbiglomus ~—» Cetraspora ___» Glomus “—» Rhizophagus
Espécie » Acaulospora colombiana etraspora gimore: < : »  Glomus formosanum

> ala 3 - f aru -

>

v ¢
Corymbiglomus tortuosum (N.C. Schenck «----------- “—» Glomus macrocarpum Tul. &. Tul

& G.S. Sm.) Biaszk. & Chwat

Figura 23. Inclusdo das espécies fungicas encontradas no substrato antes da inoculagdo na
classificacdo taxondmica A espécie Corymbiglomus tortuosum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) Bfaszk.
& Chwat encontrada nos substratos das mudas antes da inoculacdo até o ano de 2020 pertencia
ao género Glomus, conforme demonstrado na classificacdo taxondmica acima. Incluida também a
espécie Glomus macrocarpum Tul. & C.Tul encontrada no substrato antes da inoculagéo.
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Outro fator importante considerado é que foi utilizado o mix de inoculos e
gue apos o periodo de 7 meses, antes do plantio em campo, a quantidade de
esporos observadas no substrato de cada muda inoculada foi de,
aproximadamente, 10 esporos por muda. Inicialmente, a quantidade de esporos
antes da inoculacéo estava em torno de 30-90 esporos. Observou-se, em analise
de microscopia Optica realizado no Laboratorio de Micorrizas da Embrapa
Agrobiologia, que o nimero médio de esporos no substrato de cada muda caiu
vertiginosamente em comparacdo com o0 observado a época da inoculacéo.
Dentre os esporos observados (menos de 10 por muda) a Unica espécie
encontrada, dentre as utilizadas no mix de esporos, foi Acaulospora scrobiculata
(Figura 24e). Esse resultado indica a probabilidade de nao ocorréncia da
inoculacdo, inclusive com a degradacdo de esporos que jA se encontravam
presentes no substrato antes da inoculacdo em 30/10/2023 (Figura 24a, 24b e
24c). Foram encontradas duas espécies nédo identificadas no substrato

anteriormente: Acaulospora mellea (Figura 24b) e Gigaspora sp (Figura 19e).

)

Figura 24. Esporos deteriorados e em estagio de deterioracdo encontrados (a) Glomus
macrocarpum, (b) Acaulospora mellea e (c) Glomus macrocarpum e (d) Gigaspora sp fossilizado
e (e) esporo da Acaulospora scrobiculata preservado.
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Antes do plantio em campo em area cedida pela FIOCRUZ Mata Atlantica
das mudas de A. leiocarpa e M. subsericea foi realizada analise do solo em quatro
pontos da e foram encontrados esporos (90 a 100 esporos em média/por amostra)
das espécies Acaulospora bireticulata, Acaulospora laevis, Acaulospora mellea,
Acaulospora scrobiculata Acaulospora spinosa, Gigaspora sp, Glomus
macrocarpum, Glomus microagregatum, e Rizophagus intradices (Figura 25 a-k).
Desta forma, a pesquisa serd estendida para analise em campo da efetiva
inoculacdo e simbiose planta-fungo. Devido a nao identificagdo/confirmacdo da
espécie H. courbaril como a variante altissima, recomenda-se que seja feita

analise molecular para identificacdo antes do plantio em campo.

a

Figura 25. Esporos encontrados no solo da area cedida pela FIOCRUZ Mata Atlantica, local do
plantio das mudas de A. leiocarpa e M. subsericea, em 14/08//2024: (a)Acaulospora bireticulata;
(b) Acaulospora bireticulata nova; (c) Acaulospora laevis; (d) Acaulospora mellea; (e) Acaulospora
scrobiculata; (f) Acaulospora spinosa; (g) Acaulospora spinosa nova; (h) Gigaspora sp; (i) Glomus
macrocarpum; (j) Glomus microagregatum; (k) Rizophagus intradices.
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Como nao foi observado, em fase de viveiro, a assimilacdo, o
estabelecimento e o crescimento diferencial das mudas inoculadas, pretende-se
re-inocular as mudas plantadas em campo, a fim de garantir o sucesso da
simbiose nas condicbes de baixa fertiidade do solo e estresses ambientais
decorrentes de seca ou patdégenos. Assim, sera observado em campo a
efetividade da inoculacdo e simbiose, haja vista a caracteristica deficitaria de
nutrientes no solo do plantio e a presenca de esporos nativos e que serao
inoculados em campo.

Saggin Junior (2022) aponta que o padréo utilizado para a producédo de
mudas inoculadas com fungos micorrizicos segue a propor¢cdo de 30% de
composto organico, 30% de subsolo (argiloso), 30% de solo arenoso e 10% de
fosfato de rocha (proporgcdes baseadas em volume), entretanto, considera que o
substrato rico nutricionalmente ndo é o mais adequado para a colonizacao
micorrizica. Considera ainda o substrato composto por solo e areia e matéria
organica sdo indicados para a inoculacdo e que o tempo ideal € durante a
formacgéo das mudas, garantindo a simbiose fungo-planta.

Conforme Tabela 3, a proporcédo da composi¢cao do substrato utilizada pela
SMAC ¢é diferente, principalmente considerando a porcentagem, acima da
recomendada, de adubo organico e inorganico, o que pode ter sido fator de
inibicdo do desempenho da inoculagéo dos fungos. De acordo com Saggin Junior
(2022), a espécie A. leiocarpa apresenta grande dependéncia micorrizica, apesar
da disposicao de nutrientes no substrato, tal como o fésforo e eficiente simbiose
com o Rhizophagus clarus (Figura 6) (uma das espécies fungicas utilizadas no
mix de esporos). Para futuros experimentos, sugere-se alterar a composi¢ao dos
substratos, diminuindo a oferta de nutrientes, e comprovar a efetividade da
inoculacao por meio da avaliagdo da porcentagem de colonizacdo radicular das

mudas.

9. CONCLUSAO
As mudas das espécies cedidas pela SMAC apresentaram propor¢des de
adubo organico e inorganico superiores ao recomendado na literatura para

estimular a simbiose. Provavelmente, esta condi¢ao resultou na degradacéo dos
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esporos contidos no subsolo. Entretanto, mesmo nao havendo a multiplicacéo de
esporos nos substratos, pode ter ocorrido a penetracdo dos FMAs no cértex da
raiz, mas estas nao foram avaliadas.

Durante todo o processo de observacdo nos 7 meses de visita in loco no
viveiro observou-se que as mudas da espécie A. leiocarpa (grapia) reagiram as
altas temperaturas dos meses novembro e dezembro de 2023 com perdas de
folhas. No entanto, observou-se que as maiores perdas ocorreram entre as nao
inoculadas com o mix de esporos da pesquisa (7 mudas de 10). A espécies jatoba
(H. courbaril) e macaranduba da praia (M. subsericea) ndo apresentaram
diferencas significativas nos parametros analisados, tal como altura e diametro,
entre as inoculadas e n&o inoculadas, apresentando uma perda da muda de
jatoba, apenas.

As mudas das espécies A. leiocarpa e M. subsericea foram plantadas em
area de Mata Atlantica no campus da FIOCRUZ Mata Atlantica, em Jacarepagua.
Considerando a existéncia priméaria dos FMAs no solo, como observado na analise
dos substratos das mudas adquiridas através da SMAC e na amostragem
realizada na area do plantio, espera-se que a inoculacdo das mudas contribua
com espécies de FMAs eficientes e indicadas para as espécies plantadas,
resultando em diferencas em relacdo a sobrevivéncia e desenvolvimento das
mudas em campo.

As mudas da H. courbaril foram mantidas no viveiro nas mesmas condi¢des

de local e irrigacéo, para posterior identificacdo da variante da espécie.
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Anexo Il

a. Flores Ombrofila Densa

Morro da Formiga

Morro do Urubu

Serra do Mendanha

Fonte: https://storymaps.arcgis.com/stories/7afa6040cd4e46b48720e280b7238434 e

https://pt.wikipedia.org/wiki/Maci%C3%A7o0.

a. Flores Ombréfila Densa

Parque Nacional da Tijuca

Macico de Pedra Branca

Fonte: https://storymaps.arcgis.com/stories/7afa6040cd4e46b48720e280b7238434 e

https://pt.wikipedia.org/wiki/Maci%C3%A70
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b. Manguezal

Parque Royal, llha do Governador Jequitid

Manguezal da Lagoa Rodrigo de Freitas

Fonte: https://storymaps.arcgis.com/stories/7afa6040cd4e46b48720e280b7238434 e
https://www.aecweb.com.br/revista/noticias/mangue-da-lagoa-rodrigo-de-freitas-sera-

revitalizado/22731; https://www.aecweb.com.br/revista/noticias/mangue-da-lagoa-rodrigo-de-freitas-

sera-revitalizado/22731

c. Restinga

Restinga da Marambaia Recuperagdo de restinga, canteiro Orla da Barra da Tijuca.

Fonte: https://storymaps.arcgis.com/stories/7afa6040cd4e46b48720e280b7238434 e
https://pt.wikipedia.org/wiki/Restinga_da_Marambaia
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Anexo Il

a. Relevo do Municipio do Rio de Janeiro.

Pas ae Guanahara

Qceano Atldmico oo

Bala de Sepetde

]

.

|

.
(11T

Fonte Plano Municipal de Saneamento Basico/2010 e
https://www.cp2.912.br/blog/labtijucal/2019/11/01/relevo-do-municipio-do-rio-de-janeiro/
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b. Areas umidas no Municipio do Rio de Janeiro

Legenda
- Lagoa e Maragend
- Lagoa de Camorem

Prancho Farwiarss te Vesceor - U™V
Lagos ¢ Thuca Dunm SOGAS 2000
> fomm Detato. 2079
Lagoa Jacarepagud

Dwtomngie LYRA, G QO

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Mapa-de-localizacao-do-Complexo-Lagunar-de-
Jacarepagua-e-estacoes-de_figl 338831571,
https://www.rio.rj.gov.br/dIstatic/10112/6438610/4226424/81AreasUmidasnaCidadedoRiodeJaneiro.pdf
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Anexo IV - Grapia - Apuleia leiocarpa

Fonte: EMBRAPA, 2003
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Anexo V - Jatobéa - Hymenaea courbaril var altissima

Fontes: COSTA et al., 2011; EMBRAPA, 2003; QUEIROZ, 2014 e
https://www.biodiversity4all.org/taxa/139075-Hymenaea-courbaril/browse_photos
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Anexo VI — Macaranduba da Praia - Manilkara subsericea

B

o

Fontes: EMBRAPA, 2003; https://www.biodiversity4all.org/taxa/440215-Manilkara-

subsericea/browse_photos

Anexo VIl
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Anexo VIIl. Material

a. agua mineral 300 ml b. alcool etilico liquido 70% c. coador de papel
D
d. colher de plastico e. copo medidor f. guardanapo de papel
n
g. jarra medidora h. laminas 26X76 mm i. laminulas 20X20mm
!
j- paquimetro k. paquimetro digital I. placas de Petri

e

n. plaquinhas identificadoras

o. porta filtro de papel p- seringa

r. tubo Falcon 50mL  s. vaporizador
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Anexo IX Placas e tubos representando a identificacdo das 60 mudas das
espécies grapia (G), jatoba (J) e macaranduba da praia (M).
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Premiacdes do Programa Mutirdo Reflorestamento da Secretaria Municipal de Meio Ambiente e
Clima da Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro:
1. Projeto Megacidades — ONU, 1990;
2. 100 Experiéncias Brasileiras de Desenvolvimento Sustentavel e Agenda 21 - Ministério do
Meio Ambiente, 1997;
3. _20 melhores projetos - Concurso Gestao Publica e Cidadania - Fundagdo Getulio Vargas
(FGV) /Fundagéo Ford, 1997;
4. Melhores Praticas e Programa Lider Local” - UNCHS/Habitat, 1998;
5. _Prémio CREA-RJ de Meio Ambiente — CREA-RJ, 1998;
6. Prémio Projeto Modelo - Sociedade para a Restauracado Florestal (Society for
Ecological Restoration), 1999;
7. Mencéao honrosa no _Prémio Metrépoles - 2020;
8. Homenagem no Il Simpésio de Restauracdo Ecolégica do estado do Rio de Janeiro em
reconhecimento aos relevantes servicos prestados no ambito da Restauracdo Ecolégica, 2019.
Fonte:
https://siurb.rio/portal/apps/instant/basic/index.html?appid=9a26c45alfb842b1a86b6ffe
28a2ab53f

92


https://ceapg.fgv.br/sites/ceapg.fgv.br/files/u26/relatorio_completo_1997.pdf
https://novoportal.crea-rj.org.br/premio-meioambiente/
https://www.ser.org/page/PastRecipients#2002
https://awards.metropolis.org/#:~:text=The%20Metropolis%20Award%20is%20bestowed,economic%2C%20social%20and%20cultural%20development.

Anexo Xl. Planilhas com as afericdes do comprimento do caule, altura do fuste e

Campo Grande,

iveiro

largura na altura do fuste das 60 mudas, mantidas no V

periodo de 30/10/23 e 06/05/24

9T 7€8'0 [4 9T 198°0 [45 v1 T2E0 15 0T 190 15 S'6T 190 15 7’61 £9°0 15 8T 670 22 102
8T 108°0 [4 8T v€8°0 €5 JA3 80€°0 & A3 790 45 A3 90 S?S S9T 190 v'es A3 Sv'0 8¢ (3
114 ¥9L°0 6 T T5L°0 155 6T 8TE0 15 [o14 £9°0 15 S8T 590 15 9T LL°0 5 Ji3 v'0 L€ 181
T T 9 0 0 0 0 0 0 0z 790 95 C SL0 95 0z 990 S T 6€0 9 723
6T 192°0 95 1T L0 v 1T 7’0 S 0T wv'0 S 4 ¥50 SS 6L ¥50 SS 81 w0 Sy 191
A3 9€6'0 99 91 L£60 9 9T L5720 9 £ 850 79 92 v S79 €'st 19 79 [49 120 w ST
(014 S18°0 95 61 989°0 €5 8T £97°0 9 S'9€ €50 8S SE 290 S'eS 9¢ 1’0 Ses SE 70 4 [[23
9T 6720 €9 0T 199°0 9 (014 ¥97°0 LS [ ¥5°0 95 ST 290 SS [44 150 s [ [74) [ 53
0 0 0 0 0 0 0 0 0 ST SE'0 S'eS ST 0 €5 ST sv'0 €5 [ 120 Sy (43
14 £99°0 Ly 34 v95°0 9 [44 961°0 4 0T €50 w 4 70 6 4 €50 6 £ 70 or 133
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o w0 S 6€ €50 [ 0'8¢ €€°0 071s 3 070 6€ 101
ST €80 S 0z 9990 55 [ L810 [ 61 190 0S 61 650 432 €'31 €90 €81 ST 120 8¢ 16
T 9020 95 €T £19°0 S5 [4 €120 S 6 %50 €5 8 650 €S 09z 150 0'sy [ 120 L€ 5]
14 S8T'T 09 € (1T 09 4 1870 09 T 8110 09 T 950 09 01e 250 0'eS vT €20 6 L
9T 10£°0 6 T £69°0 8 €1 20 9 ST 859°0 8 [43 690 6 €91 99°0 S‘6r ST [24 vE 19
LT 9€8°0 19 9T 126°0 65 9T 920 145 97T €09°0 15 [43 [250) S 0'0c 9’0 SIS 61 07’0 9 1S
vT 1690 6 €7 7690 24 €7 1220 Ly e S19°0 8 [ 590 8y S'TC 750 005 [ 120 or 12
ST €€8'0 85 0T T0L0 L5 61 820 L5 S'ST 6450 95 S'8T 95°0 95 ST ¥5'0 S'sS 8T [240) [ €
8T ¥68°0 65 8T £68°0 65 8C 440 65 I €50 65 S'st ¥50 L'lS 7't 9’0 S'LS 4 [24) 9 [4
€T S0 509 [44 85v°0 65 33 1020 85 S'ze 88€°0 8S 55 850 SS 108 w0 0'ss [4 120 ES i3
v2/s/9 | vt/s/9 ve/s/9 | ve/v/iE | ve/v/i€ | ve/v/ie | ve/€/LT | ve/€/LT | ve/elie ve/e/6t | ve/t/et | vi/t/6t vefe/t | vefet ve/e/t |€e/er/oc| €z/ei/ae | €z/ei/oe  |€e/ot/og | €g/ot/os | €z/oT
w,uwsh (wo) o (wo) 335Ny () (wo) 215Ny (w)o (wo)a1sny| (w) (wo)aasny; (w) (wo)a1sny! (wo)o (wo)a1sny; (w)
(wo) 215Ny (wo) a1sny| op eanyje (wo) 23sny| op eunyje (wo) 21sny| op eanye: (wo)aisny|  op eunyje (wo)aisny|  op eunyje (wo)aasny| op eimye sepnw
op eanyjef Juswdwod ojuawudwod) JuBaWLdWOd, ojuawLdwod ojusawdwod Juawdwod)] ojuawdwod!
- eu eingie| eu eindie| eu eindie| eu eindie| eu eangie| eu eingie|
s1eanynulsa sag3ipuo) ( eqoiel) j1upqinod pabuawAH

61 86€'0 S'vE LT L9€°0 €€ [T 170 €€ A3 8920 €€ 9T [<4] 1€ 0T 70 0'67 [ 61°0 67 907
61 19’0 € 61 76€°0 1€ [44 120 1€ 0z 120 0€ 61 810 0¢ 091 70 0'8C 9T 910 8T 96T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 '8 9.€°0 [T 6 €0 L1 0'8 70 07T 8 610 [43 981
ST v1€0 st (2 €0€°0 (23 v ¥1'0 97 [43 81€°0 6C S'eT 70 8T 091 60 0'8C 9T 60 8T 9/1
T 8680 €7 9T 6L 1€ ST 0T 1€ 4 /80 €€ 1 670 0€ 0'6T €0 0'67 61 670 67 991
T 8/70 SE 07 1L20 vE 07 8970 €€ 8T €1€0 1€ 6 670 9T 0'ST €0 0'97 ST L7°0 97 951
ST 107 € 9T 7950 0¢ 1 v8T'T 0€ € 69°0 67 [43 18°0 67 061 60 0'€C 61 68°0 €7 orL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 [43 ¥87°0 61 €1 1€°0 61 011 €0 0'6T 1 97'0 61 9¢T
[43 8y'0 € 43 €920 67 9T y11°0 67 81 y11°0 1T 07 870 34 0'8C €0 0’67 8T 620 67 971
3 /50 i3 17 1.0 6C 17 L0 87 12 £0'0 LT 9 €70 LT 0's €0 0'97 S €0 97 o1l

0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ €520 [ 81 €20 [ 001 €0 07t 01 €0 [ 901
ot [ Tz 0 0 0 0 0 0 [ S50 [44 1 L0 S 01T €0 01 T vE'D 17 96
0 0 0 0 0 0 7 7870 9¢ 1T €870 L€ 1T S€’0 €€ 071 v'0 0'0€ [43 LE'0 0€ o8

0 0 0 0 0 0 L 9Tv'0 85T 75'9 9Tv'0 SYT S'L v1°0 9T 09 €0 0'ST 9 1€°0 ST 9L

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0'8T 70 0'97 8T 120 97 99
2001 1950 I3 101 LLY'0 vE 101 9050 9¢ 53 9150 9¢ 6 50 9 071 €0 0'9€ [43 160 9¢ 95
(3 7810 € (23 7850 6C 6C 8y1°0 vT 67 1710 53 97 €€°0 vE 0T €0 0'LT 17 620 [T o
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0L €0 0'8T L ST'0 87 9¢
't £58°0 s'tz ST €0 1T ST 67€°0 97 S 97€'0 SV ST 170 [ 01T €0 07 T vE'D [44 97
0 0 0 0 0 0 0 0 0 €1 S8T'0 ST [43 1€°0 1T 007 €0 007 07 €0 [ o1

v2/s/9 | vt/s/9 v2/5/9 ve/v/6e | ve/v/er | we/vlee | we/e/ie | ve/e/ie | wefelie ve/e/6e | ve/e/et | we/t/et vefe/t | ve/et ve/e/t [ ee/ar/oe [ ee/ar/oe | ee/er/or [ezjotjos | €z/ot/oe €2/01/0€
(wo) asny| (o) (wo) a1sny] (ws) (wo) a1sny] (o) (wo)a1sny| (ws) (wa)aasny| (o) (wo)aisny| (o) (wo)a1sny (ws)
(wo) a1sny| op eunyje (wo) @3sny| op eanyje| (wo) 33sny|  op eanyje (wo) @3sny| op eunyje| (wo)aisny| op einyje (wo)aisny| opeinyje (wo)aisny op ednyje sepnw
eu einde] ojuawdwod) eueinde| ojuawdwod) eueinde| ojuawdwod) eueinde| ojuawldwod) euense| ojuawndwod eueinge| ojuawdwod eu ende| ojuawLdwod|

siednnJisa sag31puo) (eideas) ndinaoja) biandy

93



6 S9T'T £ 8 SET'T [T 8 11’0 Ly L €IT'T 9 8 6L0 9 L €T 52 9 750 or INOZ
8T v€6°0 € A3 £TL0 € 9T 682°0 0€ €1 9.0 6C S'sT 9.0 6C ST 90 v'8T 6T 950 [44 N6T
ST 9v'0 L2 v 760 or Y1 LE'0 8¢ vT 6880 LE €T 8T L€ [%43 60 T'se 7T 670 €€ INST
ST £69°0 w vT 189°0 7 v1 9920 o vT S9°0 9¢ vT €L°0 s'ov S€T 950 S'6E [43 190 3 LT
0z 190 |52 (4 6090 |52 0 820 £ 6T VLS50 w 8T v'T w LT S0 o 7T LED vE IN9T

9 43 15 6 v67'T 8 8T 105°0 67 S8 ¥SC'T 67 8 8T 8y T8 ST'T 54 8 v'0 8¢ ST

8 758°0 134 S'L SEL'0 w L LYED j52 L 680 iz L 690 112 L vL'0 132 L 6€0 9€ YT
[43 SL8°0 8y ST 1280 w 11 80£0 w ot £v6°0 w ot v'T £ 96 580 112 [43 LS50 ¥'9E NET
ST 526'0 St [43 LEL'D 3 ST L¥E0 T T 830 (22 [ [543 152 [ 1L 6€ €1 650 L€ INZT
ST 868°0 9 v1 9080 Sy vT 120 [ vT wL'o v [43 9.0 v a 80 S'Tw 13 9’0 S'EE NTT
9T 599°0 w 9T 110 w ST 5820 152 €1 €0 ov ot L0 8€ [ S9°0 9€ 8 950 43 NOT

8 1260 9 L S6°0 7 L TrE0 s S9 €80 v 9 ¥50 £ 9 0 £ 6 7'0 S'8€ [
€€ £€6£'0 14 [43 LEL'O £ [43 1820 w 1€ 91L’0 w SV 61T w [ 19°0 ov [ LS50 T'9e ]
(4 €650 8'TS 9T 1650 0S 9T 787°0 67 ST £€5°0 Iy 43 590 Ly 10T 99 9 o1 850 9 WL

8 LT 6 8 LT7T 6 8 L¥'0 6 L €20 v 9 T 8v L v'T S'ty L w0 8€ N9

68T SvL°0 Ly ST L0 Sy 9T T0E°0 9 vT ¥9L0 9 43 8T Sy 43 vL0 £ 113 w0 3 NS
TC 952°0 86V 0z L1L°0 6 8T 5990 Ly 8T 5990 v A3 6T £ A SS0 w A3 6€0 LE 2

6 1580 or 6 9580 8€ 6 vE'0 8¢ S8 7980 9€¢ 8 690 SE 43 €L°0 TVE [43 LE'D €€ WE
[44 €6£'0 6€ 0z ¥0L'0 LE 0z vLT'0 LE 61 6190 LE A3 o 8€ 9T T 9€ vl €50 SvE [

8 80T w 8 80T w SL 15v°0 w 8 68T°T 2 SL ST ov 8 v'T ov L 150 S'6E WT

ve/s/9 | ve/s/9 ve/s/9 ve/viee | velvier ve/vler  |ve/e/Le | ve/e/te | ve/elie | ve/T/eT | ve/i/et vz/t/6T ve/e/t | vefet ve/e/t  |€e/er/oe |€e/en/oe | €z/en/oe | €z/ot/oE | €2/oT/o | €2/0T/0E
o (wo) @15ny| (wo) (wo) @15ny| (wo) (wo) a15ny| (wo) (wo)a15ny| (wo) (wo)31sn} (wo) (wo)31sny (wo) (wo)a15ny| (wo)
| opeime (wo) @1sny|  opeimje wpo) 81sny| opeinyje (wo) 31sny op einyje (wo)aisny( op esmye (wo)aisny| op esnye (wo)aisny| op eunyje sepnw
eueingie| ojswudwod eueinge| ojuawdwod eueinge| ojuswdwod eueinge| ojuswudwod eueinge| ojuawudwod eueinge| ojuawudwod eueinge| ojswudwod

slean1niisa sag3ipuo) (eread ep eqnpuesesew) paslIasqns DIDY[IUDIA

94



		2024-09-02T22:34:08-0300


		2024-09-04T21:28:24-0300


		2024-09-05T10:48:31-0300




