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RESUMO

Formas de uso do solo e fatores edaficos podem alterar a densidade de Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMAs) em areas de cultivo. Esta pesquisa objetivou
avaliar a influéncia da producdo de diferentes culturas no setor de fruticultura do
Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus
Araguatins, sobre a densidade da comunidade de FMAs. As areas analisadas foram:
mata nativa, plantacdo de coqueiros e de mangueiras. Os esporos de FMAs foram
extraidos com a utilizacdo da técnica de extracdo por peneiramento Umido e
centrifugacdo em solucdo de sacarose e observados com auxilio de aparelho
estereoscopio, e os fatores fisico-quimicos analisados em laboratério de solos do
IFTO. A abundancia e os fatores fisico-quimicos foram comparados entre 0s pontos
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade e, para correlacionar os valores das
analises fisicas e quimicas com a densidade de esporos, foi utilizada a Correlacéo
Simples de Pearson. Os resultados revelaram uma densidade mais elevada de
esporos nas plantacdes de coqueiros e mangueiras, enquanto no ponto controle,
obteve-se menor numero de FMAs.Os fatores quimicos como o magnésio (Mg),
hidrogénio e aluminio (H+al) e a porcentagem de saturacdo por bases (V%), assim
como a concentracdo de areia, argila e silte, influenciaram de diferentes formas
sobre a populacdo de FMAs presentes no solo. O estudo evidenciou grandes
diferencas entre os diferentes pontos analisados, mostrando efeitos antropicos sobre

as caracteristicas quimicas e a biota do solo.

Palavras-chave: Mata nativa, Mangueiras, Coqueiros, Abundancia, Fatores
edaficos.



ABSTRACT

Soil use and edaphic factors can alter the density of Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(FMAs) in growing areas. This research aimed to evaluate the influence of the
production of different crops in the fruit growing sector of the Federal Institute of
Education Science and Technology of Tocantins (IFTO) - Campus Araguatins, on the
density of the FMA community. The areas analyzed were: native forest, coconut
plantation and mango trees. FMA spores were extracted using wet sieving and
centrifugation in sucrose solution and observed with the aid of a stereoscope, and
the physicochemical factors analyzed in an IFTO soil laboratory. Abundance and
physico-chemical factors were compared between the points by the Tukey test at 5%
probability and, to correlate the values of the physical and chemical analyzes with the
spore density, Pearson's Simple Correlation was used. The results showed a higher
density of spores in the coconut and mango plantations, while at the control point,
fewer FMAs were obtained. Chemical factors such as magnesium (Mg), hydrogen
and aluminum (H + al) and percentage of (V%), as well as the concentration of sand,
clay and silt, influenced in different ways the population of AMF present in the soil.
The study evidenced great differences between the different analyzed points,

showing anthropic effects on the chemical characteristics and the biota of the soil.

Keyword: native forest, mangoes, coconut trees, abundant, edaphic factors.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagéo geografica do municipio de AraguatinS-TO..........c..ccccuvvvneenn. 18
Figura 2 - Localizacgdo e distribuicdo dos pontos amostrais..............oeceeeinvnnennnnnen. 19
Figura 3 - Esquema do modo de coleta das amostras de solo em cada area........... 20

Figura 4 - Médias de esporos de micorrizas encontrados por ponto amostral
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade............cccccoeevieiiiiinn. 22



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Média obtida para as variaveis quimicas das amostras de solo dos
diferentes pontos amostrais tratadas pelo teste de Tukey a 5% de
ProDADIIAAAE. ...t e e e e e e 24
Tabela 2 - Média obtida para as variaveis fisicas das amostras de solo dos
diferentes pontos amostrais tratadas pelo teste de Tukey a 5% de
[o]e] o =1 o] e F= o [ USSP P PP PP PP PPPPPPPN 25
Tabela 3 - Relacao simples de Pearson entre as variaveis quimicas e densidade de
ESPOFOS B FIMAS ...t e e e e e e e e e e e 27



LISTA DE SIGLAS

Al - Aluminio

Ca - Célcio

CTC - Capacidade de troca catidnica
CV - Coeficiente de Variacéo

P - Fésforo

FMAs - Fungos Micorrizicos Arbusculares
GPS - Global Positioning System
H+Al - Hidrogénio + Aluminio

IFTO - Instituto Federal do Tocantins
K - Potéssio

Mg - Magnésio

MO - Matéria Organica

pH - Potencial Hidrogenidnico

RPM - Rotagao Por Minuto

V% - Saturacao Por Bases



LISTA DE ABREVIATURAS

P1 Ponto 1
P2 Ponto 2
P3 Ponto 3



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt aans 12
2 REVISAO DE LITERATURA ..ottt ettt 14
2.1Diversidade e Distribuicdo dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA’s)14
2.2 Reproducéo e crescimento de FMA'S..........ooooiiii 15
2.3 Fatores de impacto sobre a diversidade de FMA’s e sua influéncia na
recuperacao de areas degradadas ........cccccceeriiiiiiiiiiiee e 16
3MATERIAL E METODOS ...ttt 18
3.1 Identificac8o da area amoStral ........c..uveiiiiieiiiiie e 18
3.2Localizacdo da area de coleta das amostras de SOl0........ccccvvvvvvvvveviiiieieeennnne, 19
3.3 Avaliacdo das Comunidades de FMA e processamento dos dados............. 20
4 RESULTADOS E DISCUSSAOQ ......cooviiiiieieiie sttt 22
5 CONSIDERAQ@ES FINALS L e e 29

REFERENCIAS ... oo, 30



12

1 INTRODUCAO

Para que as culturas frutiferas sejam implantadas é necesséario que seja
realizado no solo um processo de corre¢cdo para que o mesmo seja adequado as
necessidades das plantas. Fatores como a acidez potencial, toxidade de aluminio,
teores de nutrientes como calcio, magnésio, fésforo, potassio e nitrogénio, além de
fatores fisicos como os teores de areia, argila e silte sdo levados em consideracao
para o preparo desta correcdo, no entanto, € necessario que esta correcdo seja
realizada de maneira adequada e peridédica para que seja considerada eficiente e
ndo agrave ainda mais as caracteristicas do solo (NATALE et al., 2012).

Além das propriedades fisicas e quimicas do solo, Cherubin et al. (2015)
relata que, deve-se levar em consideracdo, para bons efeitos em producdes
agricolas, a manutencéo da biodiversidade presente no solo, que pode ser afetada
diretamente pelo manejo de corre¢céo adotado.

A diversidade de microrganismos da fauna edafica influencia direta e
indiretamente a qualidade e crescimento das culturas de plantas, principalmente por
permitirem a ciclagem de nutrientes, que reflete sobre a produtividade e
sustentabilidade do solo (FOLLI-PEREIRA et al., 2012; ANDRADE, M., et al., 2015).
Dentre os organismos constituintes destes ambientes, destacam-se o0s Fungos
Micorrizicos Arbusculares (FMAS), tendo grande relevancia para o nicho ecoldgico.

Os FMAs constituem um importante grupo de microrganismos do solo e
da rizosfera. Estes fungos estabelecem uma associacdo mutualistica com as raizes
de vegetais formando uma perfeita conexdo morfolégica e funcional entre os
simbiontes. Os beneficios desta relacdo vao além da interacdo fungo-planta, sendo
deste modo, de interesse ecolégico e econémico (SOUSA et al., 2006; GOMIDE et
al., 2014; BERUDE et al., 2015; JOBIM e GOTO, 2016).

As micorrizas arbusculares atuam na manutencdo do equilibrio e
diversidade dos ecossistemas vegetais terrestres, pela deposicdo dinamica de
nutrientes no solo, a tolerdncia a estresse quimicos, fisicos e bioldgicos,
beneficiando, deste modo, as plantas (SILVA et al., 2014; JOHN, KERNAGHAN e
LUNDHOLM, 2016). Estudos realizados por Assis et al. (2014) relatam que a

densidade e diversidade de FMAs podem ser alteradas por influéncia da utilizacédo
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de insumos quimicos e perturbacdes mecéanicas nos diferentes sistemas de
producdo agricola (GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017).

Neste contexto, o presente estudo objetivou avaliar a influéncia da
producdo de diferentes culturas no setor de fruticultura do Instituto Federal de
Educacao Ciéncia e Tecnologia do Tocantins- Campus Araguatins (IFTO), sobre a

densidade de fungos micorrizicos arbusculares presentes nestes solos.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Diversidade e Distribuicdo dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA’s)

Existem dois grupos principais de micorrizas: as endomicorrizas e as
ectomicorrizas. O primeiro grupo € altamente especifico em suas relacdes e a hifa
do fungo penetra nas células corticais da raiz vegetal formando estruturas
densamente ramificadas (arbUsculos onde ocorrem as trocas de nutrientes),
enquanto que nas ectomicorrizas o fungo ndo penetra, as hifas apenas envolvem as
células do cértex da raiz formando a rede de Hartig e as raizes sdo circundadas por
um manto de hifas, das quais corddes miceliais se prolongam para o solo vizinho,
sendo também fonte de alimento para animais em florestas, participando assim da
estabilidade de comunidades florestais (SOUZA et al., 2006).

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAsS) sdo seres biotroficos
obrigatérios, por obter sua nutricdo a partir de células vivas do hospedeiro,
estabelecendo assim, uma associacdo simbidtica mutualistica com raizes de
angiospermas, gimnospermas, além de alguns representantes de pteridofitas e
briofitas (CARNEIRO et al., 2012; OKI et al., 2016). A caracteristica simbidtica das
micorrizas favoreceu a sobrevivéncia das espécies de plantas terrestres e dos
fungos,stas associacfes tiveram origem a aproximadamente 460 milhdes de anos
(FOLLI-PEREIRA et al., 2012).

As micorrizas arbusculares pertencem ao filo Glomeromycota, estando
organizadas em trés classes, cinco ordens, 15 familias, 38 géneros e cerca de 289
espécies, mantendo relacdo simbidtica com mais de 80% dos vegetais existentes no
planeta (JOBIM e GOTO, 2016).

Os FMAs sao constituidos pelo micélio intra-radicular, que constitui a
conexao simbidtica. Ja o micélio extra-radicular compde a rede de hifas no solo, os
esporos fungicos e a raiz da planta hospedeira (MELLONI et al.,, 2016). Nesta
interacdo ocorre perfeita integracdo morfolégica e fisiolégica entre os parceiros,
possuindo assim, alta compatibilidade funcional, pois o fungo completa seu ciclo de
vida por ser beneficiado pela absorcdo de fotoassimilados (carboidratos e carbono)

das espécies vegetais hospedeiras através de transportadores de membrana
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especificos em ambas as células da associagcdo (BERUDE et al., 2015;
GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017).

Estes fungos, através de suas hifas, disponibilizam agua e nutrientes para
as células do cortex de raizes vegetais (CAMPOS et al., 2011), principalmente o
fosforo (P) por ser pouco movel no solo, facilitam também a nodulacéo e a fixagédo
de nitrogénio (N) em leguminosas, aumentam a absorcdo de &agua e oferece
resisténcia ao sistema radicular a ataque de patégenos, maior tolerancia a toxinas
do solo e a condi¢cdes adversas de pH e de temperatura (FOLLI-PEREIRA et al.,
2012; GOMIDE et al., 2014; GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017).

Os FMAs possuem baixissima especificidade com as espécies
hospedeiras e intensa importancia no nicho ecolégico das plantas, uma vez que
favorecem a composicdo das comunidades vegetais mantendo o equilibrio no
ambiente, bem como a agregacéo de estabilidade aos solos devido a liberacédo da
glicoproteina glomalina pelo micélio externo, uma vez que esta participa da captacéo
de metais pesados no solo (LIMA et al., 2013; GOMIDE et al., 2014; MELLONI et al.,
2016; GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017).

A micorrizacéo influencia principalmente a qualidade de solos de regides
tropicais, no entanto, possuem vasta distribuicdo nos ecossistemas, desde regides
temperadas, desérticas e articas representando a mais ampla associacdo entre
plantas e fungos estudada na natureza, em que diversas pesquisas evidenciam esta
propagacdo nos ambientes (ANDRADE, M.,et al., 2015; JOBIM e GOTO, 2016; OKI
et al., 2016).

2.2 Reproducdao e crescimento de FMA’s

A reproducédo ocorre através dos esporos, do micélio e de fragmentos de
raizes colonizadas. Estas estruturas sdo coletivamente denominadas propagulos,
gue ao entrarem em contato com as raizes, podem se desenvolver e originar o
estabelecimento da associacdo simbidtica. Aqueles propagulos que se apresentam
ativos, chamados propagulos infectivos, podem ser representados também por
fragmentos de raizes colonizadas e pelo micélio extrarradicular presente no solo
(LIMA, SALCEDO e FRAGA, 2007).
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O tempo de propagacao, diferenciacdo intra e extrarradicular e
esporulacéo, pode ser rapido dependendo do genoma da planta hospedeira e da
espécie do fungo relacionado, bem como as condi¢cdes favoraveis do ambiente,
sobretudo do solo (SOUZA et al., 2006).

As micorrizas arbusculares apresentam crescimento reduzido quando as
artificialmente em laboratério (axenicamente), sendo necessario o estabelecimento
da colonizacdo de raizes compativeis e metabolicamente ativas, para que ocorra
multiplicagcdo do fungo (BERUDE et al., 2015). As pesquisas acerca das micorrizas
séo realizadas com intuito de melhorar o desenvolvimento da comunidade de
vegetais, tendo em vista seus beneficios diretos e indiretos na nutricdo da planta.

Contudo, para que o uso dos FMAs em inoOculos seja eficiente é
necessario verificar as condi¢cdes edaficas e a possivel competicdo com os fungos
residentes do solo (SOUZA et al., 2011; BERUDE et al., 2015).

2.3 Fatores de impacto sobre a diversidade de FMA’s e sua influéncia na

recuperacao de areas degradadas

As comunidades microbianas sédo desestabilizadas por perturbacoes
mecanicas de sistemas agricolas como lavouras e uso de agroquimicos. Estudos
relatam que alguns representantes das comunidades de FMAs como 0s géneros
Glomus, Diversispora, Acaulospora e Gigaspora mantiveram a estabilidade do solo,
mesmo sob tais condi¢Bes, possuindo pouca influéncia destes fatores em sua
atividade (GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017).

Porém, para Campos (2011), as interferéncias no solo em decorréncia
dos diferentes tipos de manejo e pela idade das plantas ocasionam diferencas nas
taxas de colonizacéo das raizes e no numero de esporos de FMAs, sendo assim, a
simbiose micorrizica € uma estratégia da maioria das plantas para superar estresses
bibticos e abibticos que ocorrem no solo.

O interesse pelos FMAs se intensificou nas ultimas décadas, devido a
preocupacao frequente com impactos causados pelo uso indiscriminado de produtos
qguimicos que se dissipam pelo ambiente, associado ao beneficio na recuperacao de
solos degradados e a descoberta do sucesso no uso de micorrizas no

desenvolvimento de diversas plantas de interesse agronémico, mesmo em locais
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normalmente improprios ao desenvolvimento de plantas (SOUZA et al.,2006; LIMA
et al., 2013).

Os FMAs sdo componentes imprescindiveis a microbiota natural do solo,
assim como em ambientes alterados pelo homem como nos sistemas agricolas,
podendo deste modo ser utilizados como bioindicadores de qualidade do solo
(ASSIS, et al., 2014).

Diferentes monoculturas influenciam de diversas formas a biodiversidade
no ambiente, uma vez que o tipo e distribuicdo destas culturas vegetais definem os
atributos biolégicos do solo como, por exemplo, a populacdo microbiana, devido a
disposicdo de matéria organica que aumenta a taxa de mineralizacdo e liberacao de
COg, a pressao, pH e temperatura em virtude do porte destes vegetais (SILVA et al.,
2007; COSTA, SILVA e RIBEIRO, 2013).

Nos estudos de Berude et al. (2015) a densidade e diversidade de fungos
micorrizicos arbusculares sdo postos em pratica para se conhecer as condi¢cdes
biologicas do solo, pois, de acordo com Dreyer (2007), a micorrizagcdo permite
estabilidade das plantas nos mais diversos ambientes, e neste contexto pesquisas
séo realizadas acerca da influéncia destes fungos sobre as culturas de interesse
agrondémico, visando assim a biorremediacdo dos solos para maior produtividade
alimenticia e florestal (SOUZA et al., 2006; ANDRADE O., et al., 2015; DREYER,
2016).

A utilizacdo das micorrizas sera intensificada a partir do largo
conhecimento da tecnologia, uma vez que promove ganho de producdo e

consequente retorno financeiro (SOUZA et al., 2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Identificacdo da area amostral

A pesquisa foi realizada na cidade de Araguatins — Tocantins, em areas
diferentes do Instituto Federal de Educacgéo, Ciéncia e Tecnologia (IFTO). A cidade
esta situada no extremo norte do Tocantins (05°39'04”S - 48°07'28"W), na
microrregido do Bico do Papagaio (Figura 1), a 621 km de Palmas, com uma
populacdo de 34.810.000 habitantes e area demogréfica de 2.625,286 km? (IBGE,
2014; CARVALHO, 2015).

O clima da regiéo é classificado como Aw — quente e umido, com chuvas
de outubro a maio, a precipitacdo anual € de 1.650 mm/ano com temperatura que
variam de 22° C a 32° C e com media anual de 26,8° C no ano de 2017, as
temperaturas mais elevadas ocorrem entre os meses de julho a setembro, a média
no periodo seco é de 32° C e 26° C no periodo chuvoso (INMET, 2018). O
municipio situa-se em area de transicdo entre os biomas Cerrado e Amazonico
(IBGE, 2014).

Figura 2 — Localizagdo geografica do municipio de Araguatins-TO

Imper;

Teres|

Terra

Indigena

Apinaye

Fonte: IBGE (2017), adaptada por LOPES, L. B. (2017)
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3.2 Localizagdo da area de coleta das amostras de solo

As coletas foram realizadas em trés pontos dentro do IFTO Campus
Araguatins, dentro de quatro diferentes culturas no setor de fruticultura (Figura 2). O
primeiro ponto (P1) foi o ponto de referéncia (ou controle) coletado em meio a um
fragmento de mata localizado sobre as coordenadas latitude S°38'50.53”S e
longitude 48°4’31.40”0, o segundo (P2) em é&rea de producdo de coqueiros
localizado na 1at.S°3970.48”S e log. 48°4'31.58”0, o terceiro (P3) em area de
producéo de mangueiras localizado lat. S°39'1.60”S e log. 48°4°26.17”0.

Figura 2— Localizac&o e distribuicdo dos pontos amostrais

. > -» 5

Fonte: Google Earth (2018), adaptado por LOPES, L. B. (2018)

Segundo Araujo (2008), as areas de analise devem ser amostradas de
acordo com as diversas formas de usos do solo, sendo observadas as atividades
antropicas nestes locais e considerado o ponto de controle.

Em cada é&rea foram retiradas trés amostras entre 0 - 20 cm de
profundidade, na rizosfera das plantas, ou seja, em um raio de 2m da planta. Foi

identificado um ponto de referéncia aleatorio em meio a area de estudo com ajuda
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de um aparelho GPS e a partir deste, num raio de 15m, foram coletadas as amostras
nos trés pontos. Os pontos de coleta possuiram distancia de 30m um do outro, e
ocorreram ao redor do ponto central, formando um triangulo, conforme esquema da
Figura 3 (ARAUJO, 2008).

Figura 3 - Esquema do modo de coleta das amostras de solo em cada area

@ Ponto central da amostragem da area

Distancia aproximada entre os pontos 30m

Fonte: Araujo (2008), adaptado por LOPES, L. B. (2017)

As amostras foram retiradas com auxilio de enxada e pa de jardinagem e
em seguida, depositadas em sacos plasticos, devidamente identificadas, sendo
guardadas sob refrigeracéo para analise posterior (DIONIZIO et al., 2016).

O solo oriundo das coletas dos trés pontos foi analisado quimica e
fisicamente no laboratério de solos do Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e
Tecnologia do Tocantins — Campus Araguatins (IFTO). Para os atributos quimicos
foram avaliados valores para Aluminio (Al) Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Hidrogénio +
Aluminio (H+Al) Foésforo (P), Potassio (K), Capacidade de Troca Catibnica
(CTC)Porcentagem de Saturacdo por Bases (V%) e Matéria Organica (MO) e
Potencial Hidrogeniénico (pH). J& na analise fisica foram avaliadas a porcentagem

de silte, areia e argila dos solos coletados (SILVA, 1999).

3.3 Avaliacdo das Comunidades de FMA e processamento dos dados

A ocorréncia de esporos de FMAs foi verificada no laboratério de
citogenética do IFTO - Campus Araguatins, com a utilizacdo da técnica de extracéo
por peneiramento umido (GERDEMANN e NICOLSON, 1963; DIONIZIO et al., 2016)

e centrifugagao em solugéo de sacarose (JENKINS,1964).
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Foram realizados os seguintes procedimentos: lavagem de 50 g do solo
coletado em 1L de agua potavel em um béquer de 2.000 mL; dispensou-se a
suspensao de solo em peneiras de malha 0,250 e 0,053 mm; o material retido nas
peneiras foi transferido com auxilio de uma pisseta contendo gua para tubos tipo
falcon de 50 mL devidamente identificados e centrifugados a 3000 rpm (rotag&o por
minuto) durante trés minutos(DIONIZIO et al., 2016).

ApoOs a centrifugacdo o sobrenadante foi descartado e adicionado a
solucao de sacarose 50% para suspensdo dos esporos e novamente centrifugado a
2000 rpm por dois minutos. Em seguida, o sobrenadante foi passado em peneira de
0,037 mm, lavado com agua destilada para retirar 0 excesso de sacarose e 0S
esporos foram transferidos para placas de petri em papel filtro e avaliados por
contagem direta com auxilio de microscopio estereoscopio (40X). Sendo
armazenados a a 4°C, para analise posterior (DIONIZIO et al., 2016).

Apoés a contagem, foi comparada a abundéancia em cada ponto por meio
de analise de variancia, sendo comparadas por meio do teste de Tukey a 5% de
probabilidade, utilizando o programa estatistico Asistat versdo 7.6 beta (VIEIRA,
2006). Este teste também foi utilizado para comparar as médias das variaveis
guimicas e fisicas nos diferentes pontos de amostragem.

Para fins de correlacionar os valores das andlises fisicas e quimicas com
a densidade de esporos, foi utilizada a Correlacdo Simples de Pearson, que foi

calculada utilizando o Microsoft Office Excel versao de 2007.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O numero de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)
encontrados nas trés amostras de solo sobre diferentes formas de uso, foi de 145
em (P1l) mata preservada, 579 em (P2) plantacdo de coqueiros e 1262 em (P3)
plantacdo de mangueiras, totalizando 1984 esporos conforme resultado disposto na

figura 4.

Figura 4 -Médias de esporos de micorrizas arbusculares encontrados por ponto amostral
comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade

1400
1262a
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800 7 " Mata (P1)
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. -
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*Médias seguidas de mesma letra minuscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Pontos de coleta

Das amostras pesquisadas pdde-se constatar que na area de plantacéo
de mangueiras e de coqueiros houve maior nimero de propagulos enquanto que na
area de mata preservada foi observada uma menor proporcao de esporos.

Miranda, Fialho e Miranda (2005) afirmam em seus estudos que algumas
culturas podem apresentar maior dependéncia de associacdes simbidticas com
FMA’s, podendo, desta forma, influenciar positivamente sobre o numero de
propagulos destes individuos presentes no solo.

Para Campos (2011), a comunidade micorrizica pode ser influenciada por
inimeros fatores, como 0 manejo empregado no solo durante o plantio, a idade da
planta, a densidade de raizes e diversidade de plantas no local, visto que, alguns
grupos vegetais liberam metabdlitos pelos seus exudatos radiculares, como 0s

flavonoides, que exercem efeito positivo & esporulacdo destes fungos.
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Nos sistemas vegetais considerados mais estaveis, como florestas nativas
ou preservadas, visto terem maior diversidade de plantas, € normal que se
encontrem maiores valores para densidade e diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares (GOMIDE et al., 2009; MELLONI et al., 2011; SILVA et al., 2015).

No entanto, embora a comunidade de plantas possa alterar positivamente
a quantidade de FMAs, existe também a possibilidade de os mesmos nao
acompanharem a diversidade de plantas, podendo ocorrer também maior
abundancia de micorrizas arbusculares em ambiente de poucas espécies vegetais,
como fato observado nos resultados do presente trabalho. Tal ocorréncia ja havia
sido registrada em bibliografia envolvendo o conhecimento da densidade de esporos
em ambientes de mata nativa em relacdo a locais utilizados para fins agricolas
(STURMER e SIQUEIRA, 2011; ANGELINI et al., 2012).

De acordo com Folli-Pereira et al. (2012) estes organismos desenvolvem
estratégias para sobrevivéncia em ambientes com escassez de nutrientes, deste
modo, 0 aumento significativo na densidade de esporos pode estar relacionado ao
desequilibrio e estresses no sistema que afetam os FMAs ou a planta, sendo que,
em condicbes de equilibrio, como nas matas, visto as condicdes serem mais
estaveis, as micorrizas nao encontram estimulos intensos a esporulacéo. Assim, as
florestas preservadas podem apresentar menor nimero de esporos que 0s sistemas
agricolas.

No entanto, para Santos, Barreto e Scoriza (2014) as influéncias das
caracteristicas quimicas de cada local também devem ser consideradas para fins de
avaliacdo de impacto sobre o percentual de esporos micorrizicos encontrados no
solo. Os resultados obtidos para a andlise quimica dos solos testados neste estudo

podem ser observados na Tabela 1.
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Tabela 1- Média obtida para as variaveis quimicas das amostras de solo dos diferentes pontos
amostrais tratadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Significado das siglas: pH — potencial de
Hidrogénio, P- Fésforo, Ca — Célcio, Mg — Magnésio, H + Al — Hidrogénio +Aluminio ou acidez
potencial, S — Soma das bases ou Ca + Mg + K, T — Capacidade de troca de cations ou S+ H + Al, V —
Porcentagem de saturagéo de bases.

Variaveis Quimicas analisadas

Pontos mg/d? cmol/dm? %
pHem

H20 P K Ca Mg Al H+Al S T V% M.O

Mata (P1) 5,8¢c 380 23¢ 32c 16c 00a 231a 48 717c 67,78 2,84c

Coqueiros (P2) 6,7b 8,36a 226a 14a 480 0,0a 2,15b 19,38a 21,52a 90,03b 3,212

Mangueiras (P3) 6,9a 3,08a 185b 10b 5,8a 0,0a 1,32c 16,27b 17,58b 92,52 3b

CV% 1,54 1,14 069 9,02 141 00 051 0,07 0,06 0,06 1,93

*Médias seguidas de mesma letra minuscula na coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey
a 5% de probabilidade.

De acordo com Lima, Soares e Sousa (2013), alguns géneros de FMAs
tém ocorréncia diminuida ou aumentada de acordo com as condi¢cdes edaficas de
disponibilidade de minerais no solo, fatores estes que determinam a esporulacéo
destes fungos. Pedone-Bonfim et al., (2018) concluiram que em solos do cerrado a
eficiéncia simbiotica de FMAs em relacdo ao hospedeiro dependem de fatores como
a combinacao fungo-planta, o tipo do solo e a capacidade do mesmo em ceder
nutrientes essenciais.

Pesquisas evidenciaram que a propagacdo de esporos micorrizicos
arbusculares esta vinculado ao pH do ambiente e varia entre os principais géneros,
a exemplo do género Glomus que apresenta crescimento 6timo em solo com pH
entre 6,0 e 8,0 visto ser um dos mais resistentes, enquanto que 0s géneros
Gigaspora, Scutelospora e Acaulospora requerem uma faixa de 4,0 a 6.0
(CARNEIRO et al., 2012; SILVA et al., 2015).

No presente trabalho, observou-se que houve diferenca significativa nos
resultados obtidos para o fésforo. O P1 apresentou o menor valor, seguido por P3, e
P2 obteve o maior valor para este mineral, porém, a densidade de fungos
encontrada neste ponto ainda sim foi menor que P3.

De acordo com Carneiro et al. (2012) o fésforo (P) é o fator edafico que
mais influencia a proliferacdo das micorrizas. Nos solos com alta disponibilidade
deste elemento, ocorre restricdo a infeccdo micorrizica e diminuigdo da porcentagem

de coloniza¢des nas raizes, consequentemente hd uma reducdo nos propagulos
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fungicos (GOTTSHALL, COOPER e EMERY, 2017). Estes resultados podem, assim,
possuir relagdo com a diferenga da abundancia de esporos entre P2 e P3.

Houve diferenca significativa nos valores encontrados para a variavel
acidez potencial (H + Al). A relagédo desta variavel com os resultados obtidos parece
ser inversamente proporcional, visto que o menor valor encontrado para esta, esta
associado ao ponto de densidade mais elevada (P3), o segundo menor valor
associado ao segundo ponto mais numeroso (P2) e o valor mais alto relacionado ao
ponto de menor abundancia de esporos (P1) (Tabela 1).

Os valores obtidos para a variavel Magnésio (Mg) obteve relacdo oposta
ao H+Al, demonstrando valores mais altos em locais com maior quantidade de
fungos micorrizicos obtidos. Nunes et al. (2009) evidencia em seu experimento que
0 magnésio proporciona as plantas infectadas por FMAs melhor desenvolvimento
das estruturas aéreas e das raizes.

Quanto as variaveis fisicas analisadas no presente trabalho, foi
perceptivel a ocorréncia de padrdes de distribuicdo diferentes para cada local
amostrado, como valores que acompanharam a distribuicdo numérica de FMA’s. O
percentual para cada variavel fisica estudada esta disponivel na Tabela 2.

Tabela 2 — Média obtida para as variaveis fisicas das amostras

de solo dos diferentes pontos amostrais tratadas pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

Variaveis Fisicas

Pontos
Areia Argila Silte
Mata (P1) 68,19a 14,76¢ 17,05c
Mangueiras (P2)  38,19c 28,12a 33,692
Coqueiros (P3) 52,13b 27,25b 20,62b
V% 0,01 0,04 0,04

*Médias seguidas de mesma letra minlscula ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Foi evidente que o ponto de mata (P1), que apresentou menor quantidade
de esporos (Figura 4), também demonstrou valores altos para a porcentagem de
areia, enquanto que o ponto com maior densidade de esporos (P3) demonstrou o
menor percentual deste elemento. De acordo com Carvalho et al. (2012), os

atributos fisicos devem ser levados em consideracdo em estudos que busquem
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evidenciar a estrutura da comunidade micorrizica em solos, sendo mais importantes
inclusive que as variaveis quimicas, pois estas estdo associadas a manutencdo de
tais caracteristicas no solo.

O valor obtido para argila obteve relagcdo oposta a da areia sobre o
percentual de fungos observados, uma vez que o ponto que obteve maior
guantidade deste material propiciou também maiores valores para a densidade
destes fungos, obtendo uma relacédo diretamente proporcional. Tal relagdo também
foi observada para o silte.

Treseder e Turner (2007) afirmam que a argila possui a capacidade de
proteger fisicamente a glomalina, que € uma proteina indicadora da atividade dos
fungos, fato que pode estar relacionado ao numero de individuos encontrados em
locais com alto teor de argila nesta pesquisa.

Werle, Garcia e Rosolem (2008) apontam que solos arenosos possuem
alta capacidade de lixiviagdo, podendo inclusive interferir significativamente sobre a
propor¢cdo de nutrientes como o potassio (K) disponivel. Observando os dados
obtidos neste estudo, também é evidente uma diferenca significativa entre a
proporcao de K disponivel, além de outros nutrientes, como o Calcio (Ca) Magnésio
(Mg) e também sobre a matéria organica (M.O) nos pontos P2 e P3, em comparacao
a P1, sendo que os dois primeiros apresentaram maiores valores para argila que
este ultimo.

Neste contexto percebe-se uma influéncia positiva da argila, bem como
do silte na capacidade de reter os nutrientes. Desta forma, a interacdo entre fatores
fisicos e quimicos podem ter propiciado as diferencas no percentual de micorrizas
encontrada na area de mata (P1) em comparacdo as duas areas em que o solo é
usado para fins agricolas.

A correlacao simples de Pearson foi realizada para verificar a relacdo das
variaveis fisicas e quimicas com o percentual obtido de FMA’s neste trabalho. Os

resultados encontrados estdo relacionados na Tabela 3.
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Tabela 3 - Correlagdo simples de Pearson entre as variaveis quimicas e densidade de esporos de
FMA’s

Variaveis Quimicas+densidade de FMA's
pH em H20 P K Ca Mg H+Al S T V% M.O
0,6054 -0,2501 0,6655 0,5187 0,9129 -0,9699 0,6567 0,6063 0,8475 0,3135
Variaveis Fisicas+densidade de FMA's
Areia Silte Argila

-0,9859 0,9816 0,9297

De acordo com Filho et al. (2010) a analise de Pearson realiza uma
comparacao entre diferentes variaveis no intuito de correlacionar os valores. Neste
teste, quanto mais proximos de 1 (um) forem os resultados para o cruzamento das
variaveis, maior a relacdo de uma com a outra, ou seja, uma relacdo diretamente
proporcional. No entanto, se os valores encontrados forem negativos até o limite de -
1 (menos um), pode-se afirmar que existe entre as variaveis uma relacao
inversamente proporcional (SILVA et al., 2015).

Dentre as variaveis quimicas foi evidente a correlacdo entre Mg e H+AI
com a densidade de esporos encontrado em P3. A saturacdo por bases (V%)
também obteve elevado valor de correlacdo com a densidade de fungos.

Embora estes resultados indiqguem influéncia destes componentes
diretamente sobre a densidade de esporos obtida, é importante ressaltar que a
correlacdo existente entre fungo e planta requer a troca bidirecional de nutrientes,
gue em primeiro momento € absorvido pelo fungo e enviado a raiz das plantas, e
depois € sintetizado pelas plantas e reenviado aos fungos para que possam se
nutrir. Desta forma, a disponibilidade de fatores quimicos no solo pode também ter
propiciado influéncia indireta, uma vez que, se ndo ocorre absorcdo efetiva de
nutrientes pelas plantas, esta pode repassar de forma ineficiente a nutricdo
requerida a sobrevivéncia destes fungos (CAVALCANTE et al., 2002).

Quanto as variaveis fisicas do solo, foi demonstrada uma relacéo positiva
do silte e da argila com a densidade de fungos. Em contrapartida, a areia obteve o
valor mais extremo para a correlacdo de Pearson, indicando este como de grande
influéncia sobre os resultados encontrados neste estudo para a densidade de
FMA’s.

Considerando as variaveis fisicas como de intensa importancia na

manutencdo das propriedades quimicas no solo, estas podem, por tanto, ter sido as
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variaveis de maior influéncia sobre a densidade total de FMA’s encontrados nos

diferentes pontos amostrais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os fatores quimicos como o magnésio (Mg), hidrogénio e aluminio (H+Al)
e a porcentagem de saturacdo por bases (V%) tiveram maior relacdo com a
densidade de esporos, obtendo valores diretamente proporcionais a esta (Mg e V%)
e inversamente proporcionais (H+Al).

Os fatores fisicos demonstraram ser mais influentes sobre a densidade de
FMAs, visto que a concentracdo de argila e silte, pela capacidade de retencéo de
nutrientes, influenciaram positivamente, enquanto a areia, pela capacidade de
lixiviagdo que infere ao solo, demonstrou associagdo com a menor densidade de
esporos observada neste estudo.

Desta forma, o presente trabalho demonstrou que a producéo das
culturas estudadas influenciaram de diferentes formas sobre as caracteristicas
guimicas e sobre a populacdo de FMAs presentes no solo. No entanto, para que
seja possivel afirmar se ha ou ndo a incidéncia de danos sobre o ambiente
estudado, sugere-se a realizacdo de estudos mais aprofundados, que busquem

evidenciar a biodiversidade dos individuos presentes em tais ambientes.
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