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RESUMO GERAL

ARAUJO, Tharles Mesquita. Diversidade de fungos micorrizicos arbusculares em
sistemas agroflorestal, plantio convencional e mata nativa no estado de Roraima.
2017. 67p. Dissertacdo (Mestrado em Agroecologia). Universidade Estadual de Roraima,
Boa Vista, RR, 2017.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) fazem parte dos mais variados tipos de
ecossistemas terrestres, desempenhando papel fundamental para a sustentabilidade. Estes
fungos sofrem influéncia de diversos fatores antrépicos como o uso e manejo do solo, que
modificam a estrutura e a diversidade das comunidades podendo comprometer suas
funcdes ecoldgicas. Entretanto, estudos para acessar a diversidade de FMAS nos
diferentes sistemas de uso e manejo do solo em Roraima sdo escassos. O objetivo deste
trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes sistemas de uso e manejo do solo (sistema
agroflorestal, plantio convencional de milho e soja, e mata nativa) sobre a diversidade de
FMAs no Estado de Roraima, empregando a técnica de peneiramento Umido e extracao
direta dos esporos, assim como cultura armadilha em casa de vegetacgéo, utilizando como
plantas hospedeiras, Brachiaria ruziziensis. As coletas foram realizadas em duas areas
pertencentes a EMBRAPA RR (campos experimentais Confianca e Serra da Prata,
localizados nos municipios do Canta e Mucajai, respectivamente). Foram realizadas
caracterizacbes quimicas das amostras de solo coletadas. Em seguida, realizou-se a
montagem das culturas armadilhas, as quais foram mantidas por 150 dias em casa de
vegetacao e, apos este periodo, foram realizadas extragcdes dos esporos tanto das amostras
de campo quanto das culturas armadilhas, assim como avalia¢fes quanto a densidade de
esporos, identificacdo taxonémica e riqueza de FMAs das amostras de campo e culturas
armadilhas. Um total de 16 espécies de FMAs foram encontradas nas 128 aliquotas de
solo analisados provenientes das quatro areas estudas. As espécies mais frequentes foram
as pertencentes ao género Acaulospora, seguido pelo género Glomus. A area de SAF
apresentou maior riqueza de espécies, diferindo dos outros sistemas, enquanto a menor
riqueza foi observada na area de mata nativa. A analise candnica destacou a separacao
dos diferentes sistemas de uso e manejo do solo em funcéo dos atributos quimicos e das
espécies de FMAs encontradas nestes diferentes ambientes, confirmando que o sistema
de mata nativa apresentou ocorréncia restrita de FMAs, possivelmente por apresentar-se
como um ambiente em climax, diferente do SAF (maior riqueza de espécies), ao qual
pode ser considerado um sistema em processo de readaptacdo vegetal. Sendo assim, o
SAF apresentou-se como um sistema de ocorréncia generalizada de espécies de FMAs,
constituindo uma alternativa sustentavel para a influéncia positiva destes tipos de micro-
organismos. Desse modo, mais pesquisas se fazem necessarias nestes tipos de sistemas,
considerando o potencial de se encontrar espéecies de fungos micorrizicos arbusculares
ainda ndo identificados nestes diferentes agrossistemas.

Palavras-Chave: Fungos micorrizicos arbusculares. Sustentabilidade. Sistemas de uso e
manejo do solo. Solos roraimenses.



GENERAL ABSTRACT

ARAUJO, Tharles Mesquita. Diversity of arbuscular mycorrhizal fungi in agroforestry
systems, conventional planting and native forest in the state of Roraima. 2017. 67p.
Dissertation (Master Science in Agroecology). Universidade Estadual de Roraima, Boa Vista,
RR, 2017.

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are part of the most varied types of terrestrial ecosystems,
playing fundamental role for sustainability. Several anthropic factors influence these fungi,
such as soil use and management, which modify the structure and diversity of the communities,
what can compromise their ecological functions. However, studies to access the AMFs’
diversity in different systems of soil use and management are scarce. The goal of this paper was
to evaluate the influence of different systems of soil use and management (agroforestry system,
conventional planting of corn and soybean, and native forest) on the diversity of AMFs in the
State of Roraima, using the technique of wet sieving and direct extraction of the spores, as well
as trap culture in greenhouses, using as host plants, Brachiaria ruziziensis. The collections were
realized in two different areas, belonging to EMBRAPA RR (experimental fields Confianga
and Serra da Prata, found in the counties of Canta and Mucajai, respectively). The trap cultures
were, then, assembled and maintained for 150 days in a greenhouse and, after this period, spore
extractions were carried out on both field samples and trap cultures, as well as assessments
about spore density, taxonomic identification and AMFs richness from the field samples and
trap cultures. A total of 16 species of AMFs were found in the 128 analyzed soil aliquots from
the four study areas. The most frequent species were those belonging to the genus Acaulospora,
followed by the genus Glomus. The AFS area presented higher species richness, differing from
other systems, while the lowest richness was seen in the native forest area. The canonical
analysis highlighted the separation of different systems of soil use and management in function
of the chemical attributes and AMFs species found in these different environments, confirming
that the native forest system presented restricted occurrence of AMFs, possibly because it is
presented as a climax environment, different from AFS (greater richness of species), which can
be considered a system in a process of vegetal readjustment. Thus, AFS presented itself as a
system of generalized occurrence of AMFs species, constituting a sustainable alternative for
the positive influence of these microorganisms. Therefore, more researches are needed in these
types of ecosystems, considering the potential to find species of arbuscular mycorrhizal fungi
not yet identified in these different agricultural systems.

Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungi. Sustainability. Soil use and management systems.
Roraima soils.
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1 INTRODUCAO

A modificacdo dos ecossistemas naturais é desencadeada a partir do momento que
atividades sdo direcionadas para suprir exclusivamente as demandas por alimentos e
produtos de necessidade do ser humano. Estudos desenvolvidos em regides do bioma
amazobnico sdo de fundamental importancia principalmente por dois fatores especiais,
primeiro, porque nestas regides existem ambientes que abrigam imensas areas florestais
e, segundo, por serem primordiais no que tange aos processos bioldgicos, tendo em vista
que essas regides englobam uma rica fauna e flora, a qual interage entre si das mais
diferentes formas (VALE JUNIOR et al., 2011).

Porém, neste bioma, o uso e 0 manejo de forma inadequada dos solos pode
ocasionar prejuizos quanto a sua qualidade fisica, assim como empobrecimento do
mesmo, contribuindo ainda para a redugdo da biodiversidade em um dado
agroecossistema, favorecendo o desequilibrio ecolégico. E sabido que a intensificago
das atividades antropicas no solo favorece o decréscimo gradual da contribuicdo dos
processos bioldgicos no que diz respeito a nutricdo e crescimento das plantas, bem como
promove a degradacdo fisica do solo interferindo sobre populacfes de organismos que
atuam na agregacdo, compactacéo e estabilidade do mesmo.

A busca por sistemas agricolas sustentaveis que utilizem tecnologias e normas de
manejo que conservem e, ou, melhorem a base fisica e a capacidade sustentadora do
agroecossistema, impactando de forma positiva sobre 0s organismos ali existente devem
ser consideradas. Os sistemas agricolas sustentaveis utilizam-se de processos naturais
para atingir niveis aceitaveis de produtividade e qualidade dos alimentos, reduzindo os
impactos ambientais adversos.

Dentro deste contexto, destacam-se 0s Sistemas Agroflorestais (SAFS),
considerados sistemas de uso e manejo do solo em que plantas de espécies agricolas sao
combinadas com espécies arbOreas sobre a mesma unidade de manejo da terra
(ALMEIDA et al, 2007). A este tipo de manejo tem sido atribuido um menor impacto
quanto ao prejuizo das atividades dos microrganismos denominados de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS).

Os fungos micorrizicos arbusculares representam o grupo de maior interesse para
a agronomia devido a uma intima simbiose mutualistica, benéfica para a relagcdo solo-

planta-microrganismo, sendo predominantes em ecossistemas tropicais, podendo formar
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com cerca de 95% das espécies de plantas, as chamadas micorrizas. Podem ser
encontrados em sua grande maioria nos ecossistemas naturais, como dunas de areias,
florestas, savanas, bem como em agroecossistemas, como fruticultura, sistema
agroflorestal, plantio convencional, plantio direto (SILVA; SIQUEIRA; SOARES,
2006). Percebe-se desta forma que os FMAs dominam um importante nicho ecoldgico
nos ecossistemas, sendo influenciados pelas praticas de manejo do solo como aracao e
adubacdo, mudancas nas vegetacGes existentes e, 0 uso de agrotdxicos que podem reduzir
a ocorréncia de espécies de FMAs (OLSSON et al., 1999).

A diversidade e a ocorréncia de esporos de FMASs no solo estdo correlacionados
diretamente com as condi¢fes ambientais existentes em um dado ecossistema, sendo
necessario estudos ecoldgicos que retratem de forma fiel e objetiva 0 manejo de fungos
disponiveis nos diferentes sistemas, assim como a riqueza de esporos nestes locais, com
énfase nos impactos positivos e negativos advindos do manejo e uso do solo aqui
existentes.

De acordo com Doran e Parkin (1994), a qualidade do solo pode ser considerada
a capacidade de um solo em funcionar nos limites do ecossistema, para sustentar a
produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a salde vegetal e
animal.

Com o advento das mais sofisticadas técnicas de uso e manejo do solo nos mais
distintos ecossistemas explorados, a qualidade do solo em relacdo aos aspectos fisicos,
quimicos e biologicos tem diminuido consideravelmente, interferindo nos estudos
referentes a biodiversidade existente nestes sistemas, com foco na Amazonia, o objeto de
interesse desta pesquisa.

Os fungos micorrizos arbusculares desempenham um papel de alta relevancia na
nutricdo das plantas, principalmente em solos deficientes em nutrientes, e em plantas com
alta dependéncia micorrizica, percebe-se 0 ganho no aumento da absorcdo de fésforo.
Desta forma, os beneficios trazidos as plantas e ao solo, fazem dos FMAs organismos
prioritarios no equilibrio dos diferentes sistemas de uso e manejo do solo. Com isto, a
preservacdo e o estudo continuo de habitats e da diversidade desses tipos de fungos é de
extrema importancia para que se possa garantir a sua atuacdo, possibilitando que plantas
associadas possam se estabelecer e desenvolver-se com qualidade (MOREIRA e
SIQUEIRA, 2006; VALADARES, MESCOLOTTI, CARDOSO, 2016).

Inimeras estratégias de manejo englobam diferentes tipos de impactos, sejam eles

positivos ou negativos, podendo influenciar a comunidade microbiana de varias formas.
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O cultivo em sistema agroflorestal é responsavel por promover maior producdo de
biomassa aérea e subterrdnea, assim como a cobertura do solo, contribuindo para o
aumento no quantitativo de carbono e estabilizacdo da fertilidade do solo através de uma
ciclagem de nutrientes mais eficiente, a qual favorece a ocorréncia de fungos micorrizicos
arbusculares (ALMEIDA et al., 2007).

Em contraposicdo ao sistema agroflorestal e mata nativa, alguns estudos tém
evidenciado a reducao de estoques de carbono microbiano em sistemas menos estaveis,
como o sistema de plantio convencional de gréos, os quais influenciam de forma negativa
para quebra do micélio fangico, reduzindo o potencial de inoculo de FMASs
(JOHANSSON et al., 2004), expondo seus propagulos, como hifas, esporos e raizes
colonizadas a altas temperaturas, tornando-os inviaveis (JASPER et al.; 1989; KABIR et
al., 1997).

Na regido norte, existe uma caréncia de estudos relacionados a diversidade e a
ocorréncia de FMAs em diferentes sistemas de uso e manejo do solo, em especial no
estado de Roraima. Desse modo, o presente estudo teve como objetivo avaliar como
diferentes sistemas de uso da terra (sistema agroflorestal, plantio convencional e mata
nativa) influenciaram na diversidade de fungos micorrizicos arbusculares existentes em

solos roraimenses.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a influéncia de diferentes sistemas de uso e manejo do solo sobre a

diversidade de fungos micorrizicos arbusculares existentes em solos roraimenses.

2.2 Objetivos Especificos

Extrair os esporos de FMAs do solo coletado em campo e das culturas armadilhas.

Realizar a identificagdo taxondmica com base na morfologia dos FMAs.

Avaliar a abundancia, riqueza, frequéncia de ocorréncia de esporos nos diferentes
sistemas de uso do solo em Roraima.

Destacar a separacdo dos diferentes sistemas de uso e manejo do solo em razéo

dos atributos quimicos e das espéecies de FMAs através de analise candnica.

17



3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Floresta Amazdnica

A Floresta amazbnica possui aproximadamente 7 milhdes de km?, sendo
caracterizada por uma extensa e rica diversidade bioldgica distribuida entre o Brasil,
Venezuela, Bolivia, Peru, Colémbia, Guiana Inglesa, Guiana Francesa e Suriname.
Porém, pouco se sabe sobre as espécies que a compBem e sobre as suas relagdes
filogenéticas (RIBEIRO, 1999). Vale ressaltar que grande parte da floresta amazo6nica se
encontra em territdrio brasileiro, que possui 3,64 milhGes de kmz, ou seja, cerca de 49%
do territério do Brasil (MEIRELLES FILHO, 2004).

Dentro do contexto floresta amazonica, destaca-se 0 estado de Roraima
abrangendo 4,5 % da Amazoénia Legal. O mesmo esta localizado no extremo norte do
Brasil, tendo como pontos fronteiricos a Venezuela ao norte e a noroeste, Guiana ao leste,
Para ao sudeste e Amazonas ao sul e oeste. Em relacéo aos ecossistemas predominantes
em Roraima, em especial as savanas, destacam-se ambientes com aspectos geoldgicos,
geomorfologicos, vegetacdo e topologia bastante caracteristicos e divergentes da maioria
dos ecossistemas brasileiros (VALE JUNIOR et al., 2010).

No que diz respeito aos tipos de solos na Amazonia, dois tipos de solos destacam-
se: yt al., 1982). Os Latossolo podem ser diferenciados em relacdo aos demais solos por
serem profundos, com boa drenagem e estrutura, baixo pH, alta saturacdo de aluminio e
baixos teores de fosforo, potassio, calcio, magnésio, zinco e outros micronutrientes. Os
podzolicos sdo solos distroficos que possuem horizonte B argilico, apresentando
caracteristicas fisicas menos favoraveis, com destaque aqui para os solos podzolicos
vermelho-amarelo distroficos e a terra roxa estruturada distrofica (KITAMURA et al.,
2008). Os principais tipos de solos que podem ser encontrados em Roraima sdo 0S
chamados Latossolo amarelos, plintossolos, planossolos, neossolos quartzarénico
hidromorficos, argissolos amarelos, argissolos vermelhos amarelos (SCHAEFER et al.,
2000).
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3.2 Micorrizas

Em 1877, o pesquisador alemé&o Albert Frank, utilizou o termo simbiotismo para
caracterizar quaisquer relagcdes entre distintos tipos de organismos. Decorridos dez anos
da utilizacdo deste termo, De Bary et al.,1887, prop0s que a palavra simbiose, fosse
empregada de forma mais ampla, referindo-se a qualquer forma de associacéo, sendo
benéfica ou ndo, como por exemplo, o parasitismo. Atualmente, o termo tem sido
utilizado de forma mais direta e objetiva para situagdes em que 0s dois organismos Sao
beneficiados pela convivéncia em comum, constituindo desta maneira uma simbiose.

Destacam-se nesse tipo de relacdo as chamadas micorrizas, associagdes entre
fungos e raizes de grande parte das plantas. Assim considera-se o termo micorriza (mykes
= fungo; rhiza = raiz) como uma associagao simbiotica de ocorréncia entre fungos do solo
e raizes da maioria das plantas vasculares (SIEVERDING, 1991).

Estima-se que as micorrizas surgiram a cerca de 430 milhdes de anos atrés, no
periodo siluriano, pertencente a era Paleozoica, possivelmente quando a maioria das
plantas vegetais sairam do ambiente aquatico em direcdo ao ambiente terrestre. De acordo
com registros fosseis, as primeiras associa¢des ocorreram no grupo dos fungos atualmente
classificados como Glomeromycotas, formando associacBes micorrizicas do tipo
arbuscular, sendo representantes da divisdo Marchantiophyta (plantas hepaticas), plantas
as quais acredita-se terem dado origem ao grupo das plantas vasculares (CAMERON et
al., 2008).

A funcionalidade da simbiose é baseada na troca bidirecional de nutrientes entre
os fungos e as raizes das plantas, onde o fungo fornece nutrientes absorvidos pelo micélio
contido no solo e a planta, em contrapartida, libera carboidratos para o fungo. Apesar de
terem surgido ha mais de 400 milhdes de anos, as micorrizas somente foram reconhecidas
e estudadas cientificamente no século XI1X, quando foram publicados os primeiros relatos
descritivos da associacdo entre células radiculares e micélios fungicos (SIQUEIRA e
COLOZZI, 1986). O simbiotrofismo existente entre fungo e planta aumenta a biomassa
vegetal, através da maior absorcdo de nutrientes, como também favorece a propor¢do na
qual esta se distribui entre a parte aérea e a raiz (SILVEIRA et al., 1992).

Atualmente, os varios tipos de micorrizas sdo formados por 7 grupos, sendo estes:
micorrizas orquidoide, ericGide, monotropdide, arbutdide, ectoendomicorrizas,

ectomicorrizas e por fim micorrizas arbusculares. A divisdo dos diferentes grupos
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obedece a pardmetros no que diz respeito as caracteristicas significativas dos fungos,
como a presenca de hifas septadas ou ndo septadas, a forma como o fungo penetra na
celula vegetal e coloniza as células hospedeiras existentes, ocorréncia ou ndo do manto
fungico, modificacbes na morfologia da raiz e relacdo especificidade hospedeiro
(BRUNDRETT, 2009).

Dentre os grupos de micorrizas, as do tipo micorrizas arbusculares sdo de suma
importancia pela sua ocorréncia na grande maioria das plantas vasculares, o que indica
relevante papel no desenvolvimento, manutencao e equilibrio das comunidades vegetais
(CARNEIRO et al.,1998).

3.3  Micorrizas Arbusculares

Ao longo dos ultimos anos, a classificacdo dos Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMAs) vem sendo definida pela intima relacdo no que se refere aos aspectos
morfologicos e moleculares, estando restritos ao Filo Glomeromycota, proposto por
Schussler, Schwarzott e Walker (2001), com uma classe (Glomeromycetes), quatro
ordens (Glomerales, Diversisporales, Paraglomerales e Archaeosporales), 7 familias
(Glomeraceae, Gigasporaceae, Acaulosporaceae, Diversisporaceae, Paraglomeraceae,
Archaeosporaceae e Geosiphonaceae) e 9 géneros.

A mais atual classificacdo dos FMAs foi a apresentada por Redecker et al. (2013),
que se baseia em caracteristicas morfoldgicas, ultraestruturais, ontogenéticas e
moleculares. Essa proposta resultou de um consenso entre trabalhos elaborados por
taxonomistas e sistematas, especialistas no estudo da biologia e taxonomia dos FMAs.
Nesse sistema, o filo Glomeromycota é organizado em uma classe (Glomeromycetes),
quatro ordens (Glomerales, Diversisporales, Archaeosporales, Paraglomerales), 11
familias (Glomeraceae, Claroideoglomeraceae, Gigasporaceae, Diversisporaceae,
Acaulosporaceae Sacculosporaceae, Pacisporaceae, Archaeosporaceae, Ambisporaceae,
Geosiphonaceae e Paraglomeraceae), 25 géneros e 237 espécies.

As micorrizas arbusculares (MA) formam o tipo de associacdo mais comum de
simbiose micorrizica, ocorrendo entre fungos pertencentes a classe Glomeromycetes do

Filo Glomeromycota, os quais formam estruturas como arbusculos, hifas e vesiculas no
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interior do cdrtex radicular. Esses fungos colonizam as raizes de plantas de quase todos
0s géneros das gimnospermas e angiospermas, além de algumas representantes das
briofitas e pteridofitas, tendo papel crucial em diversos ecossistemas (SMITH e READ,
2010). Em 83 % das plantas dicotileddneas e 79% das monocotiledoneas, encontra-se a
presenca de associagdes micorrizicas arbusculares e na maioria das gimnospermas
(SOUZA et al., 2004).

Os FMAs podem ser considerados organismos importantes na composicdo da
comunidade fangica em diferentes agroecossistemas, representando aproximadamente
30% do total da biomassa microbiana (OLSSON et al., 1999). As MAs podem ser
encontradas desde plantas herbaceas, arbustivas ou arbdreas que estejam ocupando 0s
mais diferentes ecossistemas: florestas, desertos, dunas, savanas, campos e agrossistemas,
podendo ainda estar associada a maioria das plantas nativas dos tropicos e espécies de
interesse econémico como soja, milho, maca, feijdo, café, entre outras especies (SILVA,;
SIQUEIRA,; SOARES, 2006). O extenso tempo de coevolugéo entre os FMASs e as plantas
explica a presenca ubiqua desses fungos nos ecossistemas. Eles invariavelmente
associam-se a maioria das plantas nativas dos tropicos e as espécies economicamente e/ou
ecologicamente importantes (MELLONI; SIQUEIRA; MOREIRA, 2003).

Tendo em vista, serem considerados microrganismos simbiotroficos obrigatorios,
os fungos micorrizicos nao sdo cultivados “in vitro”, mesmo apds iniumeras tentativas
sem sucesso, onde 0 mesmo n&do cresceu em meios artificiais, mais uma vez comprovando
a necessidade de um hospedeiro para a sua intima relacdo biologica (BALOTA et al.,
1999). Com isto, faz-se necessario o cultivo “in vivo™ destes seres habitantes obrigatorios
em plantas, plantas estas as quais apresentam relacao simbidtica com estes FMAs.

A grande relevancia dos FMAs tem sido destacada no que diz respeito a
determinacdo da composicdo e constituicdo floristica e na produtividade dos
ecossistemas, em especial para a diversidade de FMAs fortemente correlacionada com a
diversidade de plantas. Essa forte relevancia correlaciona-se com o favorecimento no
aporte de nutrientes, onde se calcula que os fungos micorrizicos arbusculares, em parceria
com outros microrganismos como as bactérias, sdo responsaveis por cerca de 75% do P
absorvido anualmente pelas plantas (SOUZA et al., 2004).

O refor¢o na absorcdo de P é importante, visto que, para as plantas que exigem
um elevado requerimento deste tipo de nutriente, este reforco sera bastante significativo,
em solos com pouca disponibilidade de P, como ocorre em algumas areas tropicais, em
especial nos solos da Amazdnia (VANDER HEIJDEN et al., 2008).
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3.4 Componentes Estruturais dos Fungos Micorrizicos Arbusculares

As MA sdo formadas basicamente por trés componentes: as raizes da planta
hospedeira, as estruturas formadas no cortex radicular (arbusculos e vesiculas), micélio e
esporos extra radiculares. As vesiculas, estruturas globosas ou alongadas contendo
granulos de glicogénio e lipidios, sdo consideradas estruturas de estocagem dos fungos e
podem ser formadas dentro ou fora das células do cértex. Os arbusculos sdo as estruturas
intracelulares temporarias das MA (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006), sendo formados
pela intensa ramificacdo de hifas intracelulares e sdo responsaveis pela troca de nutrientes
entre os simbiontes, tomando grande parte do volume das células corticais, constituindo
0 local de trocas entre os dois organismos.

A eficiéncia da hifa estd intimamente atribuida ao seu pequeno didmetro e
ramificacdo no solo, a qual aumenta a superficie de absor¢éo das raizes em até 700 %,
podendo excretar acidos organicos, solubilizando cristais de fosfato de aluminio, ferro e
célcio (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Os esporos dos FMAs s@o conhecidos como glomerosporos, em alusao ao nome
do filo Glomeromycota e séo diferentes do restante dos esporos formados pelos fungos,
sejam eles pertencentes ao grupo dos esporos sexuados (00sporo em Chytridiomycota;
zigbsporo em Zygomycota; ascosporo em Ascomycota; basidiosporo em Basidiomycota)
ou assexuados “conidios” (GOTO ¢ MAIA, 2006). As estruturas dos glomeromycotas
consideradas como propagulos resistentes, sdo produzidos com mais frequéncia no
interior das raizes da maioria dos organismos vegetais (DE LA PROVIDENCIA, 2005).

Estes propagulos sdo as estruturas de maior importancia para a identificacdo dos
FMASs, sendo facilmente coletados e extraidos de amostras de solo por técnicas basicas,
a exemplo do peneiramento imido (GERDMANN e NICOLSON, 1963), e subsequente
centrifugacao na presenca de dgua e sacarose. Os glomerosporos sdo caracterizados como
globosos a subglobosos, irregulares, unicelulares, com parede espessa, lisa ou
apresentando ornamentac@es ao longo de toda sua extensdo, com diferentes coloracgdes,
desde hialina ou branca, a marrom, amarela ou mesmo negra, com dimensdes entre 22 e
1.050 micrdmetros e reacdo ao reagente Melzer, como ferramenta para caracterizacdo
morfoldgica destes esporos (ABBOTT e GAZEY, 1994).

Tendo em vista 0s FMASs serem essenciais para a qualidade da biota do solo,

fertilidade do solo e aporte nutricional para as plantas, estes microrganismos podem ser
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utilizados na avaliacdo do impacto das préticas agrondmicas sobre a qualidade fisica,
quimica e microbiolégica do solo (BEDINI et al., 2009).

3.5 Diferentes sistemas de uso do solo e seus impactos sobre a populacdo de FMAs

No estado de Roraima podem ser encontrados diferentes sistemas de uso da terra,
dentre eles: sistema agroflorestal, sistema de plantio convencional e &reas de mata nativa.
O sistema de plantio convencional tem a premissa de revolvimento do solo, o qual é feito
utilizando-se normalmente aragdes e gradagens ou ainda, o uso de grades aradoras
pesadas como implemento do preparo primario da area para o plantio.

Estudos de manejo do solo em diferentes biomas vém sendo realizados com o
objetivo de desenvolver estratégias para diminuir o impacto das atividades agricolas sobre
esses tipos de ambientes. Sabe-se que elevadas temperaturas e 0 manejo inadequado do
solo, como o plantio convencional, podem contribuir para a diminui¢do nos estoques de
carbono de origem organica (FONTANA et al, 2006), afetando as taxas metabdlicas dos
microrganismos nos processos de decomposicdo dos residuos vegetais e da materia
organica do solo (MOS) (LA SCALA JUNIOR; BOLONHEZI; PEREIRA, 2006). Os
efeitos deste tipo de agricultura sdo presenciados pela rapida degradacdo da matéria
organica e reducdo no aporte de nutrientes mais volateis, reducao da biodiversidade, altas
perdas de solo, favorecendo a erosdo (LEITE, 2008).

Neste atual panorama, os ditos sistemas de produgdo com cunho agroecologico
surgem como alternativas significativamente importantes frente a este modelo
econémico, social e ambientalmente inadequado e com prejuizos a agricultura. Os
sistemas agroflorestais (SAFs), constituem uma alternativa de producdo agroecolégica
que visa minimizar o efeito da acdo humana nos sistemas naturais, por meio da associacao
de espécies lenhosas (arvores, palmeiras, arbustos) com cultivos agricolas ou animais
(ALMEIDA, 2007). O uso deste tipo de manejo tem por fundamento a aproximacdo da
estrutura e dindmica de uma vegetacdo natural, considerada capaz de aumentar a
produtividade vegetal, via melhoramento da qualidade do solo e do aumento na
disponibilidade de nutrientes.

Os estudos relativos aos SAFs em Roraima iniciaram em 1999, tendo por objetivo

mostrar aos produtores rurais, modelos vantajosos para producdo agricola na regido

23



(ARCO-VERDE; SILVA; MOURAO JUNIOR, 2008). De acordo com De Melo e Zilli
(2010), os solos roraimenses sdo em sua maioria, acidos e pobres em nutrientes, assim
como a maior parte dos solos pertencentes ao bioma amazénico (DA SILVA JUNIOR,
CARDOSO, 2006), evidenciando a importancia do uso e manejo deste tipo de sistema,
como fator positivo para o cultivo agricola.

A sustentabilidade dos sistemas agroflorestais, assim como 0 manejo adequado do
solo e seus recursos naturais sdo de suma importancia para as interacées nos fluxos de
energia, na ciclagem de nutrientes e da biodiversidade do sistema (GAMA-RODRIGUES
et al., 2004). Na avaliacéo do estabelecimento de populacGes de FMAS, 0 monitoramento
dos impactos positivos ou negativos, advindos dos diferentes tipos de uso do solo torna-
se cruciais, para que estabeleca até que ponto estes diferentes sistemas estao influenciando
essas populagdes.

Costa et al. (1999), procurando estudar a comunidade de FMAs em diferentes
sistemas de uso e manejo do solo no estado de Rond6nia, detectaram que a populagéo
original de MA na floresta (184 esporos/100g de solo) foi modificada conforme o uso
continuo dos sistemas de uso da terra eram realizados pelos colonos. Na éarea
correspondente a capoeira (118 esporos/100g de solo), foi verificada uma menor
populacdo logo apds o desmatamento da floresta. Mas verificou-se que na area de
capoeira, onde utilizou-se leguminosas (179 esporos/100g de solo) havia uma populagéo
semelhante a da area de floresta. Entretanto, a maior ocorréncia de propagulos de FMAs
ocorreu em areas de pastagem com Brachiaria sp. (428 esporos/100g de solo), o que ja
era de esperar, sabendo-se que esta graminea é utilizada como planta hospedeira para
multiplicacdo destes microrganismos.

Sendo assim, percebe-se que a ocorréncia e abundancia de FMAs pode ser
evidenciada por estudos quantitativos, como a densidade de esporos de FMAs no solo e
também por estudos qualitativos, onde a comunidade fungica pode ser avaliada em nivel
de género e/ou espécie e em termos de frequéncia relativa ou abundancia (SIQUEIRA;
KLAUBERG FILHO; NOVAIS, 2000).

E sabido que de uma forma geral, os esporos provenientes do seu local de origem
apresentam-se em baixos numeros, ndao possuindo todas as estruturas subcelulares
intactas, dificultando desta forma uma identificacdo mais precisa das espécies. Desta
forma, recorrem-se as culturas armadilhas, considerada como um sistema eficiente para a
multiplicacdo dos FMAs em plantas hospedeiras. Sturmer (2004), analisando a

diversidade e ocorréncia de FMASs, utilizou culturas armadilhas com o objetivo de
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multiplicar MA provenientes dos mais variados ecossistemas. Apds a eficiente
micorrizagéo nestas culturas, os esporos multiplicados foram utilizados em culturas puras,
sendo utilizados em estudos futuros, como isolados experimentais.

O uso continuo das culturas armadilhas oferece um panorama da diversidade de
espécies, porém alguns autores dizem que as culturas armadilhas podem selecionar as
espécies de FMAs que esporulam mais facilmente, mascarando aquelas que, embora ndo
esporulem, colonizam as raizes dos vegetais, ndo possibilitando desta maneira a
identificacdo de todas as espécies, pois esta esporulacdo estd também intimamente
relacionada com a planta hospedeira utilizada (BEVER et al.,1996).

Os ecossistemas localizados nas mais variadas regides do Brasil podem ser
considerados pontos de destaque quanto a diversidade dos mais diferentes tipos de
organismos. Apesar desses ecossistemas serem bastante diversificados quanto a sua flora
e fauna, os estudos continuam concentrados em uma pequena parte das regides brasileiras,
resultando em menos de 46% de estados do Brasil com pesquisas de ocorréncia de MA.
Sendo a maior concentracao de pesquisas e estudos no estado de S&o Paulo e Minas Gerais
(STURMER e SIQUEIRA, 2011).

A rigueza de espécies de FMAs pode sofrer diminuicdo conforme o tipo de
cultivo, manejo e impacto no uso do solo. Sabe-se que o0 uso do solo de forma
indiscriminada favorece alteragcdes no ecossistema, sendo responsavel por cerca de 80%
na reducao no desenvolvimento dos FMAs (SMITH e READ, 2010). Na Europa central,
a monocultura do milho esteve estritamente correlacionada com a reducdo na riqueza de
espécies de FMAs e com uma selecao prioritaria de espécie do género Glomus, ao qual
colonizou raizes de forma lenta, porém com formacéo rapida de esporos (OEHL, 2003).

Gomide et al. (2014) avaliaram a ocorréncia de FMAs em diferentes
fitofisionomias do Pantanal da Nhecocolandia e detectaram um total de 37 espécies de
fungos, pertencentes a 10 géneros e seis familias. A maior riqueza de espécies foi
encontrada no cerrado (25 espécies), seguida pela vazante/baixada (22) e cerraddo (21
espécies).

Sturmer e Siqueira (2011), estudando a riqueza e abundancia existente de FMAs
nos mais distintos sistemas de uso e manejo do solo na Amazénia (floresta primaria,
floresta secundéria, pastagem, lavoura e agroflorestal) verificaram a ocorréncia de 61
morfotipos, com predominancia dos géneros: Acaulospora e Glomus. Acaulospora e
Gigaspora, normalmente sdo géneros predominantes em comunidades ndo perturbadas,

como as areas de mata nativa. Entretanto, a composi¢do das comunidades de FMAS nos
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diferentes sistemas de uso do solo pode variar consideravelmente, tendo como exemplos,
trés espécies de Acaulospora (A. scrobiculata, A. morrowiae e A. mellea) que foram mais
abundantes em solos sob cafeeiro, quando comparado a area de cerrado, Scutellospora
pellucida, Gigaspora margarita e Paraglomus diaphanum foram as espécies
predominantes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006; SIQUEIRA et al., 2002;).

3.6 Ocorréncia e Riqueza de espécies de FMAs

No que tange ao termo diversidade, este tem seguido a linha de pensamento de
diversos ecologistas, os quais atribuem a este termo dois componentes. O primeiro e 0
principal € o nimero de espécies ou riqueza de espécies. Este nimero relaciona-se a fatores
tais como clima, latitude, produtividade do ecossistema, uso da terra, influenciando
significativamente na riqueza que porventura exista. O segundo componente € a
equitabilidade, que expressa a abundancia relativa de espécies, assim como o0 grau de
dominancia, de uma dada espécie em relacdo a outras (DE QUEIROZ CAVALCANTI et
al., 2003). Em relacéo aos indices de diversidade, que avaliam a riqueza e dominancia,
pode-se destacar o de Shannon-Wiener (PIELOU, 1983). O mesmo permite a comparacao
entre diferentes ecossistemas, considerando a comunidade com maior valor para o indice
como sendo a mais diversa, sem a realizacdo de uma comparacao estatistica. Estudos de
diversidade, geralmente, incluem calculo de frequéncia de espécies ocorrentes. A
frequéncia fornece uma medida de espécies raras ou comuns dentro de um ecossistema,
podendo estar relacionado diretamente com a esporulacdo de fungos ou ndo (STURMER
e BELLEI, 1994).

A ocorréncia dos FMAs pode ser estabelecida por avaliacdes quantitativas como
pela densidade de esporos no solo, assim como as qualitativas, onde a comunidade fangica
é identificada em nivel de género e ou espécie e em termos de abundancia ou frequéncia
relativa (SIQUEIRA e KLAUBERG FILHO, 2000). A diversidade de FMAs pode ser
avaliada analisando esporos capturados diretamente do campo, ou através da técnica de
cultura armadilha, ao qual favorecera a multiplicacdo dos propagulos que porventura nao
tenham sido identificados nas amostras de campo. A taxonomia € baseada nas

caracteristicas morfolégicas dos esporos, estes sendo caracterizados como propagulos
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fungicos que possuem os caracteres morfoldégicos necesséarios para a definicdo das
espécies estudadas (MORTON et al., 1995). Os caracteres morfologicos sdo: cor,
tamanho, forma e estrutura da parede, reacdo ao reagente de Melzer, além da ontogenia
dos esporos, como ferramenta para a definacdo das estruturas subcelulares (ABBOTT e
GAZEY, 1994).

Normalmente, os esporos coletados diretamente do campo apresentam-se em baixa
quantidade, parasitados e, em certos casos, ndo possuem todas as estruturas subcelulares
integras que permitem uma identificacio mais eficiente e precisa das espécies
(CAPRONNI et al., 2003). Desta forma, recorre-se ao sistema de multiplicacdo dos FMAs
em plantas hospedeiras em condicGes pré-estabelecidas, sistemas estes conhecidos por
culturas armadilhas.

A metodologia da cultura armadilha é simples e consiste na multiplicacdo de
FMAs em vasos com o0s mais diversos tipos de plantas hospedeiras e de substratos (solo,
areia, vermiculita, etc.). De acordo com Stiirmer (2004), o mesmo utilizou a metodologia
de culturas armadilhas com o objetivo de multiplicar FMAs, advindos de diferentes
ecossistemas, 0s quais, apds serem multiplicados, foram direcionados para a utilizacéo
em culturas puras, tendo ainda utilidade como isolados experimentais. Ressalta-se que a
cultura armadilha tende a selecionar espécies que esporulam facilmente, ocultando
aquelas que por mais que ndo esporulem, efetuam colonizacao das raizes. Vale frisar que
este método ndo possibilita a identificacdo de todas as espécies, tendo em vista que a
esporulacdo depende, além de outros fatores, da planta hospedeira utilizada ao longo do
experimento (BEVER et al., 1996).

A diversidade biologica no que diz respeito aos FMASs representa uma rica fonte
de pesquisa, tendo os ecossistemas brasileiros destaque para estes tipos de microrganismos
(ASSIS et al., 2014). Entretanto, o inventario brasileiro tem se concentrado em algumas
regibes, resultando em menos que 35% de todos Estados no Brasil em que ha estudos de
ocorréncia de FMA.

Segundo Siqueira e Klauberg Filho (2000), os estados brasileiros que mais
realizam estudos de FMAs sdo: Sdo Paulo e Minas Gerais, tendo predominancia em
avaliacGes quantitativas e qualitativas das populacdes fungicas, eficiéncia simbidtica de
fungos indigenas, sazonalidade e distribuicdo em funcdo de caracteristicas climaticas e
edéaficas, principalmente em ecossistemas naturais (dunas, cerrado) e agricolas (café,

citrus, soja, banana, cana, feijéo, etc.).
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J& na regido Sul e em alguns estados do Nordeste, existem poucos trabalhos e, nas
regibes norte e centro oeste, a presenca de FMASs tem sido ignorada, fator este que pode
estar relacionado com o menor nimero de pesquisadores ali existentes. Porém pode ser
destacado o trabalho abrangente de (LOPES, 2005), que estudou na regido amazonica, a
diversidade de FMAs nos mais diferentes sistemas de uso e manejo do solo, empregando
culturas armadilhas. Apesar de alguns estudos ja desenvolvidos e que aos poucos tém
tomado notoriedade, esta desproporcéo entre os estados brasileiros continua no que diz
respeito aos ecossistemas estudados, verificando uma forte tendéncia de estudos em
ecossistemas agricolas, seguidos por estudos em cafeeiro, dunas e areas degradadas.

O tipo de manejo, cultivo e impacto do uso da terra, na maioria dos casos,
diminuem a riqueza de espécies de FMA. A utilizacdo da terra de forma irregular pode
desencadear alteracdes do ecossistema, reduzindo o desenvolvimento dos FMAs em até
80%, gerando consequéncias para o funcionamento do agrossistema como um todo (Smith
e Read, 1997). Estudos desenvolvidos na Europa Central apontaram que a monocultura
prolongada de milho foi correlacionada com uma diminuicdo na riqueza de espécies de
FMAs e com uma selecdo preferencial das especies, G. aggregatum, G. caledonium, G.
mosseae, G. geosporum, G. occultum, G. etunicatum, G. constrictum, G. diaphanum, S.
calospora, G. fasciculatum e Glomus sp. que colonizou raizes lentamente, mas com
formacdo rapida de esporos (OEHL et., 2003).

Nos ecossistemas ndo alterados, a diversidade bioldgica das populagdes nativas
pode variar em torno de 25 espécies aproximadamente, de acordo com Sieverding (1991),
ja em agrossistemas intensamente manejados, a diversidade diminui para 5 a 15 espécies
devido a manutencdo de uma espécie vegetal por area com eventuais invasoras nao
controladas. Poter et al. (1987) observaram uma ocorréncia diferencial de Glomus sp. e
Acaulospora laevis na Australia e concluiram que o atributo quimico pH do solo foi o
fator principal responsavel pela distribuicdo destas espécies.

Estudos nos mais variados ecossistemas (CARDOSO et al., 2003) demonstraram
que comunidades vegetais em climax, ou seja, em situacdo de equilibrio, normalmente
dominadas por espécies altamente colonizadas por FMAs, ao sofrer uma dada
perturbacdo, passavam por um processo de sucessdo vegetal, nas quais a vegetacdo foi
iniciada por espécies de plantas ndo micorrizicas. Entretanto, Brundett et al. (1995)
encontraram que em partes de floresta tropical da Australia, a atividade de FMAS era
maior em areas de sucessdo vegetal inicial do que em habitats ndo perturbados. Em

estudos na Floresta Tropical decidua do México, Allen (1990) concluiu que a reabilitacdo
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da vegetacdo ndo foi limitada por FMAS, uma vez que estes fungos ainda foram
abundantes apos desflorestamento. Por fim, Caproni et al. (2001) verificando a ocorréncia
de fungos micorrizicos arbusculares em areas que passaram por um processo de
vegetacdo, apds mineracdo de bauxita, em Porto Trombetas no Pard, encontraram uma
diversidade de espécies de FMAs mais alta e uma dominéncia de espécies mais baixa, na
area revegetada com dois anos de idade.
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4 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi desenvolvida em parceria com os Laboratorios de
Microbiologia do Solo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria de Roraima
(EMBRAPA-RR) e do Centro de Estudos da Biodiversidade - CBio, localizado na
Universidade Federal de Roraima e Laboratério de Micorrizas da Universidade Regional
de Blumenau (FURB).

4.1 Area de Estudo

As amostras de solo foram coletadas em duas areas pertencentes a EMBRAPA
Roraima, sendo a primeira no campo experimental Confianca, e a segunda no campo
Experimental Serra da Prata (Figura 1).

Figura 1 - Mapa indicativo dos locais de coleta das
amostras de solos.
Fonte: Adaptado de IBGE (2015).
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A primeira &rea encontra-se situada no municipio do Cantd, localizada entre as
coordenadas 02° 15” 00” N e 60° 39° 54” W, a 90 km da cidade de Boa Vista. A area é
caracterizada por apresentar vegetacdo de floresta e clima Ami (Koppen), tropical
chuvoso com nitida estacdo seca, temperatura média anual que varia de 26 a 29°C e
amplitude térmica inferior a 5°C entre as médias do més mais quentes e do més mais frio.
Apresenta precipitacdo pluvial que varia de 1.795 a 2.285 mm ao ano, possuindo periodo
chuvoso entre os meses de maio, junho e julho (SMIDERLE; MOURAO JUNIOR;
GIANLUPPI, 2005). O solo é classificado como argissolo, tendo como caracteristica
argila de atividade baixa e horizonte B textural (SOLOS, 1999).

No campo experimental Confianca, existente ha 18 anos, é encontrado um sistema
agroflorestal composto pelas seguintes espécies vegetais: gliricidia (Gliricidia sepium),
castanha-do-Brasil (Bertholetia excelsa), cupuacu (Theobroma grandiflorum), abiu
(Micropholis venulosa), cupiuba (Goupia glabra), café ( Coffea canephora), saman
(Samanea saman), pupunha (Bactris gasipaes) e andiroba (Carapa guianensis).

A amostragem de solo nesta &rea ocorreu em blocos denominados de baixo
insumo (BI), onde a adubagdo mineral foi de apenas N-P-K (4:28:20) no inicio da
implementacdo do SAF. As parcelas/blocos medem 48 m x 48 m e o espagcamento entre
espécies vegetais é de 2 m x 3 m, a qual abrange uma éarea de 192 m?, sendo o solo
classificado como argissolo distréfico vermelho-amarelo (FERREIRA et al., 2011).

A segunda area estudada, o Campo Experimental Serra da Prata, (N 02°23°25,3”;
W 060°58°59,8”) esté localizada cerca de 12 km do Municipio de Mucajai. O clima é do
tipo Am, apresentando duas estacdes: chuvosa que compreende o periodo de abril a
agosto, e seca que vai de setembro a marco.

O regime de chuvas € caracterizado pela concentracdo de precipitacdo (em torno
de 58% da precipitacdo total) nos meses de maio, junho e julho. O periodo de menor
precipitacdo é longo, seis meses, entre outubro e marco, representando cerca de 18% da
precipitacdo total. Um periodo intermediario é representado nos meses de abril, agosto
e setembro, com cerca de 30% da precipitacdo total (MOURAO et al., 2003).

A precipitacdo total anual no campo experimental da regido da Serra da Prata
oscila, em um intervalo de confianca, da ordem de 1510 a 2145 mm por ano, com uma
média anual de1844 mm (MOURAO et al., 2003).

No campo experimental Serra da Prata, encontra-se 0s seguintes sistemas de
cultivos: area de mata nativa, plantio convencional de soja e plantio convencional de
milho (Tabela 1).
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Tabela 1 - Sistemas de cultivo localizado no Campo Experimental Serra da Prata

TRATAMENTO AREA CULTURA
01 Area de mata nativa
02 Plantio Convencional Soja
03 Plantio Convencional Milho

As éareas de plantio convencional de soja e de milho (parcelas 10 m x 10 m)
sofreram dois tipos de adubacdo e uma correcdo geral do solo. A correcdo geral para
ambos os plantios foi de 1500 kg de calcario dolomitico, 100 kg de cloreto de potéssio,
500 kg de superfosfato triplo, 50 kg de FTE/BR12 (micronutrientes); adubacéo de plantio
soja/milho: 100 kg de cloreto de potéassio, 500 kg de superfosfato triplo, 50 kg FTE e 200
kg de uréia, apenas para o sistema contendo milho e por fim a adubagéo de cobertura: 100
kg de cloreto de potassio (milho/soja) e 300 kg de uréia (milho)/hectares

4.2 Amostragem do Solo

As amostras de solo de ambas as areas foram coletadas durante o periodo chuvoso
de Julho. A amostragem seguiu o acordo contendo as resolugcdes propostas por Nicolodi
(2002).

No sistema agroflorestal, foram coletadas amostras de solo provenientes de area
de baixo insumo, talhdo 2 e talhdo 4, cada talhdo apresentando subblocos: talhdo 2
(subbloco 1 e 2) e talhdo 4 (subbloco 3 e 4). Em cada subbloco foram coletadas 17
subamostras de solo em 4 pontos diferentes, dentro de cada subbloco estabelecido (Figura
2), para formar uma amostra composta de aproximadamente 1 Kg, obedecendo a
profundidade de 0-10 cm, perfazendo um total de 68 subamostras por subbloco, que logo
apos a coleta foram misturadas em sacos plasticos. No total, foram produzidas quatro

amostras compostas provenientes dos subblocos.
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Figura 2 - Esquema de coleta realizado no SAF Confianga.

Para as areas correspondentes ao campo experimental Serra da Prata realizou-se
coletas nos sistemas de plantio convencional de milho e soja (Figura 3) e, mata nativa,
sendo 07 sub amostras de solo, para formar uma amostra composta de aproximadamente
1 Kg, obedecendo a mesma profundidade de coleta no SAF.
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Figura 3 - (A) Esquema de coleta de amostras de solo em experimento de
plantio convencional na linha de plantio; (B) foto da coleta em parcela com
plantio de soja; (C) esquema de coleta de amostras compostas dentro de cadz
parcela.

Fonte: Dourado (2016)

Na aréa de mata nativa, as subamostras foram provenientes dos subblocos
existentes dentro de cada bloco, da seguinte forma: mata nativa (Bloco 1, Bloco 2, Bloco
3, Bloco 4), cada bloco com seu respectivo subbloco (4 subblocos dentro de cada bloco),
de onde foram coletadas as 07 subamostras, totalizando 28 subamostras, para formagao
de uma amostra composta. Ao final da coleta, obteve-se 4 amostras compostas,
provenientes dos subblocos previamente estabelecidos. O mesmo aplicou-se aos sistemas

de plantio convencional milho e de soja.
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Vale ressaltar que o solo foi coletado com o auxilio de um trado do tipo holandes,
de modo que as coletas constituissem um gradiente de diversidade biol6gica, ao qual
representasse bem a area amostrada. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos estéreis, homogeneizadas e estocadas em geladeira (7°C a 10°C) no Laboratério
de Microbiologia do Solo (EMBRAPA), para posterior processamento. Uma parte do solo
coletado foi destinado para analise quimica e a extracdo dos esporos direto das amostras
do solo foi realizada no Laboratério de Microbiologia do Solo da Universidade Federal
de Roraima.

4.3 Cultura Armadilha

O preparo e acompanhamento das culturas armadilhas foi realizado na
EMBRAPA RR. As sementes utilizadas para multiplicacdo foram sementes de
Brachiaria ruziziensis. Para a montagem dos vasos com capacidade para 3 litros, utilizou-
se 0 solo nativo (50 gramas) com substrato (esterilizado) + areia média (esterilizada a
121°C) misturados, na proporcdo de 1:1, para preenchimento dos vasos, perfazendo um
total de 80 vasos, com capacidade para 3 litros.

As sementes foram colocadas a uma profundidade de 2 cm, colocando-se
aproximadamente 15 gramas de sementes de Brachiaria ruziziensis. Em seguida os vasos
foram mantidos em casa de vegetacao dispostos a distancias iguais em relagdo um vaso e
outro. Os mesmos ficaram armazenados por 150 dias e irrigados em dias alternados
(Figura 4), o que proporcionou um estresse hidrico. Finalizado o prazo de 150 dias, as
culturas armadilhas foram desmontadas (parte aérea foi desmontada e o restante do
material guardado em sacos plasticos), o qual foi utilizado para extracdo dos esporos de
FMAS, que porventura ali estivessem presentes.

Vale ressaltar que estas culturas receberam fertilizacdo via solucdo nutritiva
(HOOGLAND et al. 1950) apenas quando as plantas mostravam sintomas de deficiéncia
de nitrogénio (amarelecimento das folhas) e fosforo (caules e folhas avermelhadas), de

forma a manter as necessidades nutricionais das plantas.
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Figura 4 - Culturas armadilhas preparadas a partir de solos
oriundos de SAFs, plantio convencional e mata nativa.

4.4 Extracdo, contagem e caracterizagdo de esporos de FMAs

A extracdo e determinacdo do numero de esporos foi realizada com base na
metodologia de decantacdo e peneiramento Umido proposta por Gerdmann e Nicolson
(1963), onde foram utilizados 100 g de solo de cada amostra composta, 0s quais foram
previamente suspensos em 1 L de agua com posterior homogeneizacdo. Esse sistema
permaneceu em repouso por 1 min para que ocorresse a decantagcdo. Decorrida a
decantacdo, com sedimentacdo das particulas maiores e/ou mais densas que 0s esporos, 0
solo foi lavado quatro vezes e o sobrenadante passado através de peneiras de malhas
sucessivamente menores (0,710; 0,420 e 0,037 mm). Apos esta etapa, o material retido
foi transferido para tubos do tipo Falcon (50 mL) para posterior centrifugacao, por cerca
de 1-5 minutos a 2000-3000 rpm. Finalizado o processo de centrifugacédo, o sobrenadante
foi descartado e a amostra foi centrifugada novamente em solucéo de sacarose a 60% por
1-2 minutos a 2000 rpm.

Obtido novamente o sobrenadante da centrifugacdo anterior, o mesmo foi
derramado na peneira de menor malha e subsequentemente, lavado com agua destilada,
para que a sacarose fosse retirada. Os esporos suspensos na agua foram transferidos para
um béquer e logo em seguida, uma aliquota de 1 mL de esporos suspensos em agua foi
transferida para placas caneladas para a determinagdo do nimero de esporos por mL. A
suspensdo foi examinada na placa, utilizando-se um microscépio estereoscopico Nikon
SMZ-U, para contagem, selecéo e caracterizacdo dos esporos, que foram agrupados por

morfotipos de acordo com a morfologia (cor, tamanho, ornamentacGes). Tao logo foi
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realizada a identificacdo dos esporos por morfotipos, realizou-se o preparo das laminas
permanentes para identificacdo das espécies de FMAs.

4.5 Montagem de esporos de FMAs em laminas permanentes

Inicialmente foram coletados com o auxilio de uma pipeta Pasteur 0s esporos
contidos na placa de Petri, com o minimo possivel de agua. Em seguida, colocou-se uma
gota de PVLG puro em uma das extremidades da ldamina e outra gota de PVLG+ reagente
de Melzer na outra extremidade, obedecendo a proporcédo (1:1). Os esporos foram
colocados no centro da resina contida nas laminas, utilizando-se pipeta Pasteur e
novamente evitando-se 0 minimo possivel de agua ao realizar a captura dos esporos.

Em seguida foi realizada a homogeneizacdo com o auxilio de uma agulha. Apds a
homogeneizacédo, deixou-se a lamina com as gotas contendo 0s esporos descansar por
aproximamente 5 minutos, para que a superficie da gota secasse, contribuindo para o
aumento da viscosidade nas bordas e reduzindo o fluxo de 4gua quando a laminula fosse
colocada. Passado os 5 minutos, uma laminula foi colocada delicadamente sobre a gota
de PVLG e outra sobre a gota de PVLG+ Melzer. Em seguida, essa laminula foi
pressionada utilizando-se um lapis ou agulha sob lupa, para que ocorresse 0 rompimento
da parede dos esporos (Figura 5). As laminas montadas ficaram por 5 dias em temperatura
ambiente e 2-3 dias a 60°C em estufa, para que 0 meio endurecesse, produzindo laminas
permanentes para a identificacdo das espécies de FMAs. A identificacdo taxonémica
seguiu as descricGes das culturas referéncia armazenadas no International Culture
Collection of Arbuscular and Vesicular — Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM, 2015),

ao qual foi realizada na Universidade Regional de Blumenau-FURB.

/ /

)

Figura 5 - Esquema de montagem dos esporos de FMAs em laminas
Fonte: Novais (2011)
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4.6 Analise estatistica dos dados

Os atributos quimicos dos solos e os dados de densidade de esporos obtidos das
amostras de campo foram submetidos a analise de variancia e teste de média (Tukey, 5%),
pelo programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2011).

As comunidades de FMAs foram analisadas em termos quantitativos e
qualitativos a partir de dados populacionais (frequéncia de ocorréncia e distribuicdo) e a
estrutura analisada por meio de indices ecoldgicos (riqueza e diversidade). A frequéncia
de ocorréncia (FO) das espécies foi estimada segundo a equacdo: Fi = Ji/k, onde Fi =
frequéncia de ocorréncia da espécie i; Ji = niUmero de amostras nas quais a espécie i
ocorreu; e k = nimero total de amostras de solo. O nimero total de espécies de FMASs
obtidos representou a riqueza de espécies existentes nas amostras analisadas. A
frequéncia de ocorréncia dos FMAs foi definida pelo nimero de uma dada espécie. Para
o calculo da diversidade nos diferentes sistemas foi utilizado o indice de Shannon na base
logaritmica In: H> = ¥ (pi) x (log2pi), onde pi = niumero de glomerosporos de cada
espécie/total de glomerosporos

Em relacdo a avaliacdo da influéncia de mudancas no manejo do solo sobre a
comunidade dos FMAs, o método de analise de correlacdo candnica foi utilizado para
explorar a relacdo entre o efeito dos diferentes sistemas de uso e manejo do solo frente a
distribuicdo dos FMAs, ao qual se utilizou o programa R.

O indice de similaridade da composicéo de fungos micorrizicos arbusculares foi

realizado entre os sistemas de uso da terra via dendograma.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Caracterizagdo quimica dos solos sob diferentes sistemas de uso

Os dados referentes a caracterizacdo quimica do solo sdo apresentados na Tabela
2. O pH do solo variou de 4,6 no sistema agroflorestal até 5,7 para a area de mata nativa,
sendo as diferencas néo significativas entre os tratamentos plantio convencional de soja
e milho. Os valores maiores de pH em area de soja e milho quando comparados a area de
SAF podem ser explicadas pela correcdo prévia do solo antes da implantacdo dos
respectivos sistemas. Os solos da Amazdnia, em especial do estado de Roraima sao muito
intemperizados, consequentemente 0s agentes quimicos e biologicos atuam lentamente
ha milhares de anos, estimulando a perda de bases trocaveis, contribuindo para ser
caracterizado como um solo &cido (VENDRAME, 2011).

Vale ressaltar que a calagem favorece o aumento do pH, da saturacdo por bases
e dos teores de calcio e magnésio, além de diminuir a solubilidade de alguns ions que, em
concentracdo elevada, sdo toxicos para a maioria das plantas cultivadas, como o aluminio
e 0 manganés (NEVES et al., 2008). Sendo assim, € possivel identificar uma reducéo dos
teores de Al e H+Al nas areas cultivadas, devido também ao efeito da calagem (Tabela
2). Ja na area de SAF, onde ndo houve a calagem do solo, observou-se a maior

concentracdo de aluminio trocavel e acidez potencial (Tabela 2).

Tabela 2 - Atributos quimicos® do solo em areas de mata nativa, sistema agroflorestal (SAF),
plantio convencional de soja e milho no estado de Roraima

pH  Ca® Mg&¥ K' AP H+AI P MOS
HoO  -mmememmmeeee- cmole dm3------eemeeeee mgdm=  gkg?

Tratamentos

Mata Nativa 5,7a 271la 104a 007b 0,03b 324Db 2,75¢c 294 a

SAF 46¢c 04lc 015p 008b 07a 746a 529bc 254a
Soja 527b 134b 024b 017a 008b 307b 3811a 175b
Milho 532b 149b 025bh 005b 005b 293b 2572ab 169b

!Médias seguidas de mesmas letras na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Com relagéo aos teores de Ca?*, Mg?* e K* observou-se que as areas estudadas
apresentaram diferencas significativas nas concentracbes desses nutrientes. A area de
mata nativa apresentou os maiores niveis de Ca?* e Mg?* quando comparada com os outros
sistemas (Tabela 2). Ja as concentragfes de K*, foram maiores nas areas de plantio de
soja e milho.

Quanto ao P, a maior quantidade em é&rea cultivada é devido a adubacdo e
correcdo + adubacéo recebida, respectivamente. Esse fato pode ser explicado pela baixa
mobilidade e do prolongado efeito residual do P no solo, o qual é liberado gradativamente
(MALAVOLTA, 1981). Os solos das regides tropicais, a exemplo dos solos roraimenses,
além da deficiéncia generalizada de P, apresentam alta capacidade de fixacdo de fosfato
(adsorcdo e precipitagdo). Assim, o baixo teor de P é um dos principais fatores limitantes
a producéo agricola no estado de Roraima (VALE JUNIOR e LEITAO SOUSA, 2005).

No que diz respeito a MOS, a area de vegetacdo nativa e SAF apresentaram
valores superiores quando comparada aos demais tratamentos, com 29,4 g kg e 25,4g
kgt (SAF), 17,5 g kg* (soja) e 16,9 g kg (milho). No entanto, os valores observados
indicam baixos teores de MOS nos plantios convencionais de soja e milho no solo, pois
valores baixos sdo aqueles com menos de 15 g kg™ (1,5%) de MOS (FAGERIA, 2004).
O resultado superior em area de vegetacdo nativa e sistema agroflorestal deve-se
provavelmente a presenca, de um guantitativo significativo de restos vegetais sobre o solo
e a presenca de residuos de sistemas radiculares da vegetacdo nativa que ndo foram
perturbados, assim como a presenca de diferentes espécies arboreas associadas com
espécies agricolas. Vale frisar que o baixo teor de matéria organica dos solos de Roraima
é atribuido a baixa capacidade de incorporacdo de biomassa da vegetacdo natural e a
elevada atividade microbiana decorrente do clima Umido e quente da regido
(BENEDETTI et al., 2011).

Sabe-se que em éareas nativas, a MOS se encontra estavel, mas quando
submetida ao uso agricola pode ocorrer reducdo acentuada em seu contetdo (SALTON
et al., 2008). O menor teor de MOS em éreas cultivadas é devido ao revolvimento do solo
que elevou a entrada de oxigénio no solo e, consequentemente, estimulou a atividade da
microbiota heterotrofica que atua na decomposicdo da MOS, ao qual reduziu o seu teor

no solo.
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5.2 Densidade de esporos isolados das amostras de campo

Houve diferencas significativas da média do nimero de esporos entre as areas
estudadas, sendo que as areas de plantio de soja e milho apresentaram as maiores médias
quando comparadas com as areas de mata nativa e sistema agroflorestal (Tabela 3). Tal
resultado pode estar relacionado com o manejo do solo das areas de cultivo de soja e
milho. Segundo Oehl et al. (2003), &reas cultivadas onde ha um aumento na intensidade
do manejo podem favorecer espécies que possuem a capacidade de esporular

rapidamente.

Tabela 3 - Média de esporos1 de fungos micorrizicos arbusculares encontrados
nos diferentes sistemas de uso do solo em Roraima

Tratamentos Média de Desvio padrao
esporos/mL®
Mata nativa 18,1 b +3,4
Sistema agroflorestal 20,1 b +5,8
Soja 395a +6,8
Milho 35,6 a + 13,6

! A média de esporos/mL obtidas a partir de 100 g de solo. Médias seguidas por uma mesma
letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0.005)

De acordo com Siqueira et al. (1989), a diversidade e esporulacdo dos FMAs
servem como indicadores de interferéncia em ecossistemas naturais, onde 0S mesmos
encontraram uma baixa esporulacdo em vegetacdo nativa quando comparado a
agroecossistemas. A baixa esporulacdo em vegetacao nativa € relacionada a estabilidade
dos ecossistemas naturais, quanto a presenca constante de hospedeiros e auséncia de
variacOes intensas na fertilidade do solo. Isso contribui para garantir a sobrevivéncia de
espécies destes fungos com baixa capacidade natural de esporulacdo ou que produzem
esporos com baixa capacidade de resisténcia a condi¢fes adversas.

Destaca-se ainda que nos sistemas de plantio convencional de milho e soja onde
foram encontradas as maiores densidades de esporos de FMAs, 0s mesmos apresentaram-
se como as areas que sofreram constante perturbacdo do solo, como o processo de aracao,

ao qual contribuiu para o estresse e subsequente maior esporulacao.
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Como ilustrado na Figura 6, todas as amostras de solos analisadas
apresentaram esporos de FMAs em quantitativos e morfotipos variados, sendo
encontrados no sistema de plantio convencional de soja mais de 300 esporos
provenientes dos quatro blocos avaliados e nenhum sistema com nimero inferior a
100 esporos. A &rea com menor quantidade de esporos por 100 gramas de solo foi a
mata nativa com pouco mais de 150 esporos nos diferentes blocos estudados.

O maior nimero de esporos encontrados no plantio convencional de soja e
milho pode, também, ter sido influenciado pelas modificacdes do pH do solo, uma
vez que essas areas sofreram correcdes prévias. Segundo Costa (2010), solos acidos
que sofrem calagem interferem na densidade dos esporos da rizosfera. O autor relata
que esse processo pode favorecer o estabelecimento dos FMAs, pois ha eliminagdo
ou neutralizacdo de feitos fungistaticos que sdo responsaveis pela inibicdo do

desenvolvimento do fungo.

350 -
Soja
300 ———— Milho
250 e " Mata nativa
200 — —— ™ Sistema agroflorestal

150 N——— = Plantio convencional de

o soja
100 —
11 Plantio convencional de

50 - : milho

NN\ |

Numero de esporos de FMAs

Mata nativa

Y
|

Figura 6 - Densidade de esporos de FMAs analisadas nos diferentes

sistemas de uso e manejo do solo.

Ressaltasse que neste estudo, o sistema de cultivo convencional apresentou grande
quantidade de esporos em relacdo aos demais sistemas, devido a condicdo estressante
desencadeada por processos de revolvimento do solo e adubacdo do mesmo que
provavelmente levou os FMAs a produzirem quantidades abundantes de propagulos
infectivos, com o intuito de sobrevivéncia neste ambiente adverso (FREITAS et al.,
2004).
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5.3 Composicao da comunidade de FMAs obtidas das amostras de campo

Um total de 16 espécies de FMAs foram encontradas nas 128 aliquotas de solo
provenientes das quatro areas estudas (Tabela 4). As espécies mais frequentes foram as
pertencentes ao género Acaulospora, seguido pelo género Glomus. Dentro do género
Acaulospora, foram encontradas as seguintes espécies: Acaulospora sp, Acaulospora
foveata, Acaulospora foveata, Acaulospora lacunosa, Acaulospora laevis, Acaulospora
mellea, Acaulospora morrowiae, Acaulospora rehmii e por fim Acaulospora tuberculata.
Acaulospora mellea apresentou-se como a espécie de maior frequéncia (Tabela 5) nos
diferentes sistemas avaliados. No que diz respeito as espécies de FMAs do género Glomus,
as identificadas foram Glomus sp, Glomus spl, Glomus sp2 e Glomus sp3, sendo Glomus

spl a espécie de maior ocorréncia nos quatro sistemas de uso e manejo do solo.

Tabela 4 — Rigueza de fungos micorrizicos arbusculares em diferentes sistemas de uso e
manejo do solo no Estado de Roraima

Familias/Espécies de FMAS MN SAF SO Ml

Acaulosporaceae

Acaulospora sp 1
Acaulospora foveata

Acaulospora lacunosa

Acaulospora laevis

Acaulospora mellea 3
Acaulospora morrowiae

Acaulospora rehmii

Acaulospora tuberculata 1
Ambisporaceae

Ambispora leptoticha 1
Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus etunicatum 1

Dentiscutataceae

Dentiscutata heterogama 1 3
Glomeraceae

Glomus sp

Glomus spl 14
Glomus sp2 2
Glomus sp3

Gigasporaceae

Gigaspora sp 1
Riqueza total 2 10 8 5

MN: mata nativa; SAF: sistema agroflorestal; SO: plantio convencional de soja; MI:
plantio convencional de milho

PR, OOFPDNW

O
N — O
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Tabela 5 - Frequéncia de ocorréncia das espécies de fungos micorrizicos arbusculares identificadas nos diferentes
sistemas de uso do solo em Roraima

Espécies de FMAS MN SAF SO Ml Frequéncia de
Ocorréncia (%)

Acaulosporaceae

Acaulospora sp + 25

Acaulospora foveata + 25

Acaulospora lacunosa + 25

Acaulospora laevis + 25

Acaulospora mellea + + + + 100

Acaulospora morrowiae + 25

Acaulospora rehmii + 25

Acaulospora tuberculata + 25
Ambisporaceae

Ambispora leptoticha + 25

Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus etunicatum + 25
Dentiscutataceae

Dentiscutata heterogama + + 50

Glomeraceae

Glomus sp + + 50

Glomus spl + + + + 100

Glomus sp2 + + 50

Glomus sp3 + 25

Gigasporaceae
Gigaspora sp + 25

MN: mata nativa; SAF: sistema agroflorestal; SO: plantio convencional de soja; MI: plantio convencional de milho



Os géneros Acaulospora e Glomus ocorreram em todas as areas (Tabela 5),
sempre em maior porcentagem de espécies em comparacdo as demais espécies
encontradas. O género Ambispora foi encontrado apenas no sistema de plantio
convencional de soja, ndo ocorrendo desta forma nos demais sistemas. A espécie
Claroideoglomus etunicatum ocorreu apenas no sistema agroflorestal, assim como as
espécies Gigaspora sp. e Dentiscutata heterogama ocorreram nos plantios convencionais
de milho e soja, respectivamente. Percebe-se desta forma que as espécies de menor
ocorréncia foram Ambispora leptoticha, Clairoideoglomus etunicatum e Gigaspora sp,
as quais foram identificadas em apenas um dos sistemas avaliados (Tabela 5).

Carrenho et al. (2001) explicam que os esporos do género Glomus, formam-se
apicalmente em forma de hifa esporigena, apresentando desde o inicio de sua formacéo,
parede mais espessada e resistente ao ataque de microrganismos e predadores, e também
aos estresses edaficos, podendo assim persistir por mais tempo nos mais diferentes tipos
de solo, do que aqueles formados a partir de vesiculas, como dos géneros Acaulospora e
Entrophospora. Entretanto, apesar desta condicdo de dita fragilidade, as espécies do
género Acaulospora apresentam maior colonizacdo e esporulacdo em valores de pH
menores que 6,5 (STURMER e SIQUEIRA, 2006), o que corrobora com os resultados
encontrados referentes a maior riqueza de espécies de Acaulospora, as quais foram
identificadas em sistemas com valores de pH abaixo de 6,5.

Em relacdo a distribuicdo do total de espécies de FMAs nas areas estudadas, o
sistema agroflorestal apresentou maior riqueza, com 10 espécies, possuindo também a
maior quantidade das espécies dominantes (Tabela 4 e 5). Isto pode ser explicado através
de estudos que demonstram que uma alta populacdo de FMAs se desenvolve em solos
onde estejam agregadas condi¢6es de pousio e baixa quantidade de insumos no cultivo,
assim como areas em processo de regeneracdo natural da cobertura vegetal (ARATO et
al., 2003). Outros estudos sugerem também que sistemas de cultivo de alto input, muitas
vezes ndo cumprem essas condicdes, e pode reduzir substancialmente a abundancia e a
diversidade de FMAs (BEDINI et al., 2007). Desta forma, s@o necessarios estudados mais
aprofundados afim de explicar toda esta dinamica.

E importante frisar que os FMAs também sdo afetados pelo excesso ou escassez
de nutrientes presentes no solo, em especial o fésforo. Em geral, uma alta concentragédo
de P disponivel no solo restringe a colonizagdo micorrizica, com queda abrupta na
contribuicdo do fungo para absorcdo desse nutriente (DINIZ, 2007) e subsequente

reducdo da densidade de FMAs, fato este que corrobora-se com os resultados aqui
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encontrados, onde o sistema de plantio convencional de milho apresentou a menor
riqgueza de espécies de FMAs quando comparado ao sistema agroflorestal (SAF),
provavelmente devido ao alto teor de P, que pode ter contribuido para restringir a sua
colonizagao.

Pode-se observar que a area de mata nativa apresentou o menor nimero de
espécies destes fungos (duas espécies) quando comparada com o sistema convencinal de
milho e soja, que apresentaram riqueza igual 5 e 8, respectivamete. Isso indica que as
praticas agricolas adotadas nessas areas cultivadas ndo diminuiram significativamente a
riqgueza de FMAs. Resultados semelhantes foram encontrados por Perlatti (2010), que
observou que no periodo chuvoso a riqueza de FMASs de areas cultivadas eram proximas
as de areas de mata nativa. Segundo o autor, a pluviosidade foi a principal fonte
responsavel pela variacdo da riqueza de espécies de FMAs, uma vez que o periodo
chuvoso afeta a densidade de esporos. Esses resultados corroboram com os dados do
presente estudo, uma vez que as coletas foram realizados no més de julho, periodo
chuvoso no Estado de Roraima. Além disso, é importante ressaltar que a menor riqueza
de FMAs encontrada na area de mata nativa, ndo significa menor participacdo na
associacdo micorrizica nesse ambiente. Segundo Silva et al. (2006), algumas espécies de
FMAs podem estar presentes em outras formas de propagulos infectivos, como hifas ou
colonizando pedacos de raizes.

Embora neste estudo tenha-se encontrado apenas 16 espécies de FMAS nos
diferentes sistemas e usos do solo analisados, é sabido que este nUmero ndo representa a
diversidade total de FMAS que ocorre nesses agroecossistemas, uma vez que foram

encontrados muitos esporos mortos e de dificil identificacéo.

5.4 Espécies recuperadas a partir de culturas armadilhas

Os resultados das espécies de FMAs recuperadas nas culturas armadilhas em casa
de vegetacao sao apresentados na tabela 6. Apesar do baixo nUmero de espécies de FMAS
recuperadas nestas culturas armadilhas, as mesmas mostram uma eficiéncia quanto a
recuperacdo de espécies que ndo foram identificadas nas amostras de campo coletadas.
Entretanto, € possivel que a riqueza seja maior do que a encontrada no presente trabalho.

Segundo Sousa (2009), a multiplicacdo de esporos em pote de cultura nem sempre
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possibilita a recuperacdo de todos 0s esporos presentes no solo, pois a taxa de esporulagdo
depende de outros fatores, como da planta hospedeira.

Essa técnica vem se mostrando eficiente em outros estudos de FMAs realizados
no Brasil. Em um ecossistema arido, Stutz e Morton (1996) recuperaram via culturas
armadilhas, 15 espécies de FMAs além das descobertas no campo, depois de trés ciclos
de culturas de armadilha. Enquanto Melloni et al. (2003) recuperaram seis espécies
utilizando braquiéria e soja perene como plantas hospedeiras em culturas armadilhas,
utilizando solos de areas em reabilitacdo, ap6s mineracdo de bauxita em Pogos de Caldas-
MG.

Tabela 6 - Espécies de FMAs recuperadas provenientes de diferentes sistemas de uso
do solo utilizando culturas armadilhas

Espécies de FMAs SAF® MI

Rhizophagus sp 5 -
Rhizophagus intraradice -

Scutellospora pernambucana -

N P e

Total de espécies 1

SAF: Sistemas Agroflorestal e MI: Plantio Convencional de Milho

5.5 Indice de diversidade de Shannon

A diversidade expressa pelo indice de Shannon indicou o sistema agroflorestal
como o sistema de maior diversidade de FMAs (Tabela 7). Mata nativa e plantio
convencional de milho foram os sistemas de menor diversidade, destacando o que ja foi

discutido para riqueza de espécies quando comparado ao sistema de mata nativa.

Tabela 7 - indice de diversidade de Shannon em éreas de mata nativa
(MN), sistema agroflorestal (SAF), plantio convencional de soja
(SO), plantio convencional de milho (MI) no estado de Roraima.

Tratamentos indice de Shannon (H”)
Mata nativa 0,47
Sistema agroflorestal 1,90
Plantio de soja 1,66
Plantio de milho 1,26

47



As comunidades de FMAs podem ser alteradas obedecendo ao grau de micotrofia
e pela diversidade de hospedeiros, como destacado por (SOUZA et al., 2003). Esses
autores observaram uma maior diversidade de FMAs no microssitio que continha uma
comunidade de plantas hospedeiras, em relacdo ao microssitio de monocultura e esta
diversidade também variou entre plantas micotroficas e ndo micotréficas.

Siqueira et al. (1989) também verificaram maior diversidade de FMAs em
ecossistemas com elevada diversidade de hospedeiros. Isto vai de encontro com 0s
resultados aqui encontrados de diversidade de FMAs em sistema agroflorestal, onde na
Amazonia, por exemplo, os sistemas agroflorestais (SAFs) representam uma das formas
de uso e manejo da terra mais adequadas as condi¢cfes edafoclimaticas da regido e por
promoverem uma producdo de biomassa aérea e subterranea e cobertura do solo maiores
que outros agrossistemas, 0s SAFs favorecem o acimulo de carbono no sistema e a
manutencdo da fertilidade do solo, através de uma ciclagem mais significativa de
nutrientes e a reducdo das perdas por lixiviacdo e erosdo (ALFAIA et al., 2007),
contribuindo assim de forma decisiva para a maior riqueza de espécies de FMAs ali
existentes.

Os maiores indices de diversidade encontrados nos sistemas de plantio de milho e
soja quando comparados com o da area de mata nativa, podem indicar que o sistema de
manejo adotado nessas culturas ndo afetou a diversidade de FMAs. Embora
frequentemente trabalhos relatem que praticas agricolas afetam negativamente a
diversidade de FMAs (TCHABI et al., 2008; OEHL et al., 2005; SILVA et al., 2008),
Franke-Snyder et al. (2001) ndo observaram alteracdo na diversidade de FMAs em
cultivos de milho e soja sob diferentes manejos. Alguacil et al. (2008) relatam que areas
cultivadas podem influenciar de forma direta ou indireta a diversidade de FMAs, pois
esses ambientes podem selecionar diferentes tipos de fungos e nem sempre reduzem a

diversidade destes no solo.

5.6 Analise canbnica

A andlise candnica destacou a separacao dos diferentes sistemas de uso e manejo
do solo em razdo dos atributos quimicos e das espécies de FMASs encontradas nestes
diferentes ambientes. Esse destaque pode ser observado de forma perceptivel e objetiva

no diagrama abaixo (Figura 7), onde o eixo horizontal encontra-se dividido em duas
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partes principais. No primeiro eixo fica evidenciado a influéncia dos atributos MOS, AP*
e H+Al, os quais contribuiram para que o sistema agroflorestal (SAF) se destacasse com
amaior riqueza de espécies, constituindo assim como os atributos que mais influenciaram
para a separacdo do SAF do restante dos outros sistemas, evidenciados pelo segundo eixo.

Verificou-se que o sistema de mata nativa apresentou ocorréncia restrita de FMAs,
possivelmente por apresentar-se como um ambiente em climax, diferente do SAF, ao qual
pode ser considerado um sistema em processo de readaptacdo vegetal. Os demais
ambientes e ainda assim a area de mata nativa, novamente foi influenciada pelos atributos
pH e P, tendo sido verificada uma maior densidade de esporos de FMAs nesses ambientes
sob tal condicéo de fertilidade.

De acordo com Sturmer e Siqueira (2008), grande parte dos estudos de ocorréncia
de FMAs tende a relacionar a diversidade de espécies de fangicas com as propriedades
fisicas e quimicas solo, apesar dos mesmos reconhecerem dificuldades em estabelecer
uma relacdo entre diferentes variaveis edaficas e ambientais com ocorréncia e diversidade
de FMA.

A presente analise canbnica desta forma tentou relacionar as caracteristicas do
solo com a ocorréncia de FMA nos diferentes sistemas de uso e manejo do solo,
explicando assim os efeitos ecoldgicos/locais os quais atuam sobre a diversidade fungica.
Com isto vale ressaltar que as propriedades quimicas do solo por si s0, ndo séo suficientes
para explicar a diversidade de FMAs existentes no SAF. Provavelmente a diversidade e
a produtividade destas comunidades vegetais ali existentes estejam intimamente ligadas
com a maior diversidade de FMAs identificadas no presente sistema (VAN DER
HEIJDEN et al., 1998).
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Figura 7 - Diagrama de ordenacdo da analise de correspondéncia
candnica (CCA) das 16 espécies de FMAs encontradas nos diferentes
sistemas de uso e manejo do solo em Roraima.

O dendograma formado pelas espécies de FMAS que ocorreram em cada sistema
de uso e manejo do solo sdo apresentados na Figura 7. Percebe-se a formacéo de 5 grupos
a 50 % de similaridade. O grupo 1 inclui o plantio convencional de milho (bloco 2) como
0 mais discrepante quando comparado ao 5 grupo, possivelmente os atributos quimicos
nesta situacdo foram decisivos para estas diferencas.

E possivel observar que entre os grupos formados, o SAF e a area de mata nativa
se agrupam duas vezes, uma com 50% de similaridade (SAF 3, SAF4 e MN3) e outra

com mais de 60% de similaridade (SAF1 e MN2). Esses resultados estdo de acordo com
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0 esperado, uma vez que a area de SAF sofreu menos alteragdes quando comparada com

as areas de plantio de milho e soja.
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Figura 8 - Dendograma de similaridade formado por FMAs em
diferentes sistemas de uso e manejo do solo.

Legenda: Areas de mata nativa (MN), sistema agroflorestal (SAF),
plantio convencional de soja (SO) e plantio convencional de milho (MI)
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6 CONCLUSOES

Os fungos micorrizicos arbusculares mostraram-se ocorrentes nos diferentes
sistemas de uso do solo em Roraima, através da presenca dos esporos no solo e pela
riqueza de espécies identificadas.

Os sistemas de uso da terra influenciaram de forma significativa na densidade total
de esporos, sendo que areas de plantio de soja e milho apresentaram as maiores médias
de esporos.

O SAF influenciou de forma positiva a composi¢cdo da comunidade de fungos
micorrizicos arbusculares. As areas de SAF seguido por plantio convencional de soja
foram os sistemas que favoreceram uma maior ocorréncia de espécies de fungos
micorrizicos, enquanto os sistemas de mata nativa e plantio convencional de milho foram
malis restritivos para o numero de espécies destes fungos.

Os géneros Acaulospora e Glomus, mostraram-se quanto a ocorréncia,
indiferentes as caracteristicas ambientais dos diferentes agroecossistemas.

As amostras oriundas das areas de SAF e plantio convencional de milho
possibilitaram a recuperacdo de espécies de fungos micorrizicos arbusculares nao
encontrados nas amostras de campo.

Os maiores teores de matéria organica do solo (MOS) encontrados no SAF
mostraram-se como um atributo de fundamental importancia para a maior riqueza de

FMASs encontrados.
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Acaulospora tuberculata

Ambispora leptoticha
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Claroideoglomus etunicatum

Dentiscutata heterogama
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Glomus sp.

Gigaspora sp.
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Scutellospora pernambucana

Fotos retiradas dos esporos encontrados nos diferentes sistemas de uso e manejo
do solo em Roraima. As fotos foram realizadas na FURB com o auxilio do Dr.
Sidney Luiz Sturmer.
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