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RESUMO

O manejo inadequado dos solos pode ocasionar reddeddiodiversidade e
degradacédo do solo em um determinado agrossisevaado ao desequilibrio ecolégico. No
entanto, a implantacéo de sistemas de manejo\guges podera garantir a manutencéo da
capacidade produtiva e melhorar a qualidade edaéisaes ecossistemas. Anos recentes tem-
se mostrado crescente interesse ao desenvolvirdensgstemas de cultivos produtivos com
alta eficiéncia de uso de recursos internos comindigéio de insumos e fertilizantes
quimicos, visando a maximizacdo do equilibrio egiold da lavoura, numa perspectiva de
preservacdo ambiental e aumento da producdo, estados sobre as micorrizas, neste
contexto tornam-se importantes. As micorrizas anlases sdo associacées mutualistas entre
certos fungos do solo e as raizes absorventes daiandas espécies vegetais. Elas séo
importantes fatores de qualidade de solo atravésedoefeito sobre a fisiologia da planta
hospedeira, interacdes ecoldgicas do solo e sumskrocdes para manutengdo do solo. Mas
trabalhos mostram que praticas de manejo da amgniautonvencional podem reduzir a
populacado fungica micorrizica arbuscular, enquargizmas com baixos insumos seria viavel
uma proponente que aumentem a sua atividade, assim o desenvolvimento agricola
sustentavel. Diante disto, os sistemas consenvatasn como o plantio direto e cultivo
minimo, constituem-se em alternativas sustentdpaia aumentar os niveis de producéo

agricola e mostram como uma forma de uso da thamente sustentavel.

Palavras-chave:micorrizas arbusculares, sustentavel, sistemasathe;jo.



ABSTRACT

The improper handling of soils can lead to redubesliversity and land degradation in a
given agroecosystem leading to ecological imbalattewever, the implementation of
sustainable handling systems can guarantee thetenaite of productive capacity and
improve the quality of soils in these ecosystemecdRt years has shown increasing interest
in the development of cropping systems with higficieincy of productive use of domestic
inputs and a reduction of chemical fertilizerspndler to maximize the ecological balance of
the crop with an eye to environmental preservasind increased production, and studies on
mycorrhizae in this context become important. Aduml@r mycorrhiza is mutualistic
associations between certain soil fungi and roakers of most plant species. They are
important factors for soil quality through its effeon host plant physiology, ecological
interactions in soil and their contributions to peg the ground. But studies show that
handling practices of conventional agriculture aaduce the population of arbuscular
mycorrhizal fungi, while systems with low inputs wd be a viable bidder who increases
their activity as well as sustainable agricultuwlavelopment. As a result, the conservation
systems, such as tillage and minimum tillage, arsustainable alternatives to increase levels

of agricultural production and show how a form oighty sustainable land uses.

Keywords: mycorrhiza, sustainable, handling systems.
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1 INTRODUCAO GERAL

A alteracdo de ecossistemas naturais ocorre a mediel as atividades se voltam
para atender as necessidades humanas por alingeeptodutos. O uso e manejo inadequado
dos solos podem ocasionar a degradacao fisica ebeegimento deste, além da reducéo da
biodiversidade em um determinado agroecossistevende ao desequilibrio ecoldgico.
Atividades intensas no solo resultam em decrésdiancontribuicdo dos processos bioldgicos
para a nutricdo e crescimento das plantas, aléso,désdegradacédo fisica do solo afeta os
organismos que contribuem para a agregacao elalidstde deste (MOREIRA; SIQUEIRA,
2006).

Os sistemas agricolas sustentaveis empregam poscesfurais para alcancar
niveis aceitaveis de produtividade e qualidade aowventos, minimizando os impactos
ambientais adversos (HARRIER; WATSON, 2004; SIDDIQBICHTEL, 2008). Diversas
culturas de interesse agrondmico como o café,sgimandioca, batata doce, soja, e varias
espécies arbdreas nativas do Brasil ndo consegoleraveser em solos de baixa fertilidade
natural na auséncia de fungos micorrizicos arbasesi(FMAS) (SOUZAet al, 2008). Estes
fungos se associam as raizes da maioria das esplxiplantas superiores, formando uma
simbiose mutualistica, beneficiando seu hospedairavés do aumento da absorcdo de
nutrientes, principalmente o fésforo, dentre outbeseficios (SMITH; READ, 1997). Sob
clima tropical esta simbiose € amplamente encoatexttre plantas de habito arbdéreo e
também em herbaceas. A simbiose micorrizica pode®@esiderada como uma adaptagao
evolutiva para contornar limitagbes ao adequadscorento das plantas, naturalmente
comuns em solos destas regides, exemplo as de owaeisional (JANOS, 1980).

Os FMAs ocorrem nos mais diversos solos que cressepantas (MOSSét al,,

1981; ABBOTT; ROBSON, 1991). Segundo Sturmer; 8igu(2006) estes fungos podem
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ser encontrados em sua maioria nos ecossistemagisaatomo dunas de areias, florestas
tropicais, desertos, savanas, campos, bem como guecassistemas (por exemplo,
fruticultura, pastagens, culturas anuais) e aregsadadas.

Dessa forma, os fungos micorrizicos arbuscularepara um importante nicho
ecologico nos ecossistemas, e sao influenciadas pefiticas de manejo do solo como aracao
e adubacdo, as mudancas na vegetacao e, o usoottex@gs pode reduzir a incidéncia de
algumas espécies de FMA (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Diversas estratégias de manejo incluem diferempes te distarbios que podem
influenciar a comunidade microbiana de varias masei O cultivo intensivo causa uma
disrupcao do micélio do fungo que reduz o poteragahdculo de FMA (JOHANSSO®BL al
2004) e expdem seus propagulos, como hifas, esperasizes colonizadas a altas
temperaturas, excesso de oxigénio (oxidacdo) edagores, tornando-os inviaveis (JASPER
et al 1989, JASPER:t al., 1991, KABIR et al, 1997). Milleret al. (1995); Boddington;
Dodd ( 2000) e Mozafaet al. (2000) sugerem que os sistemas de plantio disthm@am a
atividade micorrizica no solo e também facilitamapacidade de captagdo de nutrientes pelas
plantas.

Diante do exposto, € de grande importanciianainfluéncia dos sistemas de uso
da terra sobre os fungos micorrizicos arbusculgméscipalmente no estado do Maranhéo,

onde este assunto necessita de mais investigagao.

1.1 Micorrizas arbusculares

O termo micorriza vem do grego myco = (fungo) eah# (raiz), e foi empregado

pela primeira vez por Frank em 1885 (MOREIRA; SIQRIE, 2006) para se referir as

associagfes simbibticas mutualisticas que ocormne s fungos e as raizes das plantas.
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Atualmente, sd@o reconhecidos seis tipos diferenliesassociacbes micorrizicas, sendo
algumas delas muito especificas, encontradas emaspalgumas familias de plantas
terrestres (Arbuscular, Arbutdide, Ericoide, Ectooniiza, Monotropdide e Orquiddide).
Dentre estas, as arbusculares sdo as mais fregiipote se estima que ocorra em mais de
80% de plantas vasculares (BRUNDRETT, 2004; SIDDI@UCHTEL, 2008; PANWARet

al., 2008). Os FMAs pertencem ao filo Glomeromycota HOBLER et al., 2001), sdo
cosmopolitas e biotroficos obrigatérios (BEDItlal., 2007), ou seja, ndo podem completar
seu ciclo de vida na auséncia de uma planta hospecmpativel e, por essa razéo, nao
podem ser multiplicados em cultura pura (KUYP&Ril.,2004). Sua origem e disseminacgao
ainda sdo pouco conhecidas, mas, diversos autdigram que estes organismos
coevoluiram com as plantas terrestres. Uma teomaidera que a evolucao e diversificacao
destes organismos so6 foi possivel devido a assuriegtre uma alga semi-aquatica e um
microbionte ancestral aquatico pertencente aos rmiktas. A segunda considera que o
ancestral dos FMA teria afinidade com um Zigomicstprofitico de habito terrestre.

As micorrizas arbusculares exercem enorme efeitiisitdogia das plantas, entre
0s beneficios estdo a maior absorcdo de fosfotmgénio e outros nutrientes do solo,
aumento da resisténcia a doencas, a diminuicaeestossses causados por fatores diversos
como metais pesados e estresses hidricos. Porpsgmrciona maior adaptabilidade ao
ambiente, maior sobrevivéncia de mudas transplastaeéducdo nas perdas provocadas por
fatores bibticos, maior produtividade em solos psk# locais adversos e maior tolerancia da
planta aos estresses abidticos (GARE1ALl.,2004).

Em agroecossistemas, estes organismos sdo um amigortcomponente da
comunidade fangica do solo, representando cerc30#e do total da biomassa microbiana
(OLSSONet al.,1999). Os FMAs podem ser encontrados em plantagdeas, arbustivas ou

arbéreas que ocupam o0s mais diversos ecossisteomas,florestas, desertos, dunas, savanas,
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campos e agrossistemas (GREGORtY al., 2006; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Eles
invariavelmente associam-se a maioria das plastigas dos tropicos e espécies de interesse
econdmico como café, soja, milho, sorgo, macayssitieijao, dentre outras (SIQUEIR

al., 2002, MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). No entanto, algeiamilias e géneros de plantas
nao formam esta simbiose; estas incluenBexssicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae,
Juncaceae, Chenopodiace@eAmaranthaceaelembora cada uma dessas familias tenha
alguns representantes que séo colonizadas pelosHWAYPERet al.,2004).

Os efeitos benéficos essenciais que os fungos ramms arbusculares tém sobre
as plantas séo resultados da sua capacidade envahbsotrientes na sua forma inorganica
(mineral), também absorvem em forma organica (Parocg e aminoacidos) mais
eficientemente e de forma menos onerosa. Portamt@apel que estes organismos
desempenham para a nutricdo das plantas é maigamtde sob condicdes de baixa
disponibilidade de nutrientes, tais como os comuen@mcontrados nos agroecossistemas
tropicais (SMITH; READ, 1997; KUYPERt al.,2004).

Como os FMAs sao fundamentais para a biota do $ettlidade do solo e
nutricdo de plantas, esses podem ser empregadevatiacdo do impacto das praticas
agrondmicas sobre a qualidade do solo (BEDdN&I., 2007). Dentre os beneficios que os
FMAs propiciam as plantas nativas e cultivadastadesse o aumento no crescimento da
parte aérea e do potencial reprodutivo (SMITH; REAI®97). Esses beneficios séo
atribuidos primariamente ao aumento na absorcéansporte de fésforo pelas hifas fungicas
além da zona de deplec¢éo radicular de P no soidamta hospedeira, por outro lado, fornece
carbono e fatores essenciais para o crescimerfitindo e sua reproducédo (SIQUEIRAAI.,

1985).
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1.2 Sistemas de Manejo do solo no estado do Maranhé&o

O Maranhéo localiza-se numa posicédo geograficesiderada de transicdo, com
caracteristicas ambientais das regifes nordestat@e seco) e do norte (quente e iumido) do
pais. Do ponto de vista agronémico, o solo e clséia fatores de destaque, visto que
tecnologias geradas em outros locais dificilmermtgep solucionar os graves problemas da
agricultura familiar regional.

No Maranhédo se destacam dois sistemas ddausarra: Sistema Convencional e
Roca-no-Toco ou itinerante. Em escala experimelgstiaca-se o sistema de cultivo em aléias
de leguminosas arboreas, uma alternativa ao sistema@nte.

No sistema convencional tem como premissarewgolvimento do solo,
normalmente isto é feito através de aracdes e geadaou 0 uso intenso de grades aradoras
pesadas como implemento do preparo primario dapameao plantio.

O sistema de cultivo denominado Roc¢a-nosttamabém conhecido como corte-e-
queima, é baseado na derrubada e queima da vemepacd a fertilizacdo do solo.
Normalmente a area é aproveitada durante um oyddisdos de cultivo. Apés o declinio da
fertilidade do solo, segue um periodo de pousiogiguns anos com o intuito de restaurar a
fertilidade do solo, através do acumulo de matémiginica e concentracdo dos nutrientes na
biomassa vegetal até ser queimada novamente (SIKAIBISal., 2007).

A implantacdo e o0 manejo de sistemas agricolasrgidseis € um grande desafio
para a grande maioria dos agricultores, principatmepara aqueles que ainda utilizam o
sistema itinerante de corte-e-queima, empregandonaas para corrigir e fertilizar o solo.
Entre as principais causas da degradacdo estaéaceaugle alternativas tecnoldgicas ao
sistema de agricultura de corte-e-queima e o gagatmtivista do uso das areas de pastagens

(FORTESet al.,2006).
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Os efeitos deletérios da agricultura itinerante s@wcebidos pela rapida
degradacdo da matéria organica e perda de nugientais volateis, reducdo da
biodiversidade, elevadas perdas de solo, ocasiomadsdo devido lixiviagdo do solo
(FERRAZ JUNIORet al.2006).

Os sistemas de producdo com bases agroecolégiogesnmsicomo alternativas
promissoras a este modelo econémico, social e atabigente inadequado de agricultura. O
plantio direto em aléias de leguminosas € umatégieaque tem demonstrado excelentes
resultados em substituicdo & agricultura itineratgecorte e queima (FERRAZ JUNIGR
al., 2006). Sao inumeros os beneficios deste sistameultivo, como a protecdo do solo
contra a insolacdo e erosdao, ciclagem de nutrieatesento dos teores de matéria organica
no solo, além de permitir o cultivo continuado dasma area, poupando areas de vegetacao
nativa que seriam degradadas pela agriculturacioadil de corte e queima.

Para Neves (2006), agroecossistema sustentavelgéeomantém a base de
recursos da qual depende, conta com um uso mirgnresdmos artificiais vindos de fora do
sistema de producdo agricola, maneja pragas e aoeat@ves de mecanismos reguladores
internos capazes de se recuperar de perturbacisades pelo manejo e colheita. Portanto,
um agroecossistema que continua produtivo por mgol@eriodo de tempo sem degradar sua
base de recursos - quer localmente, quer em olutgases - pode ser dito sustentavel. Em
comparagao com monocultura, tais sistemas podegfibi@n o aumento da produtividade, o
aumento da estabilidade da producédo e o aumersostientabilidade (ON@t al.,2004).

O manejo adequado do solo e dos recursos natuvitel @ara a sustentabilidade
dos sistemas familiares, os quais devem consideraliversas condicbes do ambiente que
vivem (MOURA, 2006). A associacao micorrizica adular torna-se de extrema importancia
em solos de baixa fertilidade e degradados, ondwdae 0 estabelecimento das plantas, o

uso de nutrientes, a exemplo do fésforo, cobreneoziauxilia a fixagdo biolégica do
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nitrogénio nas leguminosas, com reflexo para aestailidade do ambiente (JOHNSON;
PFLEGER, 1992; SMITH; READ, 1997).

Maior énfase esta sendo colocada na exploracaaaterganismos indigenas do
solo que contribuem para a fertilidade do soloumento do crescimento e protecdo das
plantas. No entanto, estudos destes microrganismosolo funcionam como ferramenta

potencial para a agricultura sustentavel, porénmeséassos nestes sistemas.

1.3 Fungos micorrizicos arbusculares em agroecodsisias

As micorrizas arbusculares tornaram-se componen&ssenciais na
sustentabilidade e parte integrante das comunidaegstais em ambos 0s ecossistemas
naturais e agricolas.

As comunidades de fungos micorrizicos arbusculpostem ser influenciadas por
varios fatores, incluindo o nivel de perturbacafido pelo solo, indicando a dindmica das
comunidades destes fungos em funcdo da condicdamieente, a exemplo do tipo de
ecossistema ou cobertura vegetal (STURMER; SIQUEIRAG6).

Diversos estudos sobre a diversidade de fungos riidmms arbusculares
realizados em niveis de familia e géneros podeneéar pistas importantes sobre os padrées
de diversidade de espécies (SCHLUTER; RICKLEFS3},98lomeraceae, por exemplo, é
dominante em agroecossistemas, cerrado e areasordstds, enquanto Gigasporaceae
dominam dunas de areia (STURMER; SIQUEIRA, 2006)u&nto que Daniedt al., 2001
relatam que o0s géneroAcaulospora e Gigaspora geralmente sao abundantes em
comunidades ndo perturbadas. No entanto, a condjgosigs comunidades de FMAs nos

diferentes sistemas pode ser bastante variavekx@onplo, trés espécies deaulospora(A.
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scrobiculata, A. morrowiae e A. mel)gdaram mais freqlientemente encontradas em solos so
cafeeiro, enquanto que em area de cerr&datellospora pellucida, Gigaspora margarga
Paraglomus diaphanumforam as espécies predominantes (SIQUEIRA al, 2002;
MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Estudos tém sugerido gegungos com génefBlomussao
predominantes nos agroecossistemas, cerrado,tiargdantacdes de café. Apenas em dunas
de areiaScutellosporgpredomina seguida p&@lomuse area contaminada por metais pesados,
Acaulosporae Scutellosporadominam (STURMER; SIQUEIRA, 2006).

Apesar do conceito de diversidade ser a principidadil percepcdo, a sua medicao
tem-se mostrado complexa por envolver dois compeserO primeiro € 0o nimero de
espécies ou riqgueza de espécies e 0 segundo énadaabia relativa de cada espécie
(MAGURRAN, 1988). Porem, muitas vezes, a diversedad equivocadamente definida,
baseada apenas na riqueza de espécies. Tal equiesicie no fato de que existem
comunidades com alto indice de diversidade, mas dgoeza relativamente baixa de
espécies, devido apresentarem alta equitabilidadeeja, grande homogeneidade numérica
entre as espécies (PINTO-COELHO, 2000). No entantibeqiiéncia de cada espécie pode
fornecer uma medida se uma espécie é rara, comwbunaante dentro de um ecossistema e
se é direta ou indiretamente relacionados com eEgdio de fungos (uma medida da
abundancia) (SAGGIN JUNIOR; SIQUEIRA, 1996; STURMERBELLEI, 1994;
STURMER; SIQUEIRA, 2006).

AlteragBes na composicdo de espécies podem ocoesmo sem alteracdo da
diversidade. Franke-Snydest al., (2001) ndo observaram alteracdo da diversidade de
comunidade de FMAs em cultivo de soja e milho sadnejp organico e convencional.
Entretanto, Mirandat al., (2005) observaram que a presenca de diversasaplaaspedeiras
no sistema aumenta a diversidade de espécies gesfunicorrizicos arbusculares no solo, ao

longo do tempo de cultivo. A implantacdo da lavooman culturas anuais favoreceu a
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diversidade dos géneros e de espécies de fungasrinmicos arbusculares, em relacdo as
pastagens puras ou consorciadas. Nessa Ultimagsanga de leguminosas no consorcio
beneficiou, também, o aparecimento de novos gémredesespécies de fungos em funcéo do
tempo de cultivo, em relagédo ao tratamento conageast pura.

Presume-se que a introducdo de leguminosas em degaadadas aumenta o
namero de esporos e a diversidade das espéciesng@sf micorrizicos arbusculares
(FRANCO et al., 1995; CAPRONIet al., 2005). Além disso, foi verificado que a idade do
plantio de Acacia mangiuminterferiu na densidade de esporos, mas ndo ncenmiche
espécies de FMAs (CAPRONMNit al., 2005). Chifflot et al., (2009) mostraram em seus
trabalhos que arvores consorciadas com soja tempetiado diferentes comunidades de
fungos, o que sugere que os sistemas baseado esacmpmom arvores pode melhorar a
riqueza de FMAs em relacdo as monoculturas.

Cardoso et al., (2003) investigaram a distribuicdo vertical de espoem
Latossolos no café sob sistema agroflorestal e midtivo (sem sombra) e levantaram a
hipétese de que o numero de esporos pode ser eoahid indicador de incidéncia de
micorrizas no solo. Estes autores observaram miactdéncia de FMAs em camadas mais
profundas do solo em sistema agroflorestal. Isttem®er explicado pela maior quantidade de
raizes que este sistema proporciona em relacdastena monocultivo de café. Outros
autores como Abbott; Robson (1994) e Mirartlal.,(2005), observaram que as praticas de
rotacdo de culturas sdo determinantes para assegalpandancia micorrizica. Contudo, Oehl
et al., (2005) observaram maior abundancia de esporos uperficie do solo
independentemente do sistema de uso da terra, Wdimdo assim, com a profundidade do
solo em todos os solos investigados. Em cada pilmfade de solo, consideravelmente mais
esporos foram encontrados nas pastagens do queuiio®s de milho. Em termos de

abundéancia, o numero de esporos e distribuicAaaedo vinhedo foi intermediario entre as
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pastagens e os cultivos de milho. Isto mostra goeeasificagcdo do uso da terra em oposicao
ao modo de producéo biolégico causa uma reducé@dbumadancia e diversidade de espécies
esporulantes de FMAs em agroecossistema.

Silva Junior e Cardoso (2006) avaliaram a colodiaamicorrizica arbuscular em
pupunha Bactris gasipaedunth) e cupuacuTheobroma grandiflorun{Willd ex Spring)
Schum), quando cultivados em sistema agroflorestal seringueiraHevea brasiliensis
(Willd. Ex A. Juss) Mull. Arg) e em monocultivo emazoénia Central, nas duas épocas de
estudo, observaram que a colonizacdo micorrizica dwms hospedeiros foi afetada pela
estacdo do ano e pelo sistema de manejo, porénoauidiceu interacdo entre esses fatores.
Tanto no cupuagu quanto na pupunha, a coloniza¢éarnizica foi maior no monocultivo,
independentemente da época de coleta. Isto podexgéicado porque os monocultivos
caracterizam-se por sistemas em que o0 cupuacuwpumipa possuem maior disponibilidade
de luz do que no sistema agroflorestal.

Em sistemas agroflorestais, arvores e culturas etenpinevitavelmente por luz,
nutrientes, umidade e outros recursos. A luz éripal fator limitante para o crescimento da
vegetacao rasteira em sistemas agroflorestais, @mvoees reduzem a disponibilidade de luz
para as linhas de culturas (BASAVRA&Ual.,2001; REYNOLDSet al.,2007; SHUKLAet
al., 2008). Trabalhos de Shukkt al (2008) avaliando diferentes niveis de intensidade
luminosa (25, 50, 67% e pleno sol) &ucaliptus tereticornie Albizia procerainoculadas
com Acaulospora scrobiculata, Glomus intraradexGlomussp comprovaram que a parte
aérea, peso seco da planta e a absorcdo de fésforentaram com a intensidade luminosa.
Em condi¢gbes controladas, a intensidade luminasaajgresentado efeito regulador sobre a
colonizac@o micorrizica. Aumentos da disponibilelat luz tém resultado maiores taxas de

colonizacédo (SMITH; READ, 1997; SHUKLAt al.,2008).
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Praticas culturais, tais como a lavoura, adubag@miqa e aplicacdo de pesticida,
afetam a ocorréncia de FMA, com reflexo para adsoe bioldgica do solo (HELGASO&t
al., 1998; BEDINIet al., 2007). Além disto, a remoc¢éo da vegetacdo e aapmiwchorizonte
superficial organico do solo, comum em areas degiasipela erosdo e mineragdo promovem
a perda parcial ou total dos propagulos dos FMAdugédo na sua capacidade infectiva
(SOUZA; SILVA, 1996; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), poddo afetar a sucessao vegetal,
ao limitarem-se apenas as aquelas espécies vegeia@zes de crescer na auséncia da
simbiose. Esporos do géne@lomus por exemplo, forma-se apicalmente uma hifa
esporigena e apresentam desde o inicio de suad@omparede mais espessada e resistente
ao ataque de microrganismos e predadores, e tambeestresses edaficos, podendo persistir
por mais tempo no solo, do que aqueles formadoartr ple vesiculasAcaulosporae
Entrophospora (Carrenhcet al.,2000). O mesmo foi observado por Voetsl., (2006) que
explica em seus trabalhos que o género Glomus témpacidade de re-estabelecer uma rede
interligada ap6s uma perturbacédo mecanica.

Como dito, praticas agrondmicas convencionais podfatar negativamente ou
positivamente a eficiéncia, assim como trazer irgpgotencial nestes micro-simbiontes.
Mathimaranet al.,2007 ao estudar dois sistemas observaram maiadéahaia de esporos de
Acaulospora scrobiculata Scutellospora verrucosam solos com rotacdo milho-crotaléria
do que nos solos com milho continuo. Estes rexdtagvelam que a rotagdo de cultura no
milho-crotalaria afetou significativamente a conip@s de esporos comparada com o
monocultivo do milho. Autores como Johnsem al. (1992), sugerem que o cultivo
convencional, provavelmente, tende a permitir apasaespécies de FMAs capazes de tolerar
altos niveis de nutrientes, podendo estes ser nimmadico, ou talvez até mesmo prejudicial

para as culturas.
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Diante do exposto, pode-se dizer que 0 uso e maiejsolo podem afetar
fortemente a abundancia de FMA em agroecossistemdmra as ligacdes entre os fatores de
manejo e padrdes especificos de abundancia de FiMi&svezes parecem ser inconsistentes
porque depende de muitos fatores (JORDzIMI., 2000).

Um numero crescente de estudos demonstra que @oglidacado de FMA tende a
se desenvolver em solos onde estejam reunidas¢@@sdde pousio e baixa quantidade de
insumos no cultivo (BALTRUSCHAT; DEHNE, 1988; ROSEMER; GLIESSMAN, 1992;
DOUDS et al., 1994; KURLE; PFLEGER, 1994; GLAVEZ, 1995; BOSWEEt al., 1998;
DOUDS; MILLNER, 1999, JORDANet al.,2000). Sistemas de cultivo de ailbput, muitas
vezes nao cumprem essas condi¢cdes, e pode redimstascialmente a abundancia e a
diversidade de FMA (SMITH; READ, 1997; DOUDS; MILIER, 1999; JORDAN, 2000).

Portanto, manejar adequadamente esta simbiosebtormiara a sustentabilidade
do sistema, além de aumentar as chances de sulzeasiwidade agricola, reducédo do uso de
fertilizantes quimicos e exploracdo de ampla gama&spécies vegetais hospedeiras destes

fungos, em solo de baixa fertilidade natural (MORE] SIQUEIRA, 2006).
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OCORRENCIA, RIQUEZA E POTENCIAL DE INOCULO DE FUNGO S
MICORRIZICOS ARBUSCULARES SOB DIFERENTES SISTEMAS D E USO DA
TERRA NO TROPICO UMIDO MARANHENSE .

Sylvia Leticia Oliveira Silva, José Geraldo Donizdbs Santos, Cibely Franca Nogueira,
Caroen de Brito Rios, Sidney Luiz Sturmer, Emari@aines de Moura; Guillaume Xavier
Rousseau & Christoph Gehring

RESUMO

Para estudar a riqgueza de fungos micorrizicos adbares (FMA) nativos, nos sistemas de
uso da terra adotado por agricultores familiare€eotro-Norte Maranhense, foram efetuadas
avaliacbes quantitativa e qualitativa desses fungosperiodo chuvoso. O experimento foi
conduzido no Municipio de Miranda do Norte sob uimt&ssolo Argilavico distrofico. Os
sistemas estudados foram: Roca-no-toco ou agmaulinerante de corte-e-queima; Sistema
sob Cultivo convencional; Pastagem degradada;iBldimeto sob sistema de Aléias com trés
anos de implantacéo; Plantio direto sob sistemaléias com seis anos de implantacéo; Area
referéncia com vegetacao nativa arbdrea, caposira, quatro repeticbes. As amostras de
solos foram coletadas a uma profundidade de 0-2@omjunho de 2008. O numero total de
esporos foi determinado com base em amostras denllOQle solo pelo método de
peneiramento Umido (Gerdemann & Nicolson, 1963) astgriormente observado em
microscopio estereoscopico, ocasido na qual sendieteu nimero de grupos de FMAs com
base na morfologia dos esporos (morfotipos). A t@d&acolonizacdo micorrizica do caupi
(Vigna unguiculata em vasos armadilha com solo destas areas famdeapelo método da
placa quadriculada em microscopio estereoscopiansieg metodologia de Giovanneti &
Mosse (1980). A maior quantidade de esporos foemiasla na capoeira, cerca de 1030
esporos, seguida de cultivo convencional com g@@8eesporos 100 miL. As demais areas
foram inferiores e néo diferiram entre si, com dgsé a ro¢ca-no-toco com pouco mais de 200
esporos 100 mt. Dos sete géneros de FMAs, somditéophosporando foi encontrado nas
areas estudadas. Os géneBlemuse Acaulosporaforam encontrados em todas as areas,
estando sempre com maior porcentagem de espécieselagéio aos demais géneros
encontrados. O génerG&isgaspora foi encontrado somente no sistema sob Cultivo
convencional e Capoeir8cutellosporasd nao foi encontrado na Capoeiachaeospordoi
encontrado na Pastagem, Aléia 3 anos e Aléia 6 afaraglomussomente nas &reas de
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Aléias. Os fungos apresentaram alta colonizaca@oetimeram relacdo com a densidade de
esporos. Todas as areas estudadas apresentaramidzamhes indigenas de FMA capazes de
colonizar abundantemente as raizes do feijdo caapi,taxa média minima superior a 40%.
O sistema de uso da terra alterou a composicadaalasinidades de fungos micorrizicos
arbusculares. A riqueza de fungos micorrizicos pede utilizada como indicador da
estabilidade nos diferentes sistemas de uso @da f&srareas de pastagem e aléia 6 anos foram
0S sistemas menos restritos para as comunidadéshges micorrizicos, e os sistemas de
roca-no-toco e cultivo convencional os mais resritPode-se concluir que existem um
consideravel potencial para encontrar espéciesirgo$ micorrizicos arbusculares ainda ndo

identificado sob os agrosssitemas.

Termos de indexacdo:FMAs nativos; esporos, colonizagdo micorrizicajptasistemas de

uso da terra.
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OCCURRENCE AND WEALTH INOCULUM POTENTIAL OF ARBUSCU LAR
MYCORRHIZAL FUNGI UNDER DIFFERENT LAND USE SYSTEMS IN THE
HUMID TROPICS MARANHENSE.

Sylvia Leticia Oliveira Silva, José Geraldo Donizdbs Santos, Cibely Franca Nogueira,
Caroen de Brito Rios, Sidney Luiz Sturmer, Emari@aines de Moura; Guillaume Xavier
Rousseau & Christoph Gehring

SUMMARY

For studying the dynamics of arbuscular mycorihizagi (AMF), the systems of land use
adopted by farmers in central and northern Maranh&mre performed quantitative and
qualitative assessments of these fungi in the ragason. The experiment was conducted in
the municipality of Miranda do Norte under a Plsgolo Argiluvic Dystrophic. The systems
studied were: Roca-no-play shifting cultivationsteish-and-burn system; under conventional
cultivation, degraded pasture, tillage Systemyallevith three years of implementation,
tilage System of Alleys with six years deploymer@ference area with native trees, shrubs,
with four replications. Soil samples were collectda depth of 0-20 cm in June 2008. The
total number of spores was determined based onlearmp 100 mL of soil by wet sieving
method (Gerdemann & Nicolson, 1963) and subsequesiiberved using a stereoscopic
microscope, at which time it was determined nundbgyroups of AMF based on morphology
spores (morphotypes). The rate of colonizationamea {igna unguiculata in pots with
soil trap these areas was evaluated by a boardeteztstereoscopic microscope according to
the methodology Giovanneti & Mosse (1980). The datgamount of spores was found in
poultry, about 1030 spores, followed by conventidilage with almost 700 spores 100 mL
! The other areas were lower and not differenteeigfly the farm-to-play with just over 200
spores 100 mt. Of the seven genera of AMF, onBntrophosporawas not found in the
studied areas. The gendedomusandAcaulosporawere found in all areas, always with the
greatest percentage of species in relation to ajbaera found. The gen@&sgasporawas
only found in the system under conventional cutto/a and CapoeiraScutellosporawas
found not only in Capoeir@Archaeosporawas found in the Grassland, Alley 3 years and
Alley 6 years and only iParaglomusareas Alleys. The fungi showed high colonizatiod a
had no relation with the density of spores. All treas studied are indigenous AMF can

colonize the roots plenty of cowpea, with an avenagnimum of more than 40%. The system
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of land use has changed the community compositfoarlmuscular mycorrhizal fungi. The
richness of mycorrhizal fungi can be used as arcatdr of stability in different systems of
land use. Grazing areas and alley 6 years wereréssgcted systems for communities of
mycorrhizal fungi, and systems of farm-to-stump aadventional tillage with stricter. It can
be concluded that there is considerable poterdidiriding species of mycorrhizal fungi have
not identified under the agrosssitemas.

Indexing terms: indigenous AMF, spores, colonization, cowpea,eystof land use.
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INTRODUCAO

O Maranhao é um estado tipicamente agrario e grpade da sua populacdo ainda
sobrevive da agricultura familiar. A implantacdo oe manejo de sistemas agricolas
sustentaveis € um grande desafio para a grandeiandas agricultores, principalmente, para
aqueles que ainda utilizam o sistema itineranteodi®-e-queima, empregando as cinzas para
corrigir e fertilizar o solo. Entre as principaiausas da degradacdo esta a auséncia de
alternativas tecnoldgicas ao sistema de agricutieraorte-e-queima e o carater extrativista
do uso das areas de pastagens.

Os sistemas de producdo com bases agroecologicgensucomo alternativas
promissoras a este modelo econémico, social e atabigente inadequado de agricultura. O
plantio direto sob aléias de leguminosas é umatégia que tem demonstrado excelentes
resultados em substituicdo a agricultura itineratgecorte-e-queima (Ferraz Junefr al.,
2006; Mouraet al, 2006). Sao inameros os beneficios deste sistémaultivo, como a
protecdo do solo contra a insolacéo, ciclagem deentes, aumento dos teores de matéria
organica no solo, além de permitir o cultivo conéido da mesma area, poupando as glebas
de vegetacéo nativa que seriam degradadas petalaga tradicional e itinerante de corte-e-
gueima. No entanto, pouco se sabe a respeito Wencfa deste sistema de cultivo sobre
comunidades nativas de microrganismos do solo, gpece&al grupos funcionais como 0s
fungos micorrizicos arbusculares (FMA), os quaiggmo ser empregados em estudos de
indicadores bioldgicos da qualidade e manejo do fdoreira & Siqueira, 2006). Dentre
outras funcbes importantes, este grupo de micresges auxilia a nutricdo e o adequado
crescimento das plantas, principalmente, sob stddsaixa fertilidade, situacdo predominante
nas areas de agricultura familiar no tropico umido.

Manejar adequadamente esta simbiose contribui gpaastentabilidade do sistema,
além de aumentar as chances de sucesso da atieigddela, tem-se uma redu¢édo no uso de
fertilizantes quimicos e maior diversidade de egsélcospedeiras destes fungos em solo de
baixa fertilidade natural (Moreira & Siqueira, 2Q00Esta condicdo € amplamente encontrada
nas propriedades agricolas maranhenses de basiafami

Segundo Stirmer & Siqueira (2006), a presenca dentificacdo de esporos na
rizosfera ou no solo sdo os métodos mais adequadoplamente empregados para estimar a
abundancia e riqueza de espécies de FMA nas astadadas. As espécies de FMA

representam um grupo chave de organismos do sel@aode potencialmente influenciar a
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produtividade do solo, a diversidade acima e abdixsolo e as caracteristicas bidticas e
abidticas relacionadas com a sustentabilidade deeagssistema.

Em sistema de Cultivo convencional, por exemplopbservado por Johnson (1993)
que o aumento da adubacéo altera a composicaopéeies das comunidades de FMAs.
Neste estudo foi observado diminuicdo na abundarelmiva de Gigaspora gigantea,
Gigaspora margarita, Scutellospora calospoe Glomus occultum enquanto Glomus
intraradix aumentou em resposta a adubacé&o. Outros autonesAtabott & Robson (1994) e
Mirandaet al. (2005), observaram que as praticas de rotacamltieras sdo determinantes
para assegurar a abundancia micorrizica.

O uso de microrganismos com a finalidade de metteodisponibilidade de nutrientes
as plantas € uma pratica de grande importanciacessé&ria para a agricultura. Estudos
relacionados a ecologia dos FMA séo essenciaisggapdanejar o uso efetivo desses fungos
na agricultura comercial ou conhecer sua atividamao componente do ecossistema como
um todo (Fitter, 1991).

O objetivo deste estudo foi investigar a ocorréngigueza e capacidade de
estabelecimento de simbiose pela comunidade indigernfungos micorrizicos arbusculares
em relacdo ao uso e manejo do solo em agroecosastde producédo familiar no Centro-

norte Maranhense.

MATERIAL E METODOS

Local de estudo

A area estudada localiza-se no assentamento do ANG@&hominado Tico-tico,
municipio de Miranda do Norte-MA, a 3° 36’ de ladieé sul e 45° 24’de longitude oeste e area
aproximada de 332,43 ha. O clima do local é catiaatto como subumido, com temperatura
média anual superior a 27 °C. A precipitacdo atoial € 2.270 mm e a estacdo chuvosa € de
dezembro a maio. O solo do assentamento Tico-ti¢oclassificado como Plintossolo
Argilavico distrofico tipico, segundo o Sistema 8iteiro de Classificacdo de Solos da
Embrapa (EMBRAPA, 2006). Foram estudadas seis @maadjacéncia, sendo que as quatro
areas de agricultura foram anteriormente cultivadas caupi, distintas quanto ao sistema de
manejo do solo: 1- Area sob cultivo convencionahguaracdo seguida de gradagem); 2-

Cultivo itinerante com corte e queima da vegetagiiva, também conhecida como roga-no-
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toco; 3- Plantio direto sob sistema de Aléias Qaora fairchildiana uma leguminosa
localmente conhecida por sombreiro, com trés amosmglantacédo; 4- Plantio direto sob
sistema de Aléias com sombreiro, com seis anomgiantacdo. Também foi estudada uma
area de pastagem derachiaria brizantha, sob acelerado estado de degradac&o, com
ocorréncia de plantas do géné&ygperuse a palmeira babacttalea speciosae uma sexta
area com vegetacdo nativa de capoeira com aproaimette 20 anos e predominancia de
tucum @Astrocaryum vulgarg babacu, jurubeb&planum paniculaturh.) e sansdoMimosa

cae salpineafolip

Amostragem de solo a campo e preparo das amostras

As amostras de solo para a avaliagdo comunidadeasate FMA foram coletadas na
profundidade de 0 a 20 cm, com auxilio de um traalanés de junho de 2008, referente ao
final do periodo chuvoso. Outra amostragem de &wmloealizada em junho de 2009 para
conducdo do bionsaio em casa de vegetacdo. Deuraddos seis tratamentos tomou-se
guatro amostras compostas formadas por cinco sudteavocada, retiradas em pontos
aleatérios da area. Cada amostra de solo compostaomogeneizada, seca a sombra,
peneirada e individualmente acondicionada em skistigp e mantida refrigerada 8@ até o
momento da extracdo de esporos. Uma porcdo dearadsira ja seca foi empregada nas

analises quimicas do solo, conforme apresentatibeta 1.

Extracédo de esporos e identificacdo dos fungos nartizicos arbusculares

Para as extragbes dos esporos de FMA, utilizoessmae 100 mL de solo de cada
amostra composta seca ao ar. Os esporos foranosip@do método de peneiramento Umido
(Gerdemann & Nicolson, 1963), com peneiras de atwere 740 e 53 um de diametro e
posteriormente centrifugadas em sacarose 50% §)ei864). Na seqiiéncia 0os esporos foram
separados por morfotipos e contados em microsagigreoscopico (aumento de 40x) com
luz refletida.

Para as determinacdes qualitativas (identificac@oespécies), os esporos foram
fixados com PVLG (Alcool polivinilico acido laticglicerol) e PVLG e Melzer em laminas

microscoépicas e observados em microscépio optiogposto. As identificacfes das espécies



41

foram feitas de acordo com as caracteristicas mdgifas das espécies destes fungos ja
descritas na base de dados do INVAM (http://invafmacg/u.edy). Estas avaliagbes foram

realizadas no Laboratério da Universidade Regided@lumenau (FURB)-SC.

Bioensaio de colonizagdo micorrizica

Para a determinacdo do potencial de in6culo dasucoiades nativas de FMA em
colonizarem um dado hospedeiro foi conduzido unernsaio em casa de vegetacdo do
Nucleo de Tecnologia Rural da Universidade Estadodiaranhdo (UEMA).

O solo recebeu calagem, pelo método da saturagawmapes para se elevar o valor V
para 60% (Raij, 1991), aplicou-se também cerca0dm@ de P dii de solo, via superfosfato
triplo, segundo recomendacgéo para este tipo del@gtbolozzi-Filho & Balota, 1994). O
feijdo caupi Vigna unguiculaty cultivar BRS-Guariba, foi empregado como planta
hospedeira neste estudo. Apos desinfestacdo sgledom hipoclorito de sodio a 1% (3
minutos) e lavagem abundante em agua destiladag sementes foram semeadas em vasos
de 3 I, contendo o solo de cada uma das areasadssudCada vaso recebeu quinzenalmente
cinco mL kg' de solo da solucdo nutritiva de “Hoagland” (Hoadl& Arnon, 1950), sem
fésforo.

O delineamento estatistico utilizado foi inteirabeeao acaso, com quatro repeticdes.
Apoés o desbaste foram deixadas apenas duas pkmofavaso. O corte das plantas foi
realizado na base do caule, aos 60 dias ap6s aaderae Retiraram-se amostras de raizes
(nas porcdes superiores, medianas e terminaisstiers radicular do feijoeiro), as quais
foram colocadas em solucdo conservante (alcool 7@%R posterior avaliagcdo da
colonizacdo micorrizica. No preparo da amostra pata avaliagdo foi usado o método da

placa quadriculada em microscopio estereoscopimvé@netti & Mosse, 1980).

Céalculos dos dados

Diferengas na composi¢do da comunidade de FMA erdrseis locais estudados
foram investigados por meio da avaliacao de riqukzaspécie, frequéncia de isolamento e
densidade de esporos. A riqueza de espécies fimidiefpelo numero de espécies de FMA

por amostra. Frequéncia de isolamento foi calcufsgla determinagcéo da porcentagem de
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amostras que os esporos de uma determinada e$méaie encontrados. As espécies foram
ordenadas em quatro categorias, baseada em suerfotm de isolamento (IF) segundo
Zhang (2004): espécie dominante (IF > 75%), esp@ais comum (50 > IF < 75%), espécie
comum (25 > IF < 50%), e espécies raras{IE0%). A densidade de esporos (esporos por

100 mL de solo seco ao ar) foi calculada a pagticahtagem direta de esporos de FMA.

Analise estatistica

Os dados de densidade de esporos ndo apresentatatbuigdo normal, por isso
foram transformados em Log n. Os valores percentuls colonizacdo apresentaram
distribuicdo normal e foram submetidos a analiseaté&ncia (ANOVA). Para a analise dos
tratamentos no delineamento em blocos casualizaidatifizado o teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

O indice de similaridade da composicdo de fungosomizicos arbusculares foi
realizado entre os sistemas de uso da terra utllz® indice de Jaccard e a constru¢cdo no
método de média de grupo (UPGMA), onde o agrupamémit feito a partir da média
aritmética dos seus elementos. Na andlise de fatagsio foram utilizados as funcdes
“Matriz”, “coeficiente” e “Cluster” do Programa FOPAC (Shepherd, 1994).

RESULTADOS
Densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusates

As diferencas na densidade total de esporos astréareas estudadas ndo foram
significativas. Todas as amostras de solo avalisaassentaram esporos de FMA em
quantidade e morfotipos variados, sendo enconsadacdo com mais de 1000 esporos 100
mL™ e nenhuma inferior a 200 esporos. A maior quadtdde esporos foi observada na
capoeira, cerca de 1.030 esporos (p=0,09), sedeidaca de cultivo convencional com quase
700 esporos 100 mL A area de menor quantidade de esporos foi amogaco com pouco
mais de 200 esporos 100 th{Figura 1).
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Composicéo da comunidade de FMA

Um total de 37 espécies de FMA foi encontrado daardostras de solo coletadas nas
seis areas estudadas (Tabela 2). Desse total p2ties (cerca de 57%) foram identificadas
até espécie, enquanto para as outras 16 espétaegi@stificacdo foi possivel apenas até
género.

De modo geral, as espécies mais raras fokaaulospora foveatdrappe & Janos,
Acaulosporasp3, Acaulosporasp4, Acaulosporasp5, Acaulosporasp6, Glomus sinuosum
(Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck;. rubiforme(Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck,
G. etunicaumBecker & GerdemannGlomussp2, Glomussp4, Glomussp7, Scutellospora
heterogama(Nicol. & Gerdemann) Walker & SanderS, pernambucan& Archaeospora
trappei (Ames & Linderman) Morton & Redecker. Glomusbrown e oGlomussp 6 foram
as espécies mais freqlentes nas areas estudanasgestaque para @. brown o qual foi
recuperado de todas as amostras avaliadas (Tgbela 2

Foram encontradas 16 espécies pertencentes am gasarosporaGerd. & Trappe
emend. Berch, 13 do génegbomusTulasne & Tulasne, 4 do génedoutellosporaValker &
Sanders, 2 do géneArchaeosporaMorton & Redecker e apenas uma espécie pertencente
aos géneroBRaraglomus Morton & Redecker esigasporaGerd. & Trappe, respectivamente.

Os génerosslomuse Acaulosporaocorreram em todas as areas (Figura 4), estando
sempre com maior porcentagem de espécies em red@sademais géneros encontrados. O
géneroGisgasporafoi encontrado somente nos sistemas de Cultiveermional e Capoeira.
Scutellosporando foi encontrado somente na capoeikechaeosporafoi encontrado na
pastagem e nos dois sistemas aléias, enquanto esogéfParaglomusforam observados
apenas em amostras de solo coletadas nas areé&Sake A

Quanto a distribuicdo do total de espécies de FhtPeeaas areas estudadas, observou-
se que o sistema de uso da terra com roca-no-fmEsentou menor nimero de espécies
destes fungos, apenas 13 das 37 espécies idatdBieatambém menor nimero de espécies
dominantes Glomusbrown, Glomussp5, Glomussp6). Enquanto que na area de aléias seis
anos, obteve-se 0 maior numero de espécies, 23nai@ quantidade das espécies raras
também foram encontradas neste sistema de usoadgTabela 2).

A rigueza média de espécies de FMA foi significatiente alta na pastagem (p=0,02)
(11, 25 espécies por 100 mL de solo seco) segaddéia 6 anos (9,5 espécies por 100 mL
de solo seco), aléia 3 anos (8,5 espécies por 108ensolo seco), capoeira (8 espécies por

100 mL de solo seco) e convencional (7,25 espémeslO0 mL de solo seco). A menor
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rigueza média foi observada no sistema de corteeang (5,25 espécies por 100 mL de solo
seco) (Figura 2).

A partir dos dados de frequéncia de espécies peoegel uma analise de agrupamento,
cujo dendrograma encontra-se na Figura 3. A andksagrupamento identificou dois grupos
com 36% de similaridade. O primeiro teve maiorilgindade entre as areas de Pastagem e
Aléia 3 anos (58%) e destas para com aléia 6 ama®mo de 52%. O segundo grupo teve
maior similaridade entre a Roga-no-toco e Cultionwencional (50%) e destes com a area de

Capoeira em torno de 45%.

Potencial de indculo da comunidade nativa de FMA

Todas as areas estudadas apresentaram comuniddégEnas de FMA capazes de
colonizar abundantemente as raizes do caupi, ccamadia minima superior a 40% (Figura
5), teve efeito do sistema de uso e manejo das &mae esta variavel (p=0,05). Nenhuma
correlacdo (p=0,03) foi verificada entre a taxaocddonizacdo e a densidade de esporos
(Figura 6).

DISCUSSAO

Neste estudo, relatamos pela primeira vez a ocoaéde FMAs em diferentes
sistemas de uso da terra no Maranhdo. Embora, estsigo tenha encontrado 37 espécies de
fungos, dentro da faixa encontrada em ecossisteatasais ou manejados de acordo com 0s
trabalhos levantados por Douds & Millner (1999)cohecemos que este namero nao
representa a diversidade total de FMA que ocorsseate agroecossistemas, uma vez que
foram encontrados muitos esporos mortos e delddamntificagcéo.

A densidade, a riqueza e a colonizacdo micorripisdem ser influenciadas pela
vegetacao, pelo nivel de fésforo e pH do solo (lmnet al.,2004). Como os valores de pH
do solo ndo apresentaram grandes variacbes entr@&ems estudadas € provavel que este
parametro nado tivesse relacdo com os resultadossperulacdo dos FMA nativos, aqui

apresentados. Assim, outros atributos como os sideifésforo no solo e os padrdes de
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vegetacdo especificos de cada area podem ser desumdesempenhar um papel critico no
controle da diversidade de FMA neste estudo.

Em nosso trabalho foi encontrada alta densidadspleros na area da capoeira (1.030
esporos/100 mL de solo) este fato pode ser expliatinitindo-se que, a medida que o
volume de raizes aumenta (de pioneira a climaxineatam-se as possibilidades de
“iscagem” dos FMA, uma vez que existe quantidadéomade raizes em contato com 0s
propagulos destes organismos (Carreahal, 2001). Além disso, um numero crescente de
estudos tem demonstrado que a alta populacéo detEiie a se desenvolver em solos onde
estejam reunidas condi¢Oes de pousio e baixa glaaletide insumos no cultivo, assim como
area em processo de regeneracao natural da cebeegetal (Baltruschat & Dehne, 1988;
Rosemeyer & Gliessman, 1992; Doustsal., 1995; Kurle & Pfleger, 1994; Glavez, 1995;
Boswellet al,, 1998; Douds & Millner, 1999, Jordat al.,2000).

Outros estudos sugerem que, sistemas de cultivaltdanput, muitas vezes nao
cumprem essas condi¢cdes, e pode reduzir substaeai@ a abundancia e a diversidade de
FMA (Smith & Read, 1997; Douds & Millner, 1999; dan, 2000; Bedinet al., 2007).
Entretanto, em nosso estudo, o sistema de cultimgencional apresentou grande quantidade
de esporos em relacdo aos demais sistemas, devaualggdo estressante que leva os FMA a
produzir quantidade abundante de propagulos, comtuito de sobrevivéncia (Sylvia &
Williams, 1992, Matsuokat al., 2002). Foi relatado por Eonet al. (1999) que além da
adubacdo, a queima resulta em mudancas da divdesedabundancia de FMA, mostrando
que essa pratica influencia nos fatores do solmocteor de N e umidade os quais podem
alterar a comunidade de FMAs. O que esta de acmnpo comportamento verificado no
sistema de corte-e queima aqui estudado, no quabte®e baixa quantidade de esporos e
riqueza de FMA. Ja o sistema de pastagem degraajpisentou baixa quantidade de
esporos, tendéncia também verificada em estudo icknd® (2000). Esse fato reforca a
possibilidade de influéncia da vegetacédo sobrenaunalade destes fungos, a qual foi menos
diversa na area de pastagem, principalmente egéetaarea de capoeira.

Embora a variacdo na densidade de esporos entrarems nao tenha sido
estatisticamente significativa, a variacdo numeésapeesentou uma relacdo estreita com 0s
teores de P no solo. Este fato ficou evidenteggemplo, ao fazermos uma comparagao entre
as areas de aléias, com melhor fertilidade e adeapoeira, de fertilidade mais baixa.

Analisando o resultado de 16 espécies identificatiagénero, este dado pode ser um
bom indicativo do potencial de se encontrar nogpeaes destes fungos, ja que mais de 40%

das espécies encontradas, foram de espécies desitash
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Neste estudo verificou-se que o0s géneros mais abtesl foram Glomus e
Acaulospora Carrenhcet al. (2001) explicam que os esporos do gér@lamus formam-se
apicalmente em uma hifa esporigena e apresentatie desiicio de sua formacéo, parede
mais espessada e resistente ao ataque de micsmgenie predadores, e também aos
estresses edaficos, podendo persistir por maisst@mgolo, do que aqueles formados a partir
de vesiculas, a exemplo dos géneXoaulosporae EntrophosporaNo entanto, apesar desta
condicao de fragilidade, as espécies do géAersulosporaapresentam maior colonizacao e
esporulacdo em valores de pH menores que 6,5 (&t&nSiqueira, 2006), principalmente,
nos tropicos umidos (Jonhnson & Wedin, 1997; Wilsbal, 1994; Zhacet al.,2001). Dos
sete géneros de FMA ja descritos pela literatumesnteEntrophosporando foi encontrado
nas areas estudadas.

Quanto a riqueza de espécies, a area de pastagesempu maior riqueza de
espécies, diferindo dos outros sistemas, enquagestemas Cultivo convencional e roga-no-
toco a menor riqueza. Isto pode ser explicado pbnson (1993) o qual observou em seus
trabalhos de campo, alteracdo na composicao deiesmias comunidades de FMA em solos
mais adubados e favorecimento e outras espécigdmwoGlomusmais resistentes.

A colonizagcdo micorrizica € uma caracteristica gode ser afetada por inUmeros
fatores como a espécie vegetal, a idade da plardensidade de raizes, dos propagulos de
FMA no solo, a eficiéncia de colonizagcdo de FMA manejo do solo, dentre outros (Afek
al., 1990, Cordeiroet al, 2005). Em nosso trabalho foi observado alta d¢opéméo
micorrizica entre os sistemas de uso da terra.Ment, foi observado neste trabalho e por
outros autores (Mathur & Vyas, 1994; Noleteal.,2009) que a densidade de esporos no solo

ndo tem correlacdo com a taxa de colonizagéo niaaear
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CONCLUSOES

1. Os fungos micorrizicos arbusculares tem ocorrémoercante na regiao
Centro-norte do Maranhdo, quanto a presenca dercsspwm solo e a
capacidade das comunidades nativas destes funtmizemem as raizes do

feijdo-caupi.

2. Os sistemas de uso da terra nao influenciam a dbetesitotal de esporos e
colonizag@o micorrizica dos fungos micorrizicosuadulares nas condigdes
estudadas, porém a riqueza de espécies ¢ um neslitoador do efeito do uso

e manejo do solo sobre a comunidade indigena desigss.

3. O sistema de uso da terra alterou a composicaacatasnidades de fungos
micorrizicos arbusculares. As areas de pastagerei@ seis anos sao 0sS
sistemas que favorecem uma maior ocorréncia deciespae fungos
micorrizicos, enquanto os sistemas de roga-no-¢ocaltivos convencionais

sdo aqueles mais restritivos para o numero de iesp#estes fungos.

4. As espéciesslomussp6 eGlomusbrown, mostram-se quanto a ocorréncia,

indiferentes as caracteristicas ambientais dosagssistemas.

5. As areas de capoeira e de Aléias sdo os sistemasode manejo do solo que
possibilitam uma maior ocorréncia daquelas espétgekingos micorrizicos

arbusculares consideradas raras neste estudo.

6. Ha um consideravel potencial de se encontrar espéled fungos micorrizicos

arbusculares ainda nédo identificado sob os agtesss.
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Tabela 1.Resultados da analise quimica do solo esporoéreas de capoeira, convencional,

roga no toco, pastagem, aléia 3 anos e aléia 6eanddiranda do Norte-MA.*

Tratamento MO pH P K Ca Mg H+Al SB CTC Vv
gdm CaChb mgdn® --em- mmol, dni® ------------ %
3
Capoeira 37 4,5 2 14 20 11 45 32,4 77 42
Convencional 45 4,7 8 21 20 10 40 32,1 72 44
Aléias - 6 20 4,4 24 1,8 18 7 40 26,8 67 40
Aléias - 3 21 4,5 13 20 19 8 38 29 67 43
Roca-toco 23 4,6 7 30 18 7 36 28 64 44
Pastagem 29 4,4 1 1,9 8 7 33 16,9 50 34

*MO= Matéria organica, pH em CaLlIP, K, Ca, Mg, H+Al, SB = Ca + Mg + K,
(CTC) =[SB + (H + Al)], e V = (SB/CTC)x100.
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Figura 1. Densidade total de esporos nas areas de capoeiragencional, ro¢ca no toco,

pastagem, aléia 3 anos e aléia 6 anos em Mirantipde-MA. ANOVA ns. (p=0,09).
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Tabela 2: Espécies de fungos micorrizicos arbusculares éramas nas areas de capoeira,
convencional, ro¢a no toco, pastagem, aléia trés araléia seis anos em Miranda do Norte-
MA e frequiéncia de isolamento (IF) destas espé&@dangos micorrizicos arbusculares.

Past. Rocano Conv Al 3anos Al 6 Cap

Espécies Freq. toco . anos
total % Frequéncias de isolamento

Acaulosporaceae
Acaulospora foveata 8,3 0 0 0 0 0 50
A. mellea 12,5 25 0 0 25 25 0
A. cavernata 12,5 50 0 0 25 0 0
A. delicata 12,5 50 0 0 0 25 0
A. elegans 33,3 100 0 0 50 25 25
A. gedanensis 45,8 50 25 75 0 50 75
A. morrowiae 50 75 0 75 50 50 50
A. paulineae 20,8 25 0 0 50 25 25
A. scrobiculata 25 0 50 25 0 50 25
A. spinosa 20,8 0 25 25 25 0 50
Acaulosporasp 1 16,7 75 25 0 0 0 0
Acaulosporasp 2 25 50 25 25 0 25 25
Acaulosporasp 3 4,2 0 0 25 0 0 0
Acaulosporasp 4 4,2 0 0 0 0 25 0
Acaulosporasp 5 4,2 0 0 0 0 0 25
Acaulosporasp 6 4,2 0 0 0 0 25 0
Glomeraceae
Glomus clarum 29,2 50 25 50 25 25 0
G. sinuosum 8,3 0 0 0 0 50 0
G. rubiforme 4,2 0 0 25 0 0 0
G. etunicatum 8,3 0 25 0 0 0 25
Glomus Brown 100 100 100 100 100 100 100
Glomussp 1 25 50 25 0 25 25 25
Glomussp 2 4,2 0 0 0 0 0 25
Glomussp 3 37,5 25 0 25 100 25 50
Glomussp 4 4,2 25 0 0 0 0 0
Glomussp 5 70,8 75 75 75 100 25 75
Glomussp 6 95,8 100 75 100 100 100 100
Glomussp 7 4,2 25 0 0 0 0 0
Glomus sp 8 20,8 75 0 25 25 0 0
Gigasporaceae
Gigasporasp 12,5 0 0 25 0 0 50
Scutellospora 4,2 0 0 0 0 25 0
heterogama
S. pellucida 41,7 25 25 50 75 75 0
S. persica 20,8 25 0 0 0 100 0

S."pernambucana” 4.8 0 0 0 25 0 0
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Archaeosporaceae

Archaeospora. 16,7 50 0 0 25 25 0
leptoticha

Ar. trappei 4,2 0 0 0 0 25 0

Paraglomeraceae

Paraglomus laccatum 12,5 0 0 0 50 25 0
Numero de espécies 21 13 15 16 23 17

As espécies dominantes (IF=75%), as espécies maisre (IF=50%), espécies comuns
(IF=25%) e espécies raras (IF <10%).
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Figura 2. Riqueza de espécies de FMAs nos sistemas capoeireencional, ro¢ca no toco,
pastagem, aléia trés anos e aléia seis anos enmddirdo Norte-MA. ANOVA (p=0,02),

letras indicam diferencas significativas conforest¢ de Tukey a 5%.
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Nivel de fusao

Pastagem 0.583
Aléia 3 anos 0.526
Aléia 6 anos
Roga no toco 0.500 .
Convencional 0.452
Capoeira
10 | 08 ; 08 : 04 |
0.9 0.7 0.5 0.3
Jaccard

Figura 3. Dendrograma desimilaridade de espécies de FMAs nos sistemas itapoe
convencional, ro¢a no toco, pastagem, aléia trés araléia seis anos em Miranda do Norte-

MA pelo método de analise do grupo (UPGMA) utilidancomo coeficiente o indice de

Jaccard.
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Figura 4. Contribuicdo relativa dos géneros de FMA, em &xago total de espécies destes
fungos isolados nas areas capoeira, convenciaygd, mo toco, pastagem, aléia trés anos e

aléia seis anos em Miranda do Norte-MA.
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Figura 5. Coloniza¢do micorrizica do feijdo caupi nas aksgsoeira, convencional, ro¢ca no
toco, pastagem, aléia trés anos e aléia seis amddiranda do Norte-MA. ANOVA ns. (p=0,
053).
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BIOENSAIO EM CASA DE VEGETACAO COM CAUPI

Fonte: SILVA, 2009.

RAIZES DE CAUPI NAO COLONIZADA E COLONIZADA

Fonte: SILVA, 2009.
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ASPECTO GERAL DOS MORFOTIPOS DE ESPOROS RECUPERADOSDO SOLO

DAS AREAS ESTUDADAS (AUMENTO DE 40 X).

Fonte: SILVA, 2009.



62

EXEMPLOS DE ESPECIES DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

ENCONTRADAS NO CENTRO-NORTE DO MARANHAO.

1- Acaulospora gedanensi®- Glomus sp2, 3- Glomus sp3, 4- Acaulosporasp6, 5-
Acaulosporasp4, 6-Glomussp 4, 7- Acaulosporasp2, 8-Scutellospora pernambucan&-
Archaeosporasp, 10- Acaulosporaspl, 11-Glomushoi, 12- 13-Glomusbranco, 14-
Scutellospora pérsica,15- Acaulosporasp 5, 16-Gigasporasp, 17-Glomussp6, 18-
Acaulosporasp3, 19-Glomussp5, 20-Acaulospora spinosa



[al-Tl

/4

INSTRUCOES AOS AUTORES

Escopo e politica
A Revista Brasileira de Ciéncia do Sol@ um periédico de divulgacéo cientifica publicado
pela Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS)

Os trabalhos submetidos a publicagdo somente pwdee enviados pelo site

www.sbcs.org.hre ndo mais em papel, e nas seguintes formas:

Artigos ou notas cientificas.

Revisdes de literaturasobre tema especifico.

Cartas ao Editor de, no méximo, quatro paginas digitadas em esgapto, contendo um
dos seguintes temas: (a) Comunicacdo de matéegtaniente ligada a Ciéncia do Solo; (b)
Comentario critico de trabalhos publicados na RaBsasileira de Ciéncia do Solo.

S6 serdo aceitos trabalhos escritos em portuguésgtis, depois de revistos e aprovados
pela Comissao Editorial, e que ndo foram publicadn&o submetidos & publicacdo em outro
veiculo. Excetuam-se, nesta ultima limitacdo, agesgntados em congressos, em forma de
resumo.O autor que encaminhar o trabalho devera se respoabilizar pelos demais
autores, quando houver, como co-responsaveis pelintetdo cientifico do trabalho.

Os trabalhos subdivididos em partes |, Il..., desemenviados juntos, pois serdo submetidos
a0s mesmos revisores.

Forma e preparacdo de manuscritos

Solicita-se observar as seguintes instru¢des pprapgaro dos artigos e notas cientificas:

1. O original deve ser encaminhado completo e tevis

2. Deve ser enviado digitado em espaco 1,5, utifieafonte Times New Roman 12,
formato A4, com 2,5 cm nas margens superioresegiamés e 2,0 cm nas margens direitas e
esquerdas, enumerando-se todas as paginas easdmkexto.

3. O trabalho deve ser o mais claro e conciso pelsssomente em casos especiais serao

aceitos trabalhos com numero de paginas de teptrisu a quinze.



4. Os artigos, notas e reviséedeverdo ser iniciadas com o titulo do trabalhlogn abaixo,

0s nomes completos dos autores. Como chamada dpéroeferente ao titulo, deve-se usar
namero-indice que podera indicar se foi trabalhtraégo de tese, ou apresentado em
congresso, entidades financiadoras do projeto egssariamente, a data (Recebido para
publicagdo em / / ) em que o trabalho foi recelpdoa publicagdo. O cargo, o local de
trabalho dos autores [endereco postal e, se possiggbdnico (E-mail)], devera ser inserido
também no rodapé, em numeracdo consecutiva de daadeanumeros-indices colocados
logo apds o nome de cada autor. A condicao desbalgodera ser incluida.

5. Os artigos deverdo ser divididos, sempre qusiypels em se¢bes com cabecalho, na
seguinte ordemRESUMO, SUMMARY (precedido da tradugéo do titulo para o inglés),
INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS , RESULTADOS, DISCUSSAQ
CONCLUSOES, AGRADECIMENTOS e LITERATURA CITADA . N&o ha necessidade
dessa subdivisdo para os artigos sobre educagadsfee de literatura e notas cientificas,
embora devam ter, obrigatoriamerRESUMO e SUMMARY .

Tais se¢Oes devem ser constituidas de:

5.1.TITULO do trabalho que deve ser conciso e indicar o seteddo.

5.2.RESUMO que deve apresentar, objetivamenima breve frase introdutéria, que
justifique o trabalho, o que foi feito e estudado, os mais importargssltados e conclusdes.
Serdo seguidos da indicacdo dos termos de indexd@@oentes daqueles constantes do
titulo. A traducdo do RESUMO para o inglés constito SUMMARY .

5.3.INTRODUCAO que deve ser breve, esclarecendo o tipo de prabidrardado ou a(s)
hipotese(s) de trabalho, com citacdo da bibliograipecifica e finalizar com a indica¢éo do
objetivo do trabalho.

5.4.MATERIAL E METODOS em que devem ser reunidas informacbes necess#rias
suficientes que possibilitem a repeticdo do tradbalbr outros pesquisadores.

5.5. RESULTADOS que devem conter uma apresentag@msa dos dados obtidos. Quadros
ou figuras devem ser preparadas sem dados suggrfluo

5.6. DISCUSSAO que deve conter os resultados aclalss levando em conta a literatura,
mas sem introducédo de novos dados.

5.7.CONCLUSOES que devem basear-se somente nos dados apresentad@balho e
dever&o ser numeradas.

5.8.AGRADECIMENTOS devem ser sucintos e ndo aparecer no texto ou atas me

rodapé.



5.9.LITERATURA CITADA , incluindo trabalhos citados no texto, quadro(s¥igura(s) e
inserida em ordem alfabética e da seguinte forma:

a.Periédicos Nome de todos os autores, Titulo do artigo. @itabreviado do periddico,
volume: péaginas iniciais e finais, ano de publica¢g&emplo:

FONSECA, J.A. & MEURER, E.J. Inibicdo da absor¢cd@ rdagnésio pelo potassio em
plantulas de milho em solugao nutritiva. R. Brais.Solo, 21:47-50, 1997.

b.Livro: Autores. Titulo da publicacdo. Numero da ediciocal, Editora, ano de
publicacdo. Namero de paginas. Exemplo:

KONHNKE, H. Soil physics. 2.ed. New York, MacGrawlHL969. 224p.

c. Participacdo em obra coletiva Autores. Titulo da parte referenciada seguidianddlome
do editor. Titulo da publicacdo, nimero da edi¢@aal de Publicacéo, Editora, ano. Paginas
inicial e final. Exemplos:

- Capitulo de livro

JACKSON, M.L. Chemical composition of soil. In: BRAF.E., ed. Chemistry of the soil.
2.ed. New York, Reinhold, 1964. p.71-141.

d. Trabalho em Anais

VETTORI, L. Ferro “livre” por célculo. In: CONGRESSBRASILEIRO DE CIENCIA DO
SOLO, 15., Campinas, 1975. Anais. Campinas, Sodedasileira de Ciéncia do Solo,
1976. p.127-128.

e.CD-ROM:

SILVA, M.L.N.; FREITAS, P.L.; BLANCANEAUX, P. & CUR, N. indice de erosividade de
chuva da regido de Goiania (GO). In: CONGRESSO INTOIAMERICANO DE CIENCIA
DO SOLO. 13., 1996. Anais. Aguas de Lindoia, Embrd®96. CD-ROM

f. Internet:

EL NINO and La Nifia. Disponivel em: < http://wwwoehfax.com/elnino.htm. Acesso em
15 out. 2000.

As abreviagbes de nome de revistas devem ser fd#gaacordo com as usadas pelos

“abstracting journals”, como dos Commonwealth Agjticral Bureaux.

6. As Referéncias no texto deveréo ser feitas madoSilva & Smith (1975) ou (Silva &
Smith, 1975). Quando houver mais de dois autorest a forma reduzida: (Souza et al.,
1975). Referéncias a dois ou mais artigos do(s)mogs autor(es), no mesmo ano, serao
discriminadas com letras minusculas (Ex.: Silv&,5Eb).

7. Os quadros deverao ser numerados com algarar@bgos, sempre providos de um titulo

claro e conciso e construidos de modo a seremexyigzativos. Nao usar linhas verticais. As



linhas horizontais devem aparecer para separéulo tio cabecalho e este do conteddo, além
de uma ao final do quadro. O quadro deve ser fmtomeio de uma tabela (MICROSOFT
WORD/TABELA/INSERIR TABELA), no qual cada valor devser digitado em células
distintas, estando centralizado e alinhado.

8. Os graficos deverao ser preparados, utilizaedissftwares" compativeis com "Microsoft
Windows" ("Excel", "Power Point", "Sigma Plot", eétcPara fotos e mapas coloridos utilizar
resolucdo de 150 a 300 DPI. Nao serdo aceitasaBgyue repitam informacdes de quadros.

9. Fotos coloridas, quando imprescindiveis, arwitda Comissao Editorial serdo, também,
aceitas. Os custos adicionais deverao ser coljgtos autores.

10. Para publicagdo de artigos na RBCS seréo cobizal pagina editorada (forma final na
Revista): para socios da SBCS (primeiro autor gaator correspondente) R$ 25,00, até oito
paginas, e R$ 50,00 por pagina adicional, parasp@&ms (primeiro autor e, ou, autor
correspondente): R$ 50,00 por pagina até oito pagirR$ 100,00 por pagina adicional.
Envio de manuscritos

Os trabalhos submetidos a publicacgomente poderdo ser enviados por correio

eletrénico, acessando o sit@ww.sbcs.org.b(E-mail: autores@sbcs.org)be ndo mais em

papel.



