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RESUMO 

 

 

O manejo inadequado dos solos pode ocasionar redução da biodiversidade e 

degradação do solo em um determinado agrossistema levando ao desequilíbrio ecológico. No 

entanto, a implantação de sistemas de manejos sustentáveis poderá garantir a manutenção da 

capacidade produtiva e melhorar a qualidade edáfica nesses ecossistemas. Anos recentes tem-

se mostrado crescente interesse ao desenvolvimento de sistemas de cultivos produtivos com 

alta eficiência de uso de recursos internos com diminuição de insumos e fertilizantes 

químicos, visando à maximização do equilíbrio ecológico da lavoura, numa perspectiva de 

preservação ambiental e aumento da produção, e os estudos sobre as micorrizas, neste 

contexto tornam-se importantes. As micorrizas arbusculares são associações mutualístas entre 

certos fungos do solo e as raízes absorventes da maioria das espécies vegetais. Elas são 

importantes fatores de qualidade de solo através do seu efeito sobre a fisiologia da planta 

hospedeira, interações ecológicas do solo e suas contribuições para manutenção do solo. Mas 

trabalhos mostram que práticas de manejo da agricultura convencional podem reduzir a 

população fúngica micorrízica arbuscular, enquanto sistemas com baixos insumos seria viável 

uma proponente que aumentem a sua atividade, assim como o desenvolvimento agrícola 

sustentável. Diante disto, os sistemas conservacionistas, como o plantio direto e cultivo 

mínimo, constituem-se em alternativas sustentáveis para aumentar os níveis de produção 

agrícola e mostram como uma forma de uso da terra altamente sustentável. 

 

Palavras-chave: micorrizas arbusculares, sustentável, sistemas de manejo.  

 

 



ABSTRACT 

 

 

The improper handling of soils can lead to reduced biodiversity and land degradation in a 

given agroecosystem leading to ecological imbalance. However, the implementation of 

sustainable handling systems can guarantee the maintenance of productive capacity and 

improve the quality of soils in these ecosystems. Recent years has shown increasing interest 

in the development of cropping systems with high efficiency of productive use of domestic 

inputs and a reduction of chemical fertilizers, in order to maximize the ecological balance of 

the crop with an eye to environmental preservation and increased production, and studies on 

mycorrhizae in this context become important. Arbuscular mycorrhiza is mutualistic 

associations between certain soil fungi and root suckers of most plant species. They are 

important factors for soil quality through its effect on host plant physiology, ecological 

interactions in soil and their contributions to keeping the ground. But studies show that 

handling practices of conventional agriculture can reduce the population of arbuscular 

mycorrhizal fungi, while systems with low inputs would be a viable bidder who increases 

their activity as well as sustainable agricultural development. As a result, the conservation 

systems, such as tillage and minimum tillage, are in sustainable alternatives to increase levels 

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

 

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

 
 

A alteração de ecossistemas naturais ocorre à medida que as atividades se voltam 

para atender as necessidades humanas por alimentos e produtos.  O uso e manejo inadequado 

dos solos podem ocasionar a degradação física e empobrecimento deste, além da redução da 

biodiversidade em um determinado agroecossistema levando ao desequilíbrio ecológico. 

Atividades intensas no solo resultam em decréscimo da contribuição dos processos biológicos 

para a nutrição e crescimento das plantas, além disso, a degradação física do solo afeta os 

organismos que contribuem para a agregação e a estabilidade deste (MOREIRA; SIQUEIRA, 

2006). 

Os sistemas agrícolas sustentáveis empregam processos naturais para alcançar  

níveis aceitáveis de produtividade e qualidade dos alimentos, minimizando os impactos 

ambientais adversos (HARRIER; WATSON, 2004; SIDDIQUI; PICHTEL, 2008). Diversas 

culturas de interesse agronômico como o café, citrus, mandioca, batata doce, soja, e várias 

espécies arbóreas nativas do Brasil não conseguem sobreviver em solos de baixa fertilidade 

natural na ausência de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) (SOUZA et al., 2008). Estes 

fungos se associam às raízes da maioria das espécies de plantas superiores, formando uma 

simbiose mutualística, beneficiando seu hospedeiro através do aumento da absorção de 

nutrientes, principalmente o fósforo, dentre outros benefícios (SMITH; READ, 1997). Sob 

clima tropical esta simbiose é amplamente encontrada entre plantas de hábito arbóreo e 

também em herbáceas. A simbiose micorrízica pode ser considerada como uma adaptação 

evolutiva para contornar limitações ao adequado crescimento das plantas, naturalmente 

comuns em solos destas regiões, exemplo as de ordem nutricional (JANOS, 1980).       

Os FMAs ocorrem nos mais diversos solos que crescem as plantas (MOSSE et al., 

1981; ABBOTT;  ROBSON, 1991). Segundo Stürmer; Siqueira (2006) estes fungos podem 



15 
 

ser encontrados em sua maioria nos ecossistemas naturais como dunas de areias, florestas 

tropicais, desertos, savanas, campos, bem como em agroecossistemas (por exemplo, 

fruticultura, pastagens, culturas anuais) e áreas degradadas.  

Dessa forma, os fungos micorrízicos arbusculares ocupam um importante nicho 

ecológico nos ecossistemas, e são influenciados pelas práticas de manejo do solo como aração 

e adubação, as mudanças na vegetação e, o uso de agrotóxicos pode reduzir a incidência de 

algumas espécies de FMA (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 

Diversas estratégias de manejo incluem diferentes tipos de distúrbios que podem 

influenciar a comunidade microbiana de várias maneiras.  O cultivo intensivo causa uma 

disrupção do micélio do fungo que reduz o potencial de inóculo de FMA (JOHANSSON et al. 

2004) e expõem seus propágulos, como hifas, esporos e raízes colonizadas a altas 

temperaturas, excesso de oxigênio (oxidação) e a predadores, tornando-os inviáveis (JASPER 

et al. 1989, JASPER et al., 1991, KABIR et al., 1997).  Miller et al. (1995); Boddington; 

Dodd ( 2000) e Mozafar et al. (2000) sugerem que os sistemas de plantio direto estimulam a 

atividade micorrízica no solo e também facilitam a capacidade de captação de nutrientes pelas 

plantas. 

     Diante do exposto, é de grande importância avaliar a influência dos sistemas de uso 

da terra sobre os fungos micorrízicos arbusculares, principalmente no estado do Maranhão, 

onde este assunto necessita de mais investigação. 

 

1.1 Micorrizas arbusculares 

 

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

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

associações simbióticas mutualísticas que ocorrem entre os fungos e as raízes das plantas. 



16 
 

Atualmente, são reconhecidos seis tipos diferentes de associações micorrízicas, sendo 

algumas delas muito específicas, encontradas em apenas algumas famílias de plantas 

terrestres (Arbuscular, Arbutóide, Ericóide, Ectomicorriza, Monotropóide e Orquidóide). 

Dentre estas, as arbusculares são as mais freqüentes, pois se estima que ocorra em mais de 

80% de plantas vasculares (BRUNDRETT, 2004; SIDDIQUI; PICHTEL, 2008; PANWAR et 

al., 2008). Os FMAs pertencem ao filo Glomeromycota (SCHÜBLER et al., 2001), são 

cosmopolitas e biotróficos obrigatórios (BEDINI et al., 2007), ou seja, não podem completar 

seu ciclo de vida na ausência de uma planta hospedeira compatível e, por essa razão, não 

podem ser multiplicados em cultura pura (KUYPER et al., 2004). Sua origem e disseminação 

ainda são pouco conhecidas, mas, diversos autores afirmam que estes organismos 

coevoluiram com as plantas terrestres. Uma teoria considera que a evolução e diversificação 

destes organismos só foi possível devido à associação entre uma alga semi-aquática e um 

microbionte ancestral aquático pertencente aos Chromistas. A segunda considera que o 

ancestral dos FMA teria afinidade com um Zigomiceto saprofítico de hábito terrestre. 

As micorrizas arbusculares exercem enorme efeito na fisiologia das plantas, entre 

os benefícios estão a maior absorção de fósforo, nitrogênio e outros nutrientes do solo, 

aumento da resistência a doenças, a diminuição dos estresses causados por fatores diversos 

como metais pesados e estresses hídricos. Por isso, proporciona maior adaptabilidade ao 

ambiente, maior sobrevivência de mudas transplantadas, redução nas perdas provocadas por 

fatores bióticos, maior produtividade em solos pobres e locais adversos e maior tolerância da 

planta aos estresses abióticos (GARCIA et al., 2004). 

Em agroecossistemas, estes organismos são um importante componente da 

comunidade fúngica do solo, representando cerca de 30% do total da biomassa microbiana 

(OLSSON et al., 1999). Os FMAs podem ser encontrados em plantas herbáceas, arbustivas ou 

arbóreas que ocupam os mais diversos ecossistemas, como florestas, desertos, dunas, savanas, 
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campos e agrossistemas (GREGORY et al., 2006; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Eles 

invariavelmente associam-se à maioria das plantas nativas dos trópicos e espécies de interesse 

econômico como café, soja, milho, sorgo, maçã, citrus, feijão, dentre outras (SIQUEIRA et 

al., 2002, MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). No entanto, algumas famílias e gêneros de plantas 

não formam esta simbiose; estas incluem as Brassicaceae, Caryophyllaceae, Cyperaceae, 

Juncaceae, Chenopodiaceae e Amaranthaceae (embora cada uma dessas famílias tenha 

alguns representantes que são colonizadas pelos FMAs) (KUYPER et al., 2004).  

Os efeitos benéficos essenciais que os fungos micorrízicos arbusculares têm sobre 

as plantas são resultados da sua capacidade em absorver nutrientes na sua forma inorgânica 

(mineral), também absorvem em forma orgânica (P orgânico e aminoácidos) mais 

eficientemente e de forma menos onerosa. Portanto, o papel que estes organismos 

desempenham para a nutrição das plantas é mais relevante sob condições de baixa 

disponibilidade de nutrientes, tais como os comumente encontrados nos agroecossistemas 

tropicais (SMITH; READ, 1997; KUYPER et al., 2004).  

Como os FMAs são fundamentais para a biota do solo, fertilidade do solo e 

nutrição de plantas, esses podem ser empregados na avaliação do impacto das práticas 

agronômicas sobre a qualidade do solo (BEDINI et al., 2007).  Dentre os benefícios que os 

FMAs propiciam às plantas nativas e cultivadas, destaca-se o aumento no crescimento da 

parte aérea e do potencial reprodutivo (SMITH; READ, 1997). Esses benefícios são 

atribuídos primariamente ao aumento na absorção e transporte de fósforo pelas hifas fúngicas 

além da zona de depleção radicular de P no solo. A planta hospedeira, por outro lado, fornece 

carbono e fatores essenciais para o crescimento do fungo e sua reprodução (SIQUEIRA et al., 

1985).  
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1.2 Sistemas de Manejo do solo no estado do Maranhão 

 

O Maranhão localiza-se numa posição geográfica, considerada de transição, com 

características ambientais das regiões nordeste (quente e seco) e do norte (quente e úmido) do 

país. Do ponto de vista agronômico, o solo e clima são fatores de destaque, visto que 

tecnologias geradas em outros locais dificilmente podem solucionar os graves problemas da 

agricultura familiar regional.  

       No Maranhão se destacam dois sistemas de uso da terra: Sistema Convencional e 

Roça-no-Toco ou itinerante. Em escala experimental destaca-se o sistema de cultivo em aléias 

de leguminosas arbóreas, uma alternativa ao sistema itinerante.  

       No sistema convencional tem como premissa o revolvimento do solo, 

normalmente isto é feito através de arações e gradagens ou o uso intenso de grades aradoras 

pesadas como implemento do preparo primário da área para o plantio. 

       O sistema de cultivo denominado Roça-no-toco, também conhecido como corte-e-

queima, é baseado na derrubada e queima da vegetação para a fertilização do solo. 

Normalmente a área é aproveitada durante um ou dois períodos de cultivo. Após o declínio da 

fertilidade do solo, segue um período de pousio por alguns anos com o intuito de restaurar a 

fertilidade do solo, através do acúmulo de matéria orgânica e concentração dos nutrientes na 

biomassa vegetal até ser queimada novamente (SIMINSKI et. al., 2007). 

A implantação e o manejo de sistemas agrícolas sustentáveis é um grande desafio 

para a grande maioria dos agricultores, principalmente, para aqueles que ainda utilizam o 

sistema itinerante de corte-e-queima, empregando as cinzas para corrigir e fertilizar o solo. 

Entre as principais causas da degradação está a ausência de alternativas tecnológicas ao 

sistema de agricultura de corte-e-queima e o caráter extrativista do uso das áreas de pastagens 

(FORTES et al., 2006). 
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Os efeitos deletérios da agricultura itinerante são percebidos pela rápida 

degradação da matéria orgânica e perda de nutrientes mais voláteis, redução da 

biodiversidade, elevadas perdas de solo, ocasionado erosão devido lixiviação do solo 

(FERRAZ JÚNIOR et al. 2006).  

Os sistemas de produção com bases agroecológicas surgem como alternativas 

promissoras a este modelo econômico, social e ambientalmente inadequado de agricultura. O 

plantio direto em aléias de leguminosas é uma estratégia que tem demonstrado excelentes 

resultados em substituição à agricultura itinerante de corte e queima (FERRAZ JÚNIOR et 

al., 2006). São inúmeros os benefícios deste sistema de cultivo, como a proteção do solo 

contra a insolação e erosão, ciclagem de nutrientes, aumento dos teores de matéria orgânica 

no solo, além de permitir o cultivo continuado da mesma área, poupando áreas de vegetação 

nativa que seriam degradadas pela agricultura tradicional de corte e queima. 

Para Neves (2006), agroecossistema sustentável é o que mantém a base de 

recursos da qual depende, conta com um uso mínimo de insumos artificiais vindos de fora do 

sistema de produção agrícola, maneja pragas e doenças através de mecanismos reguladores 

internos capazes de se recuperar de perturbações causadas pelo manejo e colheita. Portanto, 

um agroecossistema que continua produtivo por um longo período de tempo sem degradar sua 

base de recursos - quer localmente, quer em outros lugares - pode ser dito sustentável. Em 

comparação com monocultura, tais sistemas podem beneficiar o aumento da produtividade, o 

aumento da estabilidade da produção e o aumento da sustentabilidade (ONG et al., 2004).  

O manejo adequado do solo e dos recursos naturais é vital para a sustentabilidade 

dos sistemas familiares, os quais devem considerar as diversas condições do ambiente que  

vivem (MOURA, 2006). A associação micorrízica arbuscular torna-se de extrema importância 

em solos de baixa fertilidade e degradados, onde favorece o estabelecimento das plantas, o 

uso de nutrientes, a exemplo do fósforo, cobre e zinco, auxilia a fixação biológica do 
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nitrogênio nas leguminosas, com reflexo para a sustentabilidade do ambiente (JOHNSON; 

PFLEGER, 1992; SMITH; READ, 1997).  

Maior ênfase está sendo colocada na exploração de microrganismos indígenas do 

solo que contribuem para a fertilidade do solo, o aumento do crescimento e proteção das 

plantas. No entanto, estudos destes microrganismos no solo funcionam como ferramenta 

potencial para a agricultura sustentável, porém são escassos nestes sistemas.  

 

 

1.3 Fungos micorrízicos arbusculares em agroecossistemas   

 

As micorrizas arbusculares tornaram-se componentes essenciais na 

sustentabilidade e parte integrante das comunidades vegetais em ambos os ecossistemas 

naturais e agrícolas.  

As comunidades de fungos micorrízicos arbusculares podem ser influenciadas por 

vários fatores, incluindo o nível de perturbação sofrido pelo solo, indicando a dinâmica das 

comunidades destes fungos em função da condição de ambiente, a exemplo do tipo de 

ecossistema ou cobertura vegetal (STÜRMER; SIQUEIRA, 2006).  

Diversos estudos sobre a diversidade de fungos micorrízicos arbusculares 

realizados em níveis de família e gêneros podem fornecer pistas importantes sobre os padrões 

de diversidade de espécies (SCHLUTER; RICKLEFS, 1993), Glomeraceae, por exemplo, é 

dominante em agroecossistemas, cerrado e áreas de florestas, enquanto Gigasporaceae 

dominam dunas de areia (STÜRMER; SIQUEIRA, 2006). Enquanto que Daniell et al., 2001 

relatam que os gêneros Acaulospora e Gigaspora, geralmente são abundantes em 

comunidades não perturbadas. No entanto, a composição das comunidades de FMAs nos 

diferentes sistemas pode ser bastante variável. Por exemplo, três espécies de Acaulospora (A. 



21 
 

scrobiculata, A. morrowiae e A. mellea) foram mais freqüentemente encontradas em solos sob 

cafeeiro, enquanto que em área de cerrado, Scutellospora pellucida, Gigaspora margarita e 

Paraglomus diaphanum foram às espécies predominantes (SIQUEIRA et al., 2002; 

MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Estudos têm sugerido que os fungos com gênero Glomus são 

predominantes nos agroecossistemas, cerrado, floresta e plantações de café. Apenas em dunas 

de areia Scutellospora predomina seguida por Glomus e área contaminada por metais pesados, 

Acaulospora e Scutellospora dominam (STURMER; SIQUEIRA, 2006). 

Apesar do conceito de diversidade ser a princípio de fácil percepção, a sua medição 

tem-se mostrado complexa por envolver dois componentes. O primeiro é o número de 

espécies ou riqueza de espécies e o segundo é a abundância relativa de cada espécie 

(MAGURRAN, 1988). Porém, muitas vezes, a diversidade é equivocadamente definida, 

baseada apenas na riqueza de espécies. Tal equívoco reside no fato de que existem 

comunidades com alto índice de diversidade, mas com riqueza relativamente baixa de 

espécies, devido apresentarem alta equitabilidade, ou seja, grande homogeneidade numérica 

entre as espécies (PINTO-COELHO, 2000). No entanto, a freqüência de cada espécie pode 

fornecer uma medida se uma espécie é rara, comum ou abundante dentro de um ecossistema e 

se é direta ou indiretamente relacionados com esporulação de fungos (uma medida da 

abundância) (SAGGIN JÚNIOR; SIQUEIRA, 1996; STÜRMER; BELLEI, 1994; 

STURMER; SIQUEIRA, 2006).   

Alterações na composição de espécies podem ocorrer mesmo sem alteração da 

diversidade. Franke-Snyder et al., (2001) não observaram alteração da diversidade de 

comunidade de FMAs em cultivo de soja e milho sob manejo orgânico e convencional. 

Entretanto, Miranda et al., (2005) observaram que a presença de diversas plantas hospedeiras 

no sistema aumenta a diversidade de espécies de fungos micorrízicos arbusculares no solo, ao 

longo do tempo de cultivo. A implantação da lavoura com culturas anuais favoreceu a 
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diversidade dos gêneros e de espécies de fungos micorrízicos arbusculares, em relação às 

pastagens puras ou consorciadas. Nessa última, a presença de leguminosas no consórcio 

beneficiou, também, o aparecimento de novos gêneros e de espécies de fungos em função do 

tempo de cultivo, em relação ao tratamento com pastagem pura.  

Presume-se que a introdução de leguminosas em áreas degradadas aumenta o 

número de esporos e a diversidade das espécies de fungos micorrízicos arbusculares 

(FRANCO et al., 1995; CAPRONI et al., 2005). Além disso, foi verificado que a idade do 

plantio de Acacia mangium interferiu na densidade de esporos, mas não no número de 

espécies de FMAs (CAPRONI et al., 2005). Chifflot et al., (2009) mostraram em seus 

trabalhos que árvores consorciadas com soja tem hospedado diferentes comunidades de 

fungos, o que sugere que os sistemas baseado em consócio com árvores pode melhorar a 

riqueza de FMAs em relação às monoculturas.  

Cardoso et al., (2003) investigaram a distribuição vertical de esporos em 

Latossolos no café sob sistema agroflorestal e monocultivo (sem sombra) e levantaram a 

hipótese de que o número de esporos pode ser considerado indicador de incidência de 

micorrizas no solo. Estes autores observaram maior incidência de FMAs em camadas mais 

profundas do solo em sistema agroflorestal. Isto pode ser explicado pela maior quantidade de 

raízes que este sistema proporciona em relação ao sistema monocultivo de café. Outros 

autores como Abbott;  Robson (1994) e Miranda et al., (2005), observaram que as práticas de 

rotação de culturas são determinantes para assegurar a abundância micorrízica. Contudo, Oehl 

et al., (2005) observaram maior abundância de esporos na superfície do solo 

independentemente do sistema de uso da terra, diminuindo, assim, com a profundidade do 

solo em todos os solos investigados. Em cada profundidade de solo, consideravelmente mais 

esporos foram encontrados nas pastagens do que nos cultivos de milho. Em termos de 

abundância, o número de esporos e distribuição vertical do vinhedo foi intermediário entre as 
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pastagens e os cultivos de milho. Isto mostra que a intensificação do uso da terra em oposição 

ao modo de produção biológico causa uma redução na abundância e diversidade de espécies 

esporulantes de FMAs em agroecossistema.  

Silva Júnior e Cardoso (2006) avaliaram a colonização micorrízica arbuscular em 

pupunha (Bactris gasipaes Kunth) e cupuaçu (Theobroma grandiflorum (Willd ex Spring) 

Schum), quando cultivados em sistema agroflorestal com seringueira (Hevea brasiliensis 

(Willd. Ex A. Juss) Mull. Arg) e em monocultivo na Amazônia Central, nas duas épocas de 

estudo, observaram que a colonização micorrízica nos dois hospedeiros foi afetada pela 

estação do ano e pelo sistema de manejo, porém não ocorreu interação entre esses fatores. 

Tanto no cupuaçu quanto na pupunha, a colonização micorrízica foi maior no monocultivo, 

independentemente da época de coleta. Isto pode ser explicado porque os monocultivos 

caracterizam-se por sistemas em que o cupuaçu e a pupunha possuem maior disponibilidade 

de luz do que no sistema agroflorestal.  

Em sistemas agroflorestais, árvores e culturas competem inevitavelmente por luz, 

nutrientes, umidade e outros recursos. A luz é o principal fator limitante para o crescimento da 

vegetação rasteira em sistemas agroflorestais, onde árvores reduzem a disponibilidade de luz 

para as linhas de culturas (BASAVRAJU et al., 2001; REYNOLDS et al., 2007; SHUKLA et 

al., 2008). Trabalhos de Shukla et al. (2008) avaliando diferentes níveis de intensidade 

luminosa (25, 50, 67% e pleno sol) em Eucaliptus tereticornis e Albizia procera inoculadas 

com Acaulospora scrobiculata, Glomus intraradix e Glomus sp comprovaram que a parte 

aérea, peso seco da planta e a absorção de fósforo aumentaram com a intensidade luminosa. 

Em condições controladas, a intensidade luminosa tem apresentado efeito regulador sobre a 

colonização micorrízica. Aumentos da disponibilidade de luz têm resultado maiores taxas de 

colonização (SMITH; READ, 1997; SHUKLA et al., 2008).  
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Práticas culturais, tais como a lavoura, adubação química e aplicação de pesticida, 

afetam a ocorrência de FMA, com reflexo para a atividade biológica do solo (HELGASON et 

al., 1998; BEDINI et al., 2007). Além disto, a remoção da vegetação e a perda do horizonte 

superficial orgânico do solo, comum em áreas degradadas pela erosão e mineração promovem 

a perda parcial ou total dos propágulos dos FMA e redução na sua capacidade infectiva 

(SOUZA; SILVA, 1996; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), podendo afetar a sucessão vegetal, 

ao limitarem-se apenas às aquelas espécies vegetais capazes de crescer na ausência da 

simbiose. Esporos do gênero Glomus, por exemplo, forma-se apicalmente uma hifa 

esporígena e apresentam desde o início de sua formação, parede mais espessada e resistente 

ao ataque de microrganismos e predadores, e também aos estresses edáficos, podendo persistir 

por mais tempo no solo, do que aqueles formados a partir de vesículas (Acaulospora e 

Entrophospora) (Carrenho et al., 2000). O mesmo foi observado por Voets et al., (2006) que 

explica em seus trabalhos que o gênero Glomus têm a capacidade de re-estabelecer uma rede 

interligada após uma perturbação mecânica. 

Como dito, práticas agronômicas convencionais podem afetar negativamente ou 

positivamente a eficiência, assim como trazer impacto potencial nestes micro-simbiontes. 

Mathimaran et al., 2007 ao estudar dois sistemas observaram maior abundância de esporos de 

Acaulospora scrobiculata e Scutellospora verrucosa em solos com rotação milho-crotalária 

do que nos solos com milho contínuo. Estes resultados revelam que a rotação de cultura no 

milho-crotalária afetou significativamente a composição de esporos comparada com o 

monocultivo do milho. Autores como Johnson et al. (1992), sugerem que o cultivo 

convencional, provavelmente, tende a permitir apenas as espécies de FMAs capazes de tolerar 

altos níveis de nutrientes, podendo estes ser menos benéfico, ou talvez até mesmo prejudicial 

para as culturas.  
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Diante do exposto, pode-se dizer que o uso e manejo do solo podem afetar 

fortemente a abundância de FMA em agroecossistemas, embora as ligações entre os fatores de 

manejo e padrões específicos de abundância de FMA muitas vezes parecem ser inconsistentes 

porque depende de muitos fatores (JORDAN et al., 2000).  

Um número crescente de estudos demonstra que a alta população de FMA tende a 

se desenvolver em solos onde estejam reunidas condições de pousio e baixa quantidade de 

insumos no cultivo (BALTRUSCHAT; DEHNE, 1988; ROSEMEYER; GLIESSMAN, 1992; 

DOUDS et al., 1994; KURLE; PFLEGER, 1994; GLAVEZ, 1995; BOSWELL et al., 1998; 

DOUDS; MILLNER, 1999, JORDAN et al., 2000). Sistemas de cultivo de alto input, muitas 

vezes não cumprem essas condições, e pode reduzir substancialmente a abundância e a 

diversidade de FMA (SMITH; READ, 1997; DOUDS; MILLNER, 1999; JORDAN, 2000).  

Portanto, manejar adequadamente esta simbiose contribui para a sustentabilidade 

do sistema, além de aumentar as chances de sucesso da atividade agrícola, redução do uso de 

fertilizantes químicos e exploração de ampla gama de espécies vegetais hospedeiras destes 

fungos, em solo de baixa fertilidade natural (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). 
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RESUMO 

 

Para estudar a riqueza de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) nativos, nos sistemas de 

uso da terra adotado por agricultores familiares no Centro-Norte Maranhense, foram efetuadas 

avaliações quantitativa e qualitativa desses fungos, no período chuvoso. O experimento foi 

conduzido no Município de Miranda do Norte sob um Plintossolo Argilúvico distrófico. Os 

sistemas estudados foram: Roça-no-toco ou agricultura itinerante de corte-e-queima; Sistema 

sob Cultivo convencional; Pastagem degradada; Plantio direto sob sistema de Aléias com três 

anos de implantação; Plantio direto sob sistema de Aléias com seis anos de implantação; Área 

referência com vegetação nativa arbórea, capoeira, com quatro repetições. As amostras de 

solos foram coletadas a uma profundidade de 0-20 cm, em junho de 2008. O número total de 

esporos foi determinado com base em amostras de 100 mL de solo pelo método de 

peneiramento úmido (Gerdemann & Nicolson, 1963) e posteriormente observado em 

microscópio estereoscópico, ocasião na qual se determinou número de grupos de FMAs com 

base na morfologia dos esporos (morfotipos). A taxa de colonização micorrízica do caupi 

(Vigna unguiculata) em vasos armadilha com solo destas áreas foi avaliada pelo método da 

placa quadriculada em microscópio estereoscópio segundo metodologia de Giovanneti & 

Mosse (1980). A maior quantidade de esporos foi observada na capoeira, cerca de 1030 

esporos, seguida de cultivo convencional com quase 700 esporos 100 mL-1. As demais áreas 

foram inferiores e não diferiram entre si, com destaque a roça-no-toco com pouco mais de 200 

esporos 100 mL-1. Dos sete gêneros de FMAs, somente Entrophospora não foi encontrado nas 

áreas estudadas. Os gêneros Glomus e Acaulospora foram encontrados em todas as áreas, 

estando sempre com maior porcentagem de espécies em relação aos demais gêneros 

encontrados. O gênero Gisgaspora foi encontrado somente no sistema sob Cultivo 

convencional e Capoeira, Scutellospora só não foi encontrado na Capoeira; Archaeospora foi 

encontrado na Pastagem, Aléia 3 anos e Aléia 6 anos e Paraglomus somente nas áreas de 
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Aléias. Os fungos apresentaram alta colonização e não tiveram relação com a densidade de 

esporos. Todas as áreas estudadas apresentaram comunidades indígenas de FMA capazes de 

colonizar abundantemente as raízes do feijão caupi, com taxa média mínima superior a 40%. 

O sistema de uso da terra alterou a composição das comunidades de fungos micorrízicos 

arbusculares. A riqueza de fungos micorrízicos pode ser utilizada como indicador da 

estabilidade nos diferentes sistemas de uso da terra. As áreas de pastagem e aléia 6 anos foram 

os sistemas menos restritos para as comunidades de fungos micorrízicos, e os sistemas de 

roça-no-toco e cultivo convencional os mais restritos. Pode-se concluir que existem um 

considerável potencial para encontrar espécies de fungos micorrízicos arbusculares ainda não 

identificado sob os agrosssitemas. 

 

Termos de indexação: FMAs nativos; esporos, colonização micorrízica, caupi, sistemas de 

uso da terra. 
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SUMMARY 

 

 For studying the dynamics of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), the systems of land use 

adopted by farmers in central and northern Maranhão, were performed quantitative and 

qualitative assessments of these fungi in the rainy season. The experiment was conducted in 

the municipality of Miranda do Norte under a Plintossolo Argiluvic Dystrophic. The systems 

studied were: Roca-no-play shifting cultivation or slash-and-burn system; under conventional 

cultivation, degraded pasture,  tillage System alleys with three years of implementation,  

tillage System of Alleys with six years deployment; reference area with native trees, shrubs, 

with four replications. Soil samples were collected at a depth of 0-20 cm in June 2008. The 

total number of spores was determined based on samples of 100 mL of soil by wet sieving 

method (Gerdemann & Nicolson, 1963) and subsequently observed using a stereoscopic 

microscope, at which time it was determined number of groups of AMF based on morphology 

spores (morphotypes). The rate of colonization of cowpea (Vigna unguiculata) in pots with 

soil trap these areas was evaluated by a board checkered stereoscopic microscope according to 

the methodology Giovanneti & Mosse (1980). The largest amount of spores was found in 

poultry, about 1030 spores, followed by conventional tillage with almost 700 spores 100 mL-

1. The other areas were lower and not different, especially the farm-to-play with just over 200 

spores 100 mL-1. Of the seven genera of AMF, only Entrophospora was not found in the 

studied areas. The genera Glomus and Acaulospora were found in all areas, always with the 

greatest percentage of species in relation to other genera found. The genus Gisgaspora was 

only found in the system under conventional cultivation and Capoeira, Scutellospora was 

found not only in Capoeira; Archaeospora was found in the Grassland, Alley 3 years and 

Alley 6 years and only in Paraglomus areas Alleys. The fungi showed high colonization and 

had no relation with the density of spores. All the areas studied are indigenous AMF can 

colonize the roots plenty of cowpea, with an average minimum of more than 40%. The system 
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of land use has changed the community composition of arbuscular mycorrhizal fungi. The 

richness of mycorrhizal fungi can be used as an indicator of stability in different systems of 

land use. Grazing areas and alley 6 years were less restricted systems for communities of 

mycorrhizal fungi, and systems of farm-to-stump and conventional tillage with stricter.  It can 

be concluded that there is considerable potential for finding species of mycorrhizal fungi have 

not identified under the agrosssitemas. 

 

 

Indexing terms: indigenous AMF, spores, colonization, cowpea, systems of land use. 
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INTRODUÇÃO 

 

 

O Maranhão é um estado tipicamente agrário e grande parte da sua população ainda 

sobrevive da agricultura familiar. A implantação e o manejo de sistemas agrícolas 

sustentáveis é um grande desafio para a grande maioria dos agricultores, principalmente, para 

aqueles que ainda utilizam o sistema itinerante de corte-e-queima, empregando as cinzas para 

corrigir e fertilizar o solo. Entre as principais causas da degradação está à ausência de 

alternativas tecnológicas ao sistema de agricultura de corte-e-queima e o caráter extrativista 

do uso das áreas de pastagens. 

Os sistemas de produção com bases agroecológicas surgem como alternativas 

promissoras a este modelo econômico, social e ambientalmente inadequado de agricultura. O 

plantio direto sob aléias de leguminosas é uma estratégia que tem demonstrado excelentes 

resultados em substituição à agricultura itinerante de corte-e-queima (Ferraz Júnior et al., 

2006; Moura et al., 2006). São inúmeros os benefícios deste sistema de cultivo, como a 

proteção do solo contra a insolação, ciclagem de nutrientes, aumento dos teores de matéria 

orgânica no solo, além de permitir o cultivo continuado da mesma área, poupando as glebas 

de vegetação nativa que seriam degradadas pela agricultura tradicional e itinerante de corte-e-

queima. No entanto, pouco se sabe a respeito da influência deste sistema de cultivo sobre 

comunidades nativas de microrganismos do solo, em especial grupos funcionais como os 

fungos micorrízicos arbusculares (FMA), os quais podem ser empregados em estudos de 

indicadores biológicos da qualidade e manejo do solo (Moreira & Siqueira, 2006). Dentre 

outras funções importantes, este grupo de microrganismos auxilia a nutrição e o adequado 

crescimento das plantas, principalmente, sob solos de baixa fertilidade, situação predominante 

nas áreas de agricultura familiar no trópico úmido. 

Manejar adequadamente esta simbiose contribui para a sustentabilidade do sistema, 

além de aumentar as chances de sucesso da atividade agrícola, tem-se uma redução no uso de 

fertilizantes químicos e maior diversidade de espécies hospedeiras destes fungos em solo de 

baixa fertilidade natural (Moreira & Siqueira, 2006). Esta condição é amplamente encontrada 

nas propriedades agrícolas maranhenses de base familiar. 

Segundo Stürmer & Siqueira (2006), a presença e a identificação de esporos na 

rizosfera ou no solo são os métodos mais adequados e amplamente empregados para estimar a 

abundância e riqueza de espécies de FMA nas áreas estudadas. As espécies de FMA 

representam um grupo chave de organismos do solo que pode potencialmente influenciar a 
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produtividade do solo, a diversidade acima e abaixo do solo e as características bióticas e 

abióticas relacionadas com a sustentabilidade do agroecossistema.  

Em sistema de Cultivo convencional, por exemplo, foi observado por Johnson (1993) 

que o aumento da adubação altera a composição de espécies das comunidades de FMAs. 

Neste estudo foi observado diminuição na abundância relativa de Gigaspora gigantea, 

Gigaspora margarita, Scutellospora calospora e Glomus occultum, enquanto Glomus 

intraradix aumentou em resposta à adubação. Outros autores como Abbott & Robson (1994) e 

Miranda et al. (2005), observaram que as práticas de rotação de culturas são determinantes 

para assegurar a abundância micorrízica.  

O uso de microrganismos com a finalidade de melhorar a disponibilidade de nutrientes 

às plantas é uma prática de grande importância e necessária para a agricultura. Estudos 

relacionados à ecologia dos FMA são essenciais para se planejar o uso efetivo desses fungos 

na agricultura comercial ou conhecer sua atividade como componente do ecossistema como 

um todo (Fitter, 1991). 

O objetivo deste estudo foi investigar a ocorrência, riqueza e capacidade de 

estabelecimento de simbiose pela comunidade indígena de fungos micorrízicos arbusculares 

em relação ao uso e manejo do solo em agroecossistemas de produção familiar no Centro-

norte Maranhense. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local de estudo 

 

A área estudada localiza-se no assentamento do INCRA denominado Tico-tico, 

município de Miranda do Norte-MA, a 3º 36’ de latitude sul e 45º 24’de longitude oeste e área 

aproximada de 332,43 ha. O clima do local é caracterizado como subúmido, com temperatura 

média anual superior a 27 ºC. A precipitação anual total é 2.270 mm e a estação chuvosa é de 

dezembro a maio. O solo do assentamento Tico-tico foi classificado como Plintossolo 

Argilúvico distrófico típico, segundo o Sistema Brasileiro de Classificação de Solos da 

Embrapa (EMBRAPA, 2006). Foram estudadas seis áreas em adjacência, sendo que as quatro 

áreas de agricultura foram anteriormente cultivadas com caupi, distintas quanto ao sistema de 

manejo do solo: 1- Área sob cultivo convencional (uma aração seguida de gradagem); 2- 

Cultivo itinerante com corte e queima da vegetação nativa, também conhecida como roça-no-
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toco; 3- Plantio direto sob sistema de Aléias de Clitora fairchildiana, uma leguminosa 

localmente conhecida por sombreiro, com três anos de implantação; 4- Plantio direto sob 

sistema de Aléias com sombreiro, com seis anos de implantação. Também foi estudada uma 

área de pastagem de Brachiaria brizantha, sob acelerado estado de degradação, com 

ocorrência de plantas do gênero Cyperus e a palmeira babaçu (Attalea speciosa) e uma sexta 

área com vegetação nativa de capoeira com aproximadamente 20 anos e predominância de 

tucum (Astrocaryum vulgare), babaçu, jurubeba (Solanum paniculatum L.) e sansão (Mimosa 

cae salpineafolia). 

 

 

Amostragem de solo a campo e preparo das amostras 

 

As amostras de solo para a avaliação comunidade nativas de FMA foram coletadas na 

profundidade de 0 a 20 cm, com auxílio de um trado no mês de junho de 2008, referente ao 

final do período chuvoso. Outra amostragem de solo foi realizada em junho de 2009 para 

condução do bionsaio em casa de vegetação. De cada um dos seis tratamentos tomou-se 

quatro amostras compostas formadas por cinco subamostras cada, retiradas em pontos 

aleatórios da área. Cada amostra de solo composta foi homogeneizada, seca à sombra, 

peneirada e individualmente acondicionada em saco plástico e mantida refrigerada a 4o C até o 

momento da extração de esporos. Uma porção de cada amostra já seca foi empregada nas 

análises químicas do solo, conforme apresentado na tabela 1. 

 

 

 Extração de esporos e identificação dos fungos micorrízicos arbusculares  

 

Para as extrações dos esporos de FMA, utilizou-se cerca de 100 mL de solo de cada 

amostra composta seca ao ar. Os esporos foram obtidos pelo método de peneiramento úmido 

(Gerdemann & Nicolson, 1963), com peneiras de abertura de 740 e 53 µm de diâmetro e 

posteriormente centrifugadas em sacarose 50% (Jenkis, 1964). Na seqüência os esporos foram 

separados por morfotipos e contados em microscópio estereoscópico (aumento de 40x) com 

luz refletida. 

Para as determinações qualitativas (identificação de espécies), os esporos foram 

fixados com PVLG (Álcool polivinílico ácido lático glicerol) e PVLG e Melzer em lâminas 

microscópicas e observados em microscópio óptico composto. As identificações das espécies 
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foram feitas de acordo com as características morfológicas das espécies destes fungos já 

descritas na base de dados do INVAM (http://invam.caf.wvu.edu). Estas avaliações foram 

realizadas no Laboratório da Universidade Regional de Blumenau (FURB)-SC. 

 

 

Bioensaio de colonização micorrízica 

 

Para a determinação do potencial de inóculo das comunidades nativas de FMA em 

colonizarem um dado hospedeiro foi conduzido um bioensaio em casa de vegetação do 

Núcleo de Tecnologia Rural da Universidade Estadual do Maranhão (UEMA).  

O solo recebeu calagem, pelo método da saturação por bases para se elevar o valor V 

para 60% (Raij, 1991), aplicou-se também cerca de 60 mg de P dm-3 de solo, via superfosfato 

triplo, segundo recomendação para este tipo de estudo (Colozzi-Filho & Balota, 1994). O 

feijão caupi (Vigna unguiculata), cultivar BRS-Guariba, foi empregado como planta 

hospedeira neste estudo. Após desinfestação superficial com hipoclorito de sódio a 1% (3 

minutos) e lavagem abundante em água destilada, cinco sementes foram semeadas em vasos 

de 3 l, contendo o solo de cada uma das áreas estudadas. Cada vaso recebeu quinzenalmente 

cinco mL kg-1 de solo da solução nutritiva de “Hoagland” (Hoagland & Arnon, 1950), sem 

fósforo. 

O delineamento estatístico utilizado foi inteiramente ao acaso, com quatro repetições. 

Após o desbaste foram deixadas apenas duas plântulas por vaso. O corte das plantas foi 

realizado na base do caule, aos 60 dias após a semeadura. Retiraram-se amostras de raízes 

(nas porções superiores, medianas e terminais do sistema radicular do feijoeiro), as quais 

foram colocadas em solução conservante (álcool 70%) para posterior avaliação da 

colonização micorrízica. No preparo da amostra para esta avaliação foi usado o método da 

placa quadriculada em microscópio estereoscópico (Giovannetti & Mosse, 1980).  

 

 

Cálculos dos dados 

 

Diferenças na composição da comunidade de FMA entre os seis locais estudados 

foram investigados por meio da avaliação de riqueza de espécie, freqüência de isolamento e 

densidade de esporos. A riqueza de espécies foi definida pelo número de espécies de FMA 

por amostra. Freqüência de isolamento foi calculada pela determinação da porcentagem de 
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amostras que os esporos de uma determinada espécie foram encontrados. As espécies foram 

ordenadas em quatro categorias, baseada em sua freqüência de isolamento (IF) segundo 

Zhang (2004): espécie dominante (IF > 75%), espécie mais comum (50 > IF < 75%), espécie 

comum (25 > IF < 50%), e espécies raras (IF ≤ 10%). A densidade de esporos (esporos por 

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

 

 

Análise estatística 

 

Os dados de densidade de esporos não apresentavam distribuição normal, por isso 

foram transformados em Log n. Os valores percentuais da colonização apresentaram 

distribuição normal e foram submetidos à análise de variância (ANOVA). Para a análise dos 

tratamentos no delineamento em blocos casualizado foi utilizado o teste de Tukey a 5% de 

probabilidade.  

O índice de similaridade da composição de fungos micorrízicos arbusculares foi 

realizado entre os sistemas de uso da terra utilizando o índice de Jaccard e a construção no 

método de média de grupo (UPGMA), onde o agrupamento foi feito a partir da média 

aritmética dos seus elementos. Na análise de classificação foram utilizados as funções 

“Matriz”, “coeficiente” e “Cluster” do Programa FITOPAC (Shepherd, 1994). 

 

 

RESULTADOS  

 

Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares 

 

  As diferenças na densidade total de esporos entre as áreas estudadas não foram 

significativas. Todas as amostras de solo avaliadas apresentaram esporos de FMA em 

quantidade e morfotipos variados, sendo encontrada situação com mais de 1000 esporos 100 

mL-1 e nenhuma inferior a 200 esporos.  A maior quantidade de esporos foi observada na 

capoeira, cerca de 1.030 esporos (p=0,09), seguida de área de cultivo convencional com quase 

700 esporos 100 mL-1. A área de menor quantidade de esporos foi a roça-no-toco com pouco 

mais de 200 esporos 100 mL-1 (Figura 1).  
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Composição da comunidade de FMA 

 

Um total de 37 espécies de FMA foi encontrado nas 24 amostras de solo coletadas nas 

seis áreas estudadas (Tabela 2). Desse total, 21 espécies (cerca de 57%) foram identificadas 

até espécie, enquanto para as outras 16 espécies esta identificação foi possível apenas até 

gênero. 

De modo geral, as espécies mais raras foram Acaulospora foveata Trappe & Janos, 

Acaulospora sp3, Acaulospora sp4, Acaulospora sp5, Acaulospora sp6, Glomus sinuosum 

(Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck, G. rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck, 

G. etunicaum Becker & Gerdemann, Glomus sp2, Glomus sp4, Glomus sp7, Scutellospora 

heterogama (Nicol. & Gerdemann) Walker & Sanders, S. pernambucana e Archaeospora 

trappei (Ames & Linderman) Morton & Redecker. O Glomus brown e o Glomus sp 6  foram 

às espécies mais freqüentes nas áreas estudadas, com destaque para o G. brown, o qual foi 

recuperado de todas as amostras avaliadas (Tabela 2). 

Foram encontradas 16 espécies pertencentes ao gênero Acaulospora Gerd. & Trappe 

emend. Berch, 13 do gênero Glomus Tulasne & Tulasne, 4 do gênero Scutellospora Walker & 

Sanders, 2 do gênero Archaeospora Morton & Redecker e apenas uma espécie pertencente 

aos gêneros Paraglomus  Morton & Redecker e  Gigaspora Gerd. & Trappe, respectivamente. 

Os gêneros Glomus e Acaulospora ocorreram em todas as áreas (Figura 4), estando 

sempre com maior porcentagem de espécies em relação aos demais gêneros encontrados. O 

gênero Gisgaspora foi encontrado somente nos sistemas de Cultivo convencional e Capoeira. 

Scutellospora não foi encontrado somente na capoeira, Archaeospora foi encontrado na 

pastagem e nos dois sistemas aléias, enquanto o gênero e Paraglomus foram observados 

apenas em amostras de solo coletadas nas áreas de Aléias. 

Quanto à distribuição do total de espécies de FMA entre as áreas estudadas, observou-

se que o sistema de uso da terra com roça-no-toco apresentou menor número de espécies 

destes fungos, apenas 13 das 37 espécies identificadas e também menor número de espécies 

dominantes (Glomus brown, Glomus sp5, Glomus sp6). Enquanto que na área de aléias seis 

anos, obteve-se o maior número de espécies, 23, e a maior quantidade das espécies raras 

também foram encontradas neste sistema de uso da terra (Tabela 2). 

A riqueza média de espécies de FMA foi significativamente alta na pastagem (p=0,02) 

(11, 25 espécies por 100 mL de solo seco) seguida da aléia 6 anos (9,5 espécies por 100 mL 

de solo seco), aléia 3 anos (8,5 espécies por 100 mL de solo seco), capoeira (8 espécies por 

100 mL de solo seco) e convencional (7,25 espécies por 100 mL de solo seco). A menor 



44 
 

riqueza média foi observada no sistema de corte e queima (5,25 espécies por 100 mL de solo 

seco) (Figura 2). 

A partir dos dados de freqüência de espécies procedeu-se uma análise de agrupamento, 

cujo dendrograma encontra-se na Figura 3.  A análise de agrupamento identificou dois grupos 

com 36% de similaridade.  O primeiro teve maior similaridade entre as áreas de Pastagem e 

Aléia 3 anos (58%) e destas para com aléia 6 anos em torno de 52%. O segundo grupo teve 

maior similaridade entre a Roça-no-toco e Cultivo convencional (50%) e destes com a área de 

Capoeira em torno de 45%. 

 

 

Potencial de inóculo da comunidade nativa de FMA 

 

Todas as áreas estudadas apresentaram comunidades indígenas de FMA capazes de 

colonizar abundantemente as raízes do caupi, com taxa média mínima superior a 40% (Figura 

5), teve efeito do sistema de uso e manejo das áreas sobre esta variável (p=0,05). Nenhuma 

correlação (p=0,03) foi verificada entre a taxa de colonização e a densidade de esporos 

(Figura 6).  

 

 

DISCUSSÃO 

 

Neste estudo, relatamos pela primeira vez a ocorrência de FMAs em diferentes 

sistemas de uso da terra no Maranhão. Embora, neste estudo tenha encontrado 37 espécies de 

fungos, dentro da faixa encontrada em ecossistemas naturais ou manejados de acordo com os 

trabalhos levantados por Douds & Millner (1999), reconhecemos que este número não 

representa a diversidade total de FMA que ocorre nesses agroecossistemas, uma vez que 

foram encontrados muitos esporos mortos e de difícil identificação. 

A densidade, a riqueza e a colonização micorrízica podem ser influenciadas pela 

vegetação, pelo nível de fósforo e pH do solo (Uhlmann et al., 2004). Como os valores de pH 

do solo não apresentaram grandes variações entre as  áreas estudadas é provável que este 

parâmetro não tivesse relação com os resultados de esporulação dos FMA nativos, aqui 

apresentados. Assim, outros atributos como os níveis de fósforo no solo e os padrões de 
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vegetação específicos de cada área podem ser assumidos a desempenhar um papel crítico no 

controle da diversidade de FMA neste estudo. 

Em nosso trabalho foi encontrada alta densidade de esporos na área da capoeira (1.030 

esporos/100 mL de solo) este fato pode ser explicado admitindo-se que, à medida que o 

volume de raízes aumenta (de pioneira a clímax), aumentam-se as possibilidades de 

“iscagem” dos FMA, uma vez que existe quantidade maior de raízes em contato com os 

propágulos destes organismos (Carrenho et al., 2001).  Além disso, um número crescente de 

estudos tem demonstrado que a alta população de FMA tende a se desenvolver em solos onde 

estejam reunidas condições de pousio e baixa quantidade de insumos no cultivo, assim como 

área em processo de regeneração natural da cobertura vegetal (Baltruschat & Dehne, 1988; 

Rosemeyer & Gliessman, 1992; Douds et al., 1995; Kurle & Pfleger, 1994; Glavez, 1995; 

Boswell et al., 1998; Douds & Millner, 1999, Jordan et al., 2000). 

Outros estudos sugerem que, sistemas de cultivo de alto input, muitas vezes não 

cumprem essas condições, e pode reduzir substancialmente a abundância e a diversidade de 

FMA (Smith & Read, 1997; Douds & Millner, 1999; Jordan, 2000; Bedini et al., 2007).  

Entretanto, em nosso estudo, o sistema de cultivo convencional apresentou grande quantidade 

de esporos em relação aos demais sistemas, devido à condição estressante que leva os FMA a 

produzir quantidade abundante de propágulos, com o intuito de sobrevivência (Sylvia & 

Williams, 1992, Matsuoka et al., 2002). Foi relatado por Eoms et al. (1999) que além da 

adubação, a queima resulta em mudanças da diversidade e abundância de FMA, mostrando 

que essa prática influencia nos fatores do solo, como teor de N e umidade os quais podem 

alterar a comunidade de FMAs. O que esta de acordo com o comportamento verificado no 

sistema de corte-e queima aqui estudado, no qual se obteve baixa quantidade de esporos e 

riqueza de FMA. Já o sistema de pastagem degradada apresentou baixa quantidade de 

esporos, tendência também verificada em estudo de Picone (2000). Esse fato reforça a 

possibilidade de influência da vegetação sobre a comunidade destes fungos, a qual foi menos 

diversa na área de pastagem, principalmente em relação á área de capoeira.    

Embora a variação na densidade de esporos entre as áreas não tenha sido 

estatisticamente significativa, a variação numérica apresentou uma relação estreita com os 

teores de P no solo. Este fato ficou evidente, por exemplo, ao fazermos uma comparação entre 

as áreas de aléias, com melhor fertilidade e a área de capoeira, de fertilidade mais baixa.  

Analisando o resultado de 16 espécies identificadas até gênero, este dado pode ser um 

bom indicativo do potencial de se encontrar novas espécies destes fungos, já que mais de 40% 

das espécies encontradas, foram de espécies desconhecidas.  
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Neste estudo verificou-se que os gêneros mais abundantes foram Glomus e 

Acaulospora. Carrenho et al. (2001) explicam que os esporos do gênero Glomus, formam-se 

apicalmente em uma hifa esporígena e apresentam desde o início de sua formação, parede 

mais espessada e resistente ao ataque de microrganismos e predadores, e também aos 

estresses edáficos, podendo persistir por mais tempo no solo, do que aqueles formados a partir 

de vesículas, a exemplo dos gêneros Acaulospora e Entrophospora. No entanto, apesar desta 

condição de fragilidade, as espécies do gênero Acaulospora apresentam maior colonização e 

esporulação em valores de pH menores que 6,5 (Sturmer & Siqueira, 2006), principalmente, 

nos trópicos úmidos (Jonhnson & Wedin, 1997; Wilson et al., 1994; Zhao et al., 2001). Dos 

sete gêneros de FMA já descritos pela literatura, somente Entrophospora não foi encontrado 

nas áreas estudadas. 

Quanto à riqueza de espécies, a área de pastagem apresentou maior riqueza de 

espécies, diferindo dos outros sistemas, enquanto os sistemas Cultivo convencional e roça-no-

toco a menor riqueza. Isto pode ser explicado por Johnson (1993) o qual observou em seus 

trabalhos de campo, alteração na composição de espécies das comunidades de FMA em solos 

mais adubados e favorecimento e outras espécies do gênero Glomus mais resistentes. 

A colonização micorrízica é uma característica que pode ser afetada por inúmeros 

fatores como a espécie vegetal, a idade da planta, a densidade de raízes, dos propágulos de 

FMA no solo, a eficiência de colonização de FMA e o manejo do solo, dentre outros (Afek et 

al., 1990, Cordeiro et al., 2005). Em nosso trabalho foi observado alta colonização 

micorrízica entre os sistemas de uso da terra. No entanto, foi observado neste trabalho e por 

outros autores (Mathur & Vyas, 1994; Nobre et al., 2009) que a densidade de esporos no solo 

não tem correlação com a taxa de colonização micorrízica. 
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CONCLUSÕES 

 

 

1. Os fungos micorrízicos arbusculares tem ocorrência marcante na região 

Centro-norte do Maranhão, quanto à presença de esporos no solo e à 

capacidade das comunidades nativas destes fungos colonizarem as raízes do 

feijão-caupi. 

 

2. Os sistemas de uso da terra não influenciam a densidade total de esporos e 

colonização micorrízica dos fungos micorrízicos arbusculares nas condições 

estudadas, porém a riqueza de espécies é um melhor estimador do efeito do uso 

e manejo do solo sobre a comunidade indígena destes fungos. 

 

3. O sistema de uso da terra alterou a composição das comunidades de fungos 

micorrízicos arbusculares. As áreas de pastagem e aléia seis anos são os 

sistemas que favorecem uma maior ocorrência de espécies de fungos 

micorrízicos, enquanto os sistemas de roça-no-toco e cultivos convencionais 

são aqueles mais restritivos para o número de espécies destes fungos. 

 

4. As espécies Glomus sp6 e Glomus brown, mostram-se quanto a ocorrência, 

indiferentes às características ambientais dos agroecossistemas.  

 

5. As áreas de capoeira e de Aléias são os sistemas de uso e manejo do solo que 

possibilitam uma maior ocorrência daquelas espécies de fungos micorrízicos 

arbusculares consideradas raras neste estudo. 

 
6. Há um considerável potencial de se encontrar espécies de fungos micorrízicos 

arbusculares ainda não identificado sob os agrossistemas. 
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Tabela 1. Resultados da análise química do solo esporos nas áreas de capoeira, convencional, 

roça no toco, pastagem, aléia 3 anos e aléia 6 anos em Miranda do Norte-MA.* 

Tratamento MO pH P K Ca Mg H+Al SB CTC V 

 g dm-

3 

CaCl2 mg dm-3 ----------- mmolc dm-3 ------------  % 

Capoeira 37 4,5 2 1,4 20 11 45 32,4 77 42 

Convencional 45 4,7 8 2,1 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 2,0 19 8 38 29 67 43 

Roça-toco 23 4,6 7 3,0 18 7 36 28 64 44 

Pastagem 29 4,4 1 1,9 8 7 33 16,9 50 34 

*MO= Matéria orgânica, pH em CaCl2, P, 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 áreas de capoeira, convencional, roça no toco, 

pastagem, aléia 3 anos e aléia 6 anos em Miranda do Norte-MA. ANOVA ns. (p=0,09). 
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Tabela 2: Espécies de fungos micorrízicos arbusculares encontradas nas áreas de capoeira, 

convencional, roça no toco, pastagem, aléia três anos e aléia seis anos em Miranda do Norte-

MA e freqüência de isolamento (IF) destas espécies de fungos micorrízicos arbusculares.  

Espécies 
Freq. 

total % 

Past. Roça no 

toco 

Conv

. 

Al. 3 anos Al. 6 

anos 

Cap 

Freqüências 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 
Acaulospora sp 1  16,7 75 25 0 0 0 0 
Acaulospora sp 2 25 50 25 25 0 25 25 
Acaulospora sp 3 4,2 0 0 25 0 0 0 
Acaulospora sp 4 4,2 0 0 0 0 25 0 
Acaulospora sp 5 4,2 0 0 0 0 0 25 
Acaulospora sp 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 
Glomus sp 1 25 50 25 0 25 25 25 
Glomus sp 2 4,2 0 0 0 0 0 25 
Glomus sp 3 37,5 25 0 25 100 25 50 
Glomus sp 4 4,2 25 0 0 0 0 0 
Glomus sp 5 70,8 75 75 75 100 25 75 
Glomus sp 6 95,8 100 75 100 100 100 100 
Glomus sp 7 4,2 25 0 0 0 0 0 
Glomus sp 8 20,8 75 0 25 25 0 0 

Gigasporaceae        
Gigaspora sp 12,5 0 0 25 0 0 50 
Scutellospora 

heterogama  
4,2 0 0 0 0 25 0 

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. 

leptoticha  

16,7 50 0 0 25 25 0 

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

Paraglomeraceae        
Paraglomus laccatum 12,5 0 0 0 50 25 0 

 
Número de espécies  21 13 15 16 23 17 

As espécies dominantes (IF=75%), as espécies mais comuns (IF=50%), espécies comuns 
(IF=25%) e espécies raras (IF <10%).  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 2. Riqueza de espécies de FMAs nos sistemas capoeira, convencional, roça no toco, 

pastagem, aléia três anos e aléia seis anos em Miranda do Norte-MA. ANOVA (p=0,02), 

letras indicam diferenças significativas conforme teste de Tukey a 5%. 
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Jaccard  

Figura 3. Dendrograma de similaridade de espécies de FMAs nos sistemas capoeira, 

convencional, roça no toco, pastagem, aléia três anos e aléia seis anos em Miranda do Norte-

MA pelo método de análise do grupo (UPGMA) utilizando como coeficiente o índice de 

Jaccard. 



57 
 

Acaulospora

53%Glomus

41%

Gigaspora

6%

Capoeira

Acaulospora 

43%

Glomus 43%

Scutellospora 

9%

Archaeospora 

5%

Pastagem

Acaulospora

40%

Glomus

46%

Scutellospora

7%

Gigaspora 

7%

Convencional

Acaulospora 

42%

Glomus 50%

Scutellospora 

8%

Roça no Toco

Acaulospora 

44%

Glomus 30%

Scutelospora  

13%

Archaeospor

a 9%

Paraglomus 

4%

Aléias-6

Acaulospora

33%

Glomus

39%

Scutellospora

11%

Archaeospora

6%

Paraglomus

11%

Aléias-3

 
 

Figura 4. Contribuição relativa dos gêneros de FMA, em relação ao total de espécies destes 

fungos isolados nas áreas capoeira, convencional, roça no toco, pastagem, aléia três anos e 

aléia seis anos em Miranda do Norte-MA. 
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    Taxa de colonização de solos de diferentes agroecossistemas
ANOVA n.s. (p = 0,053)
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Figura 5. Colonização micorrízica do feijão caupi nas áreas capoeira, convencional, roça no 
toco, pastagem, aléia três anos e aléia seis anos em Miranda do Norte-MA. ANOVA ns. (p=0, 
053).  
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BIOENSAIO EM CASA DE VEGETAÇÃO COM CAUPI 

 

                                                                  
Fonte: SILVA, 2009. 

 
 
 
 

RAÍZES DE CAUPI NÃO COLONIZADA E COLONIZADA 
 

 

 

 

 

 

 

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

DAS ÁREAS ESTUDADAS (AUMENTO DE 40 X). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

Fonte: SILVA, 2009. 
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EXEMPLOS DE ESPÉCIES DE FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES 

ENCONTRADAS NO CENTRO-NORTE DO MARANHÃO. 

 

 

1- Acaulospora gedanensis, 2- Glomus sp2, 3- Glomus sp3, 4- Acaulospora sp6, 5- 

Acaulospora sp4, 6- Glomus sp 4, 7-  Acaulospora sp2, 8- Scutellospora pernambucana,  9- 

Archaeospora sp,   10-  Acaulospora sp1, 11- Glomus hoi,  12-   13- Glomus branco, 14- 

Scutellospora pérsica,  15- Acaulospora sp 5,  16- Gigaspora sp,  17- Glomus sp6,  18-  

Acaulospora sp3, 19- Glomus sp5,  20- Acaulospora spinosa. 
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