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RESUMO - Propriedades agricolas representativas da
Comunidade Agua Boa 2 em Rio Pardo de Minas (MG)
foram caracterizadas quanto & ocorréncia de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAS), aspectos quimicos e
fisicos dos solos. Para a avaliagdo da fertilidade,
densidade de esporos, colonizacdo radicular e teores de
glomalina, foram coletadas amostras na profundidade de
0-20 cm, em quatorze subsistemas caracterizados como de
baixo uso de insumos ou em transi¢do agroecologica em
abril de 2010. O potencial de indéculo micorrizico foi
determinado através de bioensaio em casa de vegetacdo,
disposto em delineamento inteiramente casualizado, com
3 repetigdes. A identificacdo das espécies de FMAs foi
feita a partir de amostras de solo provenientes do
bioensaio e culturas armadilha. Os subsistemas
apresentaram boa diversidade de espécies que foram
influenciadas pela baixa fertilidade das areas e pelas
plantas hospedeiras implantadas, que por sua vez
influenciaram na densidade de esporos e no potencial de
infecgdo radicular. Os teores de glomalina estiveram
relacionados com caracteristicas texturais e com a matéria
organica dos solos. A partir desse estudo foi possivel
identificar a necessidade de incorporagcdo de praticas
adequadas de manejo dos solos dessas propriedades,
como a adubagdo verde, a utilizagdo de plantas de
cobertura ¢ a rotagdo de culturas, a fim de promover a
fertilidade das areas em todos os seus componentes.

Palavras-chave: Simbiose micorrizica, podencial de
inoculo, praticas agroecoldgicas.

INTRODUCAO - Relagdes simbidticas e praticas
agricolas que diminuam a dependéncia de insumos
externos e viabilizem a produtividade de sistemas
agricolas familiares sdo necessarias ¢ demandam um
manejo diferenciado do solo, das culturas e dos insumos,
com enfoque agroecologico (Fernandes, 2011). Para
tanto, estratégias que incluam processos biologicos
naturais no solo como a micorriza, uma associagao
simbiodtica, ndo patogénica, entre fungos benéficos e
especificos do solo e raizes de plantas superiores podem

representar uma alternativa viavel de manejo. Os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) ocorrem naturalmente
nos solos e sdo componentes naturais dos sistemas de
producdo agricola. As raizes da maioria das plantas sdo
colonizadas por esses fungos e, uma vez estabelecida, a
micorriza arbuscular contribui no crescimento das
mesmas, sobretudo em solos com baixos teores de
nutrientes (Miranda, 2008).

Esse aspecto ¢ importante em sistemas de
produgdo familiar cujos solos sdo intensamente cultivados
e apresentam baixa fertilidade. Portanto, a micorriza ¢
um componente natural dos agroecossistemas, com papel
fundamental na funcionalidade e sustentabilidade destes.
Assim, o objetivo desse estudo foi caracterizar, qualitativa
e quantitativamente, a populagdo de FMAs em areas
cultivadas em propriedades de pequenos agricultores de
uma comunidade no Territério do Alto Rio Pardo (MG),
relacionando a ocorréncia e predomindncia desses fungos
as espécies vegetais predominantes, as condi¢des de
fertilidade dos solos e a0 manejo dos agroecossistemas.

MATERIAL E METODOS - O presente trabalho foi
realizado na Comunidade Agua Boa 2, em Rio Pardo de
Minas (MG) em 7 propriedades agricolas cujos sistemas
de produgdo caracterizam-se como sendo de baixo uso de
insumos ou de base ecoldogica. A regido ¢ de transi¢do
entre os biomas Cerrado e Caatinga, com clima semiarido
(médias de precipitagdo e temperatura de 890 mm/ano e
24° C, respectivamente) e altitude entre 820 a 1017 m.

Amostragem e coleta de solo: Em abril de 2010, ao final
do periodo chuvoso, amostras de solo foram coletadas em
areas das principais lavouras ou subsistemas de producao.
As coordenadas geograficas coletadas por meio de
receptores GPS. Cada subsistema foi dividido em 3 partes
ou sub-areas, segundo gradiente de declividade. Em cada
uma dessas partes, coletou-se, aleatoriamente, 8 sub-
amostras, na camada de 0-20 cm de profundidade, em
pontos contidos dentro e fora da regido de abrangéncia da
rizosfera das espécies vegetais. As 8 sub-amostras de cada
sub-area foram entdo homogeneizadas, dando origem a
uma amostra composta de cada sub-area, que foram
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destinadas as analises quimica e fisica do solo e a
extragdo da glomalina. Seguindo esse mesmo padrdo de
amostragem, coletou-se solo apenas da porcao rizosférica
das plantas para avaliacdo de densidade de esporos e
potencial de indculo de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs). As amostras foram encaminhadas aos
Laboratorios de Analise de Solos do ICA/UFMG e de
Micorrizas da Embrapa Cerrados, para a realizagdo das
analises quimicas e fisicas ¢ de FMAs, respectivamente.
Determinacio da densidade de esporos: As amostras de
solo rizosférico foram peneiradas (malha de 2 mm) e
destas foram retiradas duas subamostras de 50 ml para a
extracdo e o isolamento dos esporos de FMAs por
peneiramento tmido e centrifugacdo (Gerdemann e
Nicolson, 1963). Apds essa etapa os esporos foram
observados e contados sob microscopio estereoscopico.
Determinagdo do potencial de inéculo micorrizico: O
método utilizado foi o proposto por Moorman e Reeves
(1979) denominado “potencial médio de infec¢do” (PMI),
através de bioensaio em casa de vegetagdo. Duas
replicatas de cada uma das trés amostras de solo
rizosférico das areas foram acondicionadas em vasos de
600 cm® onde foram colocadas 5 sementes de sorgo
(Sorghum bicolor), usada como planta teste micotrofica.
Os tratamentos foram dispostos em delineamento
inteiramente casualizado, com 3 repeti¢cdes. A irrigagdo
foi feita com agua destilada, conforme necessidade das
plantas. Foram mantidas 3 plantas por vaso apoés o
desbaste e a parcela experimental foi constituida das duas
replicatas de cada amostra das 7 areas. As plantas foram
colhidas apo6s 10 semanas e a porcentagem de infeccdo
das raizes foi quantificada. As raizes foram coradas
segundo método de Phillips ¢ Hayman (1970) e a
porcentagem de colonizagdo foi determinada pelo método
da intersecdo em placas sob microscopio estereoscopico
(Giovanetti e Mosse, 1980).

Identificacdo das espécies de FMAs: Para identificagio
das espécies foram retiradas amostras do solo usado no
bioensaio e solo proveniente de culturas armadilha. As
culturas armadilha foram preparadas com o solo de cada
area misturado com areia esterilizada na proporcao de 1:1,
usando como hospedeiros sorgo e estilosantes em vasos
mantidos em casa de vegetacdo por 3 meses (Miranda,
2008). Os esporos provenientes do solo dos vasos
armadilha foram extraidos conforme descri¢do anterior,
contados e foram montados em ldminas com PVLG
(alcool polivinilico em lactoglicerol) ou com reagente de
Melzer ¢ PVLG na proporgdo 1:1 e observados ao
microscopio. A identificacdo das espécies foi realizada
pelo técnico Itamar Garcia Ignacio no Laboratorio de
Micorrizas da Embrapa Agrobiologia, em Seropédica, RJ,
optando-se por abordagem conservativa. Para tanto, foram
consultados o Manual para Identificacio de Fungos
Micorrizicos Arbusculares (Schenck e Pérez, 1990), a
pagina http://invam.caf.wvu.edu da Colecdo Internacional
de Fungos Micorrizicos Arbusculares (INVAM) e as
paginas, consultadas em 17 e  18/11/2010:
http://www.agro.ar.sczczecin.pl/~jblazkowski/;
http://mycologia.org/cgi/content/full/98/2/286 e
http://mycorrhizas.info/vam.html. A partir da distingao
morfologica dos esporos por espécie, estimou-se a riqueza
especifica, por meio do Indice de Margalef (Dmg= S-
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1/InN), que estima a diversidade de espécies em cada
tratamento, onde S € o nimero total de espécies e N o
numero total de esporos de FMAs (Stiirmer e Siqueira,
2010). A frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies, que
descreve a porcentagem de amostras a partir das quais
uma espécie particular foi recuperada foi determinada e as
espécies foram classificadas, conforme metodologia
proposta por Zhang et al. (2004), em dominantes
(FO>50%), muito comuns (30%<FO<50%), comuns
(10%<FO<30%) e raras (FO<10%).

Determinacdo de proteina facilmente extraivel —
glomalina (GFE): A extracdo de glomalina foi realizada
seguindo a metodologia de Wright ¢ Upadhyaya (1996).
Amostras de solo foram pesadas e secas em estufa a 60° C
por 48 horas. Em seguida pesou-se 1 g de solo em tubos
Falcon com capacidade para 50 ml, em replicatas.
Adicionou-se 8 ml de tampao citrato de sédio 20 mM, pH
7,0, a cada tubo, que foram autoclavados por 30 minutos a
121° C. Em seguida os frascos foram centrifugados a
5000 rpm por 10 minutos. Para determinar a concentragdo
de GFE, pipetou-se 100 pL do extrato em tubo de ensaio,
adicionando 2 ml do reagente de Bradford aos tubos.
Apos esse procedimento os tubos foram levados para
agitagdo em vortex, aguardando-se 10 minutos para
iniciar leitura de absorbancia em espectrofotometro a 595
nm.

Anilises estatisticas: Os dados de contagem de esporos
dos FMAs foram transformados em [log (x +1)] e os de
porcentagem de colonizagio em arc sen (x/100)*° antes
das analises estatisticas. As médias da densidade de
esporos, porcentagem de colonizacdo e teor de glomalina
foram submetidas a analise de variancia e comparagdo de
médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.
Correlagdes entre as determinag¢des de FMAs e atributos
quimicos e fisicos do solo foram feitas por meio do
coeficiente de correlagdo de Pearson e teste t.

RESULTADOS E DISCUSSAO - Um total de 31
espécies de FMAs foram recuperadas de 42 amostras de
solo provenientes das 7 propriedades. Destas, 10 foram
identificadas como espécies pertencentes a familia
Acaulosporaceae, 1 espécie ndo conhecida da familia
Ambisporaceae, 1 da familia Archeosporaceae, 10
espécies da familia Glomeraceae e 9 da familia
Gigasporaceae. Os géneros Acaulospora, Glomus e
Scutellospora representaram 84% de todas as espécies,
cuja ocorréncia foi registrada na maioria dos cultivos. A
mandioca foi o cultivo sob o qual se observou o maior
numero de espécies. Acaulospora scrobiculata ocorreu
em todos os cultivos, exceto na cana da propriedade 1.
Nove espécies foram identificadas uma unica vez em um
ou outro cultivo.

A heterogeneidade de espécies encontradas nas
areas amostradas pode se justificar pela caracteristica de
transi¢do entre Cerrado e Caatinga. Ha que se considerar,
entretanto, a influéncia das espécies hospedeiras
cultivadas na seletividade dos FMAs. A maior frequéncia
de algumas espécies pode ser devido a adaptagcdo das
mesmas ao ambiente rizosférico das plantas hospedeiras
implantadas nos subsistemas.

O indice de Margalef, que estimou a riqueza de
espécies, mostrou maior representatividade, embora baixa
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(Stiirmer e Siqueira, 2010), nos subsistemas de cana
(1,68) e mandioca (1,55) de uma mesma propriedade.

A predomindncia de Acaulospora e Glomus
corrobora o que foi observado em outros sistemas
tropicais (Souza et al., 2003; Sturmer e Siqueira, 2006;
Zangaro et al., 2007; Sturmer e Siqueira, 2010),
demonstrando adaptag@o a solos com variagdes nos teores
de seus atributos e resisténcia a perturba¢des ambientais
(Carrenho, 1998).

Seis espécies apresentaram maior frequéncia,

sendo identificadas em quase todas as amostras
analisadas: Acaulospora scrobiculata, Glomus
etunicatum, Glomus macrocarpum, Gigaspora sp.,

Scutellospora  heterogama e Scutellospora  fulgida,
ocorrendo em 13; 12; 12; 10; 10 e 12 cultivos,
respectivamente. Acaulospora scrobiculata, Glomus
etunicatum, Glomus macrocarpum foram classificadas
como espécies dominantes, ocorrendo em
respectivamente, 8, 7 e 6 cultivos. Elas sdo citadas como
as mais comuns em areas de cerrado (Miranda, 2008).

A densidade de esporos a partir das amostras
originais das areas, bem como a porcentagem de infeccao
radicular e os teores de glomalina encontram-se na Tabela
1. O milho foi o subsistema sob o qual o numero de
esporos foi maior (397/50 ml solo), enquanto o menor
numero foi identificado na area com plantio de mandioca
(26 esporos/50 ml solo).

O milho ¢ uma cultura dependente da micorrizagao
e multiplicadora desses fungos (Miranda e Miranda,
2001), o que provavelmente favoreceu a quantidade de
esporos encontrados na area. A mandioca é uma espécie
ainda mais dependente que o milho (Miranda, 2008), por
possuir sistema radicular formado por raizes grossas e
poucas ramificagdes, que, entretanto, pode nio favorecer
a multiplicacdo dos esporos.

Os solos da maioria dos subsistemas avaliados
promoveram, na planta teste, colonizagdo micorrizica
estatisticamente  semelhante, sendo que todos os
subsistemas apresentaram taxa inferior a 50%. O guandu
e o feijao foram as culturas sob as quais se observou o
maior e menor potencial de infeccdo, respectivamente.

Ainda que a contagem de esporos ¢ a determinagao
do potencial médio de infec¢do tenham mostrado pequeno
potencial de indculo dos FMAs nas areas, percebe-se que
a associagdo micorrizica nessas condi¢des limitantes de
fertilidade e sem aplicagdo de adubos ou corretivos ¢
importante para manutengdo da produtividade das
lavouras. Deve-se considerar que as areas sdo cultivadas
intensamente e a retirada de nutrientes dos sistemas
ocorre de forma mais intensa do que a reposi¢cdo dos
mesmos. Os baixos niveis de fertilidade encontrados
nessas areas podem aumentar a dependéncia das plantas a
associagdo micorrizica, porém, niveis minimos de
nutrientes s3o necessarios para promover a associagao
simbiotica (Miranda, 2008). Neste caso, os teores muito
baixos de alguns nutrientes podem ter sido fator limitante.

Ao manejar os sistemas de produgdo para favorecer
a simbiose micorrizica, recomenda-se utilizar plantas
dependentes da micorriza arbuscular no processo de
rotacdo, ou que essas sejam certamente usadas no cultivo
seguinte ao cultivo de plantas menos ou ndo dependentes
da associagdo (Miranda e Miranda, 2004). O manejo
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utilizado no subsistema de milho, onde se obteve o maior
numero de esporos, no qual sdo intercalados milho, feijao
e guandu consorciados entre si, pode ser um exemplo
disso. Provavelmente a quantidade de esporos na area
tenha sido favorecida por essas culturas consideradas
altamente dependentes da micorrizagao.

Quanto a glomalina facilmente extraivel, houve
diferenga estatistica para os diferentes subsistemas
avaliados. A area com cana da propriedade 2 apresentou o
maior teor (1,811 mg g™ solo), enquanto que o menor teor
(0,758 mg g' solo), foi observado no subsistema
caracterizado pelo cultivo do milho e pousio na mesma
propriedade (Tabela 1).

Atributos fisicos e teores de matéria organica dos
solos estdo relacionados a quantidade de glomalina
(Wright e Upadhyaya, 1996; 1998; Rilling et al., 2003;
Purin, 2005). Esta proteina é componente importante da
matéria organica e participa da agregacdo dos solos. Os
baixos teores de glomalina observados neste estudo
parecem relacionar-se com os teores médios de matéria
organica e a textura predominantemente arenosa dos
solos.

CONCLUSOES - Os subsistemas avaliados apresentam
boa diversidade de espécies de FMAs, cuja ocorréncia €
influenciada pela adaptagdo das espécies do
microsimbionte as condigdes de baixa fertilidade dos
solos e especificidade as plantas hospedeiras. Entretanto,
os solos possuem baixo potencial de inéculo e, tanto a
densidade de esporos como o potencial de infecg¢do
radicular sdo influenciadas pelas espécies vegetais mais
micotroficas. Os teores de glomalina sdo baixos e se
relacionam com os teores de matéria orgdnica e
caracteristicas texturais dos solos. Faz-se necessario
promover o aumento da populagio de FMAs nas areas de
modo a garantir a produtividade dos solos.
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Tabela 1 - Potencial de in6culo micorrizico e glomalina facilmente extraivel (GFE) de areas sob diferentes cultivos em
propriedades agricolas da comunidade Agua Boa 2, em Rio Pardo de Minas, MG.

Estimativas de potencial de inéculo mcorrizico

Propriedades, lavouras avaliadas e

(2)

caracterizaciio dos sistemas de Densidade de esporos Potencial médio de Glomalina
produgio® nas amostras originais infec¢ido (GFE)
(n*/50 ml solo) (% de infeccio radicular) (mg g'l)
Milho 397 a 219a 1,213 b
1 (TA) Cana 94 b 29,8 a 1,350 b
Café 66 ¢ 21,3 a 1,471 b
Cana 93 b 235a 1,811 a
2 (TA) Milho e pousio 131b 334a 0,758 d
Mandioca 127 b 33,0a 0,818 d
Mandioca e abacaxi 93 b 26,4 a 0,889 d
Feijao 45¢ 15,1a 1,315b
3 (TA) Mandioca 26 ¢ 31,1a 0,996 ¢
Guandu 49 ¢ 452 a 0,884 d
4 (LEIA) Mandioca 36 ¢ 389a 1,342 b
5 (LEIA) Milho e mandioca 72 ¢ 32,0a 1,217 ¢
6 (LEIA) Feijao catador 56 ¢ 30,7 a 1,271 b
7 (TA) Guandu e mandioca 30¢ 29,0 a 1,212 b

CV (%) 22,27 32,04 9,04

' TA: Transigdo para sistemas agroecolégicos; LEIA: agricultura de baixo uso de insumos externos. “Dados originais, analises estatisticas realizadas
com dados transformados em log (x+1) para contagem de esporos ¢ em arc sen (x/100)°° para a % de infecgdo radicular. Médias seguidas pelas

g p g P p g p
mesmas letras nas colunas néo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, p< 5%.



