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RESUMO

Propriedades agricolas representativas da Comunidade Agua Boa 2 em Rio
Pardo de Minas (MG) foram caracterizadas, quanto aos aspectos quimicos,
fisicos e a atividade de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs). Para a
avaliagéo da fertilidade, da densidade de esporos, da colonizagéo radicular e
dos teores de glomalina, foram coletadas amostras de solo, na profundidade
de 0-20 cm, em quatorze subsistemas caracterizados como de baixo uso de
insumos ou em transi¢cdo agroecoldgica, em abril de 2010. O potencial de
indéculo micorrizico (MIP) foi determinado por meio de bioensaio em casa de
vegetacdo, disposto em delineamento inteiramente casualizado, com 3
repeticoes. A identificacdo das espécies de FMAs foi feita a partir de
amostras de solo, provenientes do bioensaio e de culturas-armadilha. Os
subsistemas apresentaram boa diversidade de espécies de FMAs, que foram
influenciadas pelas condicbes de fertilidade das dareas e pelas plantas
hospedeiras implantadas, que, por sua vez, influenciaram a densidade de
esporos e no potencial de infec¢do radicular. Os teores de glomalina foram
baixos e estiveram relacionados as caracteristicas texturais dos solos. A
partir desta pesquisa, foi possivel identificar a necessidade de incorporagéao
de préticas adequadas de manejo dos solos dessas propriedades, como a
adubacao verde, a utilizacao de plantas de cobertura e a rotagéao de culturas.

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Simbiose micorrizica. Agricultores
familiares. Praticas agroecologicas.



ABSTRACT

Farms properties in the community of Agua Boa 2, Rio Pardo de Minas
(Minas Gerais) were characterized, according to the chemical, physical and
activity of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). For fertility evaluation,
spores density, root colonization and levels of glomalin, soil samples were
collected in a depth of 0-20 cm, in fourteen subsystems characterized as low
input or agroecological transition, in 2010, in April. The mycorrhizal inoculum
potential was determined by bioassay in a greenhouse, arranged in a
completely randomized design, with three replications. The identification of
AMF species was realized by soil samples of bioassay and trap cultures. The
subsystems exhibit a good diversity of AMF species that were affected by
fertility conditions areas and deployed by the host plants, which affected spore
density and potential for root infection. The levels of glomalin were low and it
was related to textural soil characteristics. From this study, it was possible to
identify the necessity of accessible and proper practices incorporation to
manage these soil properties such as green fertilization, cover plants and crop
rotation.

Keywords: Soil fertility. Mycorrhizal symbiosis. Familiar farmers.
Agroecological practices.
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1 INTRODUGAO

Os pequenos produtores, por diversos fatores, tém enfrentado muitas
limitagbes para alcangarem uma produtividade adequada nos seus
agroecossistemas. Os seus sistemas produtivos, em sua maioria, sao
caracterizados como de subsisténcia ou semisubsisténcia, ndo dispondo,
portanto, de recursos para a aquisicdo de sementes, de fertilizantes ou de
equipamentos que possam reduzir essas limitacdes.

Assim, tecnologias elementares da agricultura, como a realizagdo de
correcoes de solo e adubacdes baseadas em andlise de solo, ndo sao
utilizadas. Essa € uma situacao que se repete nas diferentes regides do pais.

Dessa forma, no &mbito da pequena propriedade, essas restricdes
tendem a ser enfrentadas com praticas de convivéncia, ou seja, na busca de
solugbes, o pequeno agricultor procura conviver com as limitacdes
ambientais, ao invés de reduzi-las.

Relagbes simbidticas e praticas agricolas que diminuam a dependéncia
de insumos externos e viabilizem a produtividade de sistemas agricolas
familiares sdo necessarias e demandam um manejo diferenciado do solo, das
culturas e dos insumos, com enfoque agroecoldgico. Para tanto, estratégias
que incluam processos bioldgicos naturais no solo, como a micorriza, uma
associagao simbiotica, 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 produgdo agricola. A
maioria das plantas tem suas raizes colonizadas por esses fungos e, uma
vez estabelecida, a micorriza arbuscular contribui no crescimento dessas
culturas, sobretudo em solos com baixo teor de nutrientes, como os do
cerrado.

Esse aspecto é particularmente importante em sistemas de produgéo
familiar, cujos solos s&o intensamente cultivados e apresentam,

normalmente, baixa fertilidade. Portanto, a micorriza ¢ um componente
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natural importante dos agroecossistemas, desempenhando um papel

fundamental na sua funcionalidade e na sustentabilidade.

Dessa forma, o objetivo desta pesquisa foi caracterizar, qualitativa e
quantitativamente, a populacdo de FMAs em areas cultivadas em
propriedades de pequenos agricultores de uma comunidade no Territério do
Alto Rio Pardo (MG), relacionando a ocorréncia e predominancia desses
fungos as espécies vegetais predominantes, as condi¢des de fertilidade dos

solos e ao manejo dos agroecossistemas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Agricultura de baixo uso de insumos externos e a transicdo para

sistemas agroecoldgicos

Nos dltimos anos novos conceitos e definicdes surgem para
caracterizar a agricultura familiar. Os agricultores familiares j& foram
chamados de pequenos produtores, pequenos agricultores, colonos,
camponeses, entre tantas outras definicbes. Para muitos estudiosos, entre
eles Abramovay (1998), o conceito de agricultor familiar engloba todas as
definigdes anteriores. Para outros, no entanto, esse conceito € muito amplo,
dificultando o seu entendimento.

Ha um consenso, no entanto, de que os sistemas de cultivo praticados
por esses agricultores, antes denominados sistemas agricolas tradicionais,
diversificados e adaptados a cada localidade, evoluiram ao longo do tempo e
foram encontrando equilibrio entre a sociedade humana e a sua base de
recursos. Caracterizavam-se, em sua maioria, pela producao de subsisténcia
da familia e da comunidade e pelos modos de cooperagdo altamente
desenvolvidos entre os membros da comunidade.

Na medida em que as condi¢gdes para a realizagdo da agricultura
mudaram, por causa do crescimento populacional ou da influéncia de valores
de fora, os sistemas agricolas também mudaram. Sistemas originalmente
voltados para a subsisténcia tornaram-se cada vez mais orientados para o
mercado, e o aprimoramento dos meios de comunicagdo levou ao aumento
da demanda por bens de consumo.

A incorporagdo das tecnologias na agricultura frequentemente ocorreu
de forma inadequada a realidade do meio rural, seja pela maneira como se
deu essa implantagéo, seja pela natureza das tecnologias introduzidas com
consequiéncias sociais e impactos sobre o meio fisico altamente negativos
(PAULUS; SCHLINDWEIN, 2001).

Considerando-se que 0s sistemas agricolas se adaptaram a realidade
de cada regido e se desenvolveram conforme a disponibilidade de recursos

existentes, Reijntjes et al. (1999) propdem novas definicdes para os sistemas
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agricolas tradicionais, dentre as quais, a LEIA - Agricultura de Baixo Uso de

Insumos Externos se caracteriza pelo uso cada vez mais intensificado dos
recursos locais, com pouco ou nenhum emprego de insumos externos, até
chegar-se ao ponto em que ocorre uma degradagao dos recursos naturais.

Diante da necessidade dos agricultores que praticam a LEIA
desenvolverem formas produtivas e sustentaveis de agricultura, Reijntjes et
al. (1999) sugerem ainda a LEISA - Agricultura Sustentavel e de Baixo Uso
de Insumos Externos. Essa preconiza a aplicacdo do conhecimento
agroecologico tanto de cientistas como de agricultores, para que os insumos
externos e internos possam ser combinados de tal maneira que 0s recursos
naturais sejam conservados e aprimorados, que a produtividade e a
seguranca sejam aumentadas e que sejam evitados os efeitos ambientais
negativos.

No contexto da agroecologia, uma agricultura sustentavel é aquela que
consegue estabelecer a menor dependéncia de inputs comerciais, usando os
recursos renovaveis localmente acessiveis, mantendo, a longo prazo, a
capacidade produtiva, preservando a diversidade biolégica e cultural,
utilizando os conhecimentos da prépria populagao local, além de produzir
tanto para o consumo interno como, também para o externo conforme admite
Lenz (2005).

Altieri (2002) considera como pontos fundamentais a preservacao e a
ampliacdo da biodiversidade na agricultura para a autoregulacdo e a
sustentabilidade. A agroecologia tem como prioridade fazer interagir
ecologicamente, os componentes biolégicos, fazendo com que esses
fomentem a fertilidade dos solos, a producdo das culturas e a produtividade.
Ainda, segundo o autor, para isso ser possivel, é de fundamental importancia
para a sustentabilidade da producdo, o equilibrio entre as plantas, fatores
bidticos e abidticos.

Assim, quanto mais diversificados e integrados forem os sistemas de
cultivos e criagbes, mais proximos estardo da sustentabilidade ambiental
desejada e possivel. Portanto, a meta nao pode parar na substituicdo de

insumos, mas deve ser 0 redesenho dos agroecossistemas, tendo em conta
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0 conjunto das relagbes bidticas e abidticas que ocorrem nos sistemas

manejados pelo homem (CAPORAL, 2009a, b).

Segundo Gliessman (2000), os seguintes principios podem servir como
bases orientadoras nesse processo de transformagdo: mover-se de um
manejo de nutrientes cujo fluxo de massa passa por meio dos sistemas, para
um manejo baseado na reciclagem de nutrientes, com uma crescente
dependéncia em relagdo a processos naturais, tais como a fixagao biolégica
de nitrogénio e as relagdes com fungos micorrizicos. Usar fontes renovaveis
de energia, em vez das ndo renovaveis. Eliminar o uso de insumos sintéticos
nao renovaveis oriundos de fora da unidade produtiva, que podem
potencialmente causar danos ao ambiente ou a salde dos agricultores e dos
consumidores.

Na agroecologia, é central o conceito de transicdo agroecolégica,
entendida como um processo gradual e multilinear de mudanca. Essa ocorre
por meio do tempo, nas formas de manejo dos agroecossistemas, que, na
agricultura, tem como meta a passagem de um modelo agroquimico de
producédo e de outros sistemas degradantes do meio ambiente (que podem
ser mais ou menos intensivos no uso de insumos industriais) a estilos de
agriculturas que incorporem principios e tecnologias de base ecoldgica
(CAPORAL, 20093, b).

Ainda, segundo o autor, essa ideia de mudanga se refere a um
processo de evolugdo continua e crescente no tempo, porém sem ter um
momento final determinado. Porém, por se tratar de um processo social, isto
€, por depender da intervengcdo humana, a transigdo agroecoldgica implica
ndo somente na busca de uma maior racionalizagdo econ6mico-produtiva,
com base nas especificidades biofisicas de cada agroecossistema, mas
também numa mudanca nas atitudes e valores dos atores, seja nas suas
relagbes sociais, seja nas suas atitudes com respeito ao manejo e a
conservacgao dos recursos naturais.

O estudo dos principios e dos processos ecoldgicos forma a base da
agroecologia. Sao essenciais para determinar se uma pratica ou decisédo de
manejo agricola é sustentavel e se essa estratégia a longo prazo formara

uma base ecoldgica. Definida a estratégia, podem ser desenvolvidas praticas
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que reduzam os insumos externos comprados, diminuindo o impacto desses,
quando utilizados, fazendo com que os agricultores sustentem os seus
cultivos e as suas comunidades produtoras. A abordagem ecolégica focaliza
componentes (experiéncias) particulares dos agricultores, mas, se utilizada
mais amplamente, pode ajudar a examinar o desenvolvimento histérico das
atividades agricolas em uma regiéo, tornando-se, assim, a base para praticas
mais sustentaveis adaptadas a cada regiéo.

Dentre os principios ecoldgicos fundamentais da LEISA, sugeridos por
Reijntjes et al. (1999), idénticos aos da agroecologia, inclui-se assegurar
condigOes propicias para o crescimento das plantas, especialmente por meio
do manejo da matéria organica e da intensificagcdo da vida no solo, além de
otimizar a disponibilidade de nutrientes e balancear o seu fluxo.

Para isso, torna-se necessario restabelecer as relagdes bioldgicas que
podem ocorrer naturalmente na unidade produtiva, como a simbiose entre
FMAs e plantas. Em ambientes como os de areas agricolas familiares, que,
em sua maioria, apresentam limitagdes fisicas da paisagem, € importante
estabelecer combinagdes mais apropriadas entre padrées de cultivo e o
potencial produtivo dos agroecossistemas, evitando, assim, praticas que

possam reduzir ou simplificar as associagées micorrizicas.

2.2 Importancia das associacées micorrizicas em sistemas

agroecologicos

As micorrizas representam uma variedade de associa¢oes
mutualisticas entre raizes e fungos, cuja separagdo em grupo ou tipo pode
variar dependendo do autor ou do enfoque dado (SIQUEIRA; MOREIRA,
2002). A classificagdo simplificada das micorrizas em ecto e endomicorriza
permite distinguir aquela que se desenvolve apenas ligeiramente no cortex e
amplamente na superficie externa da raiz da planta hospedeira (ecto)
daquela que se estabelece essencialmente no cértex da raiz (endo)
(MIRANDA, 2008) e, ainda, as ectendomicorrizas, que apresentam alto grau
de penetragdo intracelular, especialmente na parte mais velha da raiz
(SIQUEIRA; MOREIRA, 2002).
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Entretanto, conforme explica Miranda (2008), as diferencas existentes

entre tipos de fungos e plantas hospedeiras, assim como nas estruturas
especializadas formadas nessa associagdo, permitem a classificagdo mais
especifica da micorriza, destacando-se os tipos: ectomicorriza, micorriza
arbutoide, micorriza monotropoide, ectendomicorriza, micorriza ericoide,
micorriza orquiddide e micorriza arbuscular.

Dentre essas associagcdes, as micorrizas arbusculares ou
endomicorrizas (Divisdo Glomeromycota) sdo particularmente importantes
nos ambientes com restricbes ambientais relacionadas a fertilidade dos solos,
uma vez que as hifas dos fungos, que ocorrem naturalmente nos solos e sao
componentes naturais dos sistemas de produgcédo agricola, promovem um
aumento na area explorada pelo sistema radicular das plantas, absorvendo,
mais facilmente, nutrientes de baixa mobilidade. Heijden et al. (1998)
admitem que a comunidade de FMAs dos solos é considerada um dos fatores
mais importantes para a manutengédo da biodiversidade e a funcionalidade
dos ecossistemas.

Essa associacao torna-se de extrema importancia em solos de baixa
fertilidade ou degradado, onde micorrizas do tipo arbuscular favorecem o
estabelecimento das plantas, maximizam o uso de nutrientes no solo, como o
fosforo (P), cobre (Cu) e zinco (Zn), aumentam a fixagdo biolégica de
nitrogénio nas leguminosas e promovem a sustentabilidade do ambiente
(JOHNSON; PFLEGER, 1992).

Esses fungos encontram-se amplamente distribuidos na maioria dos
ecossistemas, desde florestais aos desérticos, em regides tropicais
temperadas e articas e representam a mais ampla associacdo entre plantas e
fungos encontrada na natureza (SOUZA; SILVA, 1996). O carater mutualista
das micorrizas contribuiu para a evolugdo e a sobrevivéncia das plantas
terrestres e dos proprios fungos que existem desde h& 400 milhées de anos
(SMITH; READ, 1997).

Em condi¢cbes naturais, a grande maioria das espécies de plantas
apresenta-se colonizada por esses fungos, que potencializam a absor¢ao de

nutrientes especialmente de fésforo nos solos tropicais, caracterizados por
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baixos teores de nutrientes disponiveis e alta capacidade de fixacdo de

fosforo (MOSSE, 1981; SIEVERDING, 1991; SIQUEIRA, 1994).

De acordo com Smith e Read (1997), uma das possiveis explicagbes
para os beneficios na nutricio fosfatada é que as hifas dos fungos
micorrizicos sdo capazes de absorver o P da solugéao do solo e translocéa-lo
para as raizes, em processo muito mais rapido que a difusao desse elemento
pelo solo. Dessa forma, sdo capazes de transpor as zonas de deple¢édo de P
que se formam em volta das raizes.

A condig&o de baixa fertilidade do solo favorece o estabelecimento das
micorrizas arbusculares (MAs), onde a esporulacdo e a colonizagdo séo
maximas, enquanto que essas sdo inibidas em condicdo de elevada
fertilidade. Conforme Miranda (1986), as micorrizas ndo aumentam o teor
total de nutrientes no solo, mas permitem que a planta explore as suas
reservas.

Além dos efeitos nutricionais, um outro aspecto de excepcional
relevancia dos FMAs é a fungdo na conservagao e na agregacao do solo,
particularmente importante na regido em que esta pesquisa foi desenvolvida,
com solos de textura predominantemente arenosa ou média e com sérias
limitacdes hidricas (CORREIA, 2005; MACHADO et al., 2007). O efeito dos
sistemas micorrizicos na promogéo da agregagao do solo é considerado por
Miller e Jastrow (1992) como um dos principais.

A melhoria na estabilidade dos agregados é devido ao efeito fisico da
rede de hifas desses fungos envolvendo as particulas de solo, juntamente
com a producdo, por essas mesmas hifas, de quantidades significativas de
uma glicoproteina insollvel, chamada genericamente “glomalina” (WRIGH;
UPADHYAYA, 1996), produzida por hifas de todos os FMAs (WRIGHT et al.,
1996). A glomalina promove a cimentagdo dos componentes do solo
(WRIGHT; UPADHYAYA, 1998) e solos mais agregados sao mais resistentes
aos processos erosivos, possuem melhor aeragao e infiltracdo de agua mais
eficiente.

Em conformidade com Miranda (2008), a maioria das culturas
cultivadas em solos de cerrado possui as suas raizes colonizadas

naturalmente por FMAs, tais como: soja, feijao, milho, sorgo, trigo, arroz,
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cana, café, cacau, seringueira, citros, mandioca, batata doce, além de

gramineas, de leguminosas forrageiras e de varias espécies florestais. A
comunidade dos FMAs sob esses cultivos é bastante varidvel, tanto em
ndmero quanto em diversidade de espécies, uma vez que as espécies
vegetais possuem diferentes graus de dependéncia micorrizica (MIRANDA,
2008).

Miranda (2008) relata que a populagdo dos fungos sob vegetacao
nativa € inferior & de solos cultivados, informando também que um grande
numero de plantas nativas da regidao do cerrado se associa com os FMAs,
entre gramineas, leguminosas e espécies arbdéreas como pequi e buriti.
Possivelmente, a menor populacdo de fungos micorrizicos em ambientes de
mata nativa se justifique pelo maior equilibrio € menor perturbagéo dessa em
relacdo aos sistemas cultivados. Em ambientes cultivados, em fungdo de
diversas intervencdes durante o processo de cultivo, as plantas tornam-se
mais dependentes a micorrizagcdo. Além disso, a maior rotatividade de
plantas nesses sistemas aumentaria as possibilidades de multiplicacdo de
espécies de FMAs.

No entanto, Miranda e Miranda (2001) explicam que o manejo dos
fungos micorrizicos arbusculares requer, basicamente, informacées, quanto a
sua identidade e a ocorréncia no reino vegetal, assim como ao conhecimento
da sua biologia e do seu desenvolvimento na raiz, uma vez que as diversas

espécies desses fungos diferenciam-se quanto a sua efetividade simbidtica.

2.3 Potencial de indculo de fungos micorrizicos nativos

Embora os FMAs ocorram de maneira generalizada na natureza, a
distribuicAo das espécies e das populagbes, bem como a eficiéncia dos
mesmos sdo desuniformes e bastante variaveis (SIQUEIRA, 1994). Estudos
das comunidades de FMAs e de suas respectivas populacbes € uma etapa
fundamental para diferentes abordagens de pesquisa sobre micorrizas
arbusculares.

Esses podem ser realizados por meio de levantamentos da densidade

e da diversidade de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), com o objetivo
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de se conhecer as condigbes bioldgicas dos solos. Além da identificacdo das

espécies, uma importante tarefa em estudos ecoldgicos é estimar o nimero
de propagulos infectivos, o que determina a capacidade do solo em formar
micorrizas nas raizes de plantas suscetiveis, conforme admite Araujo (2008).

Complementando a relagdo solo-planta-microrganismo, Siqueira et al.
(1991) consideram, em sentido mais amplo, que fungo eficiente é aquele que,
em dadas condicdes de fertilidade do solo, consegue sobreviver, colonizar as
raizes, competir com outros microrganismos, incluindo outros fungos
micorrizicos arbusculares, produzir grande volume de micélio, estabelecendo
relagdo mutualista eficiente com a planta.

O conhecimento dos efeitos das praticas agricolas sobre a populagéao
de FMAs nativos consiste em uma das alternativas viaveis para aumentar os
beneficios desses simbiontes para a produgdo agricola, sobretudo em
agroecossistemas onde ndo ha a aplicagdo de recursos para a
potencializacdo das areas produtivas, como as da Comunidade Agua Boa 2.
Segundo Abbott e Robson (1991), o conhecimento da densidade de
propagulos infectivos, da capacidade infectiva e efetividade dos FMAs nativos
€ fundamental para o desenvolvimento de estudos sobre ecologia e manejo
desses fungos, bem como para auxiliar na introdugao de fungos exéticos ao
sistema.

Considerando-se que os FMAs nativos sdo mais adaptados aos fatores
estressantes do meio que os isolados de outros locais, supbe-se que a
maximizacdo dos efeitos benéficos destes fungos pode ser conseguida por
meio do manejo dos fungos nativos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Isso pode
ser alcangado, por meio de inUmeras praticas, como a rotagao de culturas e
cultivo minimo, que podem aumentar a densidade de propagulos e a
colonizagdo micorrizica das culturas. Entretanto ndo se descarta a
possibilidade de sucesso de FMAs introduzidos, desde que devidamente
selecionados (DODD et al., 1983).

O estabelecimento da colonizagdo de raizes compativeis e
metabolicamente ativas € condicdo essencial para que o fungo possa se
multiplicar (BONFANTE; BIANCIOTTO, 1995). A sua propagacao se da por

meio dos esporos, do micélio e de fragmentos de raizes colonizadas,
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coletivamente denominados propagulos, que ao infectarem as raizes da

planta hospedeira, podem se desenvolver e dar origem a novos propagulos.
Em condicbes naturais, tem-se verificado que os fragmentos de raizes
colonizados e o micélio presente no solo sdo, em geral, mais infectivos do
que os esporos, como descrevem Smith e Read (1997).

O termo potencial de inéculo é definido, portanto, como o nimero de
propagulos fungicos viaveis, responsaveis pela infeccao radicular inicial da
planta hospedeira, ou seja, € um par&metro que tem sido utilizado para
avaliar a qualidade do indculo (LIU; LUO, 1994). A abundancia e a viabilidade
de propagulos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) — esporos, micélio
extra-radicular e pedacos colonizados de raiz — determinam a persisténcia
dos FMAs no solo, em situagcbes adversas, como as decorrentes de
modificagcdes no uso do solo (SILVA et al., 2001).

Entre as metodologias empregadas para a quantificacdo da ocorréncia
de FMAs, as mais utilizadas sdo: (a) exiragdo e contagem de esporos
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963); (b) avaliagdo da colonizagao radicular
(GIOVANETTI; MOSSE, 1980), (c) estimativa da densidade de propagulos
infectivos  (esporos, micélio extra-radicular e fragmentos de raizes
colonizadas) presentes no solo, por meio da técnica do Numero Mais
Provavel - NMP (PORTER, 1979). Essas metodologias apresentam pontos
positivos e negativos e fornecem informagfes, que, muitas vezes, se
complementam (ABBOTT; ROBSON, 1991).

2.3.1 Métodos de determinacao

a) Extracéo e contagem de esporos:

A diversidade dos FMAs a campo tem sido tradicionalmente estimada
pelo nimero de esporos das diferentes espécies encontradas. A identificacéo
dos fungos se da apds os mesmos terem esporulado no inicio de sua fase
reprodutiva, pela separacdo dos esporos do solo ou do substrato onde se
esta cultivando a planta hospedeira (MACHADO et al., 2010). Esses séao o
principal tipo de inéculo, mas, muitas vezes, a densidade deles ndo se

relaciona com a formag&o micorrizica nos solos, devido a influéncia de varios
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outros fatores, inclusive da planta hospedeira e de fatores climaticos e

edaficos (BRUNDRETT, 1991).

Embora a abundancia de esporos no solo ndo seja um indicativo da
associagao micorrizica, a auséncia dos esporos também ndo indica,
necessariamente, a auséncia do fungo, pois ha um espago de tempo entre a
associagao micorrizica e a esporulagdo. Por esse fato, muitos fungos nao
podem ser identificados com precisao a partir do esporo coletado no campo,
mas fornecem um indicativo da populagédo presente no solo (BENEDETTI et
al., 2005).

Os procedimentos para a separacao dos esporos do solo sdo simples
e se baseiam em suspensdo do material (solo e raizes) em &gua, com
posterior peneiramento, decantacdo e centrifugacdo. A metodologia classica
de extragdo de esporos por peneiramento umido foi descrita por Gerdemann
e Nicolson (1963) e, desde entdo, vem sendo utilizada com algumas
variagoes. Descrigbes detalhadas de outros procedimentos sdo encontradas
em Schenck (1984, em Pacioni (1994) e em Tommerup (1994).

b) Colonizacéo de raizes:

As raizes das plantas ndo sofrem alteragcbes morfolégicas, em
decorréncia da colonizagdo pelos fungos micorrizicos arbusculares. Assim,
observagbes ao microscopio sdo necessarias para determinar e quantificar a
infeccdo micorrizica, apds as raizes finas serem clarificadas e coradas.
Sieverding (1991) ressalta a necessidade da coloragao pelo fato do micélio e
outras estruturas fungicas serem hialinas ou transparentes e de dificil
deteccdo, passiveis de serem confundidas com estruturas de fungos
saprofiticos ou parasitas. A coloracao facilita a caracterizacdo das estruturas
e a sua diferenciagdo, mas estruturas de outros fungos além dos FMA podem
ser coradas também, requerendo certa experiéncia do observador.

O método classico de coloracao foi desenvolvido por Phillips € Hayman
(1970), sendo relativamente simples. Essa metodologia ainda é utilizada, com
modificacdes propostas para a redugédo de uso de produtos tdxicos, como o
fenol componente da solugdo corante de azul de tripano (KOSKE; GEMMA,

1989; MIRANDA, 2008), para a clarificagdo e a coloracdo de raizes mais
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lignificadas (SCHENCK, 1984), para espécies lenhosas e para espécies

arbdreas exoticas e nativas do cerrado, dentre outras. Essas Ultimas foram
desenvolvidas no Laboratério de Micorrizas da Embrapa Cerrados e sao
descritas detalhadamente por Miranda (2008).

Apdés a coloracdo, a avaliagdo da colonizagdo radicular em
percentagem de segmentos de raizes que contenham estruturas fungicas se
da por meio da técnica da intercessao radicular, proposta por Giovannetti e
Mosse (1980).

c) Potencial de in6culo micorrizico - MIP:

O MIP pode ser determinado por meio de bioensaios, em casa de
vegetacdo (MOORMAN; REEVES, 1979). Conforme Sieverding (1991), que
descreve esse método de forma sintética, amostras representativas de solo
rizosférico de diferentes areas sao armazenadas em pequenos vasos,
utilizando-se uma planta teste micotrofica. As raizes das plantas sdo, entao,
coletadas, apés um periodo definido e a porcentagem de infeccao radicular
pelos FMAs é quantificada. A planta-teste é colonizada pela populagao de
FMAs nativos, numa propor¢ao correspondente ao potencial de infectividade
da populacéo de FMAs.

A utilizacdo desse método elimina algumas desvantagens do uso direto
do método de quantificacao da colonizagao radicular, como a variabilidade da
infeccao, devido aos diferentes estégios de crescimento da planta hospedeira
no campo. Esse bioensaio fornece valores relativos (% infec¢do de raizes),
0s quais diferem, quando as condi¢6es de crescimento das plantas-teste em
casa de vegetacao (alta luminosidade, temperatura, etc.) sdo alteradas em
sucessivos experimentos.

O método é simples e o experimento pode ser conduzido com

equipamentos basicos de laboratério.

d) Numero mais provavel (NMP)

A técnica de diluicdo denominada NMP foi idealizada por McCrady
(1915), para estimar densidade da populagdo microbiana, sem necessidade

de contagem direta. Ela é baseada na teoria das probabilidades e consiste na
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constatacdo da presengca ou da auséncia de crescimento do micro-

organismo em por¢des individuais, oriundas da diluicdo seriada de uma
amostra de solo. De forma pioneira, Porter (1979) empregou a técnica do
NMP para estimar o nimero de propagulos infectivos de FMAs e comparou
os resultados com os obtidos pela técnica de extracdo e contagem de
esporos por peneiramento via Umida e posterior contagem em microscépio

estereoscopio, conforme descrito por Souza et al. (1999).

e) Glomalina:

Trata-se de uma glicoproteina insolluvel, que foi entdo denominada
glomalina por Wright et al. (1996), em referéncia a sua ocorréncia exclusiva
na ordem glomales, que abrangia os FMAs, conforme classificagdo dos
Glomeromycetes a época (PURIN; KLAUBERG FILHO, 2010). A glomalina é
produzida pelas hifas de todos os FMAs, mas ndo por outros grupos de
fungos do solo (WRIGHT et al., 1996), que atua efetivamente na cimentacao
das particulas do solo (WRIGHT; UPADHYAYA, 1998), incrementando a
estabilidade dos agregados, ja promovida pelo efeito fisico das redes de hifas
fungicas extra-radiculares que envolvem e interligam as particulas do solo.

Na condigdo de glicoproteina, a glomalina possui quantidades
expressivas de carbono (C), representando elevada propor¢ao do C orgénico
do solo e perfazendo quantidades muito superiores daquele armazenado na
biomassa microbiana (RILLIG et al, 2001), constituindo, portanto, um
indicador sensivel das mudancas nos teores de C dos solos advindas das
praticas de manejo e uso das terras, estando também envolvida no sequestro
de C (RILLIG et al., 1999; RILLIG et al., 2003).

Segundo Purin e Klauberg Filho (2010), em 1996, Wright e Upadhyaya
testaram diferentes condi¢ces para aperfeigcoar a extracdo e a quantificagéo
da glomalina e, com base nos resultados obtidos, introduziram, dois anos

mais tarde, os termos de classificagdo da glomalina, conforme QUADRO 1.
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QUADRO 1

Termo de classificacéo, abreviacao, processo de extracao e significado das
quatro fracdes de glomalina

Termo Abreviacao Extracao Sig_]nificado
Easily Extractable | EEG Extrator de baixa | Fragdo quantitativa pelo
Glomalin (glomalina molaridade (citrato de | método de Bradford.
facilmente extraivel) sédio 20mM pH 7,0) e | Acreditava-se que EEG

apenas um ciclo curto de | representaria  proteinas
autoclavagem (30 | mais recentemente
minutos, 121°C) produzidas e também
mais  susceptiveis  a
atividade de
decomposigao por

estarem concentradas
predominantemente  na
superficie dos agregados

Total Glomalin | TG Extrator de alta | Fragdo quantificada pelo
(glomalina total) molaridade (citrato de | método de  Bradford.
sédio 50mM, pH 8,0) e | Representava a

ciclos  sucessivos de | quantidade total de
autoclavagem (121°C, 60 | proteina no solo, tanto na

minutos) superficie como no
interior dos agregados

Immunoreactive IREEG - Parte da fragdo EEG que
Easily  Extractable exibe  imunoreatividade
Glomalin (glomalina com um anticorpo em
facilmente extraivel ensaio de ELISA
imuno-reativa)
Immunoreactive IRTG - Parte da fragdo TG que
Total Glomalin exibe  imunoreatividade
(glomalina total com um anticorpo em
imuno-reativa) ensaio de ELISA

Fonte: WRIGHT; UPADHYAYA, 1998

A determinacéo da glomalina se da mais frequentemente pela extracao
em citrato de sodio e andlise pelo reagente de Bradford ou por ELISA
(JANOS et al., 2008; ROSIER et al., 2006; WRIGHT; UPADHYAYA, 1998). A
maioria das pesquisas que vém sendo desenvolvidas, inclusive no Brasil,
envolve quantificagdo de glomalina em amostras de solo. Trata-se, portanto,
de um método indireto. Isso requer cautela, ao estabelecer correlagdes entre
glomalina e outros atributos do solo.

Para Rilling et al. (2003), em fungéo de seus beneficios para o solo e
para o meio ambiente, é importante aumentar o teor de glomalina no solo, o
que pode ser feito por meio de praticas agricolas que beneficiem o

estabelecimento da micorriza arbuscular.
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2.3.2 Niveis criticos de propagulos de FMAs

A diversidade, a densidade e o potencial de infectividade dos
propagulos de FMA no solo estdo relacionados indiretamente com as
condigbes ecoldgicas de cada ecossistema (MAIA; TRUFEM, 1990) e
diretamente com a fisiologia do fungo (MORTON, 1993), estando a
colonizag@o micorrizica ligada ao genétipo da planta e do fungo, assim como
ao ambiente.

Em regides aridas e semiaridas, por exemplo, a baixa fertilidade dos
solos gera elevada dependéncia das plantas pelos FMAs, que minimizam os
estresses hidricos e a deficiéncia de nutrientes, como explicam Tarafdar e
Praveen-Kumar (1996).

Sieverding (1991) considerou como nivel critico de deficiéncia de
propagulos de FMA no solo, aquele abaixo do qual ndo h& resposta do
hospedeiro. Assim, esse nivel varia de acordo com a espécie de fungo € o
grau de dependéncia da planta a micorrizagao. Dessa forma, é dificil separar
os fatores mais importantes nessa interagdo, embora esteja definido que, em
campo, as concentracbes de propagulos de FMAs sdo correlacionadas,

principalmente, com a cobertura vegetal e as condig¢des do solo.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areas de estudo

A presente pesquisa foi realizada no municipio de Rio Pardo de Minas,
na Comunidade Agua Boa 2 (FIG. 1). Aproximadamente 10% do total de
propriedades agricolas representativas dessa comunidade, cujos sistemas de
producgdo variam entre agricultura de baixo uso de insumos e transigéo para a
agricultura de base ecolégica, foram as areas de estudo do presente
trabalho. Com base em estudos anteriores conduzidos por Correia (2005),
Machado (2007) e Fernandes (2008), nessa comunidade, foram selecionadas
7 propriedades ou estabelecimentos agricolas como objeto de estudo,
situadas(os) de acordo com as seguintes coordenadas geograficas, em UTM:
propriedade 1 (774079 L e 8284504 N); propriedade 2 (774060 L e 8283115
N); propriedade 3 (773882 L e 8282741 N); propriedade 4 (774481 L e
8283653 N); propriedade 5 (774651 L e 8283741 N); propriedade 6 (775318 L
e 8285331 N) e propriedade 7 (775558 L e 8283422 N).

[ Caatinga
[ Cerrado

Q 1533

FIGURA 1 - Localizagdo do municipio de Rio Pardo de Minas - MG e

da Comunidade Agua Boa 2
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A comunidade esta localizada em area de transicdo entre os biomas

cerrado e caatinga, cujo clima ja é considerado semiarido (precipitacdo e
temperatura com médias de 890 mm/ano e 24° C, respectivamente), com
uma altitude variando de 820 m a 1017 m. Os solos da Comunidade Agua
Boa 2 foram classificados como Cambissolos Fluvicos, Neossolos Flavicos e
Gleissolos Haplicos, todos situados préximos aos cursos d"agua, em area de
relevo plano a suave ondulado cuja textura varia de arenosa a média
(CORREIA, 2005).

As caracteristicas gerais dos sistemas de produgcédo das propriedades
estabelecidas por meio de diagnéstico das praticas de manejo
(FERNANDES, 2008) sao apresentadas no QUADRO 2.



Principais caracteristicas das propriedades e subsistemas amostrados

QUADRO 2

Principais atividades produtivas

Nivel tecnoldgico

Propriedade Subsistemas amostrados Sistema de producéao
1 Diversas espécies frutiferas, Preparo manual do solo, manejo Lavouras de milho, cana e pequena Transi¢ao
hortaligas, espécies anuais, perenes e restos culturais, cultivo em area de café sombreado por inga
semiperenes consorcios, rotagdes, uso esporadico
de adubagéo quimica, uso de
adubagéo orgénica e caldas naturais
2 Diversas espécies frutiferas, Preparo manual do solo, manejo Plantio de cana; faixas cultivadas com Transi¢ao
hortalicas, espécies anuais, perenes e restos culturais, cultivo em milho e outras em pousio; lavoura de
semiperenes consorcios, rotagdes, uso esporadico mandioca; plantio de mandioca
de adubagéo quimica, uso de consorciada com abacaxi
adubagéo organica e caldas naturais
3 Poucas espécies frutiferas, hortalicas, Preparo manual do solo, manejo Lavouras de feijao, mandioca e
espécies anuais, perenes e restos culturais, cultivo em guandu Transigao
semiperenes consorcios, rotagdes, uso esporadico
de adubagéo quimica, uso de
adubagéo orgéanica e caldas naturais
4 Poucas espécies frutiferas, hortalicas, Preparo manual do solo, manejo Lavoura de mandioca Baixo uso de insumos externos
espécies anuais, perenes e restos culturais, cultivo pouco
semiperenes diversificado, uso esporadico de
adubagdo quimica
5 Poucas espécies anuais, perenes e Preparo manual do solo, eventuais Faixas cultivadas com milho e Baixo uso de insumos externos
semiperenes queimas de restos culturais, cultivo mandioca
pouco diversificado
6 Poucas espécies frutiferas, hortalicas,  Preparo manual do solo, cultivo pouco Lavoura de feijao catador Baixo uso de insumos externos
espécies anuais, perenes e diversificado
semiperenes
7 Poucas espécies frutiferas, Preparo manual do solo, manejo Plantio de guandu consorciado com Transi¢ao

hortaligas, espécies anuais, perenes e
semiperenes

restos culturais, cultivo em
consorcios, rotagdes, uso esporadico
de adubacéo quimica

mandioca

6¢C
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3.2 Amostragem e coleta de solo

As amostragens foram realizadas em abril de 2010, no final do periodo
chuvoso na regido, quando foram coletadas em cada propriedade, com a
participagdo dos agricultores, amostras de solo em pontos e areas
considerados por eles como sendo as principais lavouras ou subsistemas de
producdo, cujas coordenadas geograficas foram coletadas por meio de
receptores GPS.

Cada subsistema foi dividido em 3 partes ou subareas, segundo
gradiente de declividade. Em cada uma dessas 3 partes, coletaram-se,
aleatoriamente, 8 subamostras, na camada de 0-20 cm de profundidade, em
pontos contidos dentro e fora da regidao de abrangéncia da rizosfera das
espécies vegetais. Essas 8 sub-amostras de cada subarea foram entdo
homogeneizadas, dando origem a uma amostra composta de cada subarea,
que foi destinada as andlises quimica (macro e micronutrientes) e fisica
(granulometria) do solo, conforme Embrapa (1997) e a extragdo da glomalina
(WRIGHT; UPADHYAYA, 1996). Portanto, de cada subsistema ou lavoura,
foram obtidas 3 amostras compostas constituidas de 8 pontos de coleta.
Seguindo esse mesmo padrdo de amostragem, também coletou-se solo
apenas da porcao rizosférica das plantas, sendo esse solo destinado a
avaliagéo de densidade de esporos (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e de
potencial de inéculo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
(MOORMAN; REEVES, 1979; SIEVERDING, 1991). As amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos e encaminhadas ao Laboratério de
Analise de Solos do Instituto de Ciéncias Agrarias da UFMG, em Montes
Claros-MG e ao Laboratério de Micorrizas da Embrapa Cerrados em
Planaltina-DF, para a realizacdo das andlises quimica e fisica e

determinagdes de FMAs, respectivamente.

3.3 Determinacao da densidade de esporos

As amostras de solo rizosférico originais foram peneiradas (malha de 2

mm) e, dessas, foram retiradas duas subamostras de 50 ml para a extracdo e
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0 isolamento dos esporos de FMAs, utilizando-se a metodologia de

peneiramento Umido, adaptada de Gerdemann e Nicolson (1963) e de Coolen
(1979), descrita por Miranda (2008).

Essas subamostras foram homogeneizadas em aproximadamente 700
ml de agua, em um becker de 1000ml, com auxilio de um agitador mecénico,
a 200 rpm por 10 minutos e, posteriormente, deixado em repouso por 10
segundos. O sobrenadante foi cuidadosamente vertido sobre peneiras de
malha 710 um e 53 pm, acopladas em ordem decrescente, retendo-se o
material pesado no fundo do becker. O processo foi repetido por mais quatro
vezes, descartando-se, finalmente, o residuo.

O material retido na peneira de 53 um foi recolhido em agua destilada
e transferido para um tubo de centrifugacado de 60 ml. Adicionou-se ao tubo,
em sequéncia, 1g de caulim, submetendo-o a agitagdo a 200 rpm por 2
minutos, para homogeneizagdo. Ap6s centrifugagdo a 200 rpm, por 2
minutos, 0s esporos permaneceram presos ao fundo do tubo pelo efeito do
caulim e o sobrenadante foi descartado.

Apds a eliminagdo do sobrenadante, a suspensdo dos esporos foi
realizada, adicionando-se uma solugdo de sulfato de magnésio (D= 1200).
Apb6s homogeneizagdo mecanica, o tubo foi centrifugado a 2000 rpm por 5
minutos e o0 sobrenadante, ftransferido para peneira de 53 pm.
Posteriormente, o material da peneira foi lavado com &gua destilada, com o
auxilio de uma piceta, e transferido para placas canaletadas para a
observagdo e a contagem dos esporos, com o auxilio de microscopio
estereoscopico.

A densidade de esporos, expressa em nimeros de esporos/50 ml do
solo, de cada subsistema ou lavoura, foi obtida pela média do ndimero de

esporos em cada ponto de coleta.
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FIGURA 2 - Placa canaletada para observagao e contagem de
esporos de fungos micorrizicos

3.4 Determinacao do potencial de indculo micorrizico (MIP)

As amostras de solo coletadas nas sete propriedades foram
empregadas na estimativa do potencial de inéculo de FMAs pelo método
proposto por Moorman e Reeves (1979) e descrito em Sieverding (1991),
denominado “potencial médio de infeccao”, por meio de bioensaio em casa
de vegetacdo. Foram propostas adaptacdes na metodologia original, que
prevé diluicdes e amostragens em intervalos regulares de tempo (30, 60 e 90
dias, correspondendo a 4, 8 e 12 semanas), a partir da contagem do niumero
de esporos nas amostras originais, considerada baixa em algumas situacoes,
indicando reduzido potencial de in6culo. Optou-se, portanto, para a presente
pesquisa, nao realizar as diluicbes no solo original e efetuar a coleta das
raizes para a determinagéo da colonizacéo por volta da 10% semana ap6s a
semeadura da planta-teste.

Assim, o bioensaio foi conduzido conforme descricdo a seguir. Duas
replicatas de cada uma das trés amostras de solo rizosférico das areas de
cada area foram acondicionadas em vasos de 600 cm®, onde foram
colocadas 5 sementes de sorgo (Sorghum bicolor), escolhida como planta
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teste micotréfica. Os tratamentos foram dispostos em delineamento

inteiramente casualizado, com 3 repeticoes. A irrigacdo foi realizada
diariamente, com agua destilada, conforme necessidade das plantas. Foram
mantidas 3 plantas por vaso apés o desbaste e a parcela experimental foi
constituida das duas replicatas de cada amostra das 7 areas, totalizando 84
vasos.

As raizes das plantas foram colhidas apds um periodo de 10 semanas
e a porcentagem de infeccdo das raizes foi quantificada. As raizes foram
clarificadas com KOH, acidificadas com HCI e coradas com azul de tripano,
seguindo a metodologia proposta por Philips e Hayman (1970). A
porcentagem de colonizagdo das raizes foi determinada pelo método da
intersecao em placas sob microscopio estereoscopico, conforme metodologia
de Giovanetti e Mosse (1980), modificada por Miranda (2008).

FIGURA 3 - Implantacdo de bioensaio em casa de vegetagao

3.5 Identificacdo das espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs)

Para a identificagdo das espécies, foram retiradas amostras do solo
usado no bioensaio e solo proveniente de culturas-armadilha. As culturas-
armadilha foram preparadas, adaptando-se a metodologia descrita em
Miranda (2008) com os solos de cada area misturados com areia esterilizada,
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na proporcdo de 1:1 (1 parte de solo rizosférico: 1 parte de areia), usando

como hospedeiros sorgo e estilosantes, em vasos mantidos em casa de
vegetacdo, por 3 meses.

Os esporos provenientes do solo dos vasos-armadilha foram extraidos,
conforme descricao anterior e foram montados em laminas com PVLG (alcool
polivinilico em lactoglicerol) ou com reagente de Melzer e PVLG, na
proporgao 1:1 e observados ao microscopio. Na identificagdo das espécies,
realizada pelo técnico Itamar Garcia Ignécio no Laboratério de Micorrizas da
Embrapa Agrobiologia, em Seropédica-RJ, optou-se por uma abordagem
mais conservativa ao identifica-las. Para tanto, foram consultados o Manual
para Identificagdo de Fungos Micorrizicos Arbusculares (SCHENCK; PEREZ,
1990) e a pagina da Colecado Internacional de Fungos Micorrizicos
Arbusculares.

A partir da distingdo morfoldgica dos esporos por espécie, estimou-se
segundo Sturmer e Siqueira (2010), a riqueza especifica, por meio do indice
de Margalef (Dmg= S-1/InN), que estima a diversidade de espécies que ocorre
em cada tratamento (cultivo e/ou propriedade), onde S é o nimero total de
espécies de FMAs e N, o numero total de esporos de FMAs; a frequéncia de
ocorréncia das espécies, que descreve a porcentagem de amostras, a partir
das quais uma espécie particular foi recuperada) e a classificagao de
espécies, conforme metodologia proposta por Zhang et al. (2004), em
dominantes (FO>50%), muito comuns (30%<F0O<50%), comuns
(10%<FO<30%) e raras (FO<10%) e a densidade de esporos (n?°

esporos/unidade de volume de solo).
3.6 Determinacao da glomalina facilmente extraivel

Na presente pesquisa, a fragdo determinada foi a EE-BRSP (Proteina
facilmente extraivel reativa pelo método de Bradford). A exiragdo da
glomalina (EE-BRSP) das amostras de solo foi realizada com citrato de s6dio
e, posteriormente, quantificada pela reacdo de Bradford, seguindo a

metodologia de Wright e Upadhyaya (1996). Essa determinacgéo foi realizada
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no Laboratério de Microbiologia do solo da Embrapa Cerrados, em Planaltina-

DF.

Amostras de solo de cada propriedade foram pesadas e colocadas em
estufa a 60° C, por 48 horas, para secagem. Em seguida, pesou-se 1 g de
solo em tubos Falcon, com capacidade para 50 ml. Foram feitas replicatas de
cada amostra de solo. Adicionaram-se 8 ml de tampéo citrato de sédio 20
mM, pH 7,0, em cada tubo, os quais foram autoclavados por 30 minutos a
121¢ C. Em seguida, os frascos foram centrifugados a 5000 rpm por 10
minutos.

Para determinar a concentragéo de glomalina (EE-BRSP), pipetaram-
se 100 pL do extrato em tubo de ensaio, adicionando-se 2 ml do reagente de
Bradford aos tubos. Apds esse procedimento, os tubos foram levados para
agitacdo em vortex, aguardando-se 10 minutos para iniciar leitura de

absorbancia em espectrofotémetro a 595 nm.
3.7 Analises estatisticas

Os dados de contagem de esporos dos FMAs foram transformados em
[log (x +1)] e os de porcentagem de colonizagdo, em arc sen (x/1 00)0’5 antes
das analises estatisticas. As médias relacionadas as variaveis densidade de
esporos e teor de glomalina foram submetidas a andlise de variancia e
comparacao de médias pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Ja
as médias dos dados de porcentagem de colonizagdo foram comparadas
pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade. Correlagbes entre as
determinagdes de FMAs e atributos quimicos e fisicos do solo foram

realizadas por meio do coeficiente de correlagdo de Pearson e teste t.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao quimica e fisica de solos sob cultivos em

propriedades agricolas da comunidade Agua Boa 2:

A fertilidade dos solos das areas estudadas, de maneira geral,
apresentou-se baixa. Os resultados das andlises de solo das 7 propriedades
encontram-se na TAB. 1.



TABELA 1

Caracteristicas quimicas e fisicas dos solos das areas das principais lavouras em 7 propriedades agricolas familiares da
Comunidade Agua Boa 2, em Rio Pardo de Minas-MG

ATRIB. .
DO PROPRIEDADES AGRICOLAS
SOLO
1 2 3 4 5 6 7
milho cana café cana milhoe mandio- mandioca feijao mandio- guandu mandioca milhoe feijao guandu e
pousio ca e abacaxi ca mandio- catador mandioca
ca
pH 6,1A 6,4A 4,6Bx 6,1A 6,3A 7,6MA 6,2A 7,2MA 6,0B 6,2A 5,3Bx 5,4Bx 5,6B 6,1A
agua
P 5,0MBx 2,4MBx 29MBx 1,1IMBx 2,5MBx  30,0M 2,7MBx 23,1IM  53MBx 3,5MBx  3,9MBx 3,0MBx  1,3MBx  1,0MBx
P rem 35B 18,6Bx  27,3M 33,4B 35,8B 33,2B 36,2B 34,2B 34,2B 33,4B 35,7B 35B 33,8B 34B
K 55M 19,6Bx  53,6M 45M 66M 109B 82B 70,3M 44M 39Bx 40,6Bx 51M 113B 64,3M
Ca 2,00M 2,5B 1,2M 2,88 1,3M 4,0B 2,6B 4,2MB 1,5M 1,5M 1,2M 1,2M 1,2M 1,6M
Mg 1,8MB 1,4B 0,5M 1,6MB 0,9M 1,2B 1,0B 2,3MB 0,9M 1,0B 0,7M 0,6M 0,9M 0,8M
H+Al 2,55M 3,2M 12,4MB 4,9M 1,9Bx 1,0MBx 1,7Bx 1,3Bx 2,0Bx 2,0Bx 5,4B 6,1B 9,3MB 5,2B
SB 4,0B 4,0B 1,9M 4,5B 2,4M 5,5B 3,9B 6,7MB 2,5M 2,6M 2,1M 1,9M 2,4M 2,6M
t 4,0M 4,0M 2,8M 4,5M 2,4M 5,5B 3,9M 6,7B 2,5M 2,6M 2,4M 2,2Bx 2,7M 2,6M
M OMBx O0MBx 33M O0MBx O0MBx OMBx O0MBx OMBx OMBx OMBx 14MBX 11,6MBx  10MBx 10MBx
T 6,5M 7,3M 14,4B 9,5B 4,3BX 6,6M 5,7M 8,0M 4,6M 4,7M 7,5M 8,1M 11,8B 7,8M
\' 61,3B 56,3M  14MBx 48M 55M 83MB 68B 83,6MB  55,3M 56M 31,3Bx 25,6Bx 21Bx 34,6Bx
Mat 3,1M 3,7M 3,7M 4,6B 2,3M 3,5M 3,1M 4,6B 2,5M 2,6M 3,0M 9,3MB 3,4M 3,3M
Org.
S 4,3MBx  5,8M 4,7Bx  3,6MBx 2,0MBx  0,9MBx 1,2MBx  1,8MBx 12MBx 1,7MBx  3,1MBx 1,4MBX 1,3MBx  1,1MBx
Fe 453,3A 567A 573,3A  300,6A  32,6B 11,3Bx 47,6A 79A 257A 246,6A 329,3A 157,6A 40,3B 41,6B
Cu 1,3B 1,6B 1,6B 1,9A 0,9M 0,9M 1,1M 0,8M 0,8M 0,9M 1,7B 1,5B 1,1M 0,9M
Mn 14,9A 15,3A 22,2A 47,2A 59,1A 79,9A 60,6A 71,5A 29,8A 37,8A 43,5A 31,8A 24,5A 49,8A
Zn 0,6Bx 0,9Bx 1,6B 1,8B 1,4M 2,7A 2,1B 6,1A 1,8B 2,4A 1,7B 1,8B 0,6Bx 0,9Bx
B 0,1Bx 0,1Bx 0,2Bx 0,1Bx 0,1Bx 0,3Bx 0,2Bx 0,4M 0,1Bx 0,1Bx 0,1Bx 0,1Bx 0,1Bx 0,1Bx
Areia 79,4Ar  83,7Ar  78,8Ar 72Ar 84,7Ar  84,1Ar 83,4Ar 82,7Ar  87,4Ar  86,7Ar 82Ar 74,7Ar 74,1Ar 78,8Ar
Silte 9,3 9,3 8,6 13 7,3 9,3 9,3 10 6,6 7,3 10,0 17,3 15,3 10,6
Argila 11,3 10 12,6 15 8,0 6,6 7,3 7,3 6,0 6,0 8,0 8,0 10,6 10,6

*P (Mehlich), P rem: mg/l; K: mg/kg; Ca, Mg, Al, H+Al, SB, t, T: cmol,/dm®; m, V: % e matéria organica, areia, silte e argila: dag/kg; Micronutrientes: mg/dm”.
MBx: Mto baixo, Bx: baixo, B: bom, M: médio, MB: muito bom, MA: muito alto, A: alto, Ar: arenoso

LE
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Conforme levantamento realizado por Correia (2005), os solos mais

cultivados na comunidade sdao Cambissolos Fluvicos, Neossolos Flavicos e
Gleissolos Haplicos, todos situados préximos aos cursos d’agua, em area de
relevo plano a suave ondulado , apesar de, naturalmente, apresentarem
baixa fertilidade.

Tratando-se dos valores de pH, ha classes de reacdo, nas quais os
solos sdo inseridos em fun¢do do pH medido em agua e, para o estado de
Minas Gerais, sdo estabelecidos 7 niveis (ALVAREZ et al., 1999), dentro dos
quais as amostras de solo das propriedades foram enquadradas (TAB. 1).

Nas propriedades analisadas, as amostras de solo estiveram
distribuidas entre os niveis de acidez elevada, média e fraca ou de
alcalinidade fraca. A maioria das amostras coletadas apresentou acidez
média. O menor valor de pH encontrado entre as amostras foi 4,6 (acidez
elevada) e o valor maximo foi de 7,6 (alcalinidade fraca).

Embora tenha apresentado certa variagédo, o pH dos solos amostrados
nédo se constituiu em fator limitante para a produtividade dos solos estudados,
uma vez que a maioria inseriu-se na faixa adequada, que, segundo Alvarez et
al. (1999), compreende os valores de 5,5 a 6,0.

Para o estado de Minas Gerais, sdo utilizados 5 niveis para a
interpretacdo geral dos valores de Al trocavel, bem como de H + Al
fornecidos pelas andlises de solo (ALVAREZ. et al., 1999).

Os teores muito baixos de Al foram encontrados em maior proporgao
(93%). Quanto aos teores de H + Al, houve variagdo nos niveis de muito alto
a muito baixo (TAB. 1). Os baixos valores de aluminio trocavel contribuiram
para os niveis considerados adequados de pH, valores esses, diferentes
daqueles encontrados para a maioria dos solos de Minas Gerais e,
notadamente, para os da regido de vegetacdo de cerrado, que, geralmente,
apresentam elevada acidez e altos valores de aluminio trocavel (ALVAREZ et
al., 1999). Os valores adequados de pH, certamente, sdo uma condicao
favoravel a produtividade das lavouras, sobretudo em sistemas com baixo
uso de insumos, como os da Comunidade Agua Boa 2.

Para a interpretagao dos teores de fésforo (P) Mehlich 1, potassio (K),

célcio (Ca) e magnésio (Mg) encontrados nas analises, foram utilizadas as
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classes gerais de fertilidade estabelecidas para o estado de Minas Gerais.

Para a interpretagdo da disponibilidade de P, devem ser utilizadas medidas
relacionadas a capacidade tampéo, como o teor de argila ou o valor de
fésforo remanescente dos solos (ALVAREZ et al., 1999).

Para os valores de fésforo remanescente (P rem), verificou-se que
85% das amostras apresentaram valores superiores a 30 mg.I" (TAB. 1).
Quanto maior o valor de P rem de um solo, menor a capacidade de fixa¢do
de fosfatos do mesmo, em fungéo do teor de argila e da mineralogia dessa
fracdo. Pelos valores de P rem das amostras, pode-se inferir que os solos
apresentaram moderada a baixa capacidade de adsorgao de fésforo.

Na TAB. 1, é apresentada também a classificagéo de fertilidade do solo
quanto a disponibilidade de fosforo para as plantas (P Mehlich 1), em funcao
dos respectivos valores de P rem. Verifica-se que a maioria das amostras
apresentou muito baixa desponibilidade de P para as plantas pelo extrator
Mehlich 1, ou seja, alta resposta a adubacgao fosfatada.

A deficiéncia desse elemento constituiu-se um dos principais
problemas de fertilidade dos solos das areas amostradas na Comunidade
Agua Boa 2. Para Sousa e Lobato (2002), essa situacdo condiz com a
realidade dos solos da regido do cerrado. Os baixos teores do nutriente nas
areas podem ser explicados pela baixa reserva de nutrientes comum aos
solos dominados mineralogicamente pelo quartzo e pelos teores medianos de
matéria organica nessas areas.

Em termos de adubacdo fosfatada, considerando-se a textura mais
arenosa (TAB. 1) e os valores médios de P rem, ou seja menor capacidade
de adsorcao de P pela fracéo argila, espera-se uma menor fixagdo de fésforo,
proveniente dos fertilizantes minerais ou organicos. Nessas condigcdes,
espera-se um menor tempo para elevar a disponibilidade de fésforo de muito
baixa para boa, com o0 manejo da fertilidade.

Para a disponibilidade de K, a maioria das amostras apresentou teores
préoximos da faixa considerada adequada, que, para Alvarez et al. (1999),
compreende os valores de 31 a 40 mg/dm®, caso a capacidade de troca
catiénica (CTC) a pH 7,0 seja menor e 51 a 80 mg/dm®, caso a CTC a pH 7,0

seja maior ou igual a 4,0 cmol, dm®.
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Em conformidade com as classes de interpretagdo para o Estado de

Minas Gerais (ALVAREZ, V. et al.,, 1999), as amostras apresentaram niveis
de K que variaram de baixos a bons. Para Correia (2005), os teores
consideraveis de K nos solos da comunidade estéo relacionados ao material
de origem, predominantemente formado por quartzitos micaceos e xistos
diversos, inclusive intercalagdes de filitos, que constituem fontes de potassio.
Considerando-se que esses solos sdo boa parte produto de transporte flavio
lacustre de sedimentos, sendo pouco desenvolvidos pedogeneticamente, a
contribuicdo de fragmentos de rocha passa a ser significativa.

Para Ca e Mg, as areas amostradas apresentaram teores que variaram
de médios a muito bons, de acordo com as classes de interpretacao definidas
para o estado de Minas Gerais (ALVAREZ. et al, 1999). Nesse caso, a
necessidade de correcdo para ajuste desses valores e de problemas de
acidez observados seria uma prioridade apenas em casos pontuais, onde 0s
valores desses elementos foram mais baixos. Para tanto, as dosagens de
corretivos devem ser cuidadosamente calculadas.

Nesses solos, os teores de Mg apresentaram-se um pouco mais
adequados do que os teores de Ca (TAB. 1), demonstrando que cuidados
devem ser tomados, quando da recomendacdo de calagens, procurando
utilizar o calcario adequado, conforme o caso.

Pelos valores estabelecidos para o estado de Minas Gerais (ALVAREZ
et al., 1999), as amostras apresentaram valores de soma de bases (S) que
variaram de médios a muito bons (TAB. 1). Esses valores sao considerados
adequados, no entanto esses solos devem ser cuidadosamente manejados.
Praticas que possibilitem a manutengdo desses cations no solo, como o
aumento dos teores de matéria organica, sdo fundamentais.

Os valores obtidos para a CTC também sdo comparados aos
estabelecidos para o Estado de Minas Gerais (ALVAREZ et al., 1999), dentre
0s quais, a maioria das amostras apresentou valores médios (TAB. 1), tanto
para a CTC efetiva (1) quanto para a CTC a pH 7,0 (T).

Segundo Sousa e Lobato (2002), a manutengéo dos cétions K, ca’ e
Mg‘2+, na camada aravel do solo, depende, diretamente, da geragdo de

cargas negativas na superficie de minerais e constituintes organicos do solo.
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Como os solos do cerrado sdo bastante intemperizados, sua fragéo argila é

pobre em cargas e uma CTC adequada depende, em esséncia, da matéria
organica do solo. Isso € especialmente importante em solos arenosos, como
os da Comunidade Agua boa 2, cujos teores de argila sdo baixos e os
nutrientes sdo mais facilmente perdidos pela lixiviagao.

Os valores de saturagao por bases (V), atribuidos as amostras também
sao especificados na TAB. 1, sendo que, aproximadamente, metade das
amostras apresentou valores superiores a 50%. A caracterizagcdo desses
solos que apresentaram V > 50% como eutréficos ndo apresentou relagéo
direta com os teores de argila. Duas areas apresentaram saturacdo por
bases correspondentes a 83 e 83,6%, no entanto apresentaram teores de
argila correspondentes a 6,6 e 7,3 dag/kg, respectivamente.

Conforme Correia (2005), os teores mais elevados de areia na maioria
desses solos ndo permitem utilizar a saturacdo de bases e saturagcdo de
aluminio como referéncia de fertilidade, uma vez que, nessa textura, esses
valores ndo permitem exprimir a rigueza em nutrientes desses solos. No
entanto, como sera discutido adiante, os solos apresentam teores
significativos de matéria organica, que podem ser responsaveis pelos valores
de CTC e de saturagao por bases encontrados na presente pesquisa.

Para a interpretagdo dos resultados das analises de solo, quanto aos
niveis de matéria organica no estado de Minas Gerais, foram estabelecidos
niveis descritos em Alvarez et al. (1999). Considerando-se esses niveis, a
maioria das amostras apresentou teores considerados médios de matéria
organica (TAB. 1).

A maioria dos agricultores da Comunidade Agua Boa 2 aproveita os
restos culturais para a incorporagdo ao solo. Alguns utilizam pequenas
quantidades de adubacdo organica, o que pode ter contribuido para os
valores de matéria orgénica encontrados. Esses teores poderiam ter sido
mais elevados, se as culturas normalmente implantadas nessas propriedades
fornecessem uma quantidade maior de residuos. A granulometria mais
grosseira, comum aos solos da comunidade e as condigdes climaticas locais

induzem a uma decomposicdo completa e relativamente rapida, tornando-se
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necessario um volume consideravel desse material para que os solos atinjam
niveis mais elevados de matéria organica.

Atributos como a CTC e a retencdo de umidade sdo altamente
favorecidos pela presenga da matéria organica. Nesse sentido, maiores
cuidados de manejo sdo exigidos e, para isso, praticas como o manejo
adequado dos restos culturais, a adubacgéo verde, a utilizagdo de plantas de
cobertura e a rotacdo de culturas devem merecer especial atengdo nessas
areas.

Entre 0os micronutrientes, predominaram altas concentragdes de ferro
(Fe) e manganés (Mn), indicando problemas de toxidez, em algumas areas. A
maior parte das amostras apresentou niveis de cobre (Cu) bons e médios.
Enxofre (S), zinco (Zn) e boro (B) foram os micronutrientes cujas
concentracdes foram mais baixas em todas as areas, conforme classificacao
de Alvarez et al. (1999).

Para os solos das areas estudadas, a contribuicido do material de
origem, onde predominam quartzitos micaceos e xistos diversos, com
intercalagdes de filitos, parece ter sido significativa, ja que esses solos nao
receberam nenhum tipo de adubagéo quimica e a contribuicdo da adubacao
organica parece ter sido minima, uma vez que ainda é pouca utilizada pelos
agricultores.

As amostras foram agrupadas em classes texturais, de acordo com os
critérios adotados no estado de Minas Gerais (ALVAREZ et al., 1999) e a
distribuicdo das classes texturais se deu, conforme TAB. 1, dentre as quais,
todas as amostras apresentaram textura arenosa.

Em trabalho realizado na regido de estudo, Correia (2005) constatou a
predominéncia de quartzitos e xistos diversos, materiais caracteristicos de
rochas do Supergrupo Espinhago, mostrando a forte relagédo existente entre a
granulometria grosseira predominante nos solos da comunidade e o material
de origem. Possivelmente, esse atributo tenha exercido influéncia significativa
sobre 0s demais atributos avaliados, sobretudo na disponibilidade de
macronutrientes e nos teores de matéria orgénica.

De maneira geral, a textura apresentou-se como parametro bastante

utilizado pelos agricultores na diferenciacao das areas de plantio, as quais se
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caracterizaram, basicamente, por areas de baixada e de tabuleiro, com
predominancia de camadas distintas de granulometria. A maior diferenciacao
nas proporgdes granulométricas ocorreu em areas de baixadas, certamente,
influenciada pela posicdo do solo na paisagem, caracterizando areas de
acumulo de sedimentos.

Observou-se, pelos relatos dos agricultores, que essas eram preferidas
para o uso agricola, pois estavam, quase sempre, associadas a presenga de
umidade. Estudando a relagao entre o relevo e as classes texturais do solo
numa microbacia do agreste paraibano, Santos et al. (2002) observaram
situacdo semelhante, em que os agricultores preferiam areas menos
declivosas, nas quais predominava textura mais grosseira para o cultivo de
culturas anuais (milho, feijao e mandioca). Essa preferéncia se deu ndo sé
pela menor declividade, como também por serem &reas de acumulo de
sedimento (solos mais férteis), pela facilidade de preparo do solo e por
manterem a umidade por periodos mais longos.

A textura € um dos mais estaveis atributos dos solos e possui grande
impacto na disponibilidade de nutrientes e retengdo de agua. Dai a
necessidade de manejo adequado que permita promover agregacao,
acumulagédo de matéria organica e retengdo de agua.

4.2 Ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) nas
propriedades agricolas sob diferentes cultivos e manejos:

Um total de 31 espécies de FMAs foram recuperadas de 42 amostras
de solo provenientes das 7 propriedades amostradas (TAB. 2), das quais 10
foram identificadas como espécies pertencentes a familia Acaulosporaceae, 1
espécie nao conhecida da familia Ambisporaceae, 1 espécie da familia
Archeosporaceae, 10 espécies da familia Glomeraceae, 9 espécies da familia

Gigasporaceae, conforme ilustra a FIG. 4.



TABELA 2

Espécies isoladas e riqueza especifica de FMAs sob diferentes cultivos em propriedades agricolas da Comunidade Agua Boa 2

PROPRIEDADES

ESPECIES 1 3 4 5 6 7 NS
*Mi Ca Cf Ca MP Ma MA Fe Ma Gu Ma MM Fe GM

Acaulospora scrobiculata X X X X X X X X X X X X X 13
Acaulospora_rehmii X X X X X 5
Acaulospora laevis X 1
Acaulospora sp. X X 2
Acaulospora foveata X 1
Acaulospora alpina X X 2
Acaulospora mellea X X X X 4
Acaulospora tuberculata X X X X 4
Acaulospora undulata X 1
Acaulospora cavernata X 1
Ambispora sp. X X 2
Archeospora leptoticha X X X X X X 6
Entrophospora colombiana X X 2
Entrophospora sp. X 1
Glomus microaggregatum X X 2
Glomus diaphanum X X 2
Glomus formosanum X 1
Glomus clarum X X X 3
Glomus clavisporum X X X X 4
Glomus etunicatum X X X X X X X X X X X X 12
Glomus macrocarpum X X X X X X X X X X X X 12
Glomus tortuosum X X X X X X 6
Glomus sp. X 1
Glomus lamellosum X 1
Gigaspora sp. X X X X X X X X X X 10
Scutellospora heterogama X X X X X X X X X X 10
Scutellospora pellucida X 1
Scutellospora gregéria X X X 3
Scutellospora sp. X 1
Scutellospora fulgida X X X X X X X X X X X X 12
Scutellospora calospora X X X X 4
Ne de espécies 1 7 10 11 10 13 11 9 10 9 8 9 8 8
Indice de Margalef 1,36 0,74 1,19 1,68 1,44 1,55 1,31 0,99 1,07 1,04 1,19 1,03 1,14 0,93

*Mi — Milho; Ca — Cana; Cf — Café; MP — Milho/Pousio; Ma — Mandioca; MA — Mandioca/Abacaxi; Fe — feijao; Gu — Guandu; MM — Milho/Mandioca; GM —

Guandu/Mandioca; NS — Numero de subsistemas em que a espécie foi encontrada.
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FIGURA 4 - Esporos de espécies de FMAs identificadas; Acaulospora
mellea (A); Gigaspora sp. (B); Archeospora leptoticha (C);
Glomus tortuosum. (D)

A relagao das espécies de FMAs e os respectivos sistemas em que
foram detectadas, bem como a riqueza especifica encontram-se relacionados
na Tabela 2. Os géneros Acaulospora, Glomus e Scutellospora
representaram 84% de todas as espécies, cuja ocorréncia foi registrada na
maioria dos cultivos avaliados. A mandioca foi o cultivo sob o qual observou-
se 0 maior numero de espécies. A espécie Acaulospora scrobiculata ocorreu
em todos os cultivos, a exceg¢do do cultivo de cana na propriedade 1. Nove
espécies foram identificadas uma Unica vez em um ou outro cultivo.

Na propriedade 1, foram identificadas 19 espécies diferentes:
Acaulospora  scrobiculata, Acaulospora rehmii, Acaulospora laevis,
Acaulospora sp., Acaulospora foveata, Acaulospora alpina, Acaulospora
mellea,  Entrophospora  colombiana,  Entrophospora sp., Glomus

microaggregatum, Glomus diaphanum, Glomus clarum, Glomus clavisporum,
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Glomus etunicatum, Glomus macrocarpum, Glomus tortuosum, Glomus sp.,

Scutellospora heterogama, Scutellospora fulgida.

Na propriedade 2, foram identificadas 22 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora rehmii, Acaulospora sp., Acaulospora
mellea, Acaulospora tuberculata, Acaulospora undulata, Acaulospora
cavernata, Archeospora leptoticha, Entrophospora colombiana, Glomus
microaggregatum, Glomus formosanum, Glomus clavisporum, Glomus
etunicatum, Glomus macrocarpum, Glomus tortuosum, Gigaspora sp.,
Scutellospora heterogama, Scutellospora pellucida, Scutellospora gregaria,
Scutellospora sp., Scutellospora fulgida, Scutellospora calospora.

Na propriedade 3, foram identificadas 15 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora rehmii, Acaulospora alpina,
Acaulospora mellea, Acaulospora tuberculata, Ambispora sp., Archeospora
leptoticha, Glomus etunicatum, Glomus macrocarpum, Glomus tortuosum,
Gigaspora sp., Scutellospora heterogama, Scutellospora gregaria,
Scutellospora fulgida, Scutellospora calospora.

Na propriedade 4, foram identificadas 7 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora tuberculata, Glomus etunicatum,
Glomus  macrocarpum, Gigaspora sp., Scutellospora heterogama,
Scutellospora fulgida.

Na propriedade 5, foram identificadas 9 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Ambispora sp., Glomus diaphanum, Glomus
macrocarpum, Glomus tortuosum, Glomus lamellosum, Gigaspora sp.,
Scutellospora heterogama, Scutellospora fulgida.

Na propriedade 6, foram identificadas 8 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Archeospora leptoticha, Glomus clarum, Glomus
etunicatum, Glomus macrocarpum, Gigaspora sp., Scutellospora fulgida,
Scutellospora calospora.

Na propriedade 7, foram identificadas 8 espécies diferentes:
Acaulospora scrobiculata, Acaulospora rehmii, Acaulospora tuberculata,
Archeospora leptoticha, Glomus etunicatum, Glomus macrocarpum,
Gigaspora sp., Scutellospora fulgida.
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Estudos de ocorréncia dos FMAs em diferentes ecossistemas

brasileiros revelam a presenca de 79 espécies descritas (CARRENHO et al.,
2010; STURMER et al., 2006), das quais em torno de 67% foram registradas
em diferentes solos da regiao dos cerrados (MIRANDA, 2008; STURMER;
SIQUEIRA, 2006). Algumas das espécies identificadas também possuem
ocorréncia registrada em area de semiarido brasileiro, conforme trabalhos
realizados por Silva (2000), Yano-Melo (2002) e Perlatti (2010), dentre outros.

O numero total de espécies identificadas na presente pesquisa
representa aproximadamente 40% do total de espécies descritas em
ecossistemas brasileiros. Trata-se de uma porcentagem muito significativa,
considerando-se que a area de amostragem foi muito restrita.

Sturmer e Siqueira (2006) realizaram um levantamento em 28 estudos
que avaliaram o numero de espécies em agrossistemas e constataram a
presenca de 9 a 25 espécies por estudo, o que evidencia que as
comunidades nativas de FMAs sado bastante variadas em relagcdo a
composicdo de espécies, pois a ocorréncia dessas é influenciada pela
vegetacao e pelo ambiente.

Na presente pesquisa, a heterogeneidade de espécies encontradas
nas areas amostradas, caracteristica dos diversos ecossistemas brasileiros,
encontrada nas dareas estudadas pode, a principio, se justificar pela
caracteristica de transicdo entre os biomas cerrado e caatinga, onde se
localiza a Comunidade Agua Boa 2.

Assim, hd que se considerar a influéncia das espécies hospedeiras
cultivadas pelos agricultores na seletividade de espécies de FMAs. A maior
frequéncia de algumas espécies pode ser devido a adaptacdo das mesmas
ao ambiente rizosférico das plantas hospedeiras implantadas nos
subsistemas.

Embora a simbiose micorrizica seja considerada como nao especifica,
ha, entre os fungos micorrizicos e a planta hospedeira, 0 que se denomina
“habilidade discriminatéria”, que determina as variagbes de infectividade,
eficiéncia e efetividade para as combinac¢des fungo, planta e condigbes
ambientais (PAULA et al., 1988).
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O indice de Margalef, que estimou a riqgueza de espécies em cada

cultivo, mostrou maior representatividade, embora considerada baixa
(STURMER,; SIQUEIRA, 2010), nos subsistemas de cana e mandioca, 1,68 e
1,55, respectivamente, ambos na mesma propriedade 2 (TAB. 2).

A micorrizagdo em cana (SIQUEIRA; FRANCO, 1988) ocorre
naturalmente, mas essa se apresenta em menor intensidade, dada a
dependéncia mais baixa da cana a simbiose. No entanto o ambiente de
cultivo pode ter apresentado condi¢gbes propicias a maior diversidade de
FMAs. Embora a cultura seja implantada, normalmente, em sistema de
cultivo solteiro, a area é rodeada por diversas espécies de plantas nativas do
cerrado, como 0 inga e o araga, e cultivadas, como café, feijao, mandioca,
frutiferas, guandu, ou seja, € um ambiente muito diversificado e a
dependéncia micorrizica ndo reflete, necessariamente, a capacidade de
multiplicagédo dos fungos.

Atributos da planta, como comprimento e massa de raizes e relagéo
raiz/parte aérea controlam, além da fertilidade dos solos (sobretudo a
disponibilidade de P), a dependéncia micorrizica, apresentando com essa
ultima uma relagao inversa (KOIDE et al., 1988).

Observou-se que, em todos os subsistemas estudados na Comunidade
Agua Boa 2, os agricultores tendem a introduzir as mesmas culturas nos
sistemas de consércio e rotagdo, e, mesmo que essas culturas sejam
dependentes da simbiose micorrizica, elas podem ter selecionado
determinadas espécies de fungos nesses solos, favorecendo uma menor
diversidade de espécies de FMAs e condicionando os menores indices
observados em cada cultivo ou subsistema.

A predominancia dos géneros Acaulospora e Glomus na comunidade
de FMAs recuperadas dos 14 subsistemas avaliados na Comunidade Agua
Boa 2 corrobora o que foi observado em outros sistemas tropicais por Souza
et al. (2003), Sturmer e Siqueira (2006), Zangaro et al. (2007) e Sturmer e
Siqueira (2010). Esses géneros sao predominantemente mais adaptados a
solos submetidos a diferentes variagdes nos teores de seus atributos,
demonstrando serem espécies resistentes a perturbagbes ambientais,

conforme verificado por Fernandes (1987) e Carrenho (1998), inclusive ao
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baixo nivel de fertiidade dos solos, conforme analises de solo

correspondentes (TAB.1), onde se verificam deficiéncias de nutrientes como
o P e alguns micronutrientes.

Outro fator importante que condiciona a ocorréncia de FMAs e
predominancia de determinados géneros € o pH dos solos. Um estudo
relatado em Sieverding (1991) mostra que, em regides tropicais, em
condicées de pH < 5,5, predominou a espécie Entrophospora colombiana,
enquanto que Glomus mosseae e Gigaspora margarita preferiram solos com
pH > 5,5. O mesmo estudo mostra que espécies de Acaulospora (longula,
morrowae, myriocarpa e scrobiculata), de Glomus (aggregatum, versiforme) e
Scutellospora pellucida, ocorreram em condigdes mais flexiveis de pH, com
valores variando de 4,0 a 8,0. Miranda (2008) relata que, em solos de
cerrado, espécies como Glomus manihotis, Paraglomus brasilianum e
Scutellospora gregaria foram encontradas em solos com pH variando de 3,8
a 6,2, apresentando também flexibilidade as condigbes de acidez.

Fernandes (1987) reitera essa alta capacidade adaptativa de varias
espécies de Glomus e Acaulospora em relagao ao pH e também em relagédo
aos teores de Ca + Mg e aos de Al trocaveis. Possivelmente, essas
condi¢cdes tenham favorecido a ocorréncia desses fungos, ja que as analises
de solo correspondentes (TAB. 1) apresentaram variagdes nos teores desses
nutrientes.

Quanto a frequéncia de ocorréncia das espécies de FMAs,
apresentada na TAB. 3, seis espécies obtiveram a maior frequéncia, ou seja,
foram identificadas em praticamente todas as amostras analisadas. Foram
elas: Acaulospora scrobiculata, Glomus etunicatum, Glomus macrocarpum,
Gigaspora sp., Scutellospora heterogama e Scutellospora fulgida. As
mesmas 6 espécies ocorreram em 13, 12, 12, 10, 10 e 12 cultivos,
respectivamente. Acaulospora scrobiculata, Glomus etunicatum, Glomus
macrocarpum foram as espécies classificadas como dominantes, por
ocorrerem em 8, 7 e 6 cultivos, respectivamente, reafirmando a alta
adaptabilidade dessas espécies a adversidades ambientais, as quais se

incluem entre as mais comuns em areas de cerrado (MIRANDA, 2008).



TABELA 3

Freqiéncia de ocorréncia e classificagéo das espécies de FMAs encontradas sob diferentes cultivos em propriedades agricolas
da Comunidade Agua Boa 2

Frequéncia de ocorréncia (%) e classificacao das espécies (D= dominantes; MC= muito comuns; C= comuns; R= raras)

ESPECIES 3 3 3 7y 3 5 =
*Mi Ca Cf Ca MP Ma MA Fe Ma Gu Ma MM Fe GM
Acaulospora scrobiculata 100D - 50MC 100D 100D 75D 100D 50MC 75D 100D 50MC 25C 50MC 100D
Acaulospora rehmii 25C - - - 25C - 50MC - 25C 25C - - - 25C
Acaulospora laevis 25C - 25C - - - - - - - - - - -
Acaulospora sp. - 25C - 25C - 25C - - - - - - - -
Acaulospora foveata - - 25C - - 50MC - - 25C 25C - - - -
Acaulospora alpina - - 25C - - - 25C - 50MC - - - - -
Acaulospora mellea 25C - 75D 25C - 25C - 25C - - - - - -
Acaulospora tuberculata - - - - - - - - 25C - 50MC - - 75D
Acaulospora undulata - - - - - 25C - - - - - - - -
Acaulospora cavernata - - - - - 25C - - - - - - - -
Ambispora sp. - - - - - - - 25C - - - 25C - -
Archeospora leptoticha - - - 50MC - - 50MC 50MC 25C - 25C - 50MC 25C
Entrophospora colombiana 25C - - 25C - - - - - - - - - -
Entrophospora sp. 25C - - - - - - - - - - - - -
Glomus microaggregatum - 25C - - - - 25C - - - - - - -
Glomus diaphanum - - 25C - - - - - - - - 25C - -
Glomus formosanum - - - - - 25C - - - - - - - -
Glomus clarum 50MC 25C - - - - - - - - - - 25C -
Glomus clavisporum 25C - - - 25C 50MC - - - - - - - -
Glomus etunicatum 100D 75D 25C - 50MC 75D 75D 100D 100D 100D 50MC - 50MC 50MC
Glomus macrocarpum - - 100D 50MC 50MC 75D 50C 75D 50MC 75D 50MC 50MC 100D 100D
Glomus tortuosum 50MC 75D 25C - - 75D - 50MC - - - - - -
Glomus sp. - - 25C - - 25C - - - - - 25C - -
Glomus lamellosum - - - - - - - - - - - 25C - -
Gigaspora sp. - - - 25C 75D - 50MC 25C 75D 25C 25C 100D 50MC 50MC
Scutellospora heterogama 75D 100D 25C 75D 25C 25C 25C - - 50MC 25C 75D - -
Scutellospora pellucida - - - - - - 25C - - - - - - -
Scutellospora gregaria - - - - - - 25C 25C - 25C - - - -
Scutellospora sp. - - - 25C - - - - - - - - - -
Scutellospora fulgida 25C 25C - 50MC 100D 75D 75D - 75D 25C 50MC 75D 50MC 50MC
Scutellospora calospora - - - 25C 25C - - - - - 25C - 50MC -
Scutellospora scutata 50MC - - - - 50MC - - - 25C 50MC - - -
Scutellospora reticulata - - - - 25C - - - - - - - - -

*Mi — Milho; Ca — Cana; Cf — Café; MP — Milho/Pousio; Ma — Mandioca; MA — Mandioca/Abacaxi; Fe — feijao; Gu — Guandu; MM — Milho/Mandioca; GM —

Guandu/Mandioca.

0¢
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Para Carrenho (1998), Glomus e Acaulospora apresentam maior

capacidade de adaptacdo a solos submetidos a diferentes variagbes nos
teores de matéria organica, de calagem, de textura, entre outros fatores,
demonstrando, mais uma vez, serem espécies resistentes a perturbagdes
ambientais.

Analisando a influéncia de caracteristicas de fertilidade dos solos sobre
as micorrizas, Saggin Junior e Siqueira (1996) afirmam que a disponibilidade
de fésforo no solo é o fator edafico mais importante sobre o funcionamento
da simbiose micorrizica. Partindo-se de um solo extremamente deficiente em
P, uma pequena aplicacdo desse nutriente pode levar a um aumento de
colonizagdo micorrizica, mas o efeito mais consistente e comum é o da
aplicagcao de P no solo reduzir, acentuadamente, a colonizagao micorrizica. E
para a matéria organica, a maior deposicdo dessa no solo aumenta a

diversidade de fungos micorrizicos no solo.

4.3 Estimativas de potencial de indculo micorrizico (MIP), a partir da
contagem de esporos e do potencial médio de infeccdo dos solos nas

propriedades agricolas, sob diferentes cultivos e manejos

A densidade de esporos, a partir das amostras originais coletadas nas
areas, bem como a porcentagem de infec¢éo radicular de FMAs, determinada

em bioensaio em casa de vegetacao, encontram-se na TAB. 4.
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TABELA 4

Potencial de in6culo micorrizico 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 e Densidade de Potencial médio de
subsistemas esporos nas infeccdo
avaliados amostras originais (% de colonizacdo
(n%/50 ml solo) radicular)

Milho 397A 219D

1 Cana 94 B 29,8 C

Café 66 C 213D

Cana 93 B 23,5D

2 Milho e pousio 131B 33,4 B

Mandioca 127B 33,0B

Mandioca e 93 B 26,4 C

abacaxi

Feijao 45C 151 E

3 Mandioca 26 C 31,1C

Guandu 49 C 452 A

4 Mandioca 36 C 39,0 B

5 Milho e 72C 32,0B
mandioca

6 Feijao catador 56 C 30,7 C

7 Guandu e 30C 29,0C
mandioca

CV (%) 22,27 23,38

(1) Dados originais. Analises estatisticas realizadas com dados transformados em log (x+1) para
contagem de esporos e em arc sen (x/100)%° para a % de infecgdo radicular. Médias seguidas
pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, p< 5% para
contagem de esporos e pelo teste de Duncan, p< 5%, para a % de colonizagéo radicular.

Houve variagao entre os cultivos na densidade de esporos, sendo que
o milho foi o subsistema sob o qual o nUmero de esporos foi maior, diferindo-
se dos demais subsistemas, enquanto o menor numero foi identificado na
area com plantio de mandioca. A contagem totalizou um maximo de 397
esporos na area do milho e um minimo de 26 esporos, para a mandioca.

As amostras provenientes dos subsistemas avaliados apresentaram
uma média de nimero de esporos/50 ml de solo de 186, 111, 40, 36, 72, 56 e

30 esporos, para as propriedades 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, respectivamente.
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Além da influéncia das culturas utilizadas nesses subsistemas,

caracterizadas como dependentes da simbiose micorrizica, observaram-se
peculiaridades no manejo desses agroecossistemas, como nas propriedades
1 e 2, que apresentaram maiores médias. Esses agricultores fazem um
melhor uso de suas areas, priorizando uma maior diversificagdo das culturas
implantadas, mantendo o solo sempre coberto. Essas praticas melhoram as
condicoes do solo e favorecem a ocorréncia e a atividade dos micro-
organismos.

O milho é uma cultura considerada como altamente dependente da
micorrizacdo (MIRANDA; MIRANDA, 2001) e promotora da multiplicagdo
desses fungos, o que, provavelmente, favoreceu a quantidade de esporos
identificados na area. A mandioca é uma espécie ainda mais dependente da
associagao micorrizica que o milho (MIRANDA, 2008), por possuir sistema
radicular formado por raizes grossas e poucas ramificagdes, entretanto essa
pode ser uma caracteristica que nao favoreca a multiplicacao dos esporos.

As plantas, em fungdo da estrutura de seus sistemas radiculares,
apresentam diferentes graus de dependéncia micorrizica e também de
capacidade de multiplicar os FMAs. Assim, podem alterar a quantidade de
estruturas dos fungos micorrizicos arbusculares, como os esporos no solo
(MIRANDA et al., 2005). Nos solos, cuja populagéo nativa do fungo é baixa, o
cultivo de plantas com elevado grau de dependéncia micorrizica aumenta
essa populagdo no solo e beneficia os cultivos subsequentes (MIRANDA;
MIRANDA, 2001).

Para Miranda e Miranda (2004), ao manejar os sistemas de producao
para favorecer a simbiose micorrizica, recomenda-se utilizar sempre plantas
dependentes da micorriza arbuscular, no processo de rotagdo ou que essas
sejam certamente usadas no cultivo seguinte ao cultivo de plantas menos ou
nao dependentes da associacao. O manejo utilizado no subsistema de milho,
sobre o0 qual se obteve 0 maior nimero de esporos e onde se intercalam
culturas, como o milho, feijao e guandu, consorciadas entre si, pode ser um
exemplo disso. Provavelmente, a quantidade de esporos identificados na
area tenha sido favorecida por essas culturas consideradas altamente

dependentes da micorrizagao.
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Ja a area da mandioca, assim como as demais areas em que se
observou menor densidade de esporos, sdo caracterizadas como areas de
monocultivo frequente. Provavelmente, a diversidade de cultivos tenha
favorecido os microrganismos dos solos, em especial os fungos micorrizicos,
0 que pode conferir maior sustentabilidade dos sistemas mais diversificados
em relacao aos de monocultivo.

Os solos da maioria dos subsistemas avaliados promoveram, na planta
teste, uma porcentagem de coloniza¢do micorrizica com variagcoes entre si.
As médias de porcentagem de colonizagao radicular, dentre os subsistemas
avaliados foram de: 24, 29, 30, 39, 32, 30 e 29%, para as propriedades 1, 2,
3,4, 5,6 e7,respectivamente (TAB. 4).

Todos os subsistemas apresentaram uma taxa inferior a 50%, cuja
variacao esteve entre 15,1 e 45,2%. O guandu e o feijao foram as culturas
sobre as quais observaram-se o maior e o menor potencial de inéculo,
respectivamente (TAB. 4), ambas na mesma propriedade.

Na area cultivada com o feijao, observou-se uma maior quantidade de
matéria organica (TAB. 1), em fungédo da aplicacdo de adubo orgéanico. No
entanto essa é uma espécie caracterizada como pouco micotrofica e com
menor capacidade de multiplicagdo de FMAs. Ja no subsistema de guandu,
nao houve aplicacdo de adubo organico, contudo essa é uma espécie
considerada como mais micotréfica e multiplicadora desses fungos.

Souza et al. (1999), avaliando o efeito de pré-cultivos com adubos
verdes sobre o potencial de inéculo de FMAs e produgédo de mandioca,
observaram taxas de colonizacdo em plantas de guandu de 51,4% e de
39,1%, em plantas de sorgo. Segundo os autores, a baixa taxa de
colonizagdo encontrada nas plantas de sorgo, possivelmente ocorreu pelo
fato de essas ja terem completado o seu ciclo por ocasido da avaliagdo. Em
geral, diferencas no potencial de inéculo de solos ou inoculantes, sobre a
taxa de colonizagdo radicular, sdo detectadas no inicio do ciclo de
crescimento das plantas.

Essa condicdo pode ter favorecido a baixa taxa de colonizacédo
radicular observada na planta teste, cultivada em solos coletados nos

subsistemas avaliados, uma vez que, a época da amostragem do solo, a
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maioria das culturas encontrava-se em fase final de desenvolvimento. Além
disso, outros fatores, como fisiologia da raiz, suscetibilidade e
competitividade nutricional das plantas hospedeiras e diferentes mecanismos
de sobrevivéncia dos FMAs (SOUZA et al., 2003), assim como pluviometria,
temperatura e periodo de insolacdo (BRUNDRETT et al. 1996) interferem na
colonizagdo micorrizica, que, no presente ensaio, estima o potencial de
indculo.

A vantagem do método MIP, utilizado para estimar o potencial de
inéculo de FMAs nessas areas, é que se pode isolar a influéncia da espécie
ou gendtipo vegetal em condigbes de campo. Nesta pesquisa, consideraram-
se as diferentes espécies vegetais cultivadas como tendo sido os “pré-
cultivos” das amostras de solo utilizadas no bioensaio.

Abbott e Robson (1991) e Balota et al. (1999) relatam que a diferenca
na colonizacdo entre plantas da mesma espécie entre locais diferentes,
geralmente, esta relacionada as condi¢des de fertilidade do solo. Pode ser
que teores maiores ou menores de alguns nutrientes (TAB. 1) tenham
influenciado a colonizagao da planta teste pelos FMAs nessas areas.

Cordeiro et al. (2005) observam que comparar a porcentagem de
raizes colonizadas entre diferentes espécies de plantas é dificil, devido a
compatibilidade diferenciada com as espécies de FMAs existentes no solo e
a variagdo nas caracteristicas genéticas das plantas que determinam a sua
dependéncia as micorrizas. Embora se conhegca a dependéncia das plantas
hospedeiras a micorrizagao, pouco se conhece sobre a especificidade dos
FMAs a essas plantas.

Os dados obtidos mostraram correspondéncia entre os métodos
utilizados para estimar o potencial de inéculo dos FMAs, ou seja, baixa
densidade de esporos e baixa porcentagem de colonizagdo radicular. No
entanto percebe-se que o beneficio da associagdo nessas condi¢coes de
nenhum uso de adubos ou corretivos e condi¢des de fertilidade tao limitantes,
ainda que seja pequeno, é de grande importancia para a manutengédo dos
niveis de produtividade das lavouras. Deve-se considerar que esses
subsistemas ano a ano sdo cultivados intensamente e que a retirada de

nutrientes do solo ocorre de uma forma muito mais intensa do que a
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reposi¢cao dos mesmos. Além disso, as eventuais corregdes e adubagdes sao

realizadas sem nenhuma recomendacao técnica.

Percebe-se, portanto, que a ocorréncia e a sobrevivéncia dos FMAs,
bem como a multiplicacdo dos mesmos foram influenciadas positivamente
pelos baixos niveis de fertilidade encontrados nessas areas, que, por sua
vez, aumentam a dependéncia das plantas a associagdo micorrizica, como
descrito por Miranda (2008). No entanto niveis minimos de nutrientes sao
necessarios para promover a associagao simbiotica, como afirma Miranda
(2008). Os niveis muito baixos de alguns nutrientes podem ter sido um fator

limitante.

4.4 Determinacao da glomalina facilmente extraivel (EE-BRSP)

Os teores da glomalina facilmente extraivel encontram-se descritos na
TAB. 5. Houve diferenca estatistica para os diferentes subsistemas avaliados,
sendo que as amostras provenientes do subsistema cultivado com cana
obtiveram o maior teor (1,811 mg g'1 solo), enquanto que o menor teor (0,758
mg g solo) foi observado nas amostras provenientes do subsistema
caracterizado pelo cultivo do milho e pousio, ambas na mesma propriedade.
Teores mais elevados, embora estatisticamente semelhantes, também foram
encontrados em amostras provenientes dos subsistemas de cana, de café,

de feijao e de mandioca.
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TABELA 5

Glomalina facilmente extraivel de solo sob diferentes cultivos em
propriedades agricolas da Comunidade Agua Boa 2, em
Rio Pardo de Minas-MG

Propriedades e

subsistemas Glomalina (mg g™")
avaliados

Milho 1,213 B

1 Cana 1,350 B

Café 1,471 B

Cana 1,811 A

2 Milho e pousio 0,758 D

Mandioca 0,818 D

Mandioca e 0,889 D

abacaxi

Feijao 1,315B

3 Mandioca 0,996 C

Guandu 0,884 D

4 Mandioca 1,342 B

5 Milho e 1,217 C
mandioca

6 Feijao catador 1,271 B

7 Guandu e 1,212B
mandioca

CV (%) 9,04

Médias seguidas pelas mesmas letras nas colunas nao diferem entre si pelo teste de Scott-
Knott, p< 5%.

Em uma ampla e recente revisédo sobre o tema, Purin e Klauberg Filho
(2010) relatam que certas praticas de cultivo apresentam potencial para
alterar as quantidades de glomalina no solo. Trabalhos conduzidos por Purin
(2005) e Purin et al. (2006), em sistemas de producdo de magé convencional
e organico e pastagem, mostraram menor teor de glomalina no sistema
convencional em relacdo aos demais. Silva (2006) observou o aumento de
80-90% nos teores de glomalina, com o uso de vermicomposto em relagédo a
adubacéo quimica.

A presente pesquisa consistiu de uma Unica época e profundidade de
amostragem, realizadas, respectivamente, ao final do periodo chuvoso e na

profundidade 0 — 20 cm, o que pode representar uma faixa muito ampla para
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refletir adequadamente os processos biolégicos do solo, conforme

observagbes de Purin e Klauberg Filho (2010).

Estudos realizados por Borie et al. (2000), Rilling et al. (2003) e Borie et
al. (2006) destacam a importancia de se quantificar os teores de C organico
dos solos, para a melhor determinacéo dos teores de glomalina. Na presente
pesquisa, quantificaram-se os teores de matéria organica, os quais se
apresentaram médios (TAB. 1), na maioria dos subsistemas avaliados. Purin
e Klauberg Filho (2010) destacam, ainda, que inferéncias diretas entre
aumento de matéria organica do solo e quantidade de proteina podem ser
arriscadas. Entretanto os baixos teores de glomalina observados nesta
pesquisa parecem relacionar-se com a quantidade de matéria orgéanica
encontrada, ja que teores mais elevados de matéria organica favorecem a
atividade de micro-organismos do solo.

Wright e Upadhyaya (1996) estabeleceram relagao entre a quantidade
de glomalina e os atributos fisicos do solo, demonstrando a significativa
contribuicdo dessa proteina na estabilidade de agregados.

Wright e Upadhyaya (1998), Rilling et al. (2003) e Purin (2005)
observaram correlacdo negativa entre agregacdao e glomalina, justificando
que a glomalina ndo exerce efeito, quando a porcentagem de agregacao é
alta. Os autores explicam que a agregagao dos solos em questdao é
promovida primariamente por produtos como carbonatos e matéria orgéanica,
enquanto agentes bioldgicos teriam uma participacdo secundaria nesse
cenario de alta estabilidade fisica do solo.

Nas areas estudadas nesta pesquisa, os solos sdo predominantemente
arenosos, com médios teores de matéria organica, onde espera-se menor
estabilidade e, portanto, maior contribuicdo da glomalina na sua estrutura
fisica. Os teores de glomalina observados foram relativamente baixos,
quando comparados com os diversos estudos citados, realizados em solos
cultivados.

Estudos desenvolvidos em solos dos Estados Unidos demonstraram
que as concentracdes dessa proteina podem variar de 2 a 15 mg g de solo
em climas temperados (WRIGHT et al., 1996; WRIGHT; UPADHYAYA, 1998)
e ultrapassar os 60 mg g” em solos tropicais (RILLING et al., 2001).
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Fatores inerentes ao manejo dos solos também podem influenciar,
significativamente, a quantidade de glomalina no solo, tais como: o
revolvimento (WRIGHT et al., 1999), que pode acelerar a decomposi¢do da
fracdo organica do solo, romper o micélio fungico, reduzindo a produgao de
proteina e selecionar espécies de FMAs dominantes em um determinado
sistema, as quais possuem baixas taxas de produgao da glomalina (PURIN;
KLAUBERG FILHO, 2010), pelo uso de espécies com reduzida extensao de
colonizacgao radicular em sistemas de rotacdo (WRIGHT; ANDERSON, 2000)
e pelas baixas concentragbées de elementos como fésforo, potassio, célcio e
aluminio (RILLING et al., 2003).

Os solos das areas estudadas apresentaram, em geral, fertilidade
razoavel, mas limitacées de alguns nutrientes (TAB.1) e sdo cultivados por
meio do preparo manual, além disso, a maioria das culturas implantadas
apresenta alta dependéncia micorrizica. Esses fatores por si s6 poderiam
propiciar teores mais elevados de glomalina nos solos, desde que a atividade
simbiotica estivesse funcionando efetiva e eficientemente. O baixo potencial
de inéculo observado indica que isso pode nao estar ocorrendo. Além disso,
em funcdo da baixa disponibilidade de areas, esses solos sao intensamente
cultivados a cada ano, utilizando-se sempre as mesmas culturas nos
sistemas de rotagdo e causando, ainda, o rompimento das hifas,
fundamentais na producao de glomalina.

Embora a maioria das propriedades avaliadas ndo adote o monocultivo,
a diversidade de plantas utilizadas ainda ndo é suficiente para produzir
biomassa, de forma a manter os teores de matéria organica em quantidade
adequada para assegurar a atividade da microbiota do solo, incluindo os
FMAs. Além disso, a textura predominantemente arenosa, aliada as
temperaturas elevadas na regido favorecem a rapida decomposicao da

matéria organica nessas areas.
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4.5 Relacoes entre os parametros de FMAs e as condi¢gdes quimicas e

fisicas dos solos, as praticas de manejo e as espécies vegetais
cultivadas:

As correlagbes entre os atributos quimicos e fisicos do solo e as
variaveis determinadas para FMAs encontram-se na TAB. 6. Maiores
correlagbes positivas foram observadas para a glomalina em relacdo aos
atributos quimicos e fisicos do solo. Dentre as correlagdes positivas, a mais
elevada foi verificada para o percentual de argila (0,81). Para as correlagdes
negativas, a mais elevada verificou-se para o percentual de areia (-0,76).
Para a maioria dos atributos quimicos e fisicos do solo, na densidade de
esporos e potencial médio de infeccdo por FMAs, ndo houve significancia
entre as correlagoes.
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TABELA 6

Coeficientes de correlagdo de Pearson entre as variaveis estudadas sob
diferentes cultivos em propriedades agricolas da Comunidade Agua Boa 2,
em Rio Pardo de Minas-MG

Atributos quimicos, Densidade de Potencial Glomalina
fisicos e bioldgicos esporos médio de

do solo infeccao
pH em agua 0,14ns 0,08ns -0,40*
P Mehlich 0,04ns 0,20ns -0,26ns
Potéassio 0,03ns 0,13ns -0,33ns
Calcio 0,10ns 0,45ns 0,01ns
Magnésio 0,40ns 0,56* 0,21ns
Acidez potencial -0,22ns 0,14ns 0,55**
Soma de bases 0,21ns 0,52* 0,06ns
CTC efetiva 0,19ns 0,59* 0,13ns
Saturacao Aluminio -0,25ns 0,09ns 0,37ns
CTC potencial -0,15ns 0,43** 0,70*
Saturagéo bases 0,27ns 0,16ns -0,44*
Matéria Organica -0,09ns 0,17ns 0,32ns
Enxofe 0,36ns 0,27ns 0,57
Boro -0,09ns 0,50* -0,09ns
Zinco -0,28ns 0,31ns -0,04ns
Ferro 0,26ns 0,13ns 0,51*
Manganés -0,23ns 0,05ns -0,40*
Cobre 0,09ns 0,11ns 0,76*
Areia -0,08ns 0,35ns -0,76**
Silte -0,09ns 0,11ns 0,44*
Argila 0,25ns 0,48* 0,81**
Densidade de 1,00** -0,27ns -0,06ns
esporos
Potencial de infec¢ao -0,27ns 1,00** -0,48*

Nota: **, * e ns significativo a 5%, 10% e ndo significativo pelo teste t, respectivamente.

Diversos estudos tém estabelecido a relacdo entre a glomalina e os
atributos fisicos do solo (RILLING et al., 2003; WRIGHT; UPADHYAYA, 1996;
WRIGHT; UPADHYAYA, 1998; ZATORRE, 2009). Wright e Upadhyaya
(1998) verificaram que, para alguns solos norte-americanos, a glomalina ndo
exerce efeito sobre a agregagado, quando a estabilidade é maior que 80%.
Rilling et al. (2003) também observaram auséncia de correlagdo entre a
glomalina e agregagédo em um solo siltoso na Espanha. Nesses casos, os
autores explicam que a agregacdo dos solos em questdo é promovida

primariamente por produtos como carbonatos e matéria organica; enquanto
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agentes biolégicos teriam uma participagao secundaria nesse cenario de alta

estabilidade fisica do solo.

A glomalina é uma estimativa indireta da ocorréncia de FMAs e nem
sempre se correlaciona com o potencial de inéculo de FMAs, que, na
presente pesquisa, apresentou-se baixo. Pela sua alta estabilidade, a
glomalina persiste mais no solo do que as préprias hifas. Nas condigbes de
avaliagdo dos solos da presente pesquisa, é dificil mensurar a influéncia de
um fator isolado, como a textura do solo, na atividade de FMAs.

Embora as areas estudadas apresentem solos predominantemente
arenosos, parte delas se localiza em areas de baixadas e/ou proximas aos
cursos d’agua, o que confere certa variagdo na textura desses solos, em
funcdo do acumulo de sedimentos, caracterizados, portanto, como aluviais.
Nessas areas, normalmente mais Umidas, observaram-se solos com teores
um pouco mais elevados de argila em relagdo as outras areas.

Essa correlacdo positiva entre a glomalina e os teores de argila pode
ser evidenciada também pelo teor de glomalina encontrado na area com
cultivo de cana, na propriedade 2, correspondente a 1,811 mg.g'1 de solo
(TAB. 5), teor mais elevado em relagdo aos outros susbsistemas. Essa é uma
area de baixada, mais Umida e um pouco mais argilosa, conforme TAB. 1.
Possivelmente, essas caracteristicas tenham criado um ambiente propicio a
atividade dos FMAs.

Para Sieverding (1991), solos arenosos sdo, normalmente, mais
porosos, quentes, secos e de baixa fertilidade do que solos de textura mais
fina e essas condigcbes tém efeitos diretos e indiretos sobre os FMAs.
Conforme trabalhos conduzidos por Carrenho et al. (2007), a boa aeragéao é
um pré-requisito para o 6timo desenvolvimento dos FMAs. Provavelmente,
esse é um fator favoravel nas areas estudadas, mas outras condigbes podem
ter sido mais limitantes a maior atividade desses fungos.

Segundo Mummey et al. (2006), mudancas nos fatores bibticos e
abidticos do solo, como pH, composi¢ao quimica do solo, microbiota do solo
e outros, podem afetar a interacao entre fungos e planta hospedeira e, assim,
afetar a atividade desses fungos. Como a maioria dos subsistemas da

presente pesquisa é caracterizada como de baixo uso de insumos e de
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transicdo para sistemas agroecolodgicos, acredita-se que, a medida que se

aumenta a complexidade das relacdes dentro desses subsistemas, por meio
da diversidade de plantas hospedeiras, rotagbes e consorcios adequados,
aumento da matéria organica, dentre outros, maior serd o potencial e a

contribuicdo dos FMAs nessas areas.

4.6 Proposicao de praticas de manejo do solo e das culturas que visem
a multiplicacao dos FMAs no solo, em conformidade com as

necessidades e condi¢cdes locais:

A contribuicdo dos FMAs nas areas agricolas da Comunidade Agua
Boa 2 pode ser de fundamental importdncia para potencializar a
produtividade das mesmas. Observou-se que a condicdo dos solos é de
vulnerabilidade, bem como ha restricdo a recursos internos (biomassa,
fertilizantes orgénicos, etc.) e externos (corretivos e fertilizantes minerais)
promotores da melhoria desses solos. Isso se explica pela pouca
disponibilidade de area para cultivo, que condicionou o uso intensivo ao longo
dos anos, entre outros fatores.

Certamente, o impacto sobre essas areas fosse maior, com o uso de
praticas como o preparo mecénico dos solos, 0 uso excessivo de defensivos
quimicos em geral, queima dos restos culturais e plantas esponténeas,
monocultivos frequentes, além da ocorréncia de fatores inerentes ao clima
como chuvas excessivas, que causariam alagamentos e carregamento de
sedimentos dos solos ou secas prolongadas.

Estudos conduzidos anteriormente por Correia (2005), Machado et al.
(2007) e Fernandes (2008) nao identificaram o uso dessas praticas na
Comunidade Agua Boa 2. Os resultados ora apresentados por esta pesquisa
corroboram os descritos por esses autores, de que sao areas de baixo uso de
insumos, em sua maioria, mas que utilizam algumas praticas de cultivo que
sustentaram esses agroecossistemas, de acordo com o conhecimento de
cada agricultor, ao longo dos anos de cultivo.

Observou-se, ainda, que sdo solos mais faciimente manejados, em

funcdo da sua textura leve, quando comparados aos solos mais pesados,
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com altos teores de argila. Além disso, inseriram-se numa faixa adequada de

pH e apresentaram baixos teores de Al. Nutrientes como o K, Ca, Mg, Mn e o
Fe apresentaram teores consideraveis, conforme se verifica pelo resultado
das anadlises de fertilidade (TAB. 1).

Possivelmente, a suscetibilidade apresentada, sobretudo pelos baixos
teores de alguns nutrientes, sera revertida ao longo dos anos, a medida que
se aumente o fluxo de biomassa nesses solos. Embora as culturas sejam
implantadas em sistemas de consorcios, rotagdes e utilizacdo dos restos
culturais, como cobertura morta, esses ainda sdo sistemas simples e as
espécies utilizadas tém a finalidade de producéo de grdos para o consumo.
Ou seja, ndo podem ser incorporadas ao solo na fase em que apresentam
maior disponibilidade de nutrientes, como na fase de florescimento.

Para tanto, é de fundamental importancia a introducdo de espécies,
como os adubos verdes, que, devidamente manejados, contribuem para o
aumento da fertilidade dos solos, visto que algumas espécies caracterizam-
se por elevada produgéo de biomassa. Além disso, a maioria delas apresenta
simbiose com os FMAs e esses, por sua vez, potencializam a sua
contribuicdo, quando associados com micro-organismos, como as bactérias
fixadoras de nitrogénio.

Como a maioria das espécies utilizadas nas areas pesquisadas, foi
identificada como dependente de micorrizagéo, diversos arranjos podem ser
propostos, utilizando espécies nativas, bem como as cultivadas anuais e
perenes, de forma a aproveitar melhor as areas disponiveis. As limitagdes
observadas podem perfeitamente ser traduzidas para praticas especificas
que otimizem, entre outros processos agroecoldgicos, aqueles relacionados
ao aumento do teor de matéria organica, a melhoria da estruturacdo e a

atividade bioldgica do solo.
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5 CONCLUSAO

Os subsistemas avaliados apresentaram boa diversidade de espécies
de FMAs.

A ocorréncia de FMAs foi influenciada pela adaptabilidade das
espécies de FMAs as condicdes de fertilidade apresentada pelos solos e pela
especificidade as plantas hospedeiras utilizadas.

Os subsistemas apresentaram baixo potencial de in6culo e a
densidade de esporos bem como o potencial de colonizagdo radicular foram
influenciados pelas espécies vegetais mais micotroficas.

Os teores de glomalina foram baixos e apresentaram relagdo com as

caracteristicas texturais dos solos.
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