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Resumo: O presente trabalho teve como objetivo mostrar a ocorréncia morfotipica de FMAs em areas
de cultivo agricola familiar. A pesquisa aconteceu no municipio de Boa Vista, Agreste do Estado da
Paraiba, onde foram coletadas amostras de solo de areas cultivadas por milho, feijdo, palma forrageira,
por consorcio das trés culturas e Caatinga manejada para avaliacdo quimica e de presenca de esporos
de FMAs. A extracdo dos esporos foi feita através de peneiramento timido e centrifugacdo em sacarose
e a diferenciacdo morfotipica através das caracteristicas morfologicas. Os solos apresentaram acidez
média, baixos teores de matéria organica e baixa disponibilidade de Fosforo (P). Ao todo foram
encontrados 24 morfotipos de FMAs, sendo a area de consoércio a que apresentou o maior niumero (19)
e a area de monocultivo de milho o menor nimero (14), no entanto, esta mostrou a peculiaridade de
dois morfotipos exclusivos. A maior densidade de esporos ocorreu na area de milho (985) e a menor na
area de Caatinga manejada (360). Estudar os FMAs, dando énfase em sua diversidade, populagéo e
comunidade, é uma etapa fundamental para diferentes abordagens, seja no entendimento do papel
simbidtico nos diversos ecossistemas, seja na obtencdo de melhorias da producdo dos ecossistemas
agricolas.
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INTRODUCAO

Micorriza arbuscular é uma associacao entre fungo-raiz das plantas e é considerada
simbidtica e mutualistica. Simbio6tica pelo fato de que os organismos co-existem em um
mesmo ambiente fisico, raiz e solo, e mutualistica, porque, em geral, ambos os simbiontes se
beneficiam da associacdo (BERBARA et al., 2006).

Segundo Colozzi Filho e Cardoso (2000), estes fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) atuam como um complemento do sistema radicular da planta hospedeira, capazes de
aumentar absorcdo de P e outros nutrientes, e assim proporcionar também, protecdo contra
patégenos. Como também podem aumentar a tolerancia das plantas a situagOes de estresse,
tipo, baixo teor hidrico, salinidade e presenca de metais pesados.

Os FMAs oferecem a planta maior capacidade de sobrevivéncia e crescimento, com
isto contribuem para o sucesso das populacdes vegetais. Por outro lado, a planta oferece ao
fungo energia proveniente da fotossintese, o que garante a este seu crescimento e manutengao.

A importancia dos FMAs para a sustentabilidade de sistemas agricolas e naturais pode
ser compreendida por sua ampla ocorréncia em diversos ecossistemas terrestres, visto que sao
os mais abundantes em solos agricolas (CARDOSO et al., 2010). Essa sustentabilidade esta
ligada aos efeitos benéficos sobre a nutricdo que as micorrizas oferecem as plantas,
principalmente com relacao a absorcdo de P, recurso natural ndo-renovavel, é o que enfatizam
Berbara et al. (2006). Desta forma, o aumento da absor¢do de nutrientes, é considerado como
fator primério das micorrizas arbusculares, pois muitas vezes o resultado da presenca dos
FMAs sobre o crescimento das plantas é tdo expressivo que pode ser substituido pela
aplicacdo desse nutriente (SAGGIN JUNIOR, SILVA, 2006).

Os FMAs também auxiliam na estabilidade de agregados do solo, tendo em vista a
perspectiva de que o solo é uma propriedade importante de controle de crescimento de plantas
em ambientes aridos e semiaridos por meio do controle do status hidrico solo-planta

(RILLIG, 2004).
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Esse trabalho teve como objetivo verificar a ocorréncia de fungos micorrizicos
arbusculares em dareas de diferentes cultivos agricolas de familias agricultoras no Agreste
paraibano.

METODOLOGIA
Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado em duas propriedades rurais, na comunidade denominada
Caluéte, localizada no municipio de Boa Vista, semiarido Paraibano. Geograficamente o
municipio de Boa Vista pertence a Mesorregiao do Agreste Paraibano e a Microrregido de
Campina Grande. E delimitado pelas coordenadas 7°09°03,7” e 7°22°19,7” de latitude Sul e
36°05°25,6” e 36°22°22,8” de longitude Oeste. Possui clima quente e seco com distribuicao
irregular das chuvas em curtos periodos, estacdo seca prolongada e apresenta média
pluviométrica de 400 mm/ano (SOUSA et al, 2008).

A vegetacdo é tipica de Caatinga arbustivo-arbérea hipoxerofila, com destaque para a
jurema, o mandacaru, o facheiro e a catingueira e; os solos se apresentam rasos e pedregosos
(RODRIGUEZ, 2012). De acordo com a EMBRAPA (1999) no municipio de Boa Vista sao
encontrados cinco tipos de solo: Luvissolo Cromico Ortico vértico, Planossolo Natrico Sélico
tipico, Neossolo Litdlico Eutréfico, Afloramentos de rochas e algumas manchas de Neossolo
Fluvico Eutrofico.

Cultivos e manejo

Nas propriedades estudadas, o cultivo agricola é feito principalmente para consumo
familiar, mas dependendo do resultado da colheita, também é usado para realizacdo
comercial. Normalmente o plantio é feito apenas em época chuvosa (entre os meses de Janeiro
e Junho), ndo havendo uso de irrigacdo. Os géneros cultivados, na maioria das vezes, sao
apenas o milho e o feijdo. Habitualmente essas duas culturas sdo feitas em consoércio, mas
podendo também ser cultivadas separadamente. E comum, também que, o cultivo consorciado
de milho e feijdo seja consorciado com outro tipo de cultura, a palma forrageira. A palma
forrageira é uma cultura que serve como alternativa para os agricultores/pecuaristas
alimentarem seus rebanhos bovinos, ovinos e caprinos em longos periodos de estiagem.

O preparo da area a ser cultivada passa por diferentes etapas. Inicia-se primeiramente
com a broca e queimada da area de Caatinga, onde todas as espécies vegetais sdo abatidas.
Uma boa parte das arvores e arbustos mortos naturalmente é aproveitada para confeccdo de
estacas, outra como lenha. O que ndo é aproveitavel é lancado ao fogo. Apos esta etapa,
realiza-se o destocamento. O solo da darea cultivada recebe adubo organico proveniente do

(8s5fe38p dog Apimais bovinos, ovinos e caprinos, no entanto, feito de forma eventual.
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Coleta de amostras do solo

A coleta das amostras de solo foi realizada no més de Dezembro de 2013. De cada area
de cultivo, o solo foi amostrado com uso do trado holandés, na profundidade de 20 cm. Em
cada drea foram coletadas mais de uma subamostra de solo rizosférico, homogeneizadas e
usadas para comporem uma amostra composta, as quais foram secas ao ar.

Foram estudadas cinco éareas (Figura 01), cada representada conforme a seguir:

A Area 01(M) cultivada por milho tem expansdo total de 8 (oito) hectares, e é
caracterizada por um terreno plano, com declividade suave. Nesta area sempre houve cultivo
de outras culturas, como palma, feijdo, fava, muitas vezes de forma consorciada. O fertilizante
usado sempre foi o adubo organico de origem animal (bovino e ovino) e a aplicacao de
agroquimicos ocorre de forma esporddica para controle de lagartas se aparecerem. Foram
coletadas seis subamostras de solo.

A Area 02 (MFPF) cultivada pelo consércio de milho, feijao e palma forrageira (sendo
que o milho e o feijao ja haviam sido colhidos) possui area total de 8 (oito) hectares, e é
caracterizada por um terreno semi-inclinado, mas com solo homogéneo em toda a area. Nessa
area as trés culturas foram distribuidas de forma intercalada, ou seja, uma fileira de palma

com milho e outra de palma com feijao. Assim foram coletadas trés subamostras de cada

combinacado de culturas.

Figura 01: Areas de cultivo agricola. 01: Milho (A e B); 02: Milho, feijao e palma forrageira (C e
D); 03: Caatinga manejada (F); 04: Palma forrageira (G e H); e 05: Feijao (I).

Fonte: Vitoria Aratijo (2013)

A Area 03 (CM) é caracterizada por apresentar uma Caatinga, onde encontramos

espécies representativas, facheiro, xique-xique, coroa-de-frade, cactaceas tipicas deste bioma
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e de ambientes semiaridos. Nesta area foram coletadas duas subamostras de solo,
apresentavam coloragdao mais escura devido ao acumulo de matéria organica de origem
vegetal e animal, onde se percebe visivelmente o manejo desta area com algumas atividades.
Portanto, esta area foi denominada de Caatinga manejada pelo fato de ser utilizada para
pastagem de animais bovinos e ovinos, por ocasido do periodo chuvoso e, em época de
estiagem para retirada de cactaceas para alimentacdo animal. Também podemos destacar a
utilizacao da madeira seca para confeccao de cercas e a lenha para uso doméstico. No entanto,
esta area ainda se encontra em bom estado de conservagao, o que fez com que ela se tornasse
a area de referéncia para relacionar os resultados obtidos nas demais areas.

A Area 04 (PF) cultivada por palma forrageira tem expansdo total de cerca de 15
hectares, e é caracterizada por um terreno semiplano de solo amarelado. Nesta area foi
observada a presenca de espécies vegetais invasoras que ndo resistiram ao periodo de
estiagem, como também a presenca de infestacdo da praga Cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae, Cockerell), que vem devastando essa cultura na regido. Nesta area
foram coletas duas subamostras de solo.

A Area 05 (F) que havia sido cultivada por feijdo tem expanséo total de cerca de 12
hectares, e é caracterizada por um terreno plano de solo avermelhado e pedregoso em alguns
pontos e mais claro e arenoso em outros. Nesta area cultivada por feijado nao foi observada a
presenca de restos da cultura. Foram coletadas trés subamostras de solo. A rotacao de cultura,
a adubacao e o uso de agroquimicos é feito da mesma forma relata na area 01.

Analises de solo

As amostras de solo foram enviadas ao Laboratério de Irrigacdo e Salinidade do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande para
analise quimica de pH em H,O, Macronutrientes, Fosforo assimilavel e Matéria Organica.
Coleta de amostras de solo, extracado, separacao e contagem de esporos de FMAs

De cada amostra composta foram realizadas trés extracoes dos esporos de FMAs. Os
esporos de FMA foram extraidos de 50 cm® de solo, por peneiramento tmido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugacdio em solucdo de sacarose 50%
(JENKINS, 1964).

Os esporos de FMAs foram separados em morfotipos, ou seja, em espécimes com
caracteristicas morfolégicas semelhantes, levando-se em consideragdo cor, forma e tamanho.
Para tal procedimento foram utilizadas placas de Petri e microscopia estereoscépica. Em

seguida os morfotipos foram avaliados para contagem direta em cada grupo de morfotipo
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encontrado, de acordo com International Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular

Mychorrizal Fungi (INVAM - http://invam.wvu.edu).

Alguns esporos representativos dos grupos de morfotipos encontrados foram fixados
em laminas com PVLG (Polivinil lacto-glicerol) e observados em microscopio optico. A
identificacdo e a descricao de morfotipos dos FMAs foram realizadas através da avaliacdo das
caracteristicas morfoldgicas dos esporos seguindo as normas estabelecidas por Schenck, Peréz
(1987) e INVAM (2014) e tendo como ferramenta sites, como o da Universidade Federal de
Lavras (UFLA) (http://www.dcs.ufla.br/micorriza/fungos micorrzicos arbusculares.html) e

também o (http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Taxonomy.html).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise de solo

pH: O valor de pH serve para avaliar as condi¢cGes de um determinado solo, que podem se
apresentar acidos, basicos ou alcalinos, o que vai influenciar a produtividade das plantas.

A maioria das areas apresentou pH com acidez média, sendo todos os valores acima
de cinco (Grafico 01). Geralmente, os solos acidos sdo caracterizados pela presenca de Al
(Aluminio) téxico, o qual é prejudicial para as plantas, influenciando no desenvolvimento do
sistema radicular. Todavia, a partir do pH 5,5 ndo existe mais aluminio téxico devido a sua
precipitacdo na forma de 6xido de aluminio (MALAVOLTA, 1979), é o que se pode observar
nas cinco amostras de solo, todos os valores de pH acima de 5,5 e Al com valor zero (0,0).

A area 03 (CM) apresentou o maior valor de acidez, no entanto, as areas 01(M) e 04
(PF) apresentam acidez média. A area 05 (F) possui acidez fraca e a area 02 (MFPF) foi a que
apresentou alcalinidade fraca, pois seu valor esta abaixo de 7,8 (Tomé Jr,1997).

Grafico 01. Valores de pH em H,O (1:2,5) nas areas 01: Milho; 02: Milho, feijao e palma
forrageira; 03: Caatinga manejada; 04: Palma forrageira e 05: Feijao
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Quando o pH se encontra em condi¢des acidas, como € o caso das areas 01, 03 e 04 as

(8Blp332 paBteRRsofrer deficiéncias devido a pouca disponibilidade de nutrientes que acontece
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por causa da fixacdo do P (Fésforo) pelos elementos Fe (Ferro) e Al (Aluminio) formando
compostos insoluveis ndo disponiveis para as plantas. No entanto, a maior disponibilidade e
absorcao de nutrientes pelas plantas é encontrada em solos com a faixa de pH entre 6,0 e 6,5,
sendo esta a mais adequada para a maioria das culturas (MALAVOLTA, 1979).

Teores de nutrientes: A analise do solo quanto a seus nutrientes fornece um espectro sobre
sua fertilidade. Dentre os nutrientes analisados o ion Cdlcio foi o cation que predominou nas
cinco areas, apresentando valores entre 1,99 e 3,09 meq\100g. Em uma sequéncia decrescente
vemos distribuidos os valores dos ions Ca2*> Mg* > K> Na" nas cinco areas (Grafico 02).

Os teores de Ca das areas sdo considerados médios porque estdo com valores acima de
2 meq\100g, com excecao da area 04 que apresentou o valor de 1,99 meq\100g. A
disponibilidade de Ca as plantas, como também de K e Mg é afetada pela quantidade de
nutriente disponivel no solo e pelo grau de saturagdo no complexo de troca e da relacdo com
os outros cations do complexo coloidal (SENGIK, 2003).

Visto que os valores de Ca e Mg sdo usados como indicadores de fertilidade do solo,
Orlando Filho et al. (1996) indicam que existe uma relacdao intima entre esses dois nutrientes
na nutricao das plantas, isso se da devido a proximidade de sua propriedades quimicas, como
raio idnico, grau de hidratacdo e mobilidade, o que leva a ocorréncia de competicdo entre os
sitios de adsor¢ao no solo e absorcdo nas raizes, o que nesse caso a presenca de um pode vir a
prejudicar esses dois processos no outro.

Grafico 02. Teores de Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Sodio (Na) e Potassio (K) (meq/100g de solo),
Carbono Organico, Matéria Organica e Nitrogénio (g/dm? de solo) nas areas 01 — Milho; 02 -
Milho, feijdo e palma forrageira; 03 — Caatinga manejada; 04 — Palma forrageira e 05 - Feijao
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O K é um nutriente que nao faz parte da composicdo das plantas, no entanto, é absorvido em
forma de ion cétion (K" regulando e participando de processos essenciais como fotossintese e
absorcdo de dgua; nas plantas forrageiras sua absorcdo é de 15 a 30 g de K\Kg de matéria seca

(BEIBZIK32Q@M). Neste trabalho os teores tanto de K™ quanto de Na* ficaram bem abaixo dos
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Ca?" e Mg*",episédio este que pode ser explicado pela baixa capacidade do solo reter cations
monovalentes. O K, por sua vez, é encontrado com menor valor também por ser um elemento
bastante movel e facilmente lixiviado em solos com baixa CTC.

Os valores de matéria organica encontrados nas amostras de solo das cinco areas

variaram de 11 a 19 g/dm>de solo. Portanto, de acordo com Ribeiro et al. (1999) as cinco
areas apresentaram niveis de matéria organica baixo, visto que sua interpretacdo quantitativa
considera nivel baixo os valores menores que 20g/dm? de solo, portanto nesse caso o nivel
médio é considerado apenas com valor acima de 20,1 e o nivel alto a partir de 40,1g/dm3.de
solo.A agregacao do solo é a caracteristica fisica mais comprometida, pelo baixo teor matéria
organica, pois ao afetar a agregacdo, também atingem, de forma indireta, outras caracteristicas
fisicas de importancia para produtividade, como densidade, porosidade, aeracdo, capacidade
de retencao e infiltracao de agua (STEVENSON, 1994).
Fosforo assimilavel: O fésforo assimilavel é a parte do P que se encontra diluida na solucao
do solo, ou seja, é aquela que é facilmente absorvida pelas plantas. O P no solo tem como
fonte natural a matéria organica e sua absorcao pelas raizes das plantas se da através da forma
de ion ortofosfato (H,PO,) (SENGIK, 2003).

O estudo mostrou que o menor valor encontrado foi de 3,45 e o maior foi 4,5
mg/100g, dessa forma as cinco areas apresentam uma média de P assimilavel de 3,79
mg\100g, sendo que a area 02 apresenta valor acima dessa média (4,5 mg\100g), este evento
ocorre pelo fato desta area apresentar maior quantidade de matéria organica e por ser uma
area de consorcio de trés culturas. No entanto, esses valores ainda sdo considerados baixos.

Grafico 04 — Quantidade de Fosforo (P) assimilavel nas areas 01 — Milho; 02 — Milho, feijao e
palma forrageira; 03 — Caatinga manejada; 04 — Palma forrageira e 05 - Feijao
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O resultado encontrado contradiz o afirmado por Sengik (2003) quando diz que o pH
na faixa de 6,0 e 6,5 proporciona maior disponibilidade de P devido a minima reacdo e
fixacdo do P nessa faixa. Todavia esse baixo teor de P encontrado em todas as areas vem

contribuir para o estabelecimento da micorriza arbuscular, visto que baixos niveis de P
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aumentam a colonizacdo de FMAs, o que em solos com altos niveis de P a colonizagdo é
reduzida, ou seja, a simbiose poder perder o carater mutualistico e dar espaco para uma
relacdo parasitaria pelo motivo do balanco simbidtico ser desfavoravel a planta, pois existe
um elevado custo de fotoassimilados para manter a relagdo fungo-raiz (SMITH, 1997).
Ocorréncia de FMAs nas culturas agricolas e na Caatinga manejada

Os resultados mostram a presenca de uma relevante variedade morfotipica de FMAs
em todas as cinco areas estudadas (Figuras 05, 06 e 07), apresentando um total de 24

morfotipos de FMAs (Tabela 01).

Tabela 01 - Classificacdo dos Morfotipos e densidade de esporos encontrados nas areas de
cultivo agricola e Caatinga manejada

NUMERO DE ESPOROS
MORFOTIPOS —Zora 01 AREA 02 AREA 03 AREA 04 AREA 05 TOTAL
M MFPF CM PF F
1 0 0 13 1 1 15
2 5 5 0 0 1 11
3 130 0 23 0 70 223
4 232 0 0 0 0 232
5 1 16 1 4 6 28
6 30 77 31 40 52 230
7 11 11 3 1 4 30
8 61 91 14 13 45 224
9 443 142 103 113 131 932
10 23 14 24 68 41 170
11 4 3 6 12 11 36
12 7 3 8 52 7 77
13 24 16 40 10 23 113
14 11 0 0 0 0 11
15 0 68 0 49 0 117
16 0 4 0 3 7 14
17 0 4 10 1 6 21
18 0 21 0 1 0 22
19 0 4 0 0 1 5
20 0 1 3 1 1 6
21 0 0 1 2 0 3
22 0 0 61 1 1 63
23 0 0 1 1 0 2
24 3 4 18 26 22 73
TOTAL 985 484 360 399 430 2658

A érea que apresentou maior variacdo morfotipica foi a area 04 (MPF) com 19
morfotipos; em segundo lugar esta a area 05 (F) com 18 morfotipos, seguidas das areas 02
(MFPF) e 03 (CM) com 17 ambas, ou seja, sdo areas que apresentaram maior variacao
morfotipica. E o que destaca Miranda (2008) quando diz que, em geral, os ecossistemas
naturais apresentam maior diversidade de FMAs que os cultivos agricolas, estes, porém,
apresentam maior nimero de esporos, favorecendo a dominancia de géneros ou espécies com

maior poder de adaptacgdo as variagGes ambientais.
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A érea 01 (M), por sua vez, apresentou apenasl14 morfotipos, no entanto se destacou
por possuir dois morfotipos peculiares (4 e 14), o que nenhuma das outras areas apresentaram.
Também foi verificado que dez (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 e 24) dos 24 morfotipos ocorrem
nas cinco areas, os quais desta forma sao denominados de morfotipos generalistas.

Em geral, percebe-se que as cinco areas apresentaram um nivel de ocorréncia
expressivo e que mesmo apresentando mais registros de morfotipos as areas 04 e 05, grande
parte dos morfotipos apresentou poucos esporos.

A maior densidade de esporos foi encontrada na area 01, cultivada com milho, pois a
mesma apresentou média de 985 esporos/50 ml solo. Estudo feito em areas de agricultura
familiar em Minas Gerais (FERNANDES et al., 2012) mostrou que a area cultivada por milho
também apresentou maior nimero de esporos (397/50 ml solo), portanto, Kelly et. al (2005),
corroboram com este resultado, pois afirmam que plantas da familia Graminaceae, a qual
pertence o milho, funcionam como agentes multiplicadores de esporos.

A area 03: Caatinga manejada foi a que apresentou menor numero de
esporos/extracao, apenas 360, evidenciando o que prop6s Miranda et al. (2005), que de modo
geral, 0 maior nimero de esporos ocorre em areas cultivadas do que em solos com vegetacdao
natural, e o que confirma outros estudos, onde o nimero de glomerosporos em regides de
Caatinga é baixo (SOUZA et al., 2003; BORBA, AMORIM 2007; MELLO et al., 2012).

Levando em consideracdao a abundancia por morfotipos, quem obteve maior nimero
de esporos foi o morfotipo 9, o qual apresentou o total de 932 esporos presente nas cinco
areas. Os morfotipos 3, 4, 6 e 8 também mostraram uma abundancia expressiva, esse fato
pode ser um indicativo que essas espécies sdo competitivas entres si e que estdo bem
adaptadas a estes tipos de culturas, portanto atua com a estratégia de esporulacdo até que
condicOes favoraveis lhes sejam vidveis para completar o ciclo de vida.

CONCLUSOES

As areas de cultivo pesquisadas, apesar de possuirem pequena extensdo e terem sido
usadas, na maioria das vezes, para monocultivo apresentaram um numero bastante expressivo
de morfotipos de FMAs, onde foram diagnosticados 24 diferentes morfotipos, dos quais dez
estdo presentes em todas as areas, o que pode estar relacionado a rotacdo de culturas, visto
que nessas areas em anos anteriores houve plantios de outras culturas (fava, feijdo, milho,
palma forrageira), fazendo com que estes se tornem generalistas.

A presenca e a abundancia de alguns morfotipos em algumas dreas indicam a
preferéncia destes por um determinado tipo de cultura. Os morfotipos 4 e 14, por exemplo,

(8s5f®3PpsEREy apenas na drea cultivada por milho. Os morfotipos 21 e 23 estdo presentes
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apenas na area de cultivo de palma forrageira e na Caatinga manejada, ja os morfotipos 15 e
18 tém preferéncia pelas areas cultivadas em consorcio e palma forrageira e o morfotipo 19
estd presente na area de cultivo de feijdo e de consorcio de trés culturas. Desta forma,
podemos ver que de alguma forma existe uma peculiaridade em cada morfotipo de FMA por
certo tipo de cultura.

A maior densidade de esporos foi encontrada nas areas de cultivo agricola como
previsto, onde as areas apresentaram 399 (area 04 - cultivada por palma forrageira) a 985
esporos (area 01 - cultivada por milho). A area de Caatinga manejada, por sua vez, apresentou
apenas 360 esporos. Portanto, todas as areas apresentaram um numero relativamente grande
de esporos, fato relacionado com o baixo valor de P assimilavel e as condi¢cdes de estresse
hidrico do solo que levam a esporulacao.

Portanto, estudar os Fungos Micorrizicos Arbusculares, dando énfase em sua
diversidade, populacdo e comunidade, é uma etapa de fundamental importancia para
diferentes abordagens, seja na contribuicao do entendimento do papel simbiético nos diversos

ecossistemas, seja na obtencao de melhorias da producao dos ecossistemas agricolas.
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