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RESUMO

FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM AREAS DE CULTIVO
AGRICOLA FAMILIAR NO AGRESTE DO ESTADO DA PARAIBA

O ambiente em que vivemos é rico em relagcdes ecoldgicas, nas quais buscamos o proveito ou
a troca a fim de chegar a um equilibrio ou estabilidade. Com as espécies vegetais e 0s micro-
organismos do solo como os fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) nédo é diferente, pois
estes atuam como complemento do sistema radicular da planta hospedeira sendo capaz de
aumentar a absorcdo de nutrientes e, assim proporcionar maior crescimento e sobrevivéncia.
A planta por sua vez oferece aos FMAs energia proveniente da fotossintese, o que favorece
seu crescimento e manutencdo do seu ciclo de vida. Portanto, esta associacdo € componente
essencial para o desenvolvimento da sustentabilidade de ecossistemas agricolas e naturais. 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 consércio 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
umido e centrifugagdo em sacarose e a diferenciacdo morfotipica através das caracteristicas
morfoldgicas. Os solos apresentaram acidez média, baixos teores de matéria organica e baixa
disponibilidade de Fésforo (P). Ao todo foram encontrados 24 morfotipos de FMAs, sendo a
area de consorcio a que apresentou 0 maior nimero (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, populagdo e
comunidade, é uma etapa fundamental para diferentes abordagens, seja no entendimento do
papel simbiodtico nos diversos ecossistemas, seja na obtencdo de melhorias da producdo dos
ecossistemas agricolas.

PALAVRAS-CHAVE: Micorriza Arbuscular. Cultivo Agricola. Morfotipos.



ABSTRACT

ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI FROM AREAS OF FAMILY FARM ON
AGRESTE OF PARAIBA

The environment which we live is rich in ecological relationships, where we wish exchange in
order to reach a balance or stability. With the plants and soil microorganisms such as
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) is no different, as these act as an addition to the root
system of the host plant is able to increase nutrient uptake and thus provide more growth and
survival. The plant in turn offers AMF energy from photosynthesis, which comes ensure its
growth and maintenance of its life cycle. This association is an essential component for the
development of sustainable agricultural and natural ecosystems. This study aimed to show the
morphotypical occurrence of AMF from crop areas of family farm. The research was
conductedon the city of Boa Vista, Agreste of Paraiba State. Were collected soil samples from
areas cropped with maize, beans, hay cactus, consortium with three cultures and managed
Caatinga for chemical assessment and the presence of spores of AMF. The spore extraction was
made by wet sieving and centrifugation in sucrose and morphotypical differentiation through
morphological characteristics. The soils presented medium acidity, low organic matter content
and low availability of phosphorus (P).Altogether found 24 morphotypes of AMF, which the
consortium crop that had the highest number (19) and the maize crop the lowest number (14),
however, this peculiarity showed the two exclusive morphotypes. The highest density of
spores occurred in maize crop (985) and the lowest in the managed Caatinga area (360). Study
the AMF, with an emphasis on diversity, population and community, is a key step for
different approaches to understanding of the symbiotic role in many ecosystems or improve
the production of agricultural ecosystems.

KEYWORDS: Mycorrhiza. Agricultural Cultivation. Morphotypes.
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1 INTRODUCAO

O ambiente em que vivemos é rico em relacfes ecoldgicas. Nosso dia-a-dia é feito
dessas relacGes, seja com seres de mesma espécie, seja com seres de espécies distintas. Mas
buscando sempre uma relagcdo de proveito ou troca a fim de chegar a um equilibrio ou

estabilidade.

Com as espécies do reino vegetal ndo é diferente, pois a relacdo destas com 0s micro-
organismos é entendida como um aspecto de eminente relevancia, visto que 0s micro-
organismos do solo desempenham papel fundamental na génese do solo e ainda atuam como
reguladores de nutrientes, pela decomposi¢do da matéria organica e ciclagem dos elementos.
Atuando, portanto, como fonte e dreno de nutrientes para o crescimento das plantas
(ANDREOLA, FERNANDES, 2007), principalmente, quando estes micro-organismos sao 0S
fungos micorrizicos arbusculares (FMAS), os quais fazem associagdo micorrizica com cerca
de 80% das espécies vegetais (INVAM, 2015 - http://invam.wvu.edu).

Esse tipo de associacdo entre fungo-raiz das plantas é considerada simbiotica e
mutualistica. Simbidtica 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 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 patdgenos. Como também podem
aumentar a toleréncia das plantas a situagdes 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 populacOes vegetais. Por outro lado, a planta oferece ao

fungo energia proveniente da fotossintese, 0 que garante a este seu crescimento e manutencéo.

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
0s mais abundantes em solos agricolas (CARDOSO et al., 2010). Essa sustentabilidade esta

ligada aos efeitos benéficos sobre a nutricio que as micorrizas oferecem as plantas,
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principalmente com relacéo a absorcéo de P, recurso natural ndo-renovavel, é o que enfatizam
Berbara et al. (2006). Desta forma, o aumento da absorcao de nutrientes, é considerado como
fator priméario 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, 2005).

Outro fator de grande eficiéncia e beneficio no aumento da produgdo agricola,
principalmente de leguminosas, € a simbiose que envolve trés seres, 0s FMAs, as plantas e as
bactérias fixadoras de Nitrogénio (N). Pesquisas envolvendo os FMAs e tais bactérias
fixadoras de nitrogénio tém como objetivo aumentar a producdo, minimizar o uso de
fertilizantes quimicos e contribuir para o alcance de um padréo de agricola mais sustentavel e
mais independente de insumos (SIQUEIRA, MOREIRA, 1996).

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). A agregacdo propicia ao solo uma maior defesa contra os efeitos erosivos, o

que contribui para uma maior produtividade agricola.

Miranda e Miranda (1997) ressaltam que a utilizagdo dos FMAs tem sido considerada,
ha 30 anos, como uma alternativa para a reducdo no uso de fertilizantes e pesticidas na
agricultura, em virtude dos seus efeitos benéficos no crescimento de plantas de interesse
agrondmico, florestal, horticola e pastoril. No entanto, o uso de inoculantes de FMAS na
agricultura ainda é limitado, por ndo existir uma tecnologia adequada para a produgédo e
também porque ndo ha grande interesse comercial pela sua producdo e comercializagdo
(SAGGIN JUNIOR; LOVATO, 1999).

Diante de tudo, pode-se enfatizar que os FMAs sdo elementos essenciais na
estabilizagéo de ecossistemas pelo papel vital que desempenham, desde suas relagdes com as
comunidades vegetais, influenciando na diversidade e abundéncia, como também na

capacidade de agregacéo do solo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

e Verificar a ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares em areas de diferentes

cultivos agricolas em propriedades familiar no semiarido do Agreste paraibano.

2.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar a ocorréncia morfotipica de fungos micorrizicos arbusculares nas areas
cultivadas e na Caatinga manejada;

e Relacionar a presenca e a quantidade de esporos dos morfotipos de FMASs ao tipo de
cultivo agricola;

e Avaliar o solo quanto a seus aspectos quimicos e relacionar a influéncia desses fatores

na ocorréncia dos fungos micorrizicos arbusculares nas areas estudadas.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Os FMAs

31.1 Classificacdo e origem

Os FMAs sdo organismos pertencentes ao Reino Fungi. Tais fungos estdo agrupados
no Filo monofilético Glomeromycota, Classe Glomeromycetes. O grupo é composto
atualmente por quatro ordens (Glomerales, Diversisporales, Archaeosporales,
Paraglomerales), 10 familias e 18 géneros e 215 espécies descritas. As familias atuais séo:
Glomeraceae, Pacisporaceae, Acaulosporaceae, Diversisporaceae, Gigasporaceae, Claroideo-
Glomeraceae, Paraglomeraceae, Archaeosporaceae e Ambisporaceae e 0s 18 géneros séo
Funneliformis, Septoglomus, Glomus, Rhizophagus, Pacispora, Acaulospora, Diversispora,
Redeckera,  Gigaspora, Dentiscutata, = Cetraspora, = Racocetra,  Scutellospora,
Claroideoglomus, Paraglomus, Archaeospora, Ambispora e Geosiphon (REDECKER et al.,
2013).

Esta classificacdo € a que o site (http://invam.wvu.edu) - INVAM (International
Culture Colletion of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal Fungi) acata e essa pesquisa tem
como base as informacdes contidas nele, pois é um site internacional de grande
reconhecimento na area e que traz informagdes em seu banco de dados sobre todos 0s
aspectos dos FMAS.

No entanto, até 2012 a classificagdo era feita de outra forma, havia a restricdo que
apenas as familias da ordem Glomerales eram consideradas formadoras de micorrizas
arbusculares, nesse caso cinco familias (Gigasporaceae, Glomeraceae, Acaulosporaceae,
Paraglomaceae e Archaeosporaceae), das quais existiam no total sete géneros (Acaulospora,

Archaeospora, Entrophospora, Glomus, Gigaspora, Paraglomus e Scutellospora).

A genética dos Glomeromicetos ainda é pouco conhecida, mas foi a partir de estudos
nessa area que esta classificacdo foi baseada. Portanto, tomando-se como base regides
ribossomais RNA genes: 18S (SSU), ITS1 - ITS2 - 58S (ITS), e /ou 28S
(LSU)(REDECKER et al., 2013). A origem dos FMAs é datada ha cerca de 1200 a 1400

milhdes de anos, muito antes do surgimento das primeiras plantas terrestres, que aconteceu
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possivelmente hd 470 milhGes de anos. Entretanto, ainda ndo se sabe quando da origem
evolutiva e da simbiose evolutiva (DE SOUZA et al., 2008); o que se sabe é que estudos
apontam que eles evoluiram de um ancestral comum ao grupo dos fungos Basidiomycota e
Ascomycota (JAMES et al., 2006). Outra evidéncia importante € que analises filogenéticas de
sequéncias de &cidos nucléicos mostram que espécies do género Paraglomus representam a
linhagem basal deste grupo (REDECKER et al., 2000).

Os Glomeromicetos sdo fungos que formam uma associacdo obrigatéria com as
plantas, pois dependem destas para completar seu ciclo de vida. Relagéo, entdo, vista como
simbiotica e mutualistica obrigatoria. Tal associacdo acontece pela interligacdo das hifas dos
fungos com as raizes das plantas vasculares terrestres, epifitas, aquaticas, com rizoides e talos
de bridfitas e outros vegetais basais (SOUZA et al, 2010). A colonizacdo da raiz se da pela
penetracdo das hifas nas células do cortex radicular vegetal, tanto entre as células como
intracelularmente (SAGGIN-JUNIOR, SILVA, 2005).

A associacdo dos Glomeromicetos com as plantas € denominada de micorriza
arbuscular (MA), pois estes formam no interior da raiz da planta uma estrutura responsavel
pela troca de nutrientes, o arbusculo, formado pela interacdo de hifas e a plasmalema de
algumas células do cortex (BERBARA et al, 2006). Tal caracteristica € compartilhada por
todos os membros do grupo, fato pelo qual o filo Glomeromycota é tido como monofilético.
Mesmo sendo estruturas de extrema importancia no processo de troca de metabdlitos entre 0s
simbiontes, ainda ndo se sabe quais mecanismos controlam o funcionamento dos arbusculos
(LAMBAIS, RAMOS, 2010).

Em sua maioria, os representantes do Reino Vegetal, desde Briofitas a Angiospermas,
formam micorrizas, no entanto estas sdo formadas pela combinacgéo de diferentes grupos de
plantas hospedeiras e diferentes filos de fungos. Dai evidencia-se a existéncia de outros tipos
de micorrizas, as quais sdo diferenciadas pelas caracteristicas morfoldgicas e anatdmicas das
raizes e que sdo denominadas como ectomicorrizas, ectendomicorrizas, micorrizas arbutdides,

micorrizas ericdides e micorrizas orquidoides.

Saggin-Janior e Silva (2005) destacam cada tipo de micorriza: as ectomicorrizas sao
micorrizas formadas pelos fungos dos filos Basidiomicetos e Ascomicetos com Angiospermas
e Gimnospermas, as hifas ndo penetram nas células do cortex radicular. Crescem entre e ao
redor das células, formando a Rede de Hartig. Formam um manto fangico que envolve a raiz,

onde a morfologia da raiz € visualmente modificada. As ectendomicorrizas sdo formadas



14

principalmente por Basidiomicetos com Gimnospermas e Angiospermas, as hifas penetram
inter e intracelularmente nas células do coértex radicular, formando hifas enoveladas no
interior das células, ou seja, um fino manto fungico que envolve a raiz. As micorrizas
arbutoides sdo formadas por Basidiomicetos com plantas do género Arbutus, sdo similares as
ectomicorrizas na morfologia radicular, formando a Rede de Hartig e as células da epiderme
séo colonizadas, formando hifas enoveladas no interior, as quais desintegram sem afetar as
células, que podem ser colonizadas novamente. As ericoides sdo formadas por Basidiomicetos
e Ascomicetos com plantas da ordem Ericales e da familia Monotropaceae, a superficie das
raizes possui menos hifas do que uma tipica ectomicorriza, as quais crescem entre as células e
invadem-nas, formando hifas enoveladas. As orquiddides sdo formadas por Basidiomicetos
com plantas da familia Orquidaceae. Durante a germinacéo, as orquideas sdo dependentes de
suprimento externo de carbono, o qual é suprido pela associacdo. Na planta adulta hifas

enoveladas e pelotdes sdo formados no interior das células do cortex radicular (Figura 01).

Figura 01 - Esquema dos tipos de micorrizas

(a)

a - ectomicorrizas (ECM); b - micorrizas arbusculares (AM); ¢ - micorrizas ericoides; d - micorrizas
orquidéceas; e - micorrizas arbutodides; f - micorrizas monotrepdides; ar —arbusculo; arb -arbutdides; cc -
célula cortical; e - esporo; er - enrolamentos; ha - haustérios; m - manto; me - micélio extrarradicular; nov —
novelos; rH - rede de Hartig.

Fonte: http://www.uc.pt/grasses/Divers_fungica/tipos_de_micorrizas (Azul, 2002, modificado a
partir de Deacon, 1997).
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3.1.2 Papel nutricional e ecoldgico

O papel de destaque dos FMAs é aquisi¢cdo de nutrientes do solo. S8o eles que
proporcionam as plantas maior absor¢do de agua e de nutrientes que, muitas vezes, se
encontram fixados as estruturas do solo e, portanto de dificil acesso sem ajuda das micorrizas.
Devido a caracteristica de baixa mobilidade no solo e a importancia do fésforo (P) para todos
0sS vegetais, a absorcao deste nutriente intermediada pela associagdo merece especial destaque.
Normalmente, o P sé pode ser absorvido pela raiz quando ions fosfatos se localizam na regido
de contato imediato com a superficie da raiz (CARDOSO et al., 2010), dai a importancia da
associacdo micorrizica arbuscular, onde as hifas extrarradiculares agem de forma mais

eficiente, explorando um maior volume de solo que a raiz ndo conseguiria atingir.

As micorrizas chegam a contribuir na absor¢do de nutrientes de forma bastante
expressiva, elevando as taxas de absor¢do em até 80% de P, 60% de Cu (Cobre), 25% de N
(Nitrogénio), 25% de Zn (Zinco), e 10% de K (Potassio), conforme demonstrado por
Marschner e Dell (1994).

Mohammad et al. (2004) destacam que o acréscimo da nutricdo de P em plantas
colonizadas por FMAs tem como, dentre outros, resultados o aumento no crescimento e na
atividade fotossintética, aumento na taxa de transferéncia de carboidratos para as raizes, a
diminuicdo do pH da rizosfera devido a colonizacdo, 0 que pode levar a aumentos da

solubilidade de P no solo.

Os diferentes fotoassimilados que chegam as raizes podem atuar regulando a atividade
de diversas enzimas, bem como a presenca de agucares e aminoacidos (Berbara et al., 2006);
0 que pode favorecer maior crescimento de determinadas espécies de FMAs em diversas

especies de plantas e associacGes de MAs.

As MAs proporcionam maior sobrevivéncia as comunidades vegetais pelo fato de
diminuirem a suscetibilidade destes as patogenecidades, fato que pode ser, explicado
parcialmente, através das modificagcdes na fisiologia da planta que ativam os mecanismos de
defesa apOs a colonizacdo micorrizica (FOLLI-PEREIRA et al., 2012). O relato sobre
proteinas referentes a patogénese, acumulos de fitoalexinas e lignificacdo da parede celular
indica a ocorréncia de resisténcia sistémica em plantas micorrizadas em locais distantes dos
sitios de infec¢do (SELOSSE et al., 2004).
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Os FMAs ainda sdo importantes para a manutencdo do equilibrio de matas ciliares,
visto que estas areas sofrem significativos impactos e necessitam, portanto, de um longo
periodo para seu restabelecimento. Neste contexto, o equilibrio pode ser acelerado com o
reflorestamento da mata usando mudas de espécies vegetais inoculadas com os FMAs. De
acordo com Colozzi-Filho e Nogueira (2007), os FMAs apresentam eficiente tolerancia a seca
e ao calor, e conseguem mesmo nessas condicOes de estresse, retirar nutrientes escassos do
solo e fazer a troca com as raizes das plantas. Além disso, conseguem manter uma interacdo
ecologica com fitopatdgenos, contribuindo para aumentar a resisténcia das plantas a acao

destes.

Os FMAs também séo elementos essenciais na recuperacdo de areas degradas por
erosdo, inundacgdes periddicas, mineracdo, ou seja, areas que reduziram a capacidade do solo
em sustentar a vida dos organismos produtores e consumidores, ocasionando o declinio da
funcdo do ecossistema. Nesse caso eles representam um elemento quantitativo e qualitativo
significativo nos ecossistemas por realizarem influéncia no crescimento e na adaptacdo das
plantas a estresses de nivel bidtico e abiotico (MOREIRA, SIQUEIRA, 2006), atuando
através de diversos mecanismos, como melhoria nutricional e favorecimento das relacdes

hidricas.

Outro papel importante da colonizacdo dos FMAs é diminuir os efeitos negativos da
poluicdo do solo por metais pesados, como Aluminio (Al), ajudando também na relacdo
hidrica com a planta quando hé limitagcdo nutricional, pois 0 emaranhado micelial ajuda na
agregacdo do solo. O micélio externo do FMA secreta a glomalina, uma glicoprotéina
hidrofobica que apresenta alta estabilidade no solo, podendo permanecer por 42 anos até sua
completa mineralizacdo, portanto, é provavel que ela tenha impacto sobre a construcdo de
nichos que irdo promover a agregacgéo do solo e sua estruturacdo, com a consequente reducao
dos processos erosivos (BERBARA et al., 2006).

3.1.3 Estrutura morfoldgica dos esporos

Os esporos sdo um dos principais propdgulos responsaveis pela colonizagdo
micorrizica, porém existem outros dois, os fragmentos de raizes colonizadas e o micélio
externo, os quais funcionalmente podem contribuir para propagacdo dos FMAs em um

ecossistema.
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A morfologia dos esporos dos FMAs é peca indispensavel para que haja a
possibilidade de se determinar, pelo menos, ao nivel taxonémico de género a identificacdo dos
fungos deste grupo. Sendo que esporos deste grupo recebem a denominacdo de
glomerosporos, devido caracteristicas que os diferenciam dos demais grupos (GOTO; MAIA,
2006).

O tamanho, forma, cor, organizacdo e estruturas da parede dos glomerosporos, entre
outros sdo elementos utilizados para descricdo e identificagdo dos FMAs, sendo que a
organizacao de suas paredes é o componente que mais fornece informacdes sobre a descricao
das espécies. As paredes dos glomerosporos apresentam alta variabilidade, diferentemente de
outros grupos de fungos, podendo constituir-se de até quatro camadas, que podem ser lisas ou
ornamentadas (INVAM, 2014).

De acordo com Souza, et al. (2010) as paredes dos glomerosporos foram descritas
desde 1983, por Walker; e até 1995, por Koske e Gemma. Eles as descreveram, classificando-
as em dez tipos: a) Evanescente: efémera, camada Unica ou laminada, com aspecto gelatinoso;
b) Unitéria: Rigida, unica camada lisa ou ornamentada, pigmentada ou hialina; ¢) Laminada:
Vérias laminas finas e rigidas aderidas, lisa ou ornamentada, pigmentada ou hialina; d)
Expansiva: Unica ou laminada; €) Membranosa: Parede fina, flexivel, geralmente hialina; f)
Coriacea: Parede flexivel, espessura de 2,0 a 5,0 um; g) Amorfa: Parede flexivel, porém
resistente; h) Chanfranulada: Parede flexivel que se fratura com facilidade; i) Germinativa:
Parede Unica, concolor a parede laminar que a antecede, geralmente fina, com protuberancias
na forma de papilas arredondadas; j) Peridio: envoltdrio hifalico ao redor de esporos isolados,

em grupos ou esporocarpos.

A coloracdo dos glomerosporos € um aspecto que possui suma relevancia na
caracterizagcdo dos morfotipos, pois estes se apresentam de forma diversificada. S&o hialinos,
subhialinos, castanhos, amarelos claros, cremes, laranjas, laranja-marrom,vermelho-marrom,
marrons a negros, entre outras. Entretanto, a forma ndo varia muito, na maioria das vezes se
apresenta globosa a subglobosa, podendo apresentar-se também como irregular, ovalada e
piriforme. O tamanho pode variar de 22 a 1050 pum (SOUZA et al., 2010), mostrando que

estéo entre os maiores esporos do Reino Fungi.

Souza et al. (2010) destacam que na década de 1990, pesquisadores como Morton e 0s
brasileiros Franke e Stiirmer fizeram um estudo comparativo de diferentes géneros de FMAS

com intuito de definir os caracteres subcelulares (paredes) dos glomerosporos baseando-se na
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ontogenia. Resultados dos estudos trouxeram informagdes de que caracteres dos
glomerosporos podiam ser ordenados hierarquicamente, conforme sua origem temporal e
espacial; sendo caracteres primarios, as paredes internas e a estrutura de germinacao;
secundarios, as paredes distintas, destacando cor, comprimento e largura; terciarios, 0s
aspectos quantitativos e qualitativos, como espessura, cor, ornamentagédo e reacdo ao reagente
de Melzer.

A ontogenia, ou seja, a formacdo dos glomerosporos é descrita até os dias atuais por
cinco tipos. Conforme destacam Maia et al. (2010), os tipos sdo: a) glomoide forma o
glomerosporo na porcdo terminal ou intercalar de uma hifa, é mais peculiar do género
Glomus;b) gigasporoide forma os glomerosporos no apice de uma hifa espordgena bulbosa,
encontrado em géneros como Gigaspora e Cetraspora; c) radial-glomoide forma
terminalmente na hifa, mas de modo radial, peculiar do género Glomus; d) aucalosporoide
forma na lateral de uma hifa conectada a um saculo esporifero terminal, encontrado em
géneros como Aucaslospora e Ambispora; e) entrofosporoide forma o glomerosporo dentro da
hifa que conecta o saculo esporifero, observado em género como Entrophospora. Estes tipos

caracterizam grupos taxondmicos e estdo associados a diferentes tipos de germinacéo.

3.1.4 Caracteristicas fisico-quimicas do solo x FMAs

O solo é um componente essencial para que a biodiversidade de uma determinada area
seja definida. Para isso, este € composto por diversos aspectos. Traz como principais
componentes fisicos o silte, a areia e a argila; e quimicamente elementos como Fdésforo (P),
Carbono (C), Nitrogénio (N) e Hidrogénio (H). No entanto, sdo os organismos biolédgicos
presentes no solo que especialmente nos chamam a atengdo. Os organismos da biota do solo
sdo bactérias, insetos, nematdides, algas e fungos, fundamentais na renovagdo manutencéo e
equilibrio do ecossistema terrestre (PRIMAVESI, 2002). Portanto, o solo € um recurso que,
juntamente com seus organismos € fundamental para a manutencdo da vida e para o equilibrio
da biosfera (SOUZA et al., 2006).

Os microrganismos presentes no solo tém funcdo essencial na produtividade de
agroecossistemas e no funcionamento dos ecossistemas naturais (SIQUEIRA; FRANCO,
1988). A atividade microbiana no solo pode ser algumas vezes nociva, no entanto é

principalmente benéfica, através da acdo dos FMAS, que tem, dentre outras véarias funcdes a
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contribuicdo para a estruturagédo tridimensional do solo composta por complexos organicos,
minerais (agregados) e poros (RILLIG; MUMMEY, 2006).

Os FMAs contribuem na qualidade do solo de sistemas agricolas e tém papel vital na
sustentabilidade, por serem possivelmente, os fungos de solo mais abundantes em tal
ecossistema (OLSSON et al., 1999). Eles também sdo capazes de alterar as caracteristicas
fisico-quimicas do substrato e, portanto, contribuem para a formacdo e manutencdo da
estrutura do solo, agregando as particulas do solo por meio de hifas extrarradiculares e de seus
exsudatos e residuos (FOLLI-PEREIRA et al., 2012).

A simbiose entre os FMAs e as plantas tem carater mutualistico, pois ndo so as plantas
sdo favorecidas, mas também os fungos. Estes adquirem das plantas suprimentos e compostos
organicos de C provenientes da fixacdo via processos fotossintéticos e retribuem as plantas
nutrientes, principalmente em relacdo a absorcdo de P (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

Esta relacdo simbidtica é possivel pelo fato das hifas intra e extra-radiculares dos
fungos serem capazes de absorver elementos minerais do solo e transferi-los para as raizes,
onde s&o absorvidos e assimilados. J& no ambiente intra-radicular, a troca bidirecional ocorre
principalmente nos arbdsculos, estruturas presentes no cdrtex da planta (BERBARA et al.,
2006).

Diversos componentes sdo responsaveis pela boa qualidade da nutricdo dos solos.
Entre eles a matéria organica, a quantidade de Fésforo (P), de Carbono (C) e o valor do pH. A
matéria organica do solo compde-se de todo material organico presente no solo, incluindo a
liteira, as fragdes leves, a biomassa microbiana, substancias organicas sollveis em agua e a
matéria organica estabilizada, conhecida como himus (STEVENSON, 1994). A materia
organica presente no solo se destaca pelo seu potencial de indicar a qualidade do solo, pois
este se relaciona com outros varios componentes exercendo efeitos de util valor. Assim,
afirma Abbruzzini (2011, p. 20) que a matéria orgénica traz “efeito direto na reten¢ao da agua
no solo, formacédo de agregados, densidade do solo, pH, capacidade tampdo, capacidade de
troca catidnica, mineralizacdo, absorcdo de pesticidas e outros agroquimicos, infiltracéo,

aera¢do e atividade microbiana.”

O P é um elemento que possui baixa disponibilidade no solo por possuir alta
capacidade de fixagdo no substrato solo. Devido a esta caracteristica as plantas possuem certa

dificuldade de absorver este nutriente, portanto cria-se a necessidade de recorrer a associacdo
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com os FMAs para que estes possam ajuda-las na absorcdo com mais facilidade. No entanto,
muitas vezes a planta ja pode estar suprida de P e dispensar a associagdo com o fungo, é o que
destacam Costa et al.(2001) onde dizem que: 0 mecanismo que regula a associacdo planta-
fungo esta relacionado com o nivel critico de P para o crescimento da planta. Sobretudo,
Fernandes et al. (1987) apontam que a aplicagcdo de uma pequena dose de P em solo com alta
deficiéncia deste, favorecerd o aumento da colonizag&o e esporulacéo dos fungos.

A absorcdo de N feita pelos FMAs sempre esta relacionada com a associa¢do a outro
microssibionte, a bactéria fixadora de nitrogénio. Quando os FMAs inserem P a planta
contribuem, simultaneamente, para maior nodulacao da leguminosa pelo rizébio, visto que o P
¢ um dos elementos indispensaveis para que haja nodulacdo e fixacdo do N (CARDOSO et
al., 2010). Os FMAs também podem atuar na transferéncia direta de N de uma planta para
outra através da comunicacdo do micélio extrarradicular ou ser reponsavel por aumentar a
utilizacdo de diferentes formas de N pelas plantas (CARRENHO, 2010). De acordo com
Sengik (2003), o N oferece efeito mais rapido sobre o crescimento vegetal e promove 0
desenvolvimento do sistema radicular e com isso ajuda no melhoramento da absorcédo dos

outros nutrientes do solo.

O C é um elemento que esta ricamente armazenado no solo, podendo ser encontrado,
principalmente, na camada mais superficial entre 0 (zero) e 30 cm, como também em
profundidades maiores. O C presente no solo é influenciado por praticas de manejo e fatores
edafoclimaticos, portanto 0 manejo inadequado do solo pode levar o carbono organico para a
atmosfera em forma de CO, através da mineralizagdo da matéria orgéanica (ABBRUZZINI,
2011). Os FMAs podem ser considerados canais de fixacdo do C atmosférico para o solo, via
planta, por terem acesso direto a fontes de C da planta, portanto, estima-se que, em todo o
mundo, eles podem ser responsaveis pelo dreno anual de cinco bilhGes de toneladas (5Gt) de
C aos solos (BAGO et al., 2000). Desta forma, mostra ser o grande potencial de sequesto de

CO, do meio ambiente.

O valor do pH do solo tem efeito influente no aparecimento e desenvolvimento dos
FMAs. Apesar de ser encontrado com maior predominancia em solos acidos, esses fungos
também sdo encontrados em solos com pH variando de acido a basico, ou seja, de acordo
com cada espécie fingica (BRANDAO, 1992), ou mesmo, cada espécie se adapta a um teor
especifico de acidez ou basicidade do solo. A predominancia em solos acidos ocorre,

provavelmente, pelo fato de haver menor competicdo com outros organismos e porque o solo
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se encontra com menor disponibilidade de nutrientes para as plantas. Quando o solo se
encontra com pH entre os niveis 6 e 7 0s nutrientes essenciais e 0s micronutrientes sao
absorvidos com mais facilidade pelas plantas (MALAVOLTA, 2006 apud MARIANO,
2010).

O nivel de fertilidade do solo ¢ um fator que influencia na ocorréncia ou ndo da
associacao micorrizica. O elevado nivel de fertilidade tende a inibir o desenvolvimento, no
entanto, onde h& baixa fertilidade ha tendéncia de haver uma associa¢do acentuada com a
presenca de maior colonizagdo e esporulacdo do fungo (MOREIRA, SIQUEIRA, 2002).
Neste caso podemos dizer que as espécies vegetais sao simbiontes facultativas, pois quando
dispdem de alta disponibilidade de suprimento nutricional, elas podem simplesmente optar
por ndo mais se associarem ao fungo. Nessa possibilidade, a inibicdo € realizada pela planta
através de um mecanismo genético préprio (LAMBAIS, 2006 apud BERBARA et al., 2006).

3.1.5 FMASs nos ecossistemas naturais e cultivos agricolas

A ocorréncia de FMAs nos diversos ecossistemas naturais e agricolas € determinada e
influenciada por diversos fatores bioticos e abidticos, agindo de forma a alterar ou interferir

no processo de sobrevivéncia e colonizacao destes nas plantas (CARRENHO et al., 2010).

Nos sistemas agricolas, além desses fatores, as praticas de manejo do solo, 0 manejo
da cultura e os tratos culturais, como adubacao e aplicacdo de defensivos, podem implicar em
alteracbes nos componentes fisicos, quimicos e biolégicos do solo (COELHO, 2008;
CARRENHO et al., 2010). Dessa forma, estes fatores podem trazer alteracGes
quantiqualitativas ndo somente para as populacdes de FMAS presentes ou para as espécies
vegetais cultivadas, mas para ambos 0s organismos que estdo envolvidos na simbiose. Desta
forma é visivel que as micorrizas arbusculares se tornam ferramentas multifuncionais nos
sistemas agricolas, melhorando a qualidade fisica, quimica e biol6gica do solo e assim,

consequentemente, a producao vegetal e a fertilidade do solo.

De acordo com Baumgartner et al. (2004), a comunidade de FMAs e o grau da
associacao fungo-planta depende da forma que o manejo da cobertura vegetal é realizado.
Deste modo, observa-se que os FMAs trardo beneficios as plantas se o manejo for feito de

maneira adequada. As plantas de baixa dependéncia micorrizica, tém a produtividade
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ampliada através da relacdo simbidtica com o fungo apenas quando a quantidade de fosforo
no solo é baixa, por outro lado para outras espécies o beneficio trazido continua mesmo em

altos niveis de fésforo devido a alta dependéncia micorrizica.

Stlmer e Siqueira (2008) evidenciam a ocorréncia de quase 50% das espécies descritas
de FMAs em diferentes ecossistemas naturais e agricolas no Brasil. Estudos relatam que
existe maior ocorréncia de espécies de FMAs em ecossistemas ndo alterados do que em
ecossistemas manejados com sistema agricola (SIQUEIRA et al, 1989; SIEVERDING, 1991).

A maior riqueza de FMAs em ecossistemas naturais se da pela maior abundéncia de
espécies vegetais, 0 que se contrapde aos sistemas agricolas com diminuicdo da diversidade
de plantas e manejo de solo e de cultura, o que muitas vezes é feito em forma de monocultivo.
Em contraponto, Miranda et al. (2005) e Siqueira et al. (1989), em estudos afirmam que o
maior nimero de esporos e a maior taxa de colonizagdo radicular sdo encontrados em
sistemas agricolas. No entanto, esse fato se da justamente a estratégia de sobrevivéncia do

fungo diante da diminuicdo da diversidade vegetal.

Portanto, observa-se cada vez a necessidade de investimentos de estratégias que
venham melhorar e aumentar a producéo agricola, desta forma, muitos produtores ja recorrem
ao uso de in6culos de FMAs que surgem como uma 6tima alternativa. Mergulhdo et al.
(2008) ressaltam a relevancia do uso de indculo micorrizico arbuscular em culturas de
importancia econémica para 0 Brasil, como : abacaxi, café, citros, leguminosas, milho,
mamao, tomate, como também na confeccdo de mudas de arvores frutiferas e para
reflorestamento, as quais podem obter ate cerca de 30% de aumento na producdo, dependendo

da cultura, quando realizam a simbiose.

3.1.6 FMAs no Bioma Caatinga

A Caatinga é um bioma exclusivamente brasileiro que ocupa 844.453km? o
equivalente a 11% de todo territério nacional (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
(MMA), 2014), se fazendo presente, principalmente, na regido Nordeste. E representada por
uma vegetagdo arborea e arbustiva que possui mecanismos de adaptagdo para resistir durante
os periodos longos de estiagem, como a caducifélia, ou seja, perda das folhas para evitar o
excesso de transpiracdo (MELO; RODRIGUEZ, 2004).
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Este bioma possui uma variagdo fisiondmica bastante relevante, chegando a ser
chamada de caatingas. A variacdo estd favorecida por fatores que vdo desde variacOes
climaticas regionais, locais, composicao floristica, topografia, tipos de solos e impactos das
atividades humanas. Ndo é a toa que Melo e Rodriguez (2004) agrupam a Caatinga em
quatros categorias: 1) Caatingas arbdreas, mais ou menos densa, com ou sem cactaceas; 2)
Caatingas arbustivas densas, com poucas ou muitas cactaceas e bromeliaceas; 3)Caatingas
mais ou menos abertas, com arbustos dispostos em touceiras esparsas e com grande

quantidade de cactaceas e 4) Caatingas ralas, esparsas, baixas.

Um dos maiores desafios dos ambientalistas na atualidade é a conservacdo da
biodiversidade da Caatinga, pois este bioma sofre varias acGes que trazem significativo
impacto negativo. Dentre elas a devastacdo da mata para a utilizacdo de atividades agricolas,
pecuaria, como também para suprimento domeéstico e industrial, como é o caso da lenha, da
madeira e do carvdo vegetal. Esse extremo processo degradacdo ambiental provocado pelo
uso insustentavel dos recursos naturais, traz como consequéncias a diminuicdo ou mesmo a
extincdo de espécies animais e vegetais e aumento das areas favoraveis a desertificacdo.
Infelizmente, a caatinga é a vegetacdo natural brasileira menos protegida, tendo menos 2% de

toda sua area representada como unidades de conservacdo (LEAL et al., 2003).

A diversidade microbioldgica na Caatinga € muito varidvel devido, principalmente, a
alta variacdo local de fatores ambientais como niveis de radiacdo solar, média de temperatura
anual, umidade relativa, periodos de secas, que de modo particular influenciam o ciclo de vida
vegetal e animal (PRADO, 2003).

Estudos mostram (GUSMAO; MAIA, 2006; GUSMAO et al., 2006) que hé& presenca
de fungos de diversos filos na Caatinga, perfazendo um nimero total de mais de 800 especies,
dentre os filos fangicos , ha representantes do filo Glomeromycota. Em outros estudos
(SOUZA et al., 2005; SILVA, 2003; ALBURQUERQUE, 2008; MERGULHAO et al., 2009)
a presenca de glomeromicotas em Caatinga nativa, preservada e impactada é bastante
representativa, devido a ocorréncia de mais de vinte especies em cada estudo (21,24, 29 e 34
respectivamente). Portanto, nesse contexto de caatingas, o0 FMA tem destaque especial por
atuar no papel da manutencéo, equilibrio, produtividade e contribui¢cdo na determinacdo da

composicao floristica dos ecossistemas terrestres.

Yano-Melo et al. (2003) em seus estudos destacaram a existéncia de 80 espécies de

FMAs no Brasil, sendo que apenas 1% destas estavam presentes na Caatinga. No entanto,
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estudos mais atuais mostram registros de 75 espécies de FMAs na Caatinga, sendo
distribuidas nos ecossistemas naturais, agricolas e impactados (MAIA et al., 2010). Resultado
gue mostra uma alta diversidade, visto que temos pouco mais de 200 espécies registradas para
0 Brasil, mas apesar do aumento da diversidade ao longo dos anos, ainda, deve-se levar em

consideracdo a escassez de estudos sobre a biodiversidade de FMAS neste bioma.

Stlrmer e Siqueira (2008) abordaram em seu trabalho um dado bastante expressivo
para area de Caatinga. A ocorréncia de cinco espécies descritas no bioma Caatinga ainda ndo
haviam sido registradas no Brasil, entre elas uma espécie do género Gisgaspora, trés Glomus

e uma Scutellospora.

Verificando-se o registro da diversidade de espécies de FMAs por areas na Caatinga, 0
observado € que das 75 registradas na atualidade, 27 ocorrem nas trés areas (sistemas
agricolas, areas preservadas e areas impactadas) 15 ocorreram apenas nos sistemas agricolas e
12 nas areas preservadas e duas nas aéreas impactadas (MAIA et al., 2010).
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4 METODOLOGIA

4.1 Descricdo 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 0 municipio de Boa Vista pertence a Mesorregido do Agreste
Paraibano e & 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 (Figura 02).
Possui clima quente e seco com distribuicdo irregular das chuvas em curtos periodos, estacéo

seca prolongada e apresenta média pluviométrica de 400 mm/ano (SOUSA et al., 2008).

A vegetacdo ¢é tipica de Caatinga arbustivo-arborea hipoxerdéfila, com destaque para a
jurema, o mandacaru, o facheiro e a catingueira e; 0s solos se apresentam rasos e pedregosos
(RODRIGUEZ, 2012). De acordo com a EMBRAPA (1999) no municipio de Boa Vista séo
encontrados cinco tipos de solo: Luvissolo Crémico Ortico vértico, Planossolo Natrico Salico
tipico, Neossolo Litélico Eutréfico, Afloramentos de rochas e algumas manchas de Neossolo

Fluvico Eutroéfico.

Boa Vista € um municipio novo, pois foi desmembrado de Campina Grande ha apenas
22 anos. Também é pequeno e pouco populoso. E o que mostra o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica: populacdo de 6.227 habitantes e sua area territorial consta de 476.541
Km? (IBGE, 2010). No entanto, este municipio se destaca pelas atividades econdmicas que
desenvolve. As principais sdo pecuaria (bovino, caprinos, ovinos, suinos e aves), agricultura
(milho e feijdo), extragdo de minérios, como a bentonita, extragcdo de pedra cal e pedra

rachinha, fato que demonstra uma zona rural bastante diversificada.
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Figura 02 - Localizacdo do Municipio de Boa Vista - PB

o0 ww R or ww ov ov o vy 92 ow e wo

o Rio Grande do Norte

7°09°03,7 S
36°05°25,6 W

7°22°19,7° S |4
62222 8" W [~ O L e e e s e s

Fonte: SOUSA et al., 2008

4.2 Cultivos e manejo

Nas propriedades estudadas, o cultivo agricola é feito principalmente para subsisténcia
familiar, mas dependendo do resultado da colheita, também é usado para realizagcdo
comercial. Normalmente o plantio ¢ feito apenas em época chuvosa (entre os meses de Janeiro
e Junho), ndo havendo uso de irrigacdo. Os géneros cultivados, na maioria das vezes, sdo
apenas o milho e o feijdo. Habitualmente essas duas culturas séo feitas em consércio, 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 € uma cultura que serve como alternativa para o0s agricultores/pecuaristas
alimentarem seus rebanhos bovinos, ovinos e caprinos em longos periodos de estiagem.

O preparo da area a ser cultiva 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 confec¢do de
estacas, outra como lenha. O que ndo é aproveitavel é lancado ao fogo. Apos esta etapa,
realiza-se o destocamento, que consiste na retirada de tocos das arvores que ainda restavam. O
solo da area cultivada recebe adubo organico proveniente do esterco dos animais bovinos,

ovinos e caprinos, no entanto, feito de forma eventual. O uso de inseticidas nas culturas
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raramente é usado. O manejo do solo é feito, principalmente, com arado de tracdo animal e,

eventualmente por tratores fornecidos pela Prefeitura do municipio.

4.3 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 area foram coletadas mais de uma subamostra de solo rizosférico, homogeneizadas e
usadas para comporem uma amostra composta, as quais foram secas ao ar e armazenadas em

sacolas pléasticas devidamente identificadas.
Foram estudadas cinco areas, cada uma representada conforme a seguir:

Quadro 01 - Cinco areas de cultivo referentes ao estudo da ocorréncia de FMAs

Areas Cultivo
01 Milho (M)
02 Consorcio de milho, feijéo e
palma forrageira (MFPF)
03 Caatinga manejada (CM)
04 Palma forrageira (PF)
05 Feijao (F)

A Area 01(M) cultivada por milho tem expansdo total de 8 (oito) hectares, e €
caracterizada por um terreno plano, com declividade suave (Figura 03). Nesta area sempre
houve cultivo de outras culturas, como palma, feijdo, fava, muitas vezes de forma
consorciada. O fertilizante usado sempre foi 0 adubo orgéanico de origem animal (bovino e
ovino) e a aplicagédo de agroquimicos ocorre de forma esporadica para controle de lagartas se
aparecerem. Foram coletadas seis subamostras de solo, pelo fato desta area mostrar pontos de
aspectos diferentes, como alto, alto com solo revirado, baixada com pedras e esterco e parte

mais baixa com restolhos de cultura, neste caso, a palha do milho.

A Area 02 (MFPF) cultivada pelo consorcio de milho, feijéo e palma forrageira (sendo
que o milho e o feijdo 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 &rea

(Figura 03). Nessa area as trés culturas foram distribuidas de forma intercalada, ou seja, uma
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fileira de palma com milho e outra de palma com feijdo. Assim foram coletadas trés
subamostras de cada combinacdo de culturas.

A palma forrageira é uma cultura que possui maior tolerancia a pragas e por isso, na
agricultura familiar, se torna uma estratégia interessante cultiva-la com outras culturas mais
susceptiveis. A rotacdo de cultura, a adubacédo e a aplicacdo de agroquimicos acontecem da

mesma forma relatada na area 01.

Figura 03 — Areas de cultivo agricola 01: Milho (A e B) e 02: Milho, feijao e palma
forrageira (C e D) em Boa Vista — PB.
WL . .

Foto: Vitéria Araudjo (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
e de ambientes semiaridos (Figura 04). Nesta area foram coletadas duas subamostras de solo,
apresentavam coloracdo mais escura devido ao acimulo de matéria organica de origem
vegetal e animal, onde se percebe visivelmente 0 manejo desta &rea 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
utilizacdo da madeira seca para confeccao de cercas e a lenha para uso doméstico. No entanto,
esta area ainda se encontra em bom estado de conservagéo, o que fez com que ela se tornasse

a area de referéncia para relacionar os resultados obtidos nas demais areas.



29

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 (Figura 04). Nesta
area foi observada a presenca de espécies vegetais invasoras que nao resistiram ao periodo de
estiagem, como também a presenca de infestacdo da praga Cochonilha do carmim
(Dactylopius opuntiae, Cockerell), que vem devastando e colocando essa cultura em risco de
extin¢do no semiarido. Nesta area foram coletas duas subamostras de solo.

A Area 05 (F) que havia sido cultivada por feijio tem expansdo 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 (Figura 04). Nesta area cultivada por feijdo nao foi
observada a presenca de restos da cultura. Foram coletadas trés subamostras de solo. A
rotacdo de cultura, a adubacédo e o uso de agroquimicos € feito da mesma forma relata na area
01.

Figura 04 - Area 03: Caatinga manejada (E) e areas de cultivo 04: Palma forrageira (F e
G) e 05: Feijéao (H) em Boa Vista — PB.
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Foto: Vitoria AraGjo (2013)

4.3.1 Analises do solo

As amostras de solo foram enviadas ao Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade do
Departamento de Engenharia Agricola da Universidade Federal de Campina Grande, e
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submetidas a analise quimica de pH em H,0O, Macronutrientes, Fésforo assimilavel e Matéria
Organica.

4.4 Extracdo, separacdo e contagem de esporos de FMAs

De cada amostra composta foram realizadas trés extracbes dos esporos de FMAs.
Foram usados 50 ml de solo para o procedimento de extracdo por peneiramento Umido,
utilizando-se de peneiras com malhas de 500, 250, 63 um didmetro, logo apo6s, a amostra
obtida foi centrifugada por trés minutos a 3000 rpm (GERDEMANN, NICOLSON, 1963).
Posteriormente, a centrifugacdo da amostra foi feita por dois minutos a 2000 rpm em solucao
de sacarose 50% (JENKINS, 1964).

Os esporos de FMAs foram separados em morfotipos, ou seja, em espécimes com
caracteristicas morfologicas semelhantes, levando-se em consideracdo cor, forma e tamanho.
Para tal procedimento foram utilizadas placas de Petri e microscopio estereoscépico. Em
seguida os morfotipos foram avaliados para contagem direta em cada grupo de morfotipo
encontrado, seguindo normas recomendadas pelo International Culture Collection of
(Vesicular) Arbuscular Mychorrizal Fungi (INVAM, 2015 - http://invam.wvu.edu).

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

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


http://invam.wvu.edu/
http://www.dcs.ufla.br/micorriza/fungos_micorrzicos_arbusculares.html
http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Taxonomy.html
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Analise de solo

5.1.1 pH

O valor de pH serve para avaliar as condi¢des 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 &cidos sdo caracterizados pela presenca de Al
(Aluminio) toxico, 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 éxido de aluminio (MALAVOLTA, 1979), é o que pode ser
observado nas cinco amostras de solo, todos os valores de pH acima de 5,5 e Al com valor
zero (0,0).

A érea 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 pH mais basico, ou seja, alcalinidade fraca, pois seu valor esta abaixo de 7,8
(Tomé Jr,1997).

Gréfico 01 — Analise da relacdo do pH em H,0 (1:2,5) nas areas 01: Milho; 02: Milho,
feijdo e palma forrageira; 03: Caatinga manejada; 04: Palma forrageira e 05: Feijdo em

Boa Vista — PB.
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Quando o pH se encontra em condic¢des &cidas, como é o caso das areas 01, 03 e 04 as
plantas podem sofrer deficiéncias devido a pouca disponibilidade de nutrientes que acontece
por causa da fixacdo do P (Fdsforo) pelos elementos Fe (Ferro) e Al (Aluminio) formando
compostos insollveis ndo disponiveis para as plantas. No entanto, a maior disponibilidade e
absorcdo 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), o que
caracteriza a area 05 cultivada por feijdo, onde se sabe que este tipo de leguminosa tem seu
pH ideal entre 5,5 e 6,5, desta forma esta area pode apresentar condi¢cBes quimicas menos

favoraveis a associacdo dos vegetais com 0os FMAs.

Logo, a cultura de milho tem seu pH ideal para desenvolver-se com valores de 5,5 a
7,0, ou seja, desde o solo com acidez fraca a pH neutro, neste caso a area 01, cultivada por
milho apresentou valor de pH dentro dos limites ideais para o desenvolvimento.

Se os valores do pH estiverem abaixo de 4,5 ou acima de 7,0 indicam o solo esta em
condicdes desfavoraveis as plantas, € o caso da area 02 cultivada em consorcio de milho,
feijdo e palma forrageira, com valor de pH 7,73, o que causa deficiéncia na disponibilidade de
P, e elevacdo nos teores de Na, Ca, Mg e K, é o que afirma Sengik (2003) quando diz que a
absorcdo do P pelas plantas tem influéncia direta do pH do solo, sendo que quanto mais acido
ou mais béasico for, menor serd a absorcéo e a disponibilidade do P. Porém, solos que tém o
pH entre 5,8 e 7,5 tendem ser livres de problemas do crescimento de plantas (SANTOS,
2008).

5.1.2 Macronutrientes

A anélise do solo quanto a seus nutrientes fornece um espectro sobre sua fertilidade.
Dentre os nutrientes analisados o ion Calcio foi o cation que predominou nas cinco areas,
apresentando valores entre 1,99 e 3,09 meq\100g. Em uma sequéncia decrescente vemos

assim distribuidos os valores dos fons Ca2" > Mg?* > K* > Na" nas cinco areas (Grafico 02).

Os teores de Ca das areas sao considerados médios porque estdo com valores acima de
2 meq\100g, com excegdo da &rea 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
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nutriente disponivel no solo e pelo grau de saturacdo no complexo de troca e da relacdo com
0s 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 relagdo intima entre esses dois nutrientes
na nutricdo das plantas, isso se da devido a proximidade de sua propriedades quimicas, como
raio ibnico, grau de hidratacdo e mobilidade, o que leva a ocorréncia de competicéo entre 0s
sitios de adsorcdo no solo e absor¢do nas raizes, 0 que nesse caso a presenca de um pode vir a
prejudicar esses dois processos no outro.

Atualmente, existe uma relacdo adequada de Ca e Mg para as plantas, essa relagdo esta
pautada nos valores de Ca:Mg entre 4:1 e 8:1, no entanto, neste trabalho todas as cinco areas
se encontram com relacdo abaixo da propor¢do, no geral uma média de 2:1, o que ndo é
satisfatoria as plantas. Todavia, Medeiros et al. (2008) explicam que apesar de existir essa
relacdo de proporcOes ideais, ainda ndo esta estabelecido a partir de que propor¢do de Ca e
Mg na capacidade de troca de cation (CTC) comegam ocorrer problemas nutricionais nos

vegetais.

Grafico 02 — Teores de Célcio (Ca), Magnésio (Mg), Sédio (Na) e Potassio (K) (meq/100g
de solo) nas areas 01 — Milho; 02 — Milho, feijdo e palma forrageira; 03 — Caatinga
manejada; 04 — Palma forrageira e 05 — Feijdo em Boa Vista - PB
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O K € um nutriente que ndo faz parte da composi¢do das plantas, no entanto, é
absorvido em forma de fon céation (K™ regulando e participando de processos essenciais como
fotossintese e absorcdo de agua; nas plantas forrageiras sua absorcédo € de 15 a 30 g de K\Kg
de matéria seca (SENGIK, 2003). Neste trabalho os teores tanto de K* quanto de Na* ficaram
bem abaixo dos Ca2" e Mg”* episddio 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 moével e facilmente lixiviado em solos com baixa CTC.

5.1.3 Matéria Orgénica, Carbono Organico e Nitrogénio

O fato de saber que o solo € rico ou pobre em matéria organica pode permitir o auxilio
das recomendacbes apropriadas para 0 manejo do solo. Os valores de matéria organica
encontrados nas amostras de solo das cinco &reas variaram de 11 a 19 g/dm>de solo (Gréfico
03). Portanto, de acordo com Ribeiro et al. (1999) as cinco areas apresentaram niveis de
matéria organica baixo, visto que sua interpretagdo quantitativa considera nivel baixo os
valores menores que 20g/dm3 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.

No entanto, € considerado valor minimo de matéria organica do solo, para a
agricultura de grdos, 15g/dm? (1,5%), (BARROS, 2015) o qual neste caso, apenas a area 02
com consorcio de culturas esta acima dos limites, apresentando o valor de 19g/dm3, desta
forma, ficando muito abaixo dos limites as areas cultivadas por graos que apresentam valor de

apenas 13,3g/dm3,
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Graéfico 03 — Quantidade de Carbono Organico, Matéria Organica e Nitrogénio (g/dm3
de solo) nas areas 01 — Milho; 02 — Milho, feijdo e palma forrageira; 03 — Caatinga
manejada; 04 — Palma forrageira e 05 — Feijao em Boa Vista - PB
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O baixo teor de matéria orgénica no solo indica qualitativamente que pode ocorrer
deficiéncia de alguns macronutrientes, como N e S, como também de micronutrientes, baixa
capacidade de troca de céations, ou seja, baixo poder tampao e alto poder de lixiviacdo de
bases (Ca, Mg e K). Fatores que contribuem para baixos teores de matéria organica sao baixos
indices de pluviosidade, baixa umidade, pouca vegetacdo, condi¢des bioldgicas desfavoraveis
e praticas de manejo do 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 suma importancia para produtividade, como
densidade, porosidade, aeracdo, capacidade de retencdo e infiltracdo de d&gua (STEVENSON,
1994).

O N juntamente com o0 K e 0 P séo considerados macronutrientes primarios, ou seja,
sdo aqueles os quais as plantas precisam em maior quantidade. O N é responsavel pelo
aumento da area foliar da planta, 0 que aumenta a eficiéncia da taxa fotossintética, e dos
componentes da produtividade e, consequentemente, a produtividade de grdos (BARROS,
2015).

A maior parte deste elemento se encontra na forma NOj3 e esta bastante relacionado
com a quantidade de matéria organica do solo, pois mais de 90% do N disponivel no solo se
encontra de forma organica. Os valores de N encontrados nas cinco areas variaram de 0,7 a

1,1 g/dm?®, sendo area 03 a que apresentou maior nivel, enquanto que as areas 01 e 05
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apresentaram os menores valores. Valores baixos de N afetam o crescimento vegetal e a

absorcéo de outros nutrientes.

A quantidade de Carbono Organico encontrada variou entre 7,7 e 11,7g/dm? nas cinco
areas. Teores, estes sdo considerados baixos pelo fato de todas apresentarem valores inferiores
a 11,7g/dm3 (RIBEIRO et al., 1999), resultado este que deve estar relacionado ao fato dos
FMAs ndo terem completado seu ciclo de vida por causa das condi¢bes ambientais
desfavoraveis, nesse caso, o estresse hidrico ndo proporcionou o devido desenvolvimento das

plantas.

Valores baixos de N e C organico, nesse caso, se devem ao uso de sistema
convencional de plantio que, por sua vez, prepara 0 solo através da aracdo e gradagem,
revolvendo o solo e anexando residuos vegetais, o que faz com que a camada superficial do
solo fique sem protecdo, sujeito a erosdo e perdas de C e N (BRAGA, 2016). Portanto, aderir
a manejo conservacionista, como a rotacdo de culturas, seria uma boa alternativa para
aumentar os valores de N, ja que esta favorece o aumento e a recuperacdo da matéria
organica, pois proporciona a diminui¢cdo do revolvimento e dos residuos que cobrem a

superficie do solo.

5.1.4 Fésforo assimilavel

O fosforo assimilavel é a parte do P que se encontra diluida na solugdo do solo, ou
seja, é aquela que é facilmente absorvida pelas plantas. O P no solo tem como fonte natural a
matéria orgénica e sua absor¢do pelas raizes das plantas se da através da forma de ion
ortofosfato (H.PO,4) (SENGIK, 2003).

O estudo mostrou que o menor teor de P assimilavel encontrado foi de 3,45 e 0 maior
foi 4,5 mg/100g, dessa forma as cinco areas apresentam uma média de 3,79 mg\100g, sendo
que a area 02 apresenta teor 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 consoércio de

trés culturas. No entanto, esses valores ainda sdo considerados baixos.
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Gréfico 04 — Teor de Fésforo (P) assimilavel (mg/100g) nas areas 01 — Milho; 02 — Milho,
feijdo e palma forrageira; 03 — Caatinga manejada; 04 — Palma forrageira e 05 — Feijao
em Boa Vista - PB
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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, porém a Unica area que se encaixou nesta faixa foi a area 05 e esta

obteve o menor teor de P assimilavel.

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 aumentam a
colonizacdo de FMAs, o que em solos com altos niveis de P a colonizacdo radicular é
reduzida e até mesmo pode ser ausente, ou seja, a Ssimbiose poder perder o carater
mutualistico e dar espaco para uma relagdo parasitaria pelo motivo do balango simbidtico ser
desfavoravel a planta, pois existe um elevado custo de fotoassimilados para manter a relagdo
fungo-raiz (SMITH; READ, 1997).
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5.2 Ocorréncia de FMAs nas culturas agricolas e na Caatinga manejada
5.2.1 Ocorréncia e densidade de esporos de FMAs
Os resultados mostram a presencga 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).

Figura 05 — Morfotipos de FMAs encontrados na area 01 — Milho (A, BE C) e na
area 02 — Milho, feijdo e palma forrageira (D e E) em Boa Vista — PB.

Foto: Vitdria Aradjo (2014)
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Figura 06 — Morfotipos de FMAs encontrados na area 03 — Caatinga manejada em
~ Boa Vista - PB.

Foto: Vitdéria Araujo (2014)

Figura 07 — Morfotipos de FMAs encontrados na area 04 — Palma forrageira (A e B) e
na area 05 — Feijao (C, D e E ) em Boa Vista — PB.

Foto: Vitéria Araudjo (2014)
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A érea que apresentou maior variacdo morfotipica foi a area 04 (MPF) com 19
morfotipos; em segundo lugar estd a &rea 05 (F) com 18 morfotipos, seguidas das areas 02
(MFPF) e 03 (CM) com 17 ambas. A area 01 (M), por sua vez, apresentou apenasl4
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 &reas, 0s quais desta forma sdo

denominados de morfotipos generalistas.

Miranda (2008) destaca que, em geral, 0s ecossistemas naturais apresentam maior
diversidade de FMAs que ecossistemas agricolas, porém, estes apresentam maior nimero de
esporos, favorecendo a dominéncia de géneros ou espécies de FMAs com maior poder de

adaptacdo as variacGes ambientais

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 numero de esporos (397/50 ml solo), portanto, Kelly et al. (2005)
corroboram com este resultado, pois afirmam que plantas da familia Poaceae, a qual pertence

o milho, funcionam como agentes multiplicadores de esporos.

A éarea 03 — Caatinga manejada foi a que apresentou menor densidade de
esporos/extracdo, apenas 360, evidenciando o que propds Miranda et al. (2005), que de modo
geral, 0 maior niumero de esporos ocorre em areas cultivadas do que em solos com vegetagédo
natural, e o que confirma outros estudos, onde o nimero de glomerosporos em regides de
Caatinga é sempre baixo (SOUZA et al., 2003; BORBA; AMORIM 2007; MELLO et al.,
2012)

Levando em consideracéo a quantidade de esporos por morfotipos, quem obteve maior
namero foi o morfotipo 9, o qual apresentou o total de 932 esporos presente nas cinco areas.

Os morfotipos 3, 4, 6 e 8 também apresentaram um numero expressivo, esse fato pode ser um
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indicativo que essas espécies sdo competitivas entres si e que estdo bem adaptadas a estes
tipos de culturas, portanto atuam com a estratégia de esporulacdo até que condigdes
favoraveis Ihes sejam viaveis para completar o ciclo de vida.

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

MORFOTIPOS

3 130 0 23 0 70 223

9 443 142 103 113 131 932

11 4 3 6 12 11 36

13 24 16 40 10 23 113

15 0 68 0 49 0 117

17 0 4 10 1 6 21

19 0 4 0 0 1 5

TOTAL 985 484 360 399 430 2658
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5.2.2 Descricdo dos morfotipos de glomerosporos de FMAs

Descricao dos 24 morfotipos ocorrentes nas cinco areas.

Morfotipo 1:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por possuir coloracdo laranja
amarronzado ao marrom escuro, tamanho pequeno a medio, globoso a subgloboso, hifa de
coloracdo marrom claro a acastanhada com ramificacdo e um poro de abertura. A parede

possui pelo menos duas camadas, uma delas se mostra bastante espessa.

Figura 08 — Morfotipo 1

Foto: Vitéria Araujo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécies do género Glomus, como G. australe e G.
constrictium. A primeira na descricdo de Freitas e Carrenho (2013) tem esporo com
caracteristicas bastante proximas: coloragdo castanho-avermelhada, globosos a subgloboso,
superficie lisa e opaca, aspecto robusto com aparéncia de coxa de galinha. Parede com duas
camadas: C1 mucilaginosa castanho claro e C2 unitéria, lisa, firme com coloracdo castanho-

avermelhada. As hifas séo retas e algumas ramificadas e apresentam poro de abertura.

No entanto, G. constrictium € descrita no site (http://www.zor.zut.edu.pl/) com esporo

isolado de coloracgdo laranja-acastanhado ao marrom escuro, forma globosa a subglobosa, as
vezes ovoOide e apresentando hifa espordgena. Sua parede é composta por duas camadas,
sendo C1 evanescente, hialina a amarelo palido, normalmente presente como uma estrutura
intacta ou mais ou menos deteriorada, dependendo da idade dos esporos e a atividade
microbioldgica do solo e a C2 é laminada, laranja suave a marrom escuro e, as hifas se
apresentam de laranja-acastanhadas ao marrom escuro, podendo serretas ou

curvas; geralmente marcadas por um estreitamento na base do esporo.


http://www.zor.zut.edu.pl/
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Morfotipo 2:

O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por possuir coloracdo amarelo claro
ao alaranjado, forma globosa a subglobosa, tamanho pequeno ao médio, possui parede com no
minimo duas camadas, apresenta desenvolvimento a partir de hifa esporégena com parede
continua a do esporo e de coloracdo semelhante. A camada parece ser mucilaginosa na qual
ficam aderidas particulas organicas.

\Figura 09 — Morfotipo 2
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Foto: Vitoria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécies do género Glomus pelo fato de que todos os
esporos deste género possuirem apenas uma parede incluindo pelo menos duas camadas, das
quais a camada estrutural € constituida por varios subcamadas (IAminas); sendo que a camada
exterior ou as camadas aderentes a camada de laminada, frequentemente, desfazem com a

idade (http://www.zor.zut.edu.pl ).

Glomus possui esporos glomoides, produzidos na ou perto da superficie do solo,
formandos isoladamente, em grupos ou esporocarpos, geralmente com peridio parcial; a
coloracdo varia de amarelo claro, amarelo alaranjado, palido ao marrom escuro e amarelo-
marrom, formatos globoso, subgloboso, elipsoide e irregular (http://invam.wvu.edu).

Freitas e Carrenho (2013) descrevem os esporos do género Glomus como formados
terminalmente ou intercalados numa hifa esporogena fértil, cilindrica ou alargada, possui
parede com varias camadas, de duas a quatro; hifa de cor semelhante ou levemente mais clara
do que o esporo; poro aberto ou ocluido por um septo, todos os esporos sdo produzidos
isolados, agregados ou esporocarpos.


http://www.zor.zut.edu.pl/

44

Morfotipo 3:

O glomerosporo deste morfotipo € caracterizado por coloracdo amarelo alaranjado
translucido, formato globoso a subgloboso e na maioria das vezes apresentava aspecto
amassado ou encolhido, tamanho variado do pequeno ao grande, a parede apresenta no
minimo duas camadas, sem ornamentacdo. Em nenhum representante foi possivel observar a

presenca de hifa esporégena.

Figura 10 — Morfotipo 3
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Foto: Vitéria Araudjo (2014)

Este morfotipo se assemelha ao esporo de Pacispora scintillans. O mesmo é descrito
como solitario, de coloracdo hialina a alaranjado, forma globosa a subglobosa, raramente
ovoéide e com uma hifa subtendida; parede composta por trés camadas: C1 é permanente,
rigida, hialina para laranja, ornamentada principalmente com verrugas, raramente, com sulcos,
bem aderente a C2; no entanto, ocasionalmente, ocorre a separagdo a partir da C2 em esporos
vigorosamente esmagadas; C2 é laminada, lisa, hialina, e C3 é flexivel a semiflexivel, hialina,

geralmente firmemente aderente a C2 (http://www.zor.zut.edu.pl). Oehl e Sieverding (2004)

descrevem o esporo P. scintillans como globoso a subgloboso a elipséide, nunca formando
esporocarpos, coloragdo subhialina para branco, trés camadas formam a parede de espessura

fina e subhialina.

Morfotipo 4:
Este morfotipo é caracterizado por coloracdo amarelo claro a creme, no entanto
diferente dos demais, pois apresenta aspecto esponjoso, formato subgloboso a ovoéide e o
tamanho varia do pequeno ao grande. No entanto, ndo foi possivel observar a presenca de

hifas, como também seguro descrever o minimo de camadas.


http://www.zor.zut.edu.pl/
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Figura 11 — Morfotipo 4

Foto: Vitoria Araujo (2014)

Na literatura especifica ndo foi identificado nenhum esporo de aspecto semelhante.

Morfotipo 5:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por coloracdo amarelo claro de
aspecto translucido, formato globoso a subgloso, tamanho pequeno a grande, hifa esporégena
com formato afunilado com mesma coloracdo ou hialina, septo curvo. A parede possui no

minimo duas camadas.

Figura 12 — Morfotipo 5
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Foto: Vitéria Aradjo (2014)

Morfotipo semelhante a espécies do género Funneliformis o qual é descrito por Freitas
e Carrenho (2013) da seguinte forma: esporos formados terminalmente numa hifa fértil,
geralmente afunilada, parede com duas a trés camadas, hifa esporigena de cor semelhante ou
levemente mais clara do que o esporo, poro ocluido por septo curvo, distante da base do

esporo.
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Funneliformis apresenta esporos pigmentados formados isoladamente no solo ou em
grupos de um a aproximadamente vinte esporos cercado por um manto micelial inteiro ou
parcial, muitas vezes com a base do esporo em forma de funil. A parede do esporo é
normalmente constituida por duas ou trés camadas, sendo a exterior hialina. Normalmente o

esporo é ocluido por um septo distal da base (http://invam.wvu.edu).

Morfotipo 6:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por ser de coloragdo amarelo claro de
aspecto translucido, formato globoso, apresenta tamanho que varia do pequeno ao grande,

parede externa com camada de espessura mediana.

Figura 13 — Morfotipo 6

Foto: Vitéria Araujo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécie Glomus pansihalos, a qual tem seu esporo
descrito em (http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Glomus%20pansihalos.htm) como

anico no solo, coloragdo amarelo palido para amarelo escuro, formato globoso a subgloboso e
com presenca de hifa espordgena, parede composta por trés camadas, onde C1 é flexivel,
hialina e se expande em PVLG em auréola radiante, semelhante a uma coroa que desaparece
com o tempo; a C2 élaminada, de coloracdo amarelo palido para amarelo escuro,
ornamentada com verrugas hemisféricas distribuidos uniformemente, e a C3 € flexivel a semi-

rigida, hialina a amarelo palido, em geral de facil separagcdo de C2 em esporos esmagados.

Berch e Koske (1986) descrevem como esporos que variam do globoso, subgloboso,
elipsoide a irregular, de coloracdo marrom-amarelada a laranja acastanhado escuro na luz

transmitida, em luz incidente a superficie do esporo é branca opaca e escamosa expondo mais


http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Glomus%20pansihalos.htm
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as paredes internas, suportados em uma Unica hifa; parede composta por trés camadas

inseparaveis.

Esporo globoso, elipsoide, de forma irregular, coloracdo amarelo-castanho a castanho-
escuro de cor amarela; parede consiste em trés camadas, onde camada exterior (C1) é hialina,
e apresenta inchaco e expansdo em 4&cido lactico ou PVLG e formando colunas hialinas a
amarelas palidas que irradiam para fora a partir da superficie do esporo; a C2 é rigida,
amarelo-laranja para laranja-acastanhada, coberta com verrugas espacadas e, a camada mais
interna (C3) é amarelo-laranja; possui hifa Unica, em linha reta, as vezes recurvada no ponto

de fixacdo, de cor amarelo pélido, descricdo do site (http://invam.wvu.edu).

Morfotipo 7:

O glomerosporo deste morfotipo € caracterizado por apresentar coloracdo branca
brilhante, formato globoso e tamanho variado do pequeno ao grande, ndo foi verificada a
presenca de hifa esporégena ao estereomicroscopio. A confeccdo de lamina para melhor
visualizacdo das estruturas ndo foi possivel. No entanto, este morfotipo se assemelha a
esporos do género Diversispora, visto que esporos deste género pode apresentar coloracdo
branca.

Figura 14 — Morfotipo 7

Foto: Vitdria Araudjo (2014)

Morfotipo 8:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por ser hialino a subhialino com
luminescéncia devido a pontos brilhantes em seu interior, 0 que provavelmente seja reserva
lipidica. Tamanho do pequeno ao grande, formato globoso a subgloboso, com hifa

espordgena, onde esta aparece fina e com coloracdo semelhante, em alguns morfotipos néo foi


http://invam.wvu.edu/
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possivel visualiza-la. A parede do morfotipo apresenta no minimo duas camadas, sendo que a
camada externa do esporo € continua a parede da hifa. Em alguns glomerosporos pode ser

observada a presenca de matéria organica presa ao corpo ou mesmo a hifa.

Figura 15 — Morfotipo 8

Foto: Vitoria Araujo (2014)

Este morfotipo se assemelha a espécie do género Claroideoglomus, pois seu esporo
apresenta, segundo Freitas e Carrenho (2013), hifa esporégena hialina, parede do esporo com
duas a quatro camadas, parede do esporo continua com a parede da hifa, poro ocluido pela

camada flexivel.

O site (http://invam.wvu.edu) descreve o género Claroideoglomus como tendo

desenvolvimento do esporo a partir da expanséo blastica da hifa. A hifa que subtende o esporo
se diferencia e sintetiza 0s mesmos componentes presentes nas camadas que sdo encontradas
na parede do esporo. Em algumas espécies de esporos maduros a hifa é tdo fina que € dificil
de ver, muitas vezes isso acontece por ja haver se separado do esporo, portanto torna-se

despercebida.

Morfotipo 9:

E caracterizado por coloracdo hialina, formato globoso com concavidade, na qual
interiormente existe, na maioria das vezes, substancia que provavelmente seja reserva lipidica,
o tamanho varia do pequeno ao grande, embora 0 tamanho pequeno prevaleca. A parede
apresenta fragilidade, a qual parece possuir apenas uma camada.


http://invam.wvu.edu/
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Na literatura especifica nao foi identificado nenhum esporo de aspecto semelhante.

Morfotipo 10:

O glomerosporo deste morfotipo € caracterizado por coloracéo laranja amarronzado,
formato globoso a subgloboso, tamanho varia do pequeno ao grande, a parede apresenta
varias camadas, das quais, uma bastante espessa. Observa-se também a presenca de hifa
esporogena de coloracdo hialina a subhialina, na maioria das vezes com dificil visualizagdo.

Poro ocluido por uma das camadas.

Figura 17 — Morfotipo 10

* Foto: Vitéria Araujo (2014)

Este morfotipo se assemelha a esporos do género Acaulospora, pois esporos deste
género podem possuir coloracdo desde hialina a laranja-avermelhado. Neste caso se aproxima
bastante de A. tuberculata, visto que a mesma apresenta esporos com coloracdo vermelho-
alaranjado a vermelho-marrom, formato globoso a subgloboso, parede com trés camadas,
onde C1 é hialina, C2 é uma camada que engrossa inicialmente com formacéo de subcamadas
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marrom-avermelhadas, seguidas por sintese poligonais, espinhas ou tubérculos, portanto com
espessura que atinge a média de 9,24um, e C3 é de coloragdo amarelo-castanho e aparece
discretamente devido a separacdo da parede do esporo, que parece ser subcamadas de C2

(http://.invam.wvu.edu).

Morfotipo 11:
O glomerosporo deste morfotipo € caracterizado por coloracdo laranja, formato
globoso a subgloboso, tamanho médio ao grande, parede com véarias camadas, sendo a

camada externa mais espessa que as outras, ndo foi notada a presenca de hifa.

'Figura 18 — Morfotipo 11

- n A
Foto: Vitoria Araujo (2014)

Este morfotipo se assemelha a esporos do género Acaulospora por apresentar
coloracéo e formato semelhante de algumas espécies, estrutura da parede e por ndo apresentar

hifas deve-se ao fato deste género se desenvolver a partir de um saculo esporifero.

Morfotipo 12:

O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por coloragdo laranja claro de aspecto
translucido, o qual foi observado em um agregado de esporos ou mesmo formando
esporocarpos. Média de 20 a 30 esporos arranjados em um emaranhado de hifas. Apresentou
esporos apenas em tamanho pequeno e formato globoso. A parede apresenta no minimo duas

camadas.


http://www.invam.wvu.edu/
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Figura 19 - Morfotipo 12

Foto: Vitoria Araujo (2014)

Este morfotipo se assemelha a espécies do género Sclerocystis, visto que Freitas e
Carrenho (2013) descrevem este género com esporos formados no apice de uma hifa
esporOgena, pertencente a uma trama ramificada que origina muitos esporos periféricos,
arranjados lado a lado, parede do esporo constituida por duas camadas e esporocarpos com ou
sem peridio. Formando esporos glomoides em esporocarpos com um peridio, irradiando a
partir de um plexo estéril central do micélio (SCHUBLER, WALKER, 2010).

Morfotipo 13:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por coloracdo marrom claro ao
marrom escuro, formato globoso a subgloboso, tamanho variando do pequeno ao grande,
aspecto liso e resistente, parede com pelo menos trés camadas, sendo a mais exterior com

espessura mediana. Observa-se também a presenca de uma cicatriz.

Figura 20 — Morfotipo 13
N

Foto: Vitoria Aradjo (2014)
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Este morfotipo se assemelha a esporos do género Acaulospora, 0s quais podem se
apresentar com coloracdo subhialina, amarelo claro palido, vermelho alaranjado, vermelho
marrom a laranja marrom, formato globoso a subgloboso, as vezes irregular, parede com duas
a trés camadas, duas parede germinativas com duas camadas cada, cicatriz ovoide com
indicacdo da regido de contato entre esporos e pescoco do saculo durante a sintese de esporos,
podem apresentar ornamentacao ou ndo (http://www.dcs.ufla.br/; http://.invam.wvu.edu).

Morfotipo 14:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por ser hialino de aspecto
luminescente, tamanho pequeno ao médio, formato subgloboso ou ovoide, como também é
bastante fragil, quebrando-se facilmente ao manuseio. Observa-se a camada externa hialina e

0 ndcleo ou camada mais interna esbranquicada.

Figura 21 — Morfotipo 14

Foto: Vitéria Araujo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécie Archaeospora schenckii, pelo fato de que
esporos desta espécie sdo incolores, possuem parede com trés camadas, sendo que a mais
interna é destacada completamente, o que se assemelha ao enddsporo (FREITAS,
CARRENHO, 2013). O esporo da espécie A. schenckii é descrito como completamente
hialino (branco espumante) quando maduro, formato globoso principalmente, mas também
elipséide e ovoide; parede composta por trés camadas hialinas, as quais exibem uma certa

flexibilidade (http://.invam.wvu.edu).
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Morfotipo 15:

O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado pela coloracdo amarelo alaranjado de
aspecto translucido, formato globoso a subgloboso, tamanho que varia do pequeno ao grande.
Possui a0 menos trés camadas, a mais externa é evanescente e hialina; outra camada
apresenta-se bastante espessa. Sua camada mais interna, aparentemente, apresenta goticulas

de lipidios no seu interior. Também € observado um poro ocluido pela camada flexivel.

otipo 15

Figura 22 — Morf

b

Foto: Vitéria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a esporos da espécie Rhizophagus fasciculatus por
apresentar coloracdo amarelo palido a amarelo amarronzado, formato globoso a subgloboso.
A parede é composta por trés camadas, onde a C1 é a camada exterior e hialina; a C2 €
formada por subcamadas finas ou por laminadas aderidas e com espessura consistente e C3 é

fina e flexivel e engloba a camada mais interna da hifa (http://.invam.wvu.edu).

Morfotipo 16:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado pela colora¢do amarelo claro palido,
pelo formato globoso a subgloboso e tamanho que atinge do pequeno ao médio. Sua parede

apresenta ornamentacdo e visivelmente apresenta no minimo duas camadas.


http://www.invam.wvu.edu/
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Figura 23 — Morfotipo 16
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Foto: Vitdria Araujo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécie Acaulospora scrobiculata, visto que o esporo
desta espécie apresenta varias caracteristicas em comum. Sua descricdo feita no site

http://www.dcs.ufla.br/micorriza/fma é a seguinte: coloracdo amarela (cor de palha), forma

globosa a subglobosa, parede composta por trés camadas. Sendo a C1 hialina, evanescente,
aderida a C2, continua com a parede do pescogo do sdculo esporifero, muitas vezes
completamente perdida em esporos maduros. A C2 consiste em subcamadas de coloragdo
branco amarelado para amarelo claro, ornamentada, com covas uniformemente distribuidas,
as covas sdo circulares, elipséides, oblongas, triangular, em forma de Y a irregular. Ea C3 é a

flexivel e hialina.

Esta mesma é descrita por Freitas e Carrenho (2013) da seguinte forma: esporos
isolados, globosos, superficie verde oliva suave, opaca, ornamentada com pequenas
depressbes bem adensadas, unidas em favos, a C1 € opaca, quebradica, creme claro, com
ornamentacgdes tipo pits e C2 é hialina, fina e deslocada de C1, fina. Ainda no site

(http://www.zor.zut.edu.pl) é descrita como de coloragdo branco amarelado a amarelo pélido,

globoso a subgloboso, produzido lateralmente no gargalo de um saculo esporifero. A parede
do esporo é composta de trés camadas, sendo C1 evanescente e hialina, C2 laminada e branca
amarelado a amarelo péalido, ornamentada com pocos distribuidos uniformemente e C3

flexivel e hialina.

Morfotipo 17:
O glomerosporo deste morfotipo apresenta coloragdo amarelo claro a esverdeado

luminescente, tamanho variando do pequeno ao grande, formato bem caracteristico, na


http://www.dcs.ufla.br/micorriza/fma
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55

maioria com base quadrangular e faces pontiagudas (piramidal). Possui parede com no

minimo trés camadas.

Figura 24 — Morfotipo 17Q

Foto: Vitéria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se visualmente com espécie do género Claroideoglomus, o
qual tem como descricdo: esporos globosos a subglobosos, com alguns oblongos; superficie
lisa e opaca; coloracdo creme a ocre e paredes luminescentes e apresenta paredes C1
evanescente, hialina mucilaginosa e C2 hialina, sendo que estas sdo visiveis apenas em
esporos jovens. A C3 € laminada, lisa e possui coloragdo amarelo palido a ocre, luminescente
e a C4 ¢ lisa, flexivel, aparentemente hialina e fina, desprendida totalmente da
C3(http://.invam.wvu.edu; FREITAS, CARRENHO, 2013).

Morfotipo 18:

O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por ser hialino externamente e
internamente possuir coloragdo amarelo alaranjada. O tamanho varia do pequeno ao médio e o
formato é globoso a subgloboso, no entanto tem aspecto achatado. A parede é composta por
no minimo duas camadas. Em alguns exemplares foi possivel observar a presenca de uma hifa
espordgena hialina.


http://www.invam.wvu.edu/
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Figura 25 — Morfotipol8

e v

Foto: Vitéria Aradjo (2014)

Este morfotipo se assemelha ao esporo de Glomus pustulatum o qual é descrito

(http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Glomus%20pustulatum.html)  como  esporos

isolados, coloracdo laranja, formato globoso a ligeiramente oval, presenca de hifa Unica,
parede composta de trés camadas, sendo a C1 permanente, de coloracdo cinza-amarelo a
manteiga amarelo, base circular, eliptica a irregular numa vista em planta, desigualmente
distribuida sobre a superficie do esporo; a C2 laminada, lisa, laranja escuro e a C3 é flexivel,

hialina e bem aderida a C2.

Koske et al. (1986) descrevem G. pustulatum com esporos formados isoladamente no
solo, com coloracdo amarela palida a amarelo- marrom, presenca de pustulas, estruturas
semelhantes a bolhas na superficie da parede exterior de esporos; parede com trés camadas,
onde C1 é amarelo-marrom a laranja-marrom com superficie basal de 1-5 um, C2 é laminada

amarelo palido a amarelo-marrom e C3é fina, hialina e aderida a C2.

Morfotipo 19:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por ser hialino ao branco, possuir
formato globoso a subgloboso, tamanho variando do pequeno ao grande, no entanto o
tamanho grande é predominante. Apresenta célula espordgena bulbosa com coloracdo

amarelada e a parede do esporo apresenta no minimo duas camadas.


http://www.zor.zut.edu.pl/Glomeromycota/Glomus%20pustulatum.html
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Figura 26 — Morfotipo 19

Foto: Vitéria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécie Cetraspora pellucida pelo fato do esporo desta
ser formado a partir de uma célula espordgena bulbosa, possuir coloracdo hialina a amarela,
globosa para subglobosa, as vezes ovoide, e é composto por uma parede de esporos e duas
paredes internas germinais. A C1 que forma a superficie de esporos é permanente, lisa e

hialina e a C2 € laminada e de coloracéo hialina a amarela (http://www.zor.zut.edu.pl).

No site (http://invam.wvu.edu) descreve o0 esporo de C. pellucida com

coloracéo hialina ao branco em esporos mais jovens e, castanho-amarelo em esporos maduros,
formato globoso a subgloboso, muitas vezes eliptica ou fortemente oblongo. A parede possui
trés camadas aderentes que, em esporos juvenis sdo de igual espessura, no entanto o
espessamento da camada laminada (C2) como a parede do esporo € diferenciado. C1 é uma
camada rigida permanente, exterior, hialina e lisa, aderente a C2. A C2 é hialina a amarelo

palido e muito fina. A C3 é uma camada flexivel, hialina e muito fina.

Morfotipo 20:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado pela coloragdo laranja amarronzado a
marrom, forma globosa, tamanho grande, destacando-se visivelmente de varios outros
morfotipos. Apresenta célula esporégena bulbosa e a parede do esporo é composta por no

minimo duas camadas, as quais ficaram bem visiveis ao PVLG.


http://www.zor.zut.edu.pl/
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Figura 27 — I\‘/Iorfotipo 20

Foto: Vitoria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se as espécies do género Racocetra, visto que 0s esporos
destas podem apresentar coloracdo desde castanho, cobre escuro, vermelho alaranjado,
marrom avermelhado ao marrom escuro, como também sdo formados a partir de célula

esporigena bulbosa. Apresentam parede constituida exosporo e endosporo, ornamentada ou
nédo e formato globoso a subgloboso (http://invam.wvu.edu; FREITAS, CARRENHO, 2013).

Morfotipo 21:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por coloracdo amarelo claro
translicido, forma globosa a subglobosa, tamanho grande, presenca de célula esporigena

bulbosa e parede constituida por camadas do tipo unitérias e sem ornamentacéo.

Figura 28 — Morfotipo 21

Foto: Vitoria Aradjo (2014)

Este morfotipo assemelha-se as espécies do género Gigaspora, pois 0 esporo deste é
caracterizado por ser formado a partir de célula espordgena bulbosa, ndo possuem


http://www.invam.wvu.edu/
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ornamentacdo, parede com trés camadas fenotipicamente diferentes e células auxiliares com
projecdes equinuladas (FREITAS, CARRENHO, 2013).

Todas as espécies de Gigaspora sao conhecidas por produzir esporos sem
ornamentacgdes, constituido em apenas uma parede de esporos de duas camadas; tubos
germinativos surgidos a partir de uma camada papilar fina (verruga), provenientes da
superficie interior da camada de laminada, como também possuem células auxiliares de
paredes finas com superficies equinuladas. Apresentam coloracdo de branco ao creme, rosa
palido, marrom amarelado, amarelo esverdeado brilhante ao amarelo escuro e forma globosa a

subglobosa e as vezes irregular (http://invam.wvu.edu).

Morfotipo 22:
O glomerosporo deste morfotipo é caracterizado por apresentar coloracdo marrom
avermelhado, aspecto ornamentado devido a um agregado entre si, ou esporocarpos, formato

globoso a subgloboso irregular e achatado, tamanho médio e parede com espessura mediana.

ura 29 — Morfotipo 2

X

Fig

4

Foto: Vitdria Araujo (2014)

Este morfotipo assemelha-se a espécies Glomus clavisporum (= Sclerocystis
clavispora), pois o0 esporo desta é caracterizado por ser formado em esporocarpos compactos
que ocorrem no solo, de coloracgdo laranja para marrom, formato globoso a subgloboso e sem
peridio. Ja o esporo tem coloracéo do laranja ao marrom, formato de clave a subcilindrica em
direcdo a uma hifa; a parede € composta por duas camadas, onde C1 € evanescente e hialina e
forma a superficie do esporo, raramente presente em esporos maduros; C2 é laminado e de

coloragéo laranja para marrom (http://www.zor.zut.edu.pl).
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Morfotipo 23:

O glomerosporo deste morfotipo € caracterizado por possuir superficie com aspecto
granuloso/irregular quando visto ao estereomicroscopio, possui coloracdo amarronzada,
formato subgloboso e tamanho grande. Ao microscopio, 0 mesmo apresentou aspecto de um
tecido com varias células em formato semelhante a um hex&gono, suas paredes possuem ao

menos duas camadas.

Figura 30 — Morfotipo 23

o)

Este morfotipo apresenta mera semelhanca a espécie Glomus sinuosum /Sclerocystis

sinuosa quando se compara a imagem vista no site (http://invam.wvu.edu/the-

fungi/classification/glomaceae/rhizophagus/sinuosum) a imagem vista ao estereomicroscopio,

no entanto, nenhuma imagem de boa qualidade foi possivel adquirir. Entretanto, a descri¢do
feita no site supracitado obedece algumas caracteristicas semelhantes, como: coloracdo laranja
qguando imaturos, tornando-se marrom-laranja para laranja escuro-marrom quando maduro,
formato globoso, subgloboso, ocasionalmente pulviniforme e superficie irregular devido a

esporos salientes cobertos por um denso peridio.

Morfotipo 24:

Este morfotipo € caracterizado por apresentar coloracdo marrom claro ao marrom
escuro, tamanho pequeno ao médio, com formato bastante peculiar, com base
arredondada/convexa e superficie pontiaguda, ou seja, semelhante a uma piramide de trés
lados. Sua parede possui ornamentacdo e se apresenta bastante rigida, como também


http://www.invam.wvu.edu/
http://www.invam.wvu.edu/the-fungi/classification/glomaceae/rhizophagus/sinuosum
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apresenta uma camada exterior semelhante a camada evanescente presente em alguns

glomerosporos.

Figura 31 — Morfotipo 24

Foto: Vitoria Aradjo (2014)

Ao verificar bibliografias especificas nado foi possivel encontrar glomerosporo
semelhante, portanto ndo se pode dizer que este tipo seja um esporo de Glomeromycota. No

entanto, Pedrdo e Barrilari (2001), (http://www.phoenix.org.br/Phoenix30_Jun01.htm)

descrevem em imagens esquematicas (fig. 09) um fossil de esporo bastante semelhante a este

tipo.

A Palinologia estuda os microfosseis de natureza orgénica, conhecidos como
palinomorfos. Os grdos de pdlen, esporos, acritarcos, prasinofitas, dinoflagelados,
quitinozoarios, escolecodontes, conchostraceos, palinoforaminiferos, sdo exemplos de
palinomorfos, os quais sdo encontrados em quase toda a coluna geolégica, desde o Pré-
Cambriano até os dias atuais e sdo preservados em diferentes ambientes deposicionais

(PEDRAO, BARRILARI, 2001).

Figura 32 - Diagrama esquematico do fossil de esporo em vista lateral e polar.
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A partir da descricdo morfotipica foi possivel dar um direcionamento para uma
provavel classificacdo ao nivel de género ou até mesmo de espécie para alguns morfotipos,
deste modo foi encontrado seis provaveis espécies do género Glomus, quatro de Acaulospora,
duas de Claroideoglomus, os demais tiveram apenas um representante, Pacispora,
Funneliformis, Diversispora, Sclerocystis, Archaeospora, Rhizophagus, Cetraspora,
Racocetra e Gigaspora. As quais estdo presentes em seis familias (Glomeraceae,

Pacisporaceae, Acaulosporaceae, Diversisporaceae, Gigasporaceae e Claroideoglomeraceae).

O fato de Gigaspora apresentar-se apenas com um morfotipo representante e aparecer
em apenas duas areas, pode estar relacionado ao episddio de que espécies deste género
possuem baixa adaptacdo as areas de monocultivo, visto que ele sé apareceu apenas no cultivo
de palma forrageira e na Caatinga manejada, ecossistema natural onde aparecem com
predominancia (SILVA, 2010). Também, pode estar relacionado ao fato de ocorrer e
esporular em solos com fertilidade baixa, pH inferior a 6 e com baixos teores de P e matéria
organica (SIQUEIRA et al., 1989), ja que as areas em que foi encontrada apresentou 0s
menores valores de pH, uma delas um dos menores valores de P e outra 0 menor teor de

matéria organica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As éareas de cultivo pesquisadas, apesar de possuirem pequena extensao e terem sido
usadas, na maioria das vezes, para monocultivo apresentaram um ndmero 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 quantidade de esporos de alguns morfotipos em algumas areas indicam
a preferéncia destes por um determinado tipo de cultura. Os morfotipos 4 e 14, por exemplo,
estdo presentes apenas na area cultivada por milho. Os morfotipos 21 e 23 estdo presentes
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
esta presente na area de cultivo de feijdo e de consdrcio de trés culturas.

A maior densidade de esporos foi encontrada nas areas de cultivo agricola como
previsto, onde as areas apresentaram de 399 (&rea 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 condicGes 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 importéncia para
diferentes abordagens, seja na contribuicdo do entendimento do papel simbiotico nos diversos

ecossistemas, seja na obtencdo de melhorias da producéo dos ecossistemas agricolas.
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