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RESUMO

Os microrganismos sdo essenciais para manter gdesindo solo em areas naturais e
agricolas, por causa de seu envolvimento em prosetave na estrutura do solo,
envolvendo a decomposicdo de matéria organicaclagein de nutrientes e obtencdo de
energia, a fixacdo de nitrogénio atmosférico, aodgsicdo de xenobidticos e o controle
biolégico de pragas e doencas. Partindo do prestupte que ambientes de sistemas
agricolas tém mais individuesestrategistas, enquanto areas de floresta téminuiigduos
K-estrategistas, objetivou-se neste estudo avalidin@mica populacional e atividade dos
microrganismos na rizosfera de fruteiras tropi@isomparar com uma area de vegetacao
natural do semiarido cearense. Foram coletadas teamosgle solo sob influéncia de
abacaxizeiro, cultivares MD2 e Imperial, de sapedacclone BRS 228, em areas sem a
influéncia das fruteiras e numa faixa de vegetagdaral adjacente ao pomar, no municipio
de Trairi, estado do Ceara. As amostragens dessglerficial (camada de 0 a 10 cm) foram
realizadas em junho, setembro e dezembro de 2@, posterior andlise de atributos
microbiolégicos e bioquimicos do solo. A biomassiarabiana e 0 quociente metabdlico
(qCQO,) variaram entre as areas e as épocas avaliadpsrea o teor de carbono organico e o
qguociente microbianagMIC) variaram apenas com as areas e a respiragica mudou ao
longo do ano. Houve pouca variagdo na estimativgudatidade glomalina entre as areas e
foi observada uma tendéncia de reducdo desta paotal longo dos periodos do ano. A
fosfatase &cida e a urease apresentaram maiodaaté/ino solo sob vegetagdo natural,
enquanto a enzima desidrogenase foi mais ativa smasado pomar. A densidade
populacional de bactérias cultivaveis foi maior smwlo do pomar, enquanto a de fungos
cultivaveis foi semelhante para as areas avaliadasriando entre os periodos do ano. A
densidade de esporos de fungos micorrizicos arlawesu(FMA) no solo foi influenciada
negativamente pelo estabelecimento de fruteirasc@mparacdo com a area de vegetacao
natural. A prevaléncia ddlomusfoi comum nas diferentes areas, e a abundaneitivieedas
comunidades foi maior no solo com vegetacdo natBaia as condicdes do estudo pode-se
inferir: os parametros microbiolégicos sdo sensigecobertura vegetal e podem ser usados
para avaliar a qualidade do solo; os teores deonarbrganico e da biomassa microbiana, a
respiracdo basal e os quocientes metabdlico e bigero do solo sdo influenciados pelo
manejo do solo no pomar e as praticas agricoldsemfiam na diversidade de FMA,
selecionando provavelmente os fung@strategistas.

Palavras-chave: Bioindicador. Diversidade de mganismos. SelecaoK. Rizosfera de
fruteiras.
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ABSTRACT

Microorganisms are essential to keep the normal ®&mictioning in both natural and
agricultural areas, mainly due to their implicatiarkey processes occurring in soil structure,
such as organic matter decomposition, nutrientéinrly@nd energy captation, atmospheric
nitrogen fixation, xenobiotics degradation and dgital pests and diseases control.
Assuming the existence of a higher number of tegiats individuals in agricultural systems,
while forest areas have mokestrategists, this study aimed to evaluate the |abipnal
dynamics and microbial activity in the rhizospheféruit plants, comparing them to a natural
vegetation from the semiarid region of Ceara. Saihples under the influence of pineapple
plants, cultivars MD2 and imperial, and of sap@dplants, clone BRS 228, and also without
the influence of fruit plants, but from a naturagetation adjacent to the orchard, were
collected. This collection was made in Trairi mupaity, Ceard state. Superficial soll
sampling (layer from 0 to 10 cm) were made in Jeptember and December 2010, for
microbiological and biochemical analysis. Microbmbmass and metabolic quotiegCO,)
varied between the areas and periods evaluatedeadéhe organic carbon content and the
microbial quotient §MIC) varied only between areas. Soil respirationad along the year.
There was a little variation in the glomalin conttation estimation between the areas and
there was a tendency of reduction of this protengthe year. Acid phosphatase and urease
showed greater activity in soil under natural vagen, while the dehydrogenase enzyme was
most active in orchard areas. The population dgmditulturable bacteria was higher in the
orchard soil, while the populations of culturabl@di were similar between areas and ranged
between periods of the year. The spores densaytafscular mycorrhizal fungi (AMF) in soil
was negatively influenced by the establishmentwat plants, when compared to the natural
vegetation area. The prevalence of Glomus specésscommon in different areas; relative
abundance of those fungi communities was highesoih under natural vegetation. Under
conditions of this study we conclude: microbiol@diparameters are sensitive to the type of
vegetation cover and can be used to evaluate thgusdity, the organic carbon and microbial
biomass, basal respiration and metabolic and m@kaguotients are influenced by the soil
and orchard management. Agricultural practicesicinence the diversity of AMF species,
presumably selecting thiestrategists fungi.

Keywords: Bioindicator. Diversity of microorganismSelectingr/K. Rhizosphere of fruit
trees.
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1 INTRODUCAO

O Semiérido brasileiro tem uma extensao aproxinte@70 mil km2, cerca de
90% da regido Nordeste, abrange os estados dq Pieaiida, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e mais a regi@ntrional de Minas Gerais (BRASIL,
2005).

Um dos fatores marcantes do semiarido é a vegetigdioma Caatinga, que é
altamente degradado pela acdo do homem em dedartBnprocesso de formacao territorial
(CAPOBIANCO; OLIVEIRA, 2002) e do uso inadequado g@eaticas agricolas e do
desmatamento (ROBSON, 2009).

A agricultura é a atividade que gera inquestiomaeete impactos ao ambiente,
independente da escala, a depender das técnicasoapque forem utilizadas para cultivar a
terra (ROBSON, 2009). Em algumas localidades da&@n, a degradacdo ambiental teve
inicio com as préticas agricolas pela retiradaddeertura vegetal, deixando o solo vulneravel
aos processos erosivos (SAMPAIO; ARAUJO; SAMPAIQ0Z).

Atualmente tem-se como paradigma o alcance dargabtidade agricola, o que
leva & necessidade de estudos sobre conservatodiersidade, impactos no uso da terra,
reducdo na emissao de gases do efeito estufajoeranediacéo (IZAC; SANCHEZ, 2001).
A busca pela sustentabilidade tem levado a abondagmis ecoldgicas para a producédo de
alimentos (TOWNSEND; BEGON; HARPER, 2006) e, derdoocom Ricklefs (2003), &
necessario compreender 0s varios aspectos da ecpla@g recomendar praticas de manejo
sustentavel de areas para a producao agropecudria.

O solo é o mais diversificado e importante ecaossiatdo planeta. Um enorme
namero de processos biolégicos permanentementesativ solo € de importancia crucial
para a manutencdo de outros ecossistemas na hiesfetinental (ROGER-STRADEt al.,
2010). A maior parte da biodiversidade dos agrasstesnas reside no solo (YOUNG,;
CRAWFORD, 2004) e as funcdes desempenhadas peka daosolo tém efeitos diretos e
indiretos no crescimento de plantas, na qualidaglesalo e na ciclagem de nutrientes
(SILVEIRA, FREITAS 2007).

A ecologia do solo estuda as interagdes entrega@®mOos € 0S aspectos bioticos
e abidticos do solo, enfatiza a ciclagem de nut®ra formacgdo e estabilizacdo da estrutura
de poros do solo, a propagacao, a vitalidade dégpabs e a biodiversidade desta rica

comunidade biologica (TIAN, 2008), permitindo exgloe compreender 0os processos dos
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nutrientes do solo como carbono, nitrogénio, fasfer a ciclagem da matéria orgéanica
(SILVEIRA, FREITAS 2007). Vale salientar que os miganismos do solo e suas

comunidades estédo continuamente mudando e se adagts alteracdes ambientais, podendo
servir como indicadores para avaliar mudancas Ihm resultantes de diferentes préticas e
sistemas de manejo (MARTINS; CAMPOS; WRUCK, 2011).

A extensdo da diversidade de microrganismos no &aligto como fundamental
para a manutencdo da saude e da qualidade dsseontn que a microbiota estd envolvida em
importantes funcdes do solo (GARBEVA; VEEN; ELSA2804). Entre os grupos funcionais
de organismos do solo, os mais intimamente e dbrigamente associados ao sistema
radicular sdo os fungos micorrizicos arbuscularédviA), pertencentes ao filo
Glomeromycotacom 223 espécies descrif@&HUBLER; WALKER, 2010).

Baseado na hipotese de MacArthur e Wilson (196 Gudeos individuos possuem
estratégiasde sobrevivéncia num determinado ambiente, temese hpotese que em
ambientes alterados pela instalacdo de culturas es@mntrados mais individuos-
estrategistas, ao passo que em area conservadataes@ encontrados mais individkos
estrategistas. Essas relagbes podem ser obtidaséstrda rigueza e abundancia de
microrganismos associada a atividade metabolidégadeapela acdo de enzimas.

Neste contexto foi desenvolvido o presente trahathos objetivos foramavaliar a
dindmica de populacbes e a atividade de microrgessdo solo em pomar com fruteiras
tropicais e comparar com &rea de vegetacdo nadiweshiarido cearense; avaliar a dindmica
de populacBes de fungos e bactérias e atividadeict@biota na rizosfera de abacaxizeiro
intercalado com sapotacea e comparar com area gitagdo nativa; verificar o nivel de
alteracéo na atividade microbioldgica do solo cdogzela instalacdo de um pomar organico

irrigado, em relagcéo a area de vegetacao natieeewle.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Teoria da selecao/K

Os conceitos de selecée K foram propostos por MacArthur e Wilson (1967) e
desenvolvidos por Pianka (1970) e tiveram por liifeeentes niveis de excluséo. Esta teoria
se fundamenta no fato de que os parameteds sdo determinados pela composi¢cao genética
da populacdo (LAROCA, 1995), em que resstrategistas sao colonizadores primarios dos
ambientes e oK-estrategistas possuem maior capacidade de ad&ptaambientes menos
competitivos e mais estaveis (MACARTHUR; WILSON 6¥9. Os termos e K referem-se
aos parametros da curva logistica de crescimenpmplglacdes, em queé a inclinacdo que
representa a taxa de crescimento da populacd$, & assintota superior, que indica a
capacidade de suporte do ambiente (VAZZOLER, 1996).

MacArthur e Wilson (1967) relataram habitats sogi alta taxa de mortalidade,
independente da densidade, selecionavam espéaealapavam, proporcionalmente, maior
esforco a reproducdo (estrategistas do tijpenquanto habitats com taxas de mortalidade
dependentes da densidade escolheriam genoétipos mair capacidade competitiva,
alocando, também, maior quantidade de energiaiddaates de crescimento e manutencao
(estrategistas do tip). Numa populagédo em que predomina a selecao do,tgbserva-se
relacdo com uma histéria vital de habitat imprexke ciclo curto. Ainda, segundo Pianka
(1970), r-estrategistas crescem rapidamente em substratbbndate decomponiveis,
enquanto qué&-estrategistas utilizam os recursos lentamente, dea®rma mais eficiente,
mesmo na auséncia de limitacdo. Como ambos os tigosnicrorganismosr e K-
estrategistas, sdo abundantes no solo, alteracéestaxas de crescimento de toda a
comunidade microbiana apés a alteracdo com sulistfatiimente decomponiveis podem
ocorrer mudancgas para os tiposu K (BLAGODATSKAYA et al.,, 2007). Os atributos
principais de microrganismos de seleg&podem ser observados na tabela 1.
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Tabela 1 Atributos de microrganismos de seleg¢é¢ relevantes para uma discussdo sobre a ecologia

microbiana do solo.

Critério de selecao Selecado de espécies Selecédo de espéciks
Taxa de crescimento taxa de crescimento rapido nexterada de crescimento
Utilizacao do substrato  exigente em nutrientes moderadamente exigente «
nutrientes
Uso eficiente menos eficiente mais eficiente

Diversidade de substratc simples, facilmente disponivel capaz de usar divsos,
materiais complexos
Plasticidade fenotipica polimorficos para mononuadi  Monomorficos

Morfologia dominante células pequenas, micélio difus células grandes, micélio me
desenvolvido

Método reprodutivo mais simple mais complexo
mudanca genética troca de material genético
Dinamica de populagcdes explosiva, independe ( depende da densidade

densidade populacional

desequilibrio frequente equilibrio na competicdo

alta taxa de recolonizagéao baixa migragao

tendéncia migratéria baixa tendéncia
Toler&dncia a sobreposi¢ grande Pequena

de nicho

Fonte: Langer; Bohme; Bohme (2004).

Conforme Karadzhova e Dimkov (2009), a adaptacaor-dstrategistas em
habitats colonizados e com limitacdo de recurs®s$oima mais competitivos na ocupacéo de
nichos perturbados, onde ha limites de crescimeoioto periodo de tempo e niveis
populacionais. Em tais condi¢es, a capacidadesiesganismos de crescer rapidamente e
explorar os recursos, Ihes da certa vantagem cdmaet

Contudo, os conceitos de selegde K ndo sao absolutos, podendo-se observar
variacdes dentro da mesma espécie, em consequimaiiferentes genotipos (GADGIL;
SOLBRIG, 1972) e, de acordo com Langer, Bohme eni&of2004), os organismos podem
exibir tanto o comportamento na selegaquanto na selecald. Estes autores relataram o
crescimento bifasico numa populagdo microbianagearaprimeiro estagio existiria a selegdo
do tipor e no segundo, a selecBo Além disso, a sazonalidade também poderia pipi
selecaa eK numa mesma populacdo (LANGER; BOHME; BOHME, 2004).
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2.2 Diversidade funcional em ecossistemas

A diversidade funcional é representada pela extengddiferencas funcionais
entre as espécies de uma comunidade (TILMAN, 2@04)determinante nos processos dos
ecossistemas (LOREAWBt al, 2001). Uma medida comum da diversidade funciénal
namero de espécies em uma comunidade (TILMAN, 2000LMAN et al 2001). Dos
problemas associados a atribuicdo de espéciesugesy(LAVORELet al. 1997), tem-se a
escala arbitraria em que ha diferencas entre espdépialificadas como funcionalmente
importantes (TILMAN, 2001). Contudo, segundo esa@sres, ndo ha uma medida simples,
satisfatéria ou padronizada para conhecer a ddamteifuncional.

A diversidade funcional possui algumas propriedami¢&veis, sendo componente
importante da biodiversidade. Ela mede o grau depteamentaridade, os valores e
caracteristicas entre espécies, estimando-se arshgp de espécies num certo espacgo
(PETCHEY; GASTON, 2002). Petchey e Gaston (200Butaram a diversidade funcional
de tracos das espécies e mostraram como ela seiaag®on a rigueza de espécies e
composicao da comunidade. Isto difere dos estudagjdeza de espécies e composicdo em
nichos complementares (DIAZ; CABIDO, 2001), ondeuséizaram as caracteristicas das
espécies para estimar a diversidade funcional, dmmo a simulacdo de diferentes graus e
padrbes de complementaridade entre as espécielsértanestaram a riqueza de espécies,
composicao da comunidade e diversidade funciofadiomada a cinco comunidades naturais
(PETCHEY; GASTON, 2002).

Para entender os padrdes de biodiversidade em isteasss terrestres e,
sobretudo, sua relacdo com as funcbes do ecosaistemecessaria uma abordagem da
relacdo solo-planta (RODRIGUEZ-LOINAZt al., 2008). A biodiversidade no solo é
elevada, especialmente na escala micrométrica (MRSt al, 1994), e, além disso, ha um
grande numero de organismos semelhantes. A epitiesem sido sugerido que espécies de
microrganismos do solo devem ser funcionalmentenéantes (BARDGETT, 2005). Por
esse motivo, medicbes da diversidade funcional ateuaidades microbianas do solo séo
usadas para obter dados sobre o funcionamentolod&aK et al, 1994), e a diversidade
funcional do solo depende de inUmeras reactes Oietab e interacdes da biota com 0 meio
(NANNIPIERI; KANDELER; RUGGIERO, 2002).
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2.3 Qualidade do solo

A qualidade do solo é a capacidade de um tipo é@smede solo funcionar,
dentro dos limites do ecossistema manejado oualattamo sustento para produtividade de
plantas e animais, de manter ou aumentar a quealidadgua e do ar e de promover a saude
humana (DORAN; PARKIN, 1994; TOTOLA; CHAER, 2002).

Nos ultimos anos, a preocupacdo com a qualidadsotto tem crescido, na
medida em que seu uso e mobilizacdo intensiva podelundar na diminuicdo de sua
capacidade em manter uma producdo bioldgica séastn{CARVALHO; GOEDERT;
ARMANDO, 2004). Estas mudancas estabelecem comafideduturo combinar as
exigéncias crescentes da producdo agricola comaforde manejo que mantenham a
diversidade biolégica do solo, pois 0 manejo inadeg e intensivo do solo pode ocasionar
um estado de degradacdo que, caso seja reversigeEr muito mais tempo e recurso para
sua recuperacéo (GILLE® al, 1997).

Portanto, 0 monitoramento dos solos manejados €sg&go para preservacao da
sua qualidade e consequente manutencédo da produke/i GELSOMINCet al, 2006). As
propriedades fisicas, quimicas e biologicas (Tal®la atualmente consideradas como
indicadoras da qualidade do solo (LEMENIH; KARLTURLSSON, 2005; BENINTENDE
et al, 2008) tem sido usadas para o monitoramento IodG8EN; ZHU; ZHANG, 2003).

Tabela 2.Principais indicadores fisicos, quimicos e bioloégi®@ suas relacbes com a qualidade do
solo.

Indicadores Relacdo com a qualidade do sc

Fisicos

Estrutura do so Retencao e transporte da agua e nutrie
Infiltracéo e densidade do s Movimento da agua e porosidade do ¢
Capaciade de retencédo da umid Armazenamento e disponibilidade da &
Quimicos

Matéria organica do solo (MC Fertilidade, estrutura e estabilidade do ¢

pH Atividade microbiana e reposicao de nutriet
Condutividade elétric Crescimento vegel e atividade microbian
Contetdode N, P e Disponibilidade de nutrientes para plar
Bioldgicos

Biomassa microbiat Atividade microbiana e reposicao de nutriet

Mineralizacdo de nutrientes (N, P ¢  Produtividade do solo e potencial deprimento

Continua..
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dos nutriente

Respiracéo do sc Atividade microbian:
Fixacao biolégica do » (FBN) Potencial d suprimento de N para plar
Atividade enzimatica do sc Atividade microbiana e catalitica no st

Fonte: Araujo; Monteiro (2007).

Entender e conhecer a qualidade do solo possihilitacja-lo de maneira que seu
funcionamento seja otimizado no presente e ndodegjeadado (FIALHCet al, 2008). Pelo
monitoramento das mudancas na qualidade do sotle-g® determinar se um conjunto de
praticas € sustentavel (FIALHA al.,2006). Sua avaliacdo deve ser realizada por indread
que sejam substitutos mensuraveis dos atributesldg TOTOLA; CHAER, 2002). Uma das
maiores dificuldades no monitoramento do impactdiantal causado por perturbacoes
antropicas sobre as propriedades do solo estacothasdo conjunto minimo de parametros
fisicos, quimicos e biolégicos, pois um bom indaradeve ser sensivel as perturbacfes, mas
também estavel o suficiente para ser pouco infiadoc pelas variagbes sazonais
(BANDICK; DICK, 1999; GELSOMINOet al, 2006; MENDES; MELLONI; MELLONI,
2006).

2.4 Microrganismos de solo e sua importancia comadindicadores de qualidade

2.4.1 Atividade bioldgica

Moreira e Siqueira (2002) definiram a atividade nolgolégica do solo como
toda reacdo catalisada pelos microrganismos edafiadletindo o estado fisiolégico de
células ativas. Pode ser dividida em atividadesigee especificas, sendo as primeiras
provenientes de microrganismos do solo como, pemglo, a respiracdo, representando
valor significativo como indice de atividade totll solo. J4 as atividades especificas séo
mediadas por grupos de microrganismos especifionso a atividade de enzimas e producéo
de proteinas, a exemplo de glomalina.

A atividade biologica € altamente concentrada rasaclas araveis e superiores

do solo (até 30 cm), onde o componente biologiegppaaima fracdo correspondente a 0,5 %
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do volume total do solo, representando até 10 %megeria organica. Este componente
biol6gico compreende os microrganismos e a faunguais realizam funcdes essenciais para
o funcionamento do solo. A extensdo da diversidbdmicrorganismos no solo é visto como
fundamental para a manutencéo da saude e da giealidesolo, sendo que ha uma gama de
microrganismos envolvida em importantes funcdessao (GARBEVA; VEEN; ELSAS,
2004). Os microrganismos decompdem a matéria argatiberam nutrientes em formas
disponiveis as plantas e degradam substanciaasddENNEDY; DORAN, 2002).

Os microrganismos do solo apresentam respostaslasgms mudancas do
ambiente (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). Em alguns casai&racées na populacdo e na
atividade microbiana podem preceder as mudancasicps e fisicas, refletindo na melhoria
ou degradacéo do solo (ARAUJO; MONTEIRO, 2007). tBeeas funcbes que os organismos
desempenham no solo, Friguetto e Valarini (200 a@maram a ciclagem dos nutrientes, a
fragmentacdo dos residuos vegetais, a regulacatexda de decomposicdo da matéria
organica, a melhoria dos atributos fisicos e a itesnpdo do equilibrio biolégico do solo.

Os macrorganismos do solo desempenham um papeiaspe ecossistema, pois
ocupam diversos niveis troficos dentro da caddiaeaitar do solo, afetando a producéo
primaria de maneira direta e indireta, 0 que altasa populacdes e atividade de
microrganismos responsaveis pela mineralizacdoneifitacdo e por consequéncia exerce
influéncia no ciclo da matéria organica, bem comodigponibilidade de nutrientes
assimilaveis pelas plantas (SIL\& al, 2007).

As propriedades biolégicas e bioquimicas do solmadiomassa microbiana,
sintese de proteina e DNA bacteriano, producdo@g @spiracdo basal do solo, atividade
enzimatica, entre outras (Tabela 2) sdo indicadseasiveis que segundo Matsuoka, Mendes
e Loureiro (2003) e podem ser utilizados no moaitgnto de alteracbes ambientais
decorrentes do uso agricola. Esses autores realizestudo para comparar a biomassa e a
atividade microbiana de solos sob vegetacdo natusatemas agricolas anuais e perenes e
confirmaram a sensibilidade desses parametrosiganéificar alteracbes no solo de acordo

com os diferentes sistemas de uso da terra.
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2.4.1.1 Bactérias do solo

As bactérias sao organismos procariontes de tamadroscépico, variando de
0,2 a 2,0um de diametro e 2 a|8n de comprimento, que estdo presentes em granderaum
no solo e representam 20 a 25 % da biomassa mao®lnia camada superficial, e juntamente
com outros organismos atuam na ciclagem de elemanqiémicos e no funcionamento
ecolégico do solo, possuindo papel nas atividadesdecomposicdo e transformacdo de
nutrientes (MOREIRA; SIQUEIRA, 2002).

As bactérias mostram uma grande capacidade e idi@desno que se refere a
colonizacdo de ambientes adversos. O numero deérlzscthormalmente é maior que 0s
fungos e actinomicetos do solo, representando &8ree 30% de biomassa microbiana
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). As populacdes de micramgmos sdo maiores na superficie
do solo declinando com a profundidade. Os micrasgaos que vivem nos horizontes
superficiais sdo envolvidos na formacao do sologidlo biogeoquimico dos nutrientes e na
regulacdo do fluxo da agua (GOBERN& al, 2005). A microbiota dos horizontes
superficiais € responsavel pelo funcionamento gidodo solo, possuindo um importante

papel nas atividades de decomposicao e transfoonugautrientes.

2.4.1.2 Fungos do solo

Os fungos sdo organismos eucariontes e apreseatattaristicas distintas pela
organizacdo do seu material genético, presencarginelas citoplasmaticas e divisdo do
corpo por mitose (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005). Aontrario dos procariotos, estes
nao apresentam a capacidade de usar compostosanitmg e nem fixam nitrogénio
atmosférico (TORTORA; FUNKE; CASE, 2005), mas rggrdam de 70 a 80% da biomassa
microbiana do solo, e sua ocorréncia esta condidamrincipalmente a matéria organica
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2002). Podem ser unicelularespmo as leveduras, ou
pluricelulares, ditos fungos filamentosos. Estesgls possuem formacdes denominadas
hifas, que sao filamentos tubulares ramificados cerna de 3-10 um de diametro.

Participam nos processos de agregacao de partiddesmposicdo de residuos

organicos, mineralizacdo de nutrientes, controlprdgas, doencas, processos de degradacao
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de pesticidas e alguns grupos formam associacdaaitsiica com plantas (MOREIRA;
SIQUEIRA, 2002). Os fungos tém atividade heteratedEobre o material organico, o que 0s
torna agentes de controle bioldgico de outros fangale nematdides, além de realizarem
relacdes simbidticas mutualisticas (micorrizas)aeagiticas (doencas) importantes com as
raizes da maioria das plantas (SIQUEIRA; FRANC@8)9

2.4.1.3 Fungos micorrizicos arbusculares

Atividades microbianas sao particularmente releeama interface raiz-solo, da
rizosfera, onde 0os microrganismos interagem coplagas e os constituintes do solo (GIRI
et al, 2005; LAMBERSet al, 2009; DESSAUX; HINSINGER; LEMANCEAU, 2010).
Entre os componentes mais ativos da microbiotaao ®m-se os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), responsaveis pelo estabeletamda micorrizas com espécies de
plantas vasculares de diversos ecossistemas tesréBAREAet a.,2008).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) perten@mReino Fungi e estao
inseridos no Filo Glomeromycota (SCHUBLER; SCHWARID WALKER, 2001),Classe
Glomeromycetes, Ordens Glomerales, Diversispordtasaglomerales e Archaeosporales e
distribuidos em onze familias: Glomaceae (Glomus) Claroideoglomeraceae
(Claroideoglomus)Gigasporaceagsigaspora Scutellosporae Racocetra) Acaulosporaceae
(Acaulospora) Entrophosporaceae (Entrophospora) Pacisporaceae (Pacispora)
Diversisporaceae(Diversispora, Otosporae Redecherg) ParaglomaceadParaglomus)
Geosiphonaceag@seosiphon) Ambisporacea¢Ambispora) Archeosporacea@ircheospora)
(SCHUBLER; WALKER, 2010).

Os fungos micorrizicos arbusculares vem sendo derailos na recuperacao e no
restabelecimento da vegetacdo em areas degradadas, como na manutencdo da
biodiversidade de plantas e das funcbes dos etmmsis (DANDAN; ZHIWEI, 2007).
Similarmente a espécies vegetais, podem se encesfraciesr” e “K” em comunidades de
FMA (SOUZA et al, 2005), e essas comunidades sdo naturalmenteostamppor espécies
dominantes, intermediarias e raras, uma vez queE@sias espécies vegetais se distribuem
dessa maneira. Estudos confirmam que comunidadggaie regulam e sdo reguladas por
FMA (HEIJDENet al, 2006). Essa intima relagcéo ecoldgica se juatffiela idade ancestral e

o periodo de co-evolugdo dessa simbiose. Durarttajetoria evolutiva, € provavel que
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caracteristicas que vinculam o desempenho de espécicomunidades vegetais com a
performance de espécies e comunidades de FMA teenaengido e estejam contribuindo
para conferir elevada diversidade, resiliéncia tabdiglade aos ecossistemas vegetais
(SIQUEIRAEt al,, 2010).

FMA séo formados por associacdes mutualisticasaaoa de 70% das familias
de plantas (NEWMAN; REDDELL, 1987; BRUNDRETT, 2002p¢correm tanto em
ecossistemas naturais quanto em ecossistemasgafief&YLVIA; CHELLEMI, 2002) em
diferentes biomas (TRESEDER; CROSS, 2006), e sagafuentais no sistema solo-planta,
influenciando a fertilidade do solo e a nutricaoptintas (SMITH; READ, 2008; GOSLING
et al, 2010). Conforme Siqueirt al. (2010), a micorrizacdo de plantas promove vantagens
significativas para ambos os simbiontes, com ogdamecebendo carboidratos das plantas e
as plantas nutrientes absorvidos do solo.

Salienta-se que as praticas envolvendo o prepamrracdo da acidez e a adicao
de fertilizantes quimicos no solo podem alterainardica de FMA e por consequéncia tornar
0 solo mais ou menos produtivo (SIQUEIR#,al. 2010). A simbiose pode ser afetada por
caracteristicas do solo, espécie vegetal (LOVATQILEEMIN; GIANINAZZI, 1992),
incidéncia de luz (GEHRING, 2003), disponibilidade agua (ENTRYet al, 2002) e o
manejo adotado no agrossistema (SMITH; READ, 1997).

Em estudos no semiarido brasileiro, a primeira Isgibre a diversidade de FMA
foi disponibilizada em 2002 (MAIA; GIBERTONI, 2002k uma lista mais ampla foi
divulgada quatro anos depois (MAIA; YANO-MELO; GOTZD06). O trabalho de Stirmer e
Siqueira (2008), onde séo citadas 99 espécies depgavh o Brasil também menciona algum
desses trabalhos realizados no Nordeste. As pasgai® nivel regional tém aumentado,
significativamente, as informacdes sobre a divadkidde FMA em ecossistemas naturais e
agricolas, impactados ou preservados, do semidcimlmiindo algumas areas da Caatinga
(SIQUEIRAEet al.,2010).

2.4.1.3.1 Glomalina

FMA associados as plantas produzem uma glicoptgire se aloja dentro de
paredes de suas hifas denominada glomalina (DRIMEBL.BEN; RILLIG, 2005), que

posteriormente € disponibilizada no solo, podergfmasentar até 5% do C (RILLIG al
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2003) e fracdo do N (LOVELOCKt al, 2004). Mesmo que possa constituir um importante
reservatorio global de C e N, controles ambiensaisre glomalina sdo pouco estudados.
Além disso, a funcdo ecofisiologica da glomalina,atordo com Gadkar e Rillig (2005), é
desconhecida.

Estoques de glomalina no solo s&o determinados pak producdo e
decomposicédo, pelas condicbes ambientais que iafatars dois fluxos independentemente
(RILLIG, 2004). Ou seja, a producao da glomalinagatrolada diretamente pela abundancia
e pela composi¢cdo de FMA. Além disso, a dispomiade da planta hospedeira, e o equilibrio
de nutrientes nas plantas podem afetar indiretam@miroducdo da glomalina alterando a
alocacéao de fotoassimilados para estes fungoslo€RIibLIG, 2004; TRESEDER; CROSS,
2006).

Para estimar os rendimentos da glomalina em fudga@mmprimento de hifas de
FMA, Lovelock et al (2004) utilizaram areia com nucleos em crescimeque foram
incubados em solos da floresta tropical da Costa Ri em culturas de milho e areia no
USDA, em Maryland. Neste estudo, os autores pudérerarizar a fragdo da glomalina EE-
IRSP com o comprimento de hifas de FMA presentesoim

Segundo Rilliget al. (2001) a glomalina € a maior fonte de carbono déna
organica do solo, sendo importante “pool” de Cjdaddo que o entendimento da dinamica
da matéria organica poderia ser melhor compreendmun mais informacdes sobre a
caracterizagdo quimica da glomalina e sua congdouino ciclo do C no solo (ZHU;
MILLER, 2003).

2.4.1.4 Carbono orgéanico

O carbono organico do solo (CO) inclui os residdes animais, plantas e
microrganismos em diferentes fases de decomposas®ociada com particulas de argila e
silte do solo (POST; KWON, 200&|X et al, 2006). O carbono é o principal constituinte da
matéria organica e seu conteudo no solo é regytadaipalmente pelo balanco entre a
entrada de material organico e a sua perda pomgeasicdo e erosao (Slet al, 2006). A
maior parte da decomposi¢do da matéria organicsolboé realizada por bactérias e fungos
gue compde mais de 90% da biomassa microbianaldoAanicrobiota é fator chave para
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regular a dindmica da matéria organica, controlanddisponibilidade de nutrientes e
liberacdo ou acumulo de carbono no solo (814l, 2006).

O carbono organico (CO) é um dos atributos maiizadios para se detectar
alteracdes na qualidade do solo, por demonstrataritas sensibilidade as perturbagdes
causadas pelos sistemas de manejo, sendo assimantpgor atuar nos atributos quimicos,
fisicos e biolégicos do solo (SOUZ# al, 2006).

A matéria organica é importante para a ciclagemndgientes, formacédo e
estabilizacdo de agregados e retencdo de umidadelaoProteger o carbono no solo pode
resultar num menor desprendimento de,&@a a atmosfera e melhorar a qualidade do solo.
Quando o material organico é adicionado ao solalifasentes formas (adubo verde, residuos
de cultivos, decomposicao de raizes), as bactéeesmpde rapidamente os compostos mais
facilmente degradaveis como acucar e celulose [BILXJOT; PAUSTIAN, 2000).

Em areas que ndo sofreram acdo antrOpica o cadrg@nico encontra-se mais
estavel, porém quando esses solos sdo submetidogmm@&o intensivo sofrem perdas em
gualidade e quantidade (SOUZ2Aal, 2006).

2.4.1.5 Biomassa microbiana

Os microrganismos representam cerca de 60% a 80faghon viva e ativa da
matéria organica do solo. Por constituir a fracée \da matéria organica, a biomassa
microbiana do solo (BMS) é responsavel por diveosessos bioldgicos e bioquimicos no
solo (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), possuindo relacaeth com as condi¢cdes do solo. Por
este motivo, a biomassa microbiana pode ser wdizaomo indicador de qualidade do solo,
pois € grandemente influenciada pelo manejo do, smloque qualquer estresse no sistema
afetard a densidade, diversidade e a atividade pidgmilacdes microbianas do solo
(PANKHURST et al, 1995).

A BMS é o compartimento central do ciclo do carhorepresentando um dos
reservatorios de nutrientes do solo, constitupseem, num dos atributos fundamentais para
o estudo da ciclagem de nutrientes em diferentessestemas (JIN; SUN; LIU, 2010). BMS é
uma medida da decomposicéo total e reciclagem teemie do solo (SWIFT; BIGNELL,
2001) e permite medir o pool de carbono e de ounubsentes contidos nos microrganismos
(DE-POLLI; GUERRA, 1997).
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A BMS é influenciada pelas variaces estacionaigsrdiglade e temperatura, pelo
manejo do solo, pelo cultivo e, também, pelos tesdvegetais. Por estes motivos, a
biomassa microbiana pode ser utilizada para se oiitemacdes rapidas sobre mudangas nas
propriedades do solo, detectar mudancas causadaslfeos ou por devastagao de florestas,
medir regeneracdo dos solos apos a remocao da aasupdrficial, e avaliar os efeitos dos
poluentes como metais pesados e pesticidas (FRIGBEZ007).

A gquantificacdo do carbono da biomassa microbiamaalo é importante para
avaliacdo do tamanho do reservatoério ativo e diodrda matéria organica do solo, o qual é
constituido basicamente por fungos, bactérias ecewicetos (OLIVEIRA; MENDES;
VIVALDI , 2001).

Tanto o carbono organico do solo quanto o carb@bidmassa microbiana tém
sido utilizados como indicadores de alteracfes @uididade do solo, uma vez que estao
associados as fungdes ecologicas do ambienteeapanes de refletir as mudancas de uso do
solo (JACKSONet al, 2003).

2.4.1.6 Respiracédo basal

A respiracdo basal do solo (RBS) € definida comsoma total de todas as
funcBes metabdlicas nas quais 0,C® produzido. A avaliacdo RBS é a técnica mais
freqlente para quantificar a atividade microbiasando positivamente relacionada com o
contetdo de matéria organica e com a biomassabiacm (ARAUJO; MONTEIRO, 2007).

A razdo entre o COevoluido do solo e o pool de carbono da biomassa
microbiana fornece o quociente metabdligC@,), que indica o estado metabdlico dos
microrganismos e intensidade com que 0s processqgsilnicos acontecem no ecossistema
(DE-POLLI; GUERRA, 1997; PORTGCet al, 2009). Entretanto, a interpretacdo desses
resultados deve ser feita com cuidado, uma veztpwadas taxas de liberacdo de,@@m
sempre indicam condi¢Bes favoraveis. Isso signiéoacurto prazo, maior disponibilidade de
nutrientes para as plantas e, em longo prazo, pd@ orgéanico do solo para atmosfera
(PORTOet al, 2009).

A RBS possui uma estreita relacdo com as cond@deésicas do solo, entre elas
a umidade, temperatura e aeragao (SILVA; AZEVEDG@:BOLLI, 2007). Cattelan e Vidor
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(1990) detectaram influéncia destas caracteristelasn da disponibilidade de substrato no

solo, sobre a RBS e o carbono da biomassa micbiasolo (BMS-C).

2.4.1.7 Quociente microbiano

O quociente microbian@iIC) representa a relagcéo entre o carbono da bmenas
microbiana (CBM) e o carbono organico total do S@®T) e € um indice utilizado para
fornecer indicacbes sobre a dinamica da matéri@nicg, expressando a eficiéncia da
biomassa microbiana em utilizar o carbono orgamdoosolo (SILVA, 2001), além de
indicativo das alteracdes em ecossistemas confdrgéacia antropica (INSAM; DOMSCH,
1988). Este indice pode variar de acordo com cstemas de preparo do solo, quantidade e
qualidade do aporte de carbono (SILVA, 2001).

Matiaset al (2009) sugerem que valores superiores a 01 imdggae maior parte
do carbono orgéanico esta disponivel no solo. Adréoio do quociente metabdlicq@O,),
valores mais altos do quociente microbiagMIC) indicam uma matéria organica muito
ativa e sujeita a transformacdes (SAMPAIO; ARAUSBNTOS, 2008).

Klumpp et al (2003) recomendaram a utilizacdo do quocienteahiano como
indicador de impacto do solo. Segundo os autoss® Edice apresenta correlagdo negativa
com as areas degradadas.

2.4.1.8 Quociente metabdlico

O quociente metabolico do solgd0,) € a razdo entre a respiracao basal do solo
por unidade de carbono da biomassa microbiana ldo(StLVA et al., 2007) e tem sido
usado para estimar a eficiéncia do uso de subgiedts microrganismos do solo, podendo
ser utilizado como indicador sensivel ao estresABIDERSON; DOMSCH, 1993;
MARIANI; CHANG; KABZEMS, 2006). OgCO; indica a eficiéncia da biomassa microbiana
em utilizar o carbono disponivel e serve paranestia atividade bioldgica e a qualidade do
substrato (TOTOLA; CHAER, 2002), sendo ambas agarfeentas importantes no



30

entendimento das transformacdes e perdas nos domgraos organicos do solo
(ANDERSON; DOMSCH, 1993).

A medida que a biomassa microbiana se torna maiemk na utilizagdo dos
recursos do ecossistema, menos carbono € perdialogspiracdo (C£) e maior proporcao
de carbono € incorporada aos tecidos microbianBP&J{@ 1969). Uma biomassa microbiana
eficiente tem baixo qCO, (SILVA, 2001). De acordo com Anderson e Domsch ()99
guocientes metabdlicos elevados sao um indicagvoamnunidades microbianas em estagios
iniciais de desenvolvimento, com maior proporgaorierorganismos ativos em relacdo aos
inativos, ou seja, um indicativo de populacdes ofinas sob algum tipo de estresse
metabdlico.

Wardle e Guani (1995) analisaram varios traballtdseso uso d@CO, como
bioindicador de ecossistemas perturbados e suggueno uso dos indices d€0O, podem
ser limitados, devido a dependéncia de varios dat@mbientais como, por exemplo, a
disponibilidade de nutrientes e pH e que nem semgfletem as alteracdes no ambiente. No
entanto, existe inUmeros casos em qugC®. pode ser utilizado como bioindicador de

estresses ambientais.

2.4.2 Atividade enzimatica

As enzimas de solo formam grupo especial de prdetom alta especificidade
funcional, sendo responsaveis pela catalise déesaguimicas (SIQUEIRAL al, 1994).
Segundo Siqueirat al (1994), a interacao das enzimas com seu subsipende de fatores
como: concentragcédo e propriedade das enzimas,emateristalina ou amorfa do substrato,
além de condicbes ambientais (pH, salinidade, testyr®, teor de argila, presenca de
substancias toxicas).

A atividade enzimética é indicador de qualidade sido por que: i) esta
fortemente relacionada com as propriedades coman@ade (JORDANet al, 1995
BERGSTROM; MONREAL; KING, 1998), a matéria organica, propriedades fisicas e da
atividade microbiana; ii) responde rapidamentel@&sagdes dos atributos do solo, iii) pode
ser influenciada pela dindmica da agua e distrdmuida biomassa radicular no solo
(AMADOR et al, 1997) e por praticas de manejo (EKENLER; TABATABAR003) e iv)

envolvemétodos relativamente simples (DICK, BREAKWELL, TOR; 1996).
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Embora muitas enzimas estejam presentes no saolfente poucas dezenas tém
sido identificadas e avaliadas (MAJER; PEPPER; GERRO000). Sabe-se da sua
importancia na decomposicdo de residuos e naidadé do solo, na eficiéncia do uso de
fertilizantes, nas interagbes entre as plantagstedo de oxi-redugédo do solo e na ciclagem
de nutrientes (CARNEIR®t al.,2008). Ademais, a atividade enzimatica pode fomeados
sobre as alteracfes de processos metabdlicostamnemte com a biomassa microbiana, pode
contribuir para uma melhor compreensédo sobre ogogfele praticas de manejo e uso
empregadas no solo (MENDESal.,1999).

As enzimas isoladas no solo também apresentameattbilidade térmica e
elevada resisténcia ao ataque de proteases (BURI83) e podem estar livres na solucéo do
solo ou adsorvidas nos coloides ou imobilizadascemplexos himicos (BADIANEt al,
2001). Enzimas extracelulares, quando associadaslas vivas podem ser liberadas apos a
morte e decomposicdo das células produtoras denaszntracelulares (BADIANEt al,
2001). Das enzimas encontradas no solo, MoreirguweBa (2002) destacaram as hidrolases
(sulfatases), oxiredutases (desidrogenase), trassfe (aminotransferases) e liases
(descarboxilases) como responsaveis pelas prisaipsdlises no solo.

A atividade enzimatica do solo é util para avabaestado ou a condicdo do
ambiente no solo (NASEBY; LYNCH, 2002). Certamemt@tividade enzimatica do solo e as
taxas de controle dos processos de ciclagem deemies sdo fundamentais para a
disponibilidade de nutrientes e microbiota do selgue podem ser indicadores valiosos da
diversidade funcional do solo (BENDING; TURNER; JBES| 2002; NASEBY; LYNCH,
2002). A utilizacéo da atividade enziméatica nagadao de impactos no solo esta pautada no
fato das mesmas participarem dos ciclos dos elemam solo (VISSER; PARKINSON,
1992); além de serem muito sensiveis a alteragdesolo (KANDELER; KAMPICHLER,;
HORAK, 1996; KANDELEREet al, 2000).

2.4.2.1 Atividade da desidrogenase

As desidrogenases sao enzimas intracelulares, ®adas no interior das
membranas das células vivas do solo (CHAPERON; SALR008a). Essas enzimas fazem

parte da cadeia respiratéria que possui,c@no aceptor final de elétrons. Elas oxidam
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compostos organicos pela transferéncia de elétpama um aceptor, NAD ou NADP,
formando o NADH ou NADPH (ROGERS; TATE, 2001).

A atividade das desidrogenases reflete, portantotaxa da respiragéo
microbiolégica (CASIDA, 1977; MAJER; PEPPER; GERBX)00), podendo fornecer dados
da comunidade microbiolégica presente no solo,rinégdes essas que nao poderiam ser
obtidas apenas através da densidade populacicaaldo métodos indiretos ou estimativos da
biomassa microbiana total do solo (DICK; MYROLD; REE, 1988).

A desidrogenase € indicada por diversos autore® a@ndo um bom indicador
da populacdo microbiana viavel do solo, estandetatinente relacionada com a oxidacdo da
matéria organica (UDAWATT Aet al.,, 2008).

2.4.2.2 Atividade da fosfatase acida

As fosfatases sdo hidrolases que se encontram mepie distribuidas na
natureza, em diversas formas moleculares e utilizamo substratos fosfoésteres. Podem ser
classificadas em acidas, neutras e alcalinas, depdo do seu pH de atuacéao.

O fésforo é um elemento essencial necessario pararescimento e
desenvolvimento das plantas (SHIPRA; BAHL, 2008){©rganico representa de 20 a 80%
do P total na maioria dos solos e, consequenteme&nmeesenta uma significativa reserva de
fésforo potencialmente disponivel (TOGR al, 2006). Assim a atividade da fosfatase no
solo e a disponibilidade de fosforo séo fatoresnseécamente relacionados (GARG; BAHL,
2008).

Os microrganismos do solo sdo responsaveis posftnanacdes do fosforo,
oxidacdo e reducdo da matéria orgareca precipitacdo do ferro, entre outras. Segundo
Nahas, Centurion e Assis (1994), as fosfatasegalilas pelas raizes das plantas e
microrganismos catalisam a conversao da forma ag&m fosforo soluvel. Tarafdar, Yadav
e Meena (2001), demonstraram que a fosfatase deidgigem microbiana é mais eficiente
na hidrolise dos compostos organicos: fitina, ieaite glicerofosfato presentes no solo,
guando comparada com a enzima de origem vegetal.

A atividade da fosfatase acida esta envolvida dadlse de alguns compostos
organicos fosfatados, transformando-os em P-integaforma do P mais disponivel para
absorcéo vegetal (YANG@t al, 2008; ACOSTA-MARTINEZet al, 2007). Dick e Bandick
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(1999) indicam que a existéncia de fosfatases I esia correlacionada com pouca e/ou
baixa quantidade de fésforo no solo e com o cremgiondas plantas. Por exemplo, quando se
verifica deficiéncia de P no solo, ocorre a sewagfosfatases pelas raizes das plantas, com
a consequente solubilizacdo e remobilizacdo derdspara a melhor absorcao pelas mesmas
(MAKOI; NDAKIDEMI, 2008). No entanto, sabe-se que capacidade de secrecdo da
fosfatase acida é diferente dependendo da espégatal, bem como das praticas culturais
aplicadas ao solo (MAKOI; NDAKIDEMI, 2008).

A atividade da fosfatase é significativamente af@tapelo pH do solo
(MARTINEZ et al., 2008), sendo a fosfatase acida predominante ens stdobaixo pH
(SHIPRA; BAHL, 2008).As fosfatases controlam a disponibilidade de fa@sfor solo, e isso pode ocorrer

devido ao teor de matéria organica ou nivel deupeatdao (MARTINEZet al., 2008), e por isso sua

determinac&o é importante em sistemas organicpsodieicao.

2.4.2.3 Atividade da urease

A urease é uma enzima representativa da capacidatibolica, sendo bastante
sensivel as transformacdes do ambiente além detsselular ou extracelular e implicita no
ciclo do nitrogénio (CHAPERON; SAUVE, 2008b). A é@ma é comum no solo
(SINSABAUGH; REYNOLDS; LONG, 2000) onde a mesmaatiah a hidrolise da uréia
formando como produto G@ NH; (TRIPATHI et al, 2007; YANGet al, 2008) O principal
interesse dessa enzima esta na transformacdo diizaigtes nitrogenados em sistemas
agricolas, principalmente a uréia (LONGO; MELO, 200

De modo geral, considera-se a urease importanteimeralizacdo do nitrogénio
tanto em sistemas aquaticos (COLLIER; BRAHAMSHA; LEEAIIK, 1999) como em
sistemas terrestres (KANDELER; STEMMER; KLIMANEK,999) tendo uma grande
ocorréncia em plantas e microrganismos, particidaten nas bactérias (LONGO; MELO,
2005). A quantificacdo da atividade da urease godecer uma indicacdo do potencial do
solo em converter nitrogénio organico em minerahdb inicio ao processo de mineralizagcéo

do nitrogénio.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de estudo

O estudo foi realizado num pomar da fazenda AlbArttdnio (24M 0466035 e
UTM 9631993), localizada na faixa litorAnea do éstdo Ceara a aproximadamente 150 km
a oeste de Fortaleza, no municipio do Trairi/CEo® do pomar com sapotaceas irrigadas e
intercaladas com abacaxizeiros e area de vegetatdml contigua ao pomar foi classificado
como Argissolo Amarelo Eutréfico solodico (EMBRAP2Q06).

CE

Figura 1. Localizag&o do municipio de Trairi/CE.

O clima da regido é do tipo tropical quente semi@afdrando, ‘Aw” segundo
Kdppen. O regime pluviométrico do local de estuddepser observado na figuraEmbora
registrando indice pluviométrico acima de 1.000 ammais, 0 municipio se encontra no
dominio climatico semiarido, onde ocorre o défiddrico durante um periodo de 8 a 9 meses.
A vegetacdo é do tipo Caatinga, mais algumas espéei vegetacao tipicas de dunas como o
murici (Byrsonima sp.(SOARES, 2007).
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Figura 2. Pluviosidade mensal no municipio de Trairi/CE no da 2010 (Fonte: FUNCEME, 2011).

3.2 Descri¢do das areas de estudo

O pomar com sapotaceas irrigado e intercalado dwamaxizeiros foi instalado

em 2009 em area de topografia levemente inclinaéa,cultivada anteriormente, a 28m de

altitude e préximo ao rio Trairi, municipio de TraiCeara. O preparo da area consistiu na

limpeza e retirada da vegetacdo natural, aracéajagem e plantio de adubo verde
(Crotalaria spectabiliy antes do plantio das mudas das frutiferas (Jd¢h@009). Antes da

instalagdo do pomar aplicou-se composto organicosuloo, utilizando 8.198 kg/ha de

composto, base seca, para sapotaceas e 32.810 #tg/h@omposto, base seca, para

abacaxizeiros. Os espacamentos foram de 6 x 4,8rangapotaceas do clone BRS 228 e de

1,3 x 0,3 m para os abacaxizeiros Imperial e MDZadlbagcdo de fundagéo foi suficiente

para fornecer-se 322 kg/ha de N, 26 kg/ha de P lg/la de K para as sapotaceas e 1.288

kg/ha de N, 105 kg/ha de P e 281 kg/ha de K parabasaxizeiros. Apés adubacdo de

fundacéo instalou-se o sistema de irrigacdo pagradp, fornecendo-se até 7 mm da agua do

rio Trairi para as fruteiras durante o periodo sto@o.
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Figura 3. Areas cultivadas com abacaxizeiro MD2, abacaxizéinperial, sapotacea BRS 228,
controle sem planta e vegetacdo natural no munidipiTrairi/CE.

3.3 Coleta de solo

Amostras de solo foram coletadas na area de pmjeéga copas de sapotaceas
(Achras sapotg)clone BRS 228, abacaxizeiroBn@nas comosugl.) Merril), cultivares
MD2 e Imperial, em locais do pomar sem influéncés druteiras e em area contigua ao
pomar, sem irrigagao, representando a vegetac@ioahatntes da coleta de solo, realizada
em junho, setembro e dezembro de 2010, cada &drsaldividida em 4 (quatro) glebas, de
onde se tirou, com auxilio de trado, cerca de 50s&m@s simples para compor as amostras
compostas. Foi realizado um percurso seguinddha lile plantio, sendo as amostras retiradas
da camada de 0-10 cm sempre proximo as planta2@atém), e na area com vegetacao
nativa, em locais ndo proximos a margem.

As amostras de solo foram peneiradas, colocadasaeas plasticos e conduzidas
ao laboratorio de Microbiologia do Solo da Embraaaoindastria Tropical, onde foram

conservadas em geladeira, para posterior procesgamanalise.
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3.4 Indicadores de qualidade do solo

3.4.1 Atributos quimicos

Por¢cBes das amostras do solo coletadas nas argasndo e da vegetacao foram
secas em estufa com ventilagdo forgcada e reguladamperatura de 60°C, e processadas
para determinacdo de pH em agua (1:2,5) e extr&idd&s, Fe, Mn, Zn (Merlich 1), e Ca e
Mg (solucdo KCI 1 mol) e os nutrientes foram dasaseguindo os procedimentos de Silva
(1999).

Os niveis de fertilidade adotados para a classéicalos teores dos elementos no
solo sédo aqueles indicados no Manual de Recomeeslai® Adubacdo e Calagem para o
Estado do Ceara (FERNANDES, 1993). Os teores disentes foram estratificados segundo
os niveis de fertilidade (alto, médio, baixo), e@sultados expressos em valores percentuais
tendo como base de calculo o niumero absoluto dsteesgara cada nivel de fertilidade em

relacdo ao numero total de amostras analisadas.

3.4.2 Carbono orgéanico

O carbono organico do solo (CO) foi quantificadar pxidacdo da matéria
organica via imida, empregando-se solucdo de datmde potassio em meio sulfarico, com
fonte externa de calor (EMBRAPAL997). Aproximadamente 0,5 g de solo triturado e
passado por peneira de 0,2 mm, foi pesado e tradsfpara Erlenmeyeres de 250 mL.
Adicionando 10 mL da solucdo de dicromato de p@d$sCr,0; 0,167 mol [*com ajuda de
uma pipeta volumétrica, em seguida acrescentandb 8e HSO, concentrado. Colocou-se
entdo um condensador na extremidade superior geEdehmeyer o qual foi levado a placa
aquecedora a 200°C deixando em fervura branda pon.5Em seguida, deixando esfriar por
15 minutos, adiciona-se 80 mL de agua destiladas iRaimL de &cido ortofosforico
concentrado e 3 gotas da solucado indicadora deildif@na 1% (m/v) e titulando com a
solucdo de sulfato ferroso amoniacal 0,4 mol O ponto de viragem da titulagéo é nitido

passando de azul escuro para verde. Nas mesmasdmmitbram feitos 2 brancos controles
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da mesma forma que as amostras, poréem sem o s@joatidade de carbono organico foi
calculada com base no volume da solucdo de Salale yasto na titulacdo da amostra de
acordo com a equacao 1 (EMBRAPA, 1997):

CO (g C kfsolo) =(M-Va) . G&F. 0,003 . 1,724 . 1000 (1)
0,5

em que:
CO = carbono organico;

V= volume gasto na titulacdo do branco;

Va4 = volume gasto na titulacdo da amostra;

Cre"=10.0,167 . 6/V,

0,003 = massa equivalente do carbono (massa at@al&acia) € o resultado da relagédo entre
o n° de mols de @D; que reage com K& (1/6), multiplicado pelo n° de mols de,Of que
reage com &(3/2), multiplicado pela massa atémica do C (12);

1,724 = este fator € utilizado em virtude de seitidque, na composicdo média da matéria
organica do solo, o carbono participa com 58%;

100 = fator de converséo de unidade (mg mara dag Kg).

0,5 = peso da amostra (g).

3.4.3 Carbono da biomassa microbiana

A analise do carbono da biomassa microbiana (CBM¥ygnte no extrato foi
determinada pelo método de irradiagdo-extracdoogtappor Mendonca e Matos (2005).
Nesse método o carbono presente no solo é detefmiem amostras irradiadas e em
amostras nao irradiadas. A irradiacdo das amogirape as células microbianas, liberando
seu constituinte microbiano para o solo, o qualte&lo com a solucdo aquosa de sulfato de
potassio a 0,5 M. O carbono da biomassa microl#araéo calculado com base na diferenca
entre as amostras irradiadas e n&o irradiadas.

Para a determinacdo do CBM alguns procedimentasatemento das amostras
foram adotados (GRISI, 1995):
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i) remocdo manual datéria organica visivel como raizes, evitando asaim
superestimacao da biomassa microbiana;

i) peneiramento dasoatras em malha de 2 mm de abertura possibilitando
homogeneizacgao;

iii) correcao da umidaal 60% da capacidade de campo via secagem pediiale
umidade onde foram obtidos, por outros autores,methores resultados de biomassa
microbiana;

De cada amostra de solo coletado foram pesadassdbammostras (10g cada),
passadas em peneiras de 2 mm de abertura das paidasuma delas foi irradiada (1) em
microondas e a outra nao foi irradiada (NI). Essa®stras depois de pesadas tiveram sua
capacidade de campo corrigida & 60% e foram sutlaseti um periodo de pré-incubacéo. O
tempo de exposi¢cdo as microondas foi calculadowsab da poténcia real do aparelho, ou
seja, da energia que € transformada em microondas da energia que entra no aparelho. A
poténcia real foi calculada de acordo com a equa¢MENDONCA; MATOS, 2005):

P=Cp.KAT.m (2)
t

em que:

P = poténcia real do aparelho em Watt;

Cp = 1 J mL, capacidade da agua de receber calor;

K = 4,184, fator de correcéo de cal thiK™ para watts;
AT = Variacdo de 1 L de 4gua em 2 min de exposit@p (
m = 1000 g, massa de agua em gramas;

t =120 s, tempo de exposicdo da agua ao microondas

O tempo de exposicdo das amostras as microonda$a spela equacdo 3
(MENDONCA; MATOS, 2005):

t=r.m 3

em que:

t = tempo de exposicado das amostras ao microondas;
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r = 800 J ¢ de solo, quantidade de energia necessaria paxposigdo (segundo Islam e
Weil, 1998);

m; = peso total das amostras a serem irradiadas amagr

P = poténcia real do aparelho em watts.

O tempo de exposicédo das amesisanicroondas foi de 1 minuto e 32 segundos,
sendo que a poténcia real do aparelho de microdadds 348,7 Watts.

Em seguida as duas amostras, irradiadas e nadades foram colocadas em
Erlenmeyer e acrescidas de 40 mL de sulfato desgiotdK:SO;) 0,5 M. ApOs isso, 0S
frascos foram levados a mesa agitadora orbitalCargéh por 30 min, apos este periodo os
frascos foram deixados em repouso por mais 30 nsnpdra que houvesse a decantagcéo da
massa mais grosseira do solo. O sobrenadante tfn eetirado e passado por filtro lento —
faixa azul, para se obterem extratos livres do soldas particulas grosseiras da matéria
organica. Do extrato filtrado foi retirada uma atitp de 10 mL e colocada em tubos de
ensaio, aos quais se adicionaram 2 mL de dicromatpotassio (KCr.O;) 0,066 M para
reagir com o CBM e 10 mL de acido sulfurico,§@, P.A.). Os tubos de ensaio foram
levados ao bloco digestor pré-aquecido a 150°Gxadiss por 1 min e em seguida retirados.
Apos os tubos esfriarem o conteudo foi transfepd@ novos Erlenmeyer onde adicionou-se
80 mL de agua, 5 mL de acido fosférico P.AzRE)) e 2 gotas do indicador de difenilamina
1% (m/v), para titulacdo com sulfato ferroso amecaliaFe(NH)2(SQy)2.6H,0) 0,03 M,
preparado no mesmo dia. Os teores de carbono pgesanbiomassa microbiana foram
determinados de acordo com as equagbes 4 e 5 (MEIIIDOMATOS, 2005):

C (g C kd- SO|O) :_(ygﬂg)_(MSulfato Ferroso Amoniac}ﬂ(3) (1000) (\éxtratoa. (4)
(Vextratg - (PS)

em que:

C = carbono extraido do solo;

Vb (mL) = volume do sulfato ferroso amoniacal gasw titulacdo da solugcéo controle
(branco);

Va (mL) = volume do sulfato ferroso amoniacal gastditulacdo da amostra;

M = molaridade exata do sulfato ferroso amoniacal;
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3 = massa equivalente do carbono (massa atémiéabia) € o resultado da relacao entre o n°
de mols de GO; que reage com E&(1/6), multiplicado pelo n® de mols de,Of que reage
com o C(3/2), multiplicado pela massa atémica do C (12);

1000 = fator de converséo de unidade;

Vextrator= VOlume do extrator ($5Oy) utilizado;

Vextrato = aliquota pipetada do extrato para a titulacéo;

Ps = massa de solo seco.
CBM = (CI-CNI)/Kc (5)

em que:
CBM = carbono presente na biomassa microbiaga(g* solo);

Cl = carbono presente na amostra irradiada;

C NI = carbono presente na amostra nao irradiada;

Kc = fator de conversao de 0,33; utilizado paraveaer o fluxo de C para CBM
(SPARLING; WEST, 1988).

3.4.4 Quociente microbiano

A partir dos resultados obtidos nas analises do Ci®Mcalculado o quociente
microbiano, o qual relaciona o carbono da biomassa o carbono organico total do solo
(CBM/COT*100) e reflete a conversdo de substratgg@micos em carbono da biomassa
microbiana (SPARLING, 1992); fornecendo uma medidaqualidade da matéria organica
(TOTOLA; CHAER, 2002).

3.4.5 Respiracédo basal

A andlise da respiracdo basal foi realizada segumdmétodo descrito por
Jenkinson e Powlson (1976).
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Para determinacao da respiracao basal do sola deeamidade das amostras foi
ajustado a 60% da capacidade de campo. Posteri@neana amostra contendo 50 g de solo,
foi mantida em frasco de vidro de 1,7 L contendo heuoker com 30 mL de hidroxido de
sédio 0,5 mol [* (NaOH), os quais foram fechados hermeticamente filore para evitar a
entrada de COdo ar externo ou fuga do G@terno, o CQ produzido pela respiracéo foi
entdo capturado (JENKINSON; POWLSON, 1976s frascos com as amostras foram
colocadas em camara BOD, com temperatura ajustada2g + 2°C, incubadas por 5 dias, no
escuro para que os microrganismos fotossintetigané® capturassem o ¢€@roduzido.
ApoOs este periodo os potes foram retirados e ufgaath de 10 mL de hidréxido de sddio
(NaOH 0,5 M) foi transferido para erlemeyer de 250 mL onde @apieinte foram acrescidos
2 mL de cloreto de béario (Baf,05M) para que o0 mesmo precipitasse na forma d€®ia
a partir do CQ capturado pelo NaOH. Em seguida cada frasco racglgmtas do indicador
fenolftaleina 1% (m/v) sendo esta solucéo tituladen HCI 0,25M padronizado com tris-
hidroxi-metil-aminometado (THAM). Considerou-se anfo de viragem da solucéo de rosa a
incolor passando antes pelo bran@valor do C - C@produzido foi expressa em mg €@

! de solo por hora segundo a equacdo 6 (JENKINS@NYIESON, 1976):

RB (mg de C-G®g™ solo hY) = (((Vb-Va) . M . 6 . 1000)/Ps)/T (6)

em que:
RB = respiracao basal;

Vb (mL) = volume gasto na titulacdo da solucao eat(branco);
Va (mL) = volume gasto na titulagdo da amostra,

M = molaridade exata do HCI;

Ps (g) = massa de solo seco;

T = tempo de incubac&o da amostra em horas.

3.4.6 Quociente metabdlico

Segundo Anderson e Domsch (1993), o quociente iEtaldo solo CO,) esta
relacionado com o CQiberado pela respiracdo e o CBM sendo esta anaiiada como

indicador da eficiéncia da comunidade microbiandarerarporar carbono a propria biomassa.
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O calculo dogqCO; foi realizado de acordo com a equacédo 7 (SILVA; XEDPO; DE-
POLLI, 2007):

qCO,(mg C — CQ* g' CBM h') = RB (mg C-CQ kg™ solo H") 7)
CBM (ug C'golo). 10°

em que:
gCO, = quociente metabdlico do solo ;

RB = respiracao basal;

CBM = carbono da biomassa microbiana do solo.

3.4.7 Glomalina

Para extracdo da proteina glomalina, foi transbefidg de solo para tubos de
plastico que receberam 8 mL da solugcdo de pirdfosfie sédio N&,O; e que foram
autoclavadas a 121°C por 1 hora. Em seguida, esatbante foi transferido para novos tubos
e realizadas outras trés extracdes até que a aoormaesaparecesse do sobrenadante. Em
seguida as amostras foram submetidas a centrifogacd000 rpm durante 15 minutos.,
seguindo-se Bradford (1976). Para quantificacagldalina retirou-se uma aliquota de 100
ul da solucdo extraida de cada amostra mais 2,8aeagente Bradford. Apés 10 minutos,
se procedeu a leitura em espectrofotometro em BR5Trés brancos foram feitos utilizando
100 ul de agua destilada mais 2,5 mL do reageradf@d. Uma curva padrao foi preparada
com uso da albumina sérica bovina (BSA) (BRADFOR®/6). O calculo da glomalina foi
realizado de acordo com a equacdo 8 (BRADFORD,)1976

G (mg BRSP1Y = (Abs - b) (8)
RZ

em que:
G = glicoproteina;

BRSP = Bradford soil protein;
Abs = leitura absorbancia;

b = fator dey na equacéao da reta;

R? = fator da curva.



44

3.5 Atividade enzimatica do solo

3.5.1Atividade da desidrogenase

Os procedimentos empregados na determinagdo ddaalvda desidrogenase
seguiram o método descrito por Casida, Klein e@ar{tL964). Este método esta baseado na
utilizacdo do cloreto de trifeniltetrazolio (TTCproo receptor artificial de elétrons que, a
partir da acdo da enzima desidrogenase, é redaztdéeniltetrazdlio formazan (TTF), um
precipitado insolivel em agua de coloracéo rossapgde ser medido colorimetricamente.

Para determinar a atividade da desidrogenase,esogdh amostra de solo foram
colocados em tubos de ensaio com tampa rosquednektes adicionou-se 5 mL de solucao
TTC (Fluka/Sigma-Aldrich, TTC Solution, [2,3,5-Thpnyltetrazolium chloride],
Ci10H15CINg ) 1%, diluido em agua. Em seguida, as amostrasnfaolocadas em banho-
maria numa mesa agitadora orbital regulada para@®hOe incubadas por 24h a temperatura
de 37°C. Apoés esse periodo, procedeu-se a extcagdd 0 mL de metanol. Os tubos foram
entdo agitados vigorosamente e as amostras cegatidigs a 2.400 rpm por 10 min, para em
seguida se recolher o sobrenadante e procedelegara em espectrofotdmetro regulado no
comprimento de ondas de 485 nm (CASIDA; KLEIN; SADRO, 1964).

Com auxilio do espectrofotdmetro foi realizada wueva padrdo utilizando TTF
(Fluka/Sigma-Aldrich, [1,3,5-Triphenyltetrazoliunoriazan], GHi6N4) nas concentracdes
de 3 a 27 ppm diluidas com metanol. Em seguidadostruido um grafico de absorbancia
versusconcentracdo para comparacdo com os dados dasrasnd@draves da curva padrdo
foram encontrados os valores das concentracdeamastras de acordo com a equagao da
reta 9 (CASIDA; KLEIN; SANTORO, 1964):

y=ax+bhb (9)

em que :
X = concentracdo da amostra,;
y = absorbancia;

b = intersecéo;

a = inclinagao.
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O valor da concentracdo encontrado foi expressangfmL’. Como na amostra se
utilizaram 15 mL e sabendo-se que 1 mg de TTF etpiia 150,35 pL de H. Fez-se entdo a

relacéo:

1 mg 150,35 uL de H

Dividiu-se o valor encontrado pela massa de sotm € fez-se a corre¢do da
umidade das amostras.
A atividade especifica da desidrogenase foi dadagme TTF liberado em 24 h

por 1 g do solo seco.

3.5.2 Atividade da fosfatase acida

A atividade da fosfatase acida foi determinada is@égua metodologia de
Tabatabai (1994). Foi pesado 0,1 g de solo secfvasmtos de vidro com tampa, adicionou-se
0,2 mL de tolueno P.A, mais 4 mL de MUB pH 6,5 mll de soluc&o de fosfato p-nitrofenil,
em seguida de agitacdo para total mistura dos coempes. Os frascos foram tampados e
levados a incubadora a 37°C por 1 hora. Apés odahedncubacao foi acrescentado 1 mL de
solucéo de cloreto de célcio (CaX,5 M e 4 mL de solucéo de hidréxido de sodiol,5
agitando-se vigorosamente em agitador de tubdsgnido a suspensao de solo em papel de
filtro Whatman n° 12. Na sequéncia realizou-satar@ da absorbancia em espectrofotdmetro
no comprimento de onda de 405 nm.

Através das curva padrao com concentracdes dedsotie; p-nitrofenol calculou-
se a quantidade de fosfato produzido com a reagéimatica. A atividade da fosfatase foi
expressa em pg de p-nitrofenol (PNF) liberadaglo por hora de acordo com a equacéo 10
(TABATABAI, 1994):

p-Nitrofenol (mg . g de solo . H) = C.V (10)
Ps.Sa.t
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em que:
C = concentragdo de p-nitrofenol medido (mg. ndle filtrado);
V = volume da suspenséo de solo em mililitros;

Ps = massa seca de 1 g de solo;

Sa = massa de solo usado na amostra (1 g);

t = tempo de incubacdo em horas.

3.5.3 Atividade da urease

A atividade da urease foi determinada pelo métodecrito por Tabatabai e
Bremner (1972), que se baseia na formacdo de arapaga incubacdo das amostras de solo
com uma solucéo de uréia (o substrato da ureasatél2 horas.

Para cada amostra foram utilizados dois tubos s@@nsendo um para o controle
e 0 outro da amostra. Para ambos, foram adicionadpsge solo. Em seguida adicionou-se
0,2 mL de tolueno para inibir o crescimento e diddide microbiana e consequentemente a
sintese de enzimas durante a incubacéo, e 9 ndngeb THAM (0,05 M), sendo em apenas
um dos tubos adicionado 1 mL de solucdo de urétaN)); no outro tubo (controle) a uréia
foi adicionada ap6s a incubacdo e adicdo do nesné¢ da reacdo. Os volumes foram
misturados no agitador de tubos e incubados emobauatiia por 2 horas a 37 °C. Logo em
seguida, adicionou-se 25 mL de solucéo de cloretpadassio/sulfato de prata (KCI-£/1y)
(2,5 M) para interromper a reacdo (neutralizamds)amostras foram agitadas e adicionadas
mais 15 mL de cloreto de potassio/sulfato de pfd@l-Ag.SO,) para que o volume total
fosse completado para 50 mL e somente no conwoksdfcionado 1 mL de solugéo de uréia
(0,2 M). As suspensdes foram filtradas em filtrotde- faixa azul, e a partir desse extrato
procedeu-se a determinacdo da amonia liberada stitader de Kjeldahl, transferindo-se 20
mL desse extrato para um tudo de ensaio juntammorte 0,2 g de 6xido de magnésio.
Colocou-se previamente 5 mL da solucdo de acidicdo@om indicadores vermelho de
metila e verde de bromocresol (0,32 M) em Erlenmeyee recebeu o destilado das amostras
até ser obtido o volume de 30 mL. O volume desiilém titulado com solucdo de acido

sulfarico (LSO, P.A.) 0,005 M com auxilio de agitador magnético.
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Os resultados foram expressos em micrograma de-NN por grama de solo
seco, em 2 horagg g* . 2 H'). A determinacéo da atividade da urease foi re@éizonforme
a equacao 11 (TABATABAI; BREMNER, 1972):

Urease #C . 40) (1)
Pss.5

em que:
C = quantidade de &cido gasto na titulacéo;
40 = quantidade de KCI-A§0O, adicionado;
Pss = massa seco de 1 g de solo;

5 = massa do solo inicial.

3.6 Contagem de microrganismos

3.6.1 Bactérias totais e fungos filamentosos culfiveis

As populacbes de bactérias e fungos filamentosoamfodeterminadas por
contagem indireta, estimando-se unidades formadieaslénias (UFC) de amostras diluidas
em série, de acordo com Pelczar, Chang e Kfi©8§6). Amostras de 15 g de solo foram
suspensas em 135 mL de solucdo salina esteriligdd@l 0,015 M), e agitadas por 30
minutos em agitador horizontal regulado para 128.rA partir das suspensodes diluidas até
10° foram retiradas aliquotas de 0,1 mL, inoculadasuperficie de meios de cultivo em
placas de Petri (Tabela 2). Foram preparadas lméappara cada diluicdo e cada amostra de

solo.



48

Tabela 3Meios de cultura para estimar populagcfes de basttatais e fungos filamentosos no solo.

Peptona g/l 5,00 5,00
Extrato de carne g/l 3,00 -
Agar g/l 15,00 -
D-glicose g/l - 10,00
KH.PO, g/l - 1,00
MgSQ, . 7TH,0O g/l - 0,50
Rosa bengala (1:30.000) g/l - 0,30
Nistatina Ul/1* 75.000 -
Benzilpenicilina benzatina ul/l - 70.000

*Unidade internacional/litro.

O numero de UFC de bactérias e de fungos totaissfiiinado apos 24, 48 e 72
horas de incubacdo das placas, respectivamentedaténais se observarem variagcdes em

populacao. As colonias foram contadas com auxdituda (aumento de 6 x).

3.6.2 Fungos micorrizicos arbusculares

3.6.2.1 Extrag&o dos esporos de FMA

Para a contagem de esporos de fungos micorrizidmss@ulares (FMA) foi
empregado o método de peneiramento via umido ptopas Gerdemann e Nicolson (1963),
seguido de centrifugacao e flutuacdo em sacaroaedstra de solo (100 mL) foi suspendida
em 1 L de agua e agitada vigorosamente para peraisuspensao das particulas e a
desagregacao dos agregados maiores de solo, endssefpu feita a decantacdo por
aproximadamente 2 min, para que as particulas esagure os esporos pudessem sedimentar.
O sobrenadante é passado através de peneiras derO¢e abertura de malha e lavado na

peneira n° 400 (0,036 mm). Os esporos retidos naif@ede n° 400 foram transferidos para
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um tubo de centrifuga com capacidade para 100 nde se completou o volume com agua e
centrifugada por 5 min a 1750 rpm.

Em seguida, o sobrenadante foi cuidadosamentertidoa adicionado solugdo
concentrada de sacarose (50%) nos tubos de cgatrgaguindo de uma nova centrifugacao
na mesma rotacdo durante 60 segundos. O sobreeadantertido numa peneira n°400,
lavando em agua corrente para eliminacdo do aclegrois, a suspensao foi colhida em
frasco, para estimar o niamero total de esporosMi& & microscopio 6tico (40 a 100 x),
utilizando-se uma placa de Petri riscada a intesvdk 0,5 cm. Posteriormente, os diferentes
morfotipos de esporos desses fungos do solo foeparados e quantificados, montadas
lamina e identificadas as espécies de FMA utilipacldaves especializadas de identificacao
(MORTON, 1988), descricbes de espécies foram fadascpelo banco de dados do
laboratorio de Scifller e Walker (2010) e a International Culture Cdilen of Arbuscular
and Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM.

3.6.2.2 indices ecolégicos

Neste trabalho os indices ecoldgicos foram utibgadegundo Laroca (1995),
para expressar a riqueza de espécies, dominangistatevidade e diversidade das
comunidades de FMA (MAGURRAN, 2004; DANDAN; ZIWHEROO7), utilizando o
softwareSAS versao 9.2 (SAS INSTITUTE, 2008) de acordo @sntaracteristicas de cada

area, sendo os quais:

i) Abundancia relativa de esporos (AR) -mede a porcentagem de esporos por

espécie na amostra sendo calculada pela férmula:

Ei= n"deesporos daespécie (génerc) 3 100%
ntotal de esporos na amostra

i) Frequéncia relativa (FR) —indica a frequéncia da ocorréncia de cada espécie,

€ medida pela férmula:
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FR = 1n°deareas onde a especie ocorre 3 100%
n"total de areas avaliadas

iii) Densidade média de esporos (DS)é-0 nimero médio de esporos obtidos em

100 g/solo seco de cada area.

iv) indice de diversidade e equitatividade de Sharam (H’) e (J') — mede o
grau de incerteza em prever a que espécies peidemaeindividuo escolhido, ao acaso, de
uma amostra com S espécies e N individuos. Quaatmino valor do indice, menor o grau
de incerteza e, portanto, a diversidade da améstraixa. A diversidade tende a ser alta,

guanto maior o valor do indice, sendo calculadonpeio da formula:

H,z_zpi n,-Pi

em que:

Pi = n/N; n= abundancia de i espécies; e N = abundanciadetaspécies.

Como medida de heterogeneidade, o indice de Shdewarem conta o grau de
equitatividade da abundancia das espécies. Apessn, & possivel calcular a equitatividade

separadamente, pela formula:

Onde, a diversidade maximan) poderia ser encontrada em uma situacao

onde todas as espécies possuissem abundancias iguai

V) Riqueza de espécies (RP) &€ o numero de espécies detectadas em cada

amostra.
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3.7 Analise estatistica

Os valores dos atributos quimicos e microbiolégidossolo no pomar e na
vegetacdo natural foram analisados estatisticamerpgessando-se meédias e estimando a
significancia para contrastes estabelecidos coraséaeeépocas, utilizando-se os testes de
Tukey a 5%, utilizando-sesoftwareSAS (versdo 9.2) (SAS INSTITUTE, 2008).

As populacdes totais de esporos de FMA no solcsfézimo das plantas foram
submetidas a analise de variancia e a comparagmeédias feitas pelos testes de Tukey a
5%. Para avaliar a variacdo na densidade de espora@pieza de espécies optou-se por
utilizar a ANOVA com amostras pareadas quando déissnentre as areas no mesmo periodo
e amostras independentes quando da avaliagdoasnégocas com auxilio doftwareSAS
(versdo 9.2) (SAS INSTITUTE, 2008).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Atributos quimicos

A fertilidade quimica do solo variou para as aeas épocas amostradas (Tabelas
4 e 5). Constatou-se valores mais altos de pH am agteor mais alto de calcio trocavel,
fésforo, ferro, manganés e zinco disponiveis no sob a influéncia da sapotacea, clone BRS
228, em relacdo a area de vegetacdo natural, opqde ser atribuido ao manejo de
fertilizantes organicos no pomar. Por sua vezear tle magnésio foi mais alto na area
controle, sem a influéncia das fruteiras, embora difierisse do solo sob influéncia de
sapotacea. Este fato evidencia que nas demais@#siaiouve provavelmente esgotamento do
magnésio.

Os teores de potassio variaram de 1,0 a 1,6.4m0lde solo, sendo considerados
altos em relacéo a outros solos da regido. Fielllad (2006) detectaram valores inferiores em
solos sob vegetacéo natural e de cultivo na retp&hapada do Apodi, Ceara.

Entre as épocas de junho a dezembro houve tendndianinuicdo dos teores de
Mg (13,0 4 7,2 cmgkg?), K (2,1 & 0,7 cmelkg™), P (78,8 & 17,0 mg/ky e Zn (7,8 & 4,7
mg/kg?) (Tabela 4). Isso pode ser atribuido ao esgotameesses elementos no solo em
decorréncia da sua absorcdo pelas plantas. Saderfae as doses mais altas de fertilizantes
organicos foram aplicadas no sulco antes do plaidi® fruteiras, e somente pequenas
guantidades de elementos foram aplicadas em coberusolo.

Para os elementos célcio e ferro observou-se g&eraignificativa de areas e
épocas [§<0,05), sendo as meédias dentro de cada fator caagsr(Tabela 5). Houve
tendéncia de reducéo no teor de calcio entre jenthezembro para os solos sob influéncia do
abacaxizeiro Imperial, do controle sem planta, &a@a e da area de vegetacdo natural. Os
teores de ferro, por sua vez, foram inferiores etansbro e na ocasidao néo variaram entre as
diferentes situacdes de cobertura vegetal.

Contudo, as culturas influenciaram nos valores ldeepteores de magnésio e
ferro, em comparagdo com o solo controle sem indlizé das fruteiras no pomar. Pela
composicdo e quantidade de elementos quimicos auaenffornecidos com a adubagéo

organica, talvez o magnésio tenha sido insuficjetiferente do potassio onde os valores no
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pomar foram praticamente iguais comparados aoalergsem planta. Elementos como ferro,
manganés e zinco parecem ter sido adequados.

Considerando niveis de fertilidade de solo, caostae que os teores de calcio,
magnésio e potassio foram baixos a médios parbbssb influéncia dos abacaxizeiros MD2
e Imperial (Tabela 6 e 7). Houve certa variacdo niveis de nutrientes nos solos da
sapotacea e controle sem planta, indicando médillaefertilidade comparada ao solo da
vegetacao natural. Todos os solos avaliados apageaanbaixa acidez, exceto para o solo da
vegetacdo natural que foi classificado de baixa élian Esses valores, de acordo com

Fernandes (1993), indicam uma fertilidade médiaalo.
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Tabela 4.Valores de pH em agua e macro e micronutriedtesolo sob influéncia de abacaxizeiro MD2, abamaroe Imperial, sapotdcea BRS 228, solo
controle sem planta e da vegetacado natural nadazénténio Alberto, Trairi-CE.

AREAS pH Mg K P Mn Zn
cmolclkg'l cmolclkg'l mg/kg'l mg/kg’1 mg/kg'l
Agua KCI Mehlich Mehlich Mehlich Mehlich
Abacaxizeiro MD2 6,3B 7,6B 1,1B 37,7B 22,1B 50B
o . 33,8B
Abacaxizeiro Imperial 6,3B 75B 1,0B 215B 6,3B
Sapotacea BRS 228 67A 10,9 AB 1,6 A 924A  363A 11,1A
Controle sem planta 6,4 B 14,2 A 1,1B 39.1B  195BC 4,4 B
Vegetagao natural 59C 7,5B 1,4 A 57C 14,2 C 23C
EPOCAS (més/2010)
Junho 6,4 A 13,0 A 2,1A 78,8 A 23,3 A 7.8 A
Setembro 6,2B 8,5B 0,8B 29,0B 20,1 A 51B
Dezembro 6,4 A 7,2B 0,7B 17,0B 24,7 A 4,7B
C.V. (%) 4,0 37,9 23,6 42,2 34,0 29,5

Médias seguidas dameetetra na coluna nao diferem entre si pelo @st€ukey 5% de probabilidade.
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Tabela 5. Teores de célcio e ferro do solo solénitia de abacaxizeiro MD2 (AM), abacaxizeiro
Imperial (Al), sapotacea BRS 228 (SA), solo comtrsgm planta (CN) e da vegetacdo natural (VN) na
fazenda Antonio Alberto, Trairi-CE.

Epoca AM Al SA CN VN Média

Teor de Ca (cmgkg™)
Junho 18,33Ab 14,90Ab 35,95Aa 16,35Ab 17,23ABb 20,55
Setembro 8,73Bc 14,35Abc 36,55Aa 15,28ABbc22,60Ab 19,50
Dezembro 11,95ABa 12,35Aa 15,40Ba 9,03Ba 10,87Ba 11,92

Média 13,00 13,87 29,30 13,55 16,90

CV=221%

Teor de Fe (mg/k)
Junho 33,25Aab 31,43Ab 44,30Aa 31,23Ab 20,05Abc 32,05

Setembro 10,45Ba 7,88Ba 9,75Ca 8,35Ba 12,25Ba 9,74
Dezembro 32,00Aa 31,23Aa 31,73Ba 25,63Aa 26,33Aa 29,38
Média 25,23 23,51 28,59 21,73 19,54

CV =23,5%

Valores seguidos das mesmas letras, mailsculadureace mindsculas na linha, nao diferem entre seste
Tukey a 5% probabilidade.

Tabela 6. Niveis de fertilidade do solo para imetg;do de resultados de analise quimica do solo.

Elemento - extrator Unidade Classificacéo
Baixe | Médic | Alta
Célcio — CA'KCI 1M cmol/kg™ 0-15 16 — 40 >40
Magnésio — Md"* 1
KCI 1M cmol/kg 0-5 6-10 >10
IPOtaSS'O —RMehlich 0\ kg 0-1,15 1,18 — 2,30 2,33
Fosforo — P Mehlich | mg/kg* 0-10 11-20 >21

Valores de pH em agua para solo de acidez altg, (média (5,1 a 5,9) e baixa (6,0 a 6,9); alcatidil baixa
(7,1a7,4), média (7,5 a 7,9) e alta (> 7,9). EpRernandes (1993).
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Tabela 7.Valores percentuais de amostras analisadas parivais de fertilidade do solo sob influéncia decalx&eiro MD2 (AM), abacaxizeiro Imperial
(Al), sapotacea BRS 228 (SA), solo controle semtpléCN) e da vegetacdo natural (VN).

PARAMETRO AM Al SA CN VN

Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta Baixa Média Alta
Calcio 58% 42% 67% 33% 17% 83% 58% 42% 50%50%
Magnésio 33% 42% 25% 8% 75% 17% 8% 58% 34% 67% 33% 25%7% 6 8%
Potassio 58% 42% 67% 33% 58% 8% 38% 67% 25% 8% 42%2%4 16%
Fosforo 42% 58% 25%  75% 8% 8% 84% 25% 75%  75%25%

REACAO

Acidez 92% 8% 100% 67% 1% 100% 50% 50%
Alcalinidade 15%
Neutralidade 17%
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4.2 Carbono organico

O carbono organico do solo foi superior na rizastée sapotaceas (18,20 g C'kg
de solo) e sob cobertura de vegetacdo natural§i kg de solo), comparado as demais
situacOes avaliadas (Tabela 8). Houve um apora@tede matéria organica no pomar, o que
explica em parte este resultado. Provavelmenteitoedas raizes das sapotaceas e a maior
heterogeneidade e diversidade da vegetacéo nafluariciaram positivamente a diversidade
e a atividade microbianas, resultando num estogueatbono do solo. J& no solo sob os
abacaxizeiros MD2, Imperial e 0 solo da area cémtem plantas os teores foram
intermediarios e ndo diferiram entre si, variand®d9 a 11,17 g C Kgle solo.

Sampaio, Araudjo e Santos (2008), avaliando indiczglde qualidade do solo em
sistemas de cultivo convencional e organico deasruto estado do Piaui, detectaram
comportamento similar ao obtido neste estudo, antkor de CO nos solos amostrados na
area de vegetacdo natural foi significativamentgesar as areas cultivadas ocupadas com
fruteiras. Isso deve-se ao fato que em ecossisteraagais ocorre adicdo constante e
permanente de residuos organicos que pode propar@aomento nos teores de CO do solo.

No entanto, a diminuicdo nas concentracoes de arlhm solo devido as
mudancas de ecossistemas naturais para sistenedagja foi relatado em varios trabalhos
(ISLAM; WEIL, 1999; JACKSONet al, 2002; JIMENEZet al, 2007).0 acumulo de
carbono no solo depende da quantidade de mateg@hico depositado no solo e de sua taxa
de decomposicdo. Sendo assim, em pomares, espgrees® biomassa depositada no solo
seja variavel no tempo, ao contrario de vegetagbestabelecidas, onde a deposi¢cdo dessa
biomassa tende a ser estavel.

O teor de carbono orgéanico (CO) no més de junhsifmificativamente superior
as demais épocas de amostragem do solo. Ressa#amu®e esta época representa o final do
periodo de chuvas na regido (FiguraMgsmo com pomar irrigado percebe-se que houve
queda no estoque de CO, em setembro e dezemkio,lFawendo diferencas estatisticas entre
estes periodos (Tabela 8).
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4.3 Carbono da biomassa microbiana

Na area sob influéncia da vegetacdo natural obgesganaior valor de carbono
microbiano do solo (99,72 pg CBMYg porém nao houve diferenca significativa entre es
sistema e a area do abacaxizeiro MD2 e sapotacB8a2B& (p>0,05) (Tabela 8). Isso pode ter
sido devido ao aporte de material organico incaporao solo e por exsudacdo das raizes
favorecendo a atividade da microbiota. Estudosizadds por Cardosaet al. (2009)
indicaram uma condi¢cdo mais favoravel a microbititasolo, atribuida, possivelmente, a um
aporte continuo e variado de substratos organicogepientes da maior diversidade de
espécies na vegetacdo nativa e com diferentes giaususcetibilidade & decomposicao.
Matsuoka, Mendes e Loureiro (2003pantoset al. (2008) encontraram valores de biomassa
microbiana maiores em areas de vegetacdo nativaeldo a areas cultivadas, devido,
principalmente, a maior deposi¢cdo de residuos @gémo solo, a grande quantidade de
raizes e niveis mais adequados de temperaturadadeni

O valor de CBM nos solos sob influéncia do abaeawozimperial foi baixo
(47,02 pg CBM g solo), provavelmente houve pouco crescimento dastgs e poucos
exsudatos sendo liberados ao solo e baixa atividesjeratoria, sugerindo que a microbiota
estaria metabolicamente pouco ativa. As amostrasldesob cultivo dos abacaxizeiros MD2,
Imperial e sapotacea nado diferiram para a areacodrate sem influéncia das fruteiras
(p<0,05).

Nas épocas de junho a setembro constatou-se vatoees altos de CBM
comparados ao més de dezembro (Tabela 8). Issospodievido a falta de umidade do solo,
sendo que o més de setembro representa a épocalsema@ (Figura 2). Monokrousos,
Papatheodorou e Stamou (2008), comparando sistéenasltivo organico e convencional,

constataram maior teor de CBM no periodo seco do an

4.4 Quociente microbiano

De maneira geral, o quociente microbiaghlC) variou pouco entre as areas e as
épocas (Tabela 8). Os valores mais altos foranti@detes no solo sob cultivo do abacaxizeiro

MD2 e na area sob vegetacdo natural (Tabela 8gando maior contribuicdo da biomassa
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microbiana para o carbono orgéanico do solo, temilwista que, a relacdo funciona como um
indicativo do aporte de carbono da biomassa miargbem relacdo ao carbono organico do
solo. O valor mais alto dgMIC no solo sob influéncia do abacaxizeiro MD2 pa@de em
decorréncia do baixo teor de CO observado nesta 8@ sua vez, no caso do solo sob
vegetacao natural, o maigiIC sugere que o CO encontrava-se disponivel panec@biota

do solo. Diferente deste trabalho, Xaviet al (2006) estudando sistemas de producao
organica de acerola comparado a vegetacao natragifio da Chapada da Ibiapaba, Cear4,
nao identificaram diferenca nos valoresgiC em areas de cobertura diferente.

N&o houve diferencas significativas pagMIC em areas de cultivo do
abacaxizeiro Imperial, da sapotacea BRS 228 eatacmtrole sem a influéncia das fruteiras
(Tabela 8). Estas situacdes apresentaram os mewale®s degMIC e que pode ser
indicativo de menor disponibilidade de carbono coswmbstrato para o crescimento dos
microrganismos.

Ja entre as épocas de coleta do solo, os mesasldeg setembro apresentaram

valores superiores agMIC, mas também néo diferindo significativamenteesi (Tabela 8).

4.5 Respiracao basal

Nas &reas de pomar houve pouca variagdo de atévidadrespiracdo basal
comparado a area de vegetacao natural (Tabelab8er@u-se valores mais baixos deste
atributo variando de 3,57 a 3,94 mg C-Cky' solo h', para controle sem plantas e
abacaxizeiro Imperial, respectivamente.

A taxa de RB do solo sob influéncia de vegetacdorabapresentou as maiores
perdas CQ (5,45 mg C-CQ kg™ solo h'), que deve ter sido ocasionada pela constante
incorporacao de residuos, com acumulo de matéganara em fracdes labeis promovendo
uma alta atividade biol6gica sobre esse materiakrdndo CQ@ Essa maior atividade,
possivelmente, esta associada ao tamanho da bmmés®biana, como pode ser observado
na tabela 8 onde, de maneira geral, percebe-seaywve uma tendéncia de maior contetdo de
CBM na area de vegetacdo natural. Resultados kantet forantonstatados em estudos
realizados por Rosat al (2003) e Fialhet al (2006) em areas de sistema de plantio direto e

em pomar de fruteiras comparado a areas de vegetatdral.
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O solo sob sapotacea BRS 228 também indicou peaestderaveis de G4,94
mg C-CQ kg™ solo h*) e que n&o diferiram da area de vegetacéo ngftabéla 8).

Os valores de CPO desprendidos do solo coletado nas diferentes época
apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 8)femcloas maiores e menores perdas em
setembro e junho, (6,28 e 2,10 mg C-&g" solo hY), respectivamente.

A esperada tendéncia de maior atividade respieattaibiomassa microbiana nos
sistemas com menor intensidade de manejo do smdorene reportado em outros trabalhos
(COSTA; GUEDERT; SOUZA, 2006; HUNGRIAt al, 2009; MERILESet al, 2009;
FRAZAO et al,, 2010),foi comprovada no presente estudo.

4.6 Quociente metabdlico

Os resultados desse indicador mostraram que asresaperdas de carbono
aconteceram nos solos sob influéncia da sapotd&s B8 e do abacaxizeiro Imperial
compreendidos entre 0,000113 e 0,000096 mg G*@OCBM h* (Tabela 8).

Na comparacdo com a vegetacdo natural, ndo hofererdca significativa entre
os solos do abacaxizeiro MD2 e controle sem plam@aesentando os menores valores de
gCO;(Tabela 8).

Os menores resultados €O, encontrados na vegetagcédo natural e no controle
sem planta, indicam que esses sistemas de usardacten menor interferéncia humana,
apresentam menor perda de {ara a atmosfera. Portanto, sua biomassa é nigené na
ciclagem de nutrientes e armazenamento de carlinguanto os resultados dos solos sob
sapotacea BRS 228 e abacaxizeiro imperial sugeneen egses sistemas nao estdo em
equilibrio, perdendo mais G@ara a atmosfera (Tabela 8). Isto esta de acanthoBarettaet
al. (2005), que afirma que a floresta nativa é urtesia mais conservativo, com menores
perdas de carbono.

Quando comparados entre as épocas de junho a degzeofiservou-se certa
tendéncia de diminuicdo dg£0O,. Houve diferencas significativas entre os mesediaalos
(p<0,05), ocorrendo no més de dezembro os valoegs aftos (Tabela 8). Estes resultados
levam a sugerir que populagdes microbianas temab@@xessidade energética em areas sob

manejo organico.
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De acordo com Totola e Chaer (2002), baixos valdeagCO, refletem ambiente
mais estavel ou mais proximo do seu estado deileqoie, ao contrario, valores elevados séao

indicativos de ecossistemas submetidos a condg&stiesse ou distarbio.

4.7 Glomalina

Os teores de glomalina total (BRSP) tiveram congmoento semelhante aos
observado para carbono organico, sendo que o gblsapotacea apresentou 0 maior valor da
proteina fungica (0,41 mg BRSP! golo), ndo diferindo estatisticamente do solo sob
vegetacdo natural (Tabela 8), e com cerca de 5@%aatos valores de BRSP em relacdo as
outras situacdes (Tabela &gl fato provavelmente foi devido a uma maior diide de FMA
nessas areas. Resultados semelhantes foram edosnpar Purin, Filho e Stirmer (2006),
avaliando impactos de cultivo em pomar convencienailganico de macieiras, comparando-
as com um campo nativo, onde a quantidade de B&SRkgerior.

Segundo Gollotte, Tuinen e Atkinson (2004), em sisbsmas naturais onde
coexistem diferentes espécies vegetais, a coldozeadicular por FMA pode ser facilitada
pelo contato raiz-a-raiz e por uma mistura de exwmsdradiculares de diferentes plantas, para
atenuar o alcance dessa seletividade ecologica.hNéee diferencga significativa nos solos
sob influéncia dos abacaxizeiros MD2 e Imperial @oontrole sem planta, variando de 0,18
a 0,23 mg BRSPfsolo.

Ja entre as épocas, a proteina glomalina quaxifioa més de junho foi superior
as coletas de setembro e dezembro (Tabela 8). Néweeldiferenca significativa entre as
épocas de setembro e dezembro (p>0,05), confirmasglm, a sua alta estabilidade no solo,
conforme varios autores ja sugeriram (ZHU; MILLEER)03; NICHOLS, 2008; HE; LlI;
ZHAO, 2010).

Segundo Johnsoet al. (2002), e Mummey, Rillig e Six (2006), mudancas no
fatores bioticos e abiodticos do solo, como pH, cosigiio quimica do solo, microbiota do
solo e outros, podem afetar a interacdo entre fumegplanta hospedeira e, assim, alterar a
atividade desses fungos.

Entretanto, solos sob vegetacdo natural e com aesaicréscimo de biomassa
vegetal, o aporte de carbono e nutrientes tender anaior relagdo com coberturas que

apresentam ambiente mais favoravel para a comumidadrobiana e, consequentemente,
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maior atividade dos fungos micorrizicos que porawis suas hifas favorecem a producao de
glomalina. A maior quantidade de carbono observalérea sob vegetacédo natural pode ter
relacéo direta com o teor de glomalina do soldigRét al (2001) relataram que atributos do

solo, vegetacéo e clima podem influenciar a defogilg glomalina no solo.
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Tabela 8. Teores médios de carbono organico (C&hooo da biomassa microbiana (CBM), respiracdalb@B), quocientes metabolicgGO,) e
microbiano MIC) e glomalina do solo (BRSP) com os respectewss-padrdo observados na rizosfera de difer@idasas de cobertura em trés épocas no

semiarido cearense.

AREAS

CARABONO CARBONO DA RESPIRACAO gCoO, gMIC GLOMALINA
ORGANICO BIOMASSA BASAL
gCOKg'solo pgCBMg'solo mgC-CQ kg™ mg C-CQ™* ¢* Hg CBM 1000 mg BRSP g solo
solo 1! CBM h* Hg CO solo
Abacaxizeiro MD2 9,49+ 3,46 C 76,66 = 27,47 AB 3,79+£1,26 B 0,®a& 3,12 C 0,86 £0,27 A 0,18+0,15B
Abacaxizeiro Imperial 10,37 £3,57 C 47,02 + 16,04 B 394+1648B 0,86 5,54 AB 0,48 0,16 BC 0,21+0,14B
Sapotacea BRS 228 18,20+ 4,11 A 70,02 £ 48,26 AB 494 +£2,42 A 0,008 £ 9,61 A 0,38+£0,25C 0,41 +£4,13A
Controle sem planta 11,17 £ 2,11 BC 61,98 +17,62B 3,57+1,54B OoE®w+ 2,01 BC 0,57+0,19BC 0,23+£0,12B
Vegetacédo natural 14,76 £ 2,56 AB 99,72+ 37,74 A 545+ 3,15 A 0,000+328C 0,69+0,28 AB 0,36 £ 0,13 A
EPOCAS (més/2010)

Junhot 14,44 £ 5,37 A 80,89 + 32,70 A 2,10+£0,49C 0,®a 1,02 C 0,61+0,23 A 0,43+0,11 A
Setembror 11,72 +£4,73 B 82,92 + 38,21 A 6,28 +1,63 A 0,08pa 3,95 B 0,75+0,30 A 0,22+0,12B
Dezembror 12,24 £ 2,87 AB 49,43 + 24,27 B 463+1,458B 0 0®+ 6,79 A 0,43+£0,22B 0,18+£0,11 B
C.V. (%) 22,3 30,6 13,4 36,1 32,7 26,0

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo miifenére si pelo teste de Tukey, a 5% de probabitida
t periodo seco, ¥ periodo umido.
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4.8 Atividade da desidrogenase

A atividade da desidrogenase variou nas areas marmp@ abela 9). O solo sob a
influéncia do abacaxizeiro Imperial apresentou maiividade dessa enzima em comparacéo
com as demais situacdes avaliadas, porém naondiesignificativamente do solo sob a
influéncia do abacaxizeiro MD2 (Tabela 9). Paralo sizosférico de sapotacea foi detectada
a menor atividade da enzima, em relacéo as der@g&es do pomar, porém nao diferindo
da area de vegetacado natural.

A coleta realizada no més de setembro apresentiovesamais elevados desta
enzima (Tabela 9). J& as coletas de junho e depeapbesentaram valores pouco inferiores
quando comparadas a de setembro, porém ndo odatifezanca significativa entre essas
épocas de coleta (Tabela 9), indicando assim qusolos eram metabolicamente ativos na
época seca (Figura 2).

De forma geral, os solos sob a influéncia das ilageno pomar demonstraram
maior atividade da desidrogenase comparado aodsoleegetacéo nativa. Isso pode estar
relacionado ao aumento da umidade do solo sendonwamirrigado. Estes dados séo
condizentes com resultados obtidos por Quilchadamnon (2002) e Ralit al (2005).

4.9 Atividade da fosfatase acida

A atividade da fosfatase acida variou pouco erdrgtaacdes avaliadas no pomar,
porém maior valor foi detectado na segunda époaldta do solo (Tabela 9). A atividade
da fosfatase acida apresentou o seu méaximo nadénesgetacdo nativa (6,29 pug PNPsglo
h™). Essa atividade pode estar relacionada com o mremolvimento do solo e maior teor de
carbono organico detectado também no solo de \@yetaatural. Roldaret al. (2004),
estudando diferentes sistemas de manejo, tambértaletvalores mais elevados da enzima
fosfatase acida em area de vegetacao nativa.

Os solos sob a influéncia de sapotaceas apresentaranaior atividade da
fosfatase acida (3,86 pg PNPaplo H%), embora ndo houvesse diferencas entre os sdios so
a influéncia do abacaxizeiro Imperial. Estes dadderem das observacbes feitas por

Almeidaet al. (2008) e Jakelaitist al. (2008), em relacdo as areas de vegetacao e dasiva
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Estes autores observaram uma menor atividade dm&rasfatase em area de vegetacao
natural.

Entre épocas, valores minimos da atividade da tisdaacida foram detectados
no més de junho de 2010 (Tabela 9). A baixa atiledda fosfatase acida nessas amostras
deve-se provavelmente ao baixo valor de matérianicg, comportamento ja observado em
outros estudos (ALVARENGAet al, 2008; HINOJOSAet al, 2008; MARTINEZ et al.,
2008), indicando que a matéria organica influeneiatividade da fosfatase.

De modo geral, entre as situacdes avaliadas, as &b a vegetacdo natural
apresentaram uma maior atividade de fosfatase,aeidanesmo foi observado na segunda
época de coleta entre as situacdes de cobertusalddTabela 9). D’Andréat al. (2002)
relataram que a cobertura do solo refletia na rhiota do solo, que é estimulada pelo

fornecimento de materiais organicos.

4.10 Atividade da urease

A atividade da urease foi inferior nos solos do pporem relacdo a area de
vegetacdo natural (Tabela ¥correu uma leve variagcdo desta enzima entre tsTES
estudados e grande variacdo entre as épocas da dwolesolo, sendo nas amostras de
dezembro detectadas menor atividade da urease.

Os maiores valores de urease foram detectados laosgb as sapotaceas e a
vegetacdo natural, seguidos de valores da areandlei@éncia das fruteiras no pomar e dos
abacaxizeiros. A generalidade das amostras indecastééncia de maior atividade de urease
no solo rizosférico. Os baixos valores de ureasemhdos na area sob a influéncia dos
abacaxizeiros pode ser devido ao tamanho reduzdsuds raizes, quando comparadas ao
sistema radicular de sapotaceas e plantas da&éresdtacédo natural.

O valor elevado de urease na &rea de vegetacamlnptde estar relacionada
também com o teor de carbono organico detectadsisiema, indicando que a matéria
organica, aléem de servir de substrato para a matambpode estar protegendo no solo.
Marriel et al. (2005) encontraram maior atividade da urease lossdb floresta em relacéo a

areas cultivadas com milho, crotalaria e mucuna.
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Tabela 9. Valores da atividade desidrogenase, tissfaacida e urease com 0s respectivos erros-pebs@ovados na rizosfera de diferentes plantas de
cobertura em trés épocas no semiarido cearense.

AREAS DESIDROGENASE FOSFATASE ACIDA UREASE
uL H g* solo ug PNP ¢ h? ng NH4 g* solo 2 i
Abacaxizeiro MD2 3,47 + 1,06AB 1,36 +1,00C 3,31+0,9¢C
Abacaxizeiro Imperial 4,11 +1,7A 2,98 £1,98 3,62 +0,58
Sapotacea BRS 228 1,68+1,9D 3,86 +1,98 7,40 £ 3,1
Controle sem planta 3,00 £ 0,88BC 3,60 +2,1B 3,71 +£0,9aC
Vegetagéo Natural 2,32 +1,48D 6,29+ 1,1A 5,00 + 1,68
EPOCAS (més/2010)

Junho 2,71+ 1,18 1,27 £1,16C 4,40+04B
Setembro 3,88 £ 1,5A 5,38 + 3,21A 5,62 + 3,38A
Dezembro 2,16 + 1,28 4,21+13B 3,83+1,4T
C.V. (%) 28,1 21,5 16,1

Médias seguidas da mesma letra na coluna néo mifenére si pelo teste de Tukey, a 5% de probabiéida
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4.11 Bactérias totais cultivaveis

As populacbes de bactérias do solo cultivaveisavam de 5,82 a 7,23 log UFC
g™ solo seco (Tabela 10). Em outros ambientes folaservados valores superiores. Acosta-
Martinez et al. (2008) avaliando densidade bacteriana de solo no Parqoe Herreira
Coutinho em Tangara da Serra, MT, detectaram malonero destes em época chuvosa
comparada a época seca.

A maior populacdo de bactérias foi detectada no gmbsférico das sapotaceas
(7,23 log UFC @ solo seco), apresentando diferencas significatrasrelacdo as demais
situacdes, exceto em relacdo ao abacaxizeiro laipéyialta densidade de bactérias pode
estar relacionado a maior quantidade de raize®, gige estas sdo fontes de carbono para os
microrganismos do solo. Semelhantes observacdesnfdeitas por Miuller, Campos
Guimardeg2010), ao analisar a dinamica microbiana do sel€dmpo Novo do Parecis/MT
em areas cultivadas com amendoim.

As populagbes de bactérias foram inferiores na @eeavegetacdo natural e
diferiram estatisticamente (p<0,05) das demaissaestudadas, o que pode ter sido atribuido
a influéncia de condicdes de pouca umidade e hikdo solo na area de vegetacéo natural.
Ressalta-se, ainda, que nas areas de pomar omeleeatou melhor condicdo de umidade
devido a irrigacdo, criando-se micro clima no stdworavel para desenvolvimento das
bactérias. A adubacgéo organica do pomar tambémtpogeopiciado condi¢des favoraveis as
bactérias do solo. Este resultado difere do obdervaor Melloni et al. (2001), que
verificaram aumento na comunidade microbiana nusssstema natural, comparado ao solo
cultivado.

Apesar da baixa quantidade de bactérias totaisv@wvdis, observou-se maior
diversidade morfologica de colénias para a condd#isolo sob vegetacdo natural, o que ja
era esperado, e pode estar relacionado a diveesiiaespécies de plantas nativas na area.
Para tanto, Nakatanet al. (2008) avaliando a densidade e estrutura de comdedd
microbianas, concluiram que a diversidade vegeltgraa a estrutura de comunidades
bacterianas no solo.

Quando comparadas as épocas de coletas do solejvabse reducao
significativa nas populagbes de bactérias cultigavam todas as areas de junho para
dezembro de 2010 (Tabela 10), o que pode ser mtalzuinfluéncia de condigbes ambientais

como umidade e temperatura do solo.
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A presenca de bactérias no solo pode estar rekddorainda a reacdes
comportamentais, podendo algumas espécies tetégiti de sobrevivéncia diferenciadas.
Entretanto, de acordo com Golovlev (2001), a cog&epde estratégia ecoldgica proposto
para 0s organismos superiores é pouco ou inapliadvactérias do solo.

4.12 Fungos filamentosos cultivaveis

As populacdes de fungos filamentosos cultivaveisesam alteracbes pelas
coberturas vegetais no pomar em relacdo ao soloot®rgsem influéncia das fruteiras) e da
area de vegetacdo natural (Tabela 10). Os valomeslog de populacdes de fungos
filamentosos cultivaveis situaram-se entre 4,4568 L/FC ¢ solo seco. Porém, houve uma
maior diversidade cultural de colénias de fungossold proveniente da area de vegetacao
natural, tal qual tinha sido observado para badérEste fato pode estar relacionado a
diversidade de plantas (KLICH, 2002) e da matémiganica e o pH do solo. Segundo Mollea,
Bosco e Ruggeri (2005) e Atagana, Haynes e Walli6g), os fungos séo capazes de crescer
melhor sob condi¢des de estresse e em solos cowsbailores de pH, pobres em nutrientes,
comparadas as bactérias. Da mesma forma, Oligeiah (2008) verificaram que os fungos
apresentam uma capacidade de se adaptar em meidsaca atividade de 4gua e condicdes
de baixa umidade relativa.

Melz e Tiago (2009) avaliaram a densidade de furidgrmentosos de amostras
de solo no parque llto Ferreira Coutinho em Tang&a&erra, MT e observou populacdes
superiores no periodo chuvoso em relagdo ao salo. d8orém, no presente trabalho
detectaram-se popula¢cées mais altas de fungotas®letados no més de junho (5,02 log
UFC g*solo seco), representando o final da estacdo chuidé® houve diferencas para solos

coletados em setembro e dezembro (p>0,05) (Tabglacbresentando a época seca.
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Tabela 10. Valores da atividade de bactérias tetdisigos filamentosos com os respectivos errosgpaobservados na rizosfera de diferentes plasas d
cobertura em trés épocas no semiarido cearense.

AREAS BACTERIAS TOTAIS FUNGOS FILAMENTOSOS
Log10 UFC ¢ solo Log10 UFC ¢ solo
Abacaxizeiro MD2 6,78 + 0,38 BC 4,48 +0,24 A
Abacaxizeiro Imperial 6,92 + 0,46 AB 4,45+0,42 A
Sapotacea BRS 228 7,22+0,45A 4,60 +0,58 A
Controle sem planta 6,38+0,34C 4,63+0,49 A
Vegetagéo Natural 582+0,61D 4,57 £ 0,38 A

EPOCAS (més/2010)

Junho 6,78 + 0,34 A 5,02 + 0,26 A
Setembro 6,63 0,81 AB 4,36+ 0,30 B
Dezembro 6,46 +0,72 B 4,26 +0,20 B
C.V. (%) 4,5 4.8

*Médias seguidas da mesma letra na coluna ndcedifentre si pelo teste de Tukey, a 5% de probabliéid
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4.13 Fungos micorrizicos arbusculares

No estudo de FMA foram recuperados ao todo 20.8p8res e identificadas 23
espécies de fungos micorrizicos arbusculares, mmemées a nove géneros (Figura 4).
Algumas caracteristicas morfolégicas dos esporossede fungos do solo podem ser

observadas na tabela 12.
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Figura 4. Morfotipos de FMA (esporos) detectades) pomar e area de vegetagdo natural em
Trairi/CE.

Na area de vegetacdo natural foram identificadagpiEcies de FMA, sendo
seguido por solos sob a influéncia das sapotacs B8 (18 espécies), do abacaxizeiro
Imperial (18 espécies), da area sem influénciafddsiras (15 espécies) do abacaxizeiro
MD?2 (14 espécies) (Tabela 11).

O maior nimero de espécies de FMA pertenceu ac@@&lemus Glomus sp.1,
2,3,4,5,6, 7,8, 9; G. macrocarpurlasne & Tulasne G. microcarpumiul. & C. Tul.),
seguido dos géneros Acaulospokadulospora paulinedlaszk A. foveatalrapper & Jangs
A. laevisGerd & Trappe)ScutellosporaScutellospora biornat&pain, Sieverd. & S. Tor&®.
projecturataKramad. & Walker S. fulgida, Gigaspora Gigaspora decipiens.R. Hall &
L.K. Abbot, G. margaritaBecker & Hall) RhizophagusRhizophagus claruSpain, Sieverd.
& S. Toro) Claroideoglomus Glaroideoglomus etunicaturWW. N. Becker & Gerd.)),
Paraglomus Raraglomus occultunfC. Walker) J. B. Morton & D. RedeckerRacocetra

(Racocetra castaneqC. Walker) Oehl, F. A. Souza & Sieverd) e Funmehiis
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(Funneliformis geosporuifNicol. & Gerd.) Walker) (Tabela 11). As porcentageale esporos
de cada espécie podem ser observadas na figura 5.

Carvalhoet al. (2012), estudando diversidade de FMA na Serra ¢0,@rasil,
identificaram géneros com maior numero de espéiieiar a este trabalho, sen@omus

(19 espécies)caulospora13 espécies) Bcutellosporg4 espécies).

Tabela 11. Numero de espécies de FMA e sistemas fandm encontrados em diferentes
areas no municipio de Trairi-CE.

Espécie AM Al SA CN VN
Acaulospora paulina8laszk + + + + +
Acaulospora foveatdrappe & Janos - + - - +
Acaulospora laevi$serd & Trappe + - + - -
Gigaspora decipienksR. Hall & L.K. Abbot + + + + +
Gigaspora margaritaBBecker & Hall + + + + +
Glomus spl. + + + + +
Glomus macrocarpurulasne & Tulasne + + + + +
Glomus sp2. + + + + +
Glomus sp3. - + + + +
Glomus microcarpum Tul. & C. Tul. + + + + +
Glomus sp4. + + + + +
Glomus sp5. + + + + +
Glomus sp6. + + + + +
Glomus sp7. - - + - +
Glomus sp8. - - - - +
Funneliformis geosporurfNicol. & Gerd.) Walker - - - - +
gLarg;deoglomus etunicatufw. N. Becker & + + + + +
Rhizophagus claruSpain, Sieverd. & S. Toro + + + + +
Scutellospora biornat&pain, Sieverd. & S. Toro - + + + +
Scutellospora projecturatéramad. & Walker - + + - +
Scutellospora fulgida - + - - +
Racocetra castanefC. Walker) Oehl, F. A. Souza i + ) i i
& Sieverd
gégg(lj%@t:rocculturfc. Walker) J. B. Morton & + + + + +

“+” Presenca; “-“ Auséncia. (AM= Abacaxizeiro MD2]|= Abacaxizeiro Imperial; SA= Sapotacea BRS 228;
CN= Controle sem planta; VN= Vegetacdo natural).
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Figura 5. Porcentagem de espécies em cada género de FM#Aglagho ao numero total de espécies
identificadas nos levantamentos nas trés épocesléia.

O génerdslomusfoi detectado em todas as situacdes avaliadasdestle acordo
com outros trabalhos feitos no semiarido brasilékbMEIDA; OLLIVIER; DIEM, 1984;
ALMEIDA; FREIRE; VASCONCELOS, 1987; SIQUEIRAt al., 2010). Esse padrdo de
ocorréncia também foi observado em agrossistem&hitea (ZHANG; GUI; LIU, 2004), do
Panama (MANGANet al, 2004), do Brasil (STURMER; SIQUEIRA, 2006; ZANGARet
al., 2007) e do México (GUADARRAMA-CHAVE#t al, 2007). Segundo Carrenho (1998)
este género apresenta maior capacidade de adamasatos submetidos a praticas de
adubacdo, calagem e cultivo. Bamdaal. (2011) estudando a funcionalidade ecoldgica de
FMA em ecossistemas do semiarido da Espanha, fidardim maior nimero de espécies do
géneroGlomus

Nas situacOes avaliadas foram identificados 3 éspélo génerdcaulospora(A.
paulineg A. foveata A. laevig. Baixo numero de espécies deste género tambérsl&ado
por Souzeet al. (2003), em solos acidos de CaatinBapécies do génercaulosporasdo
prevalentes em solos de baixa fertilidade (SIEVBRB] 1991), solos acidos (SILVAL al.,
2005), e em areas degradadas (SANTOS; SIQUEIRA; HIBR, 2008).

No presente estudo, houve ocorréncidAdpaulinag G. decipiensG. margaritg
Glomussp. 1, 2, 4, 5, 6. macrocarpumG. microcarpumC. etunicatumR. claruse P.
occultumem todas as situagdes avaliadas. J& outras espétéi®am presentes somente no

pomar ou apenas na vegetacdo nativa. Dentre asdp&gies que ocorreram em uma unica
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area avaliada, duas foram na vegetacdo natGilalmus sp.e Funneliformis geosporum
sugerindo seletividade destas para colonizacéo.

As populacg@es de esporos de FMA variaram entres &épocas. Houve aumento
das populacdes d8lomus RhizophagusScutellospora, Racocetra Paraglomusna época
mais seca do ano, dezembro (Figura 1). Nessa @oomsiataram-se maiores populacdes de
Glomus (963 esporos), em comparacao cBmzophagug292 esporos)Paraglomus(122
esporos)Scutellosporg18 esporos), ®acocetra(16 esporos). Este fato pode ser devido ao
estresse de agua na época seca favorecendo umaespivulacdo de fungos do género
Glomus.

As maiores populacdes de esporos de FMA foram @elas na area de vegetacéo
natural (Tabela 13), principalmente @omus(1.319 esporos/100 ml de solo), seguidas de
Paraglomus (148 esporos), Gigaspora (76 esporos), Acaulospora (41 esporos) e
Scutellospord28 esporos).

As variacdes nas densidades populacionais de esgosogéneroécaulospora,
ClaroideoglomusRhizophagu® Scutellosporagoram pequenas para as areas (Tabela 13) e
nao foi detectado o géneRcutellosporanos solos sob a cobertura do abacaxizeiro. J4 os
esporos pertencentes aos généiameliformise Racocetraforam detectados apenas na area

de vegetacado natural e no solo sob a influéncebdgaxizeiro Imperial
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Tabela 12. Descricdo morfo-anatémica de esporédvtleem diferentes areas (abacaxizeiro MD2, abaeaxizmperial, sapotacea BRS 228, controle sem
plantas e vegetacdo natural) no municipio do FGii

MORFOTIPO " CARACTERISTICAS
o ~ $ :
N GENERO/ESPECIE COR TAMANHO FORMATO SUPERFICIE MORFOLOGICAS
Acaulospora
1 Acaulospora paulinae Marrom 250 — 300 um Redondo Liso
brilhante
5 Acaulospra foveata Laranja escuro 300 um Redondo Liso Pres_en(;a de buracos,
espinhos pequenos
3 Acaulospora laevis Amarela 250 — 300 um Redondo Liso
Gigaspora
4 Gigaspora decipiens Marrom 400 — 500 pm Oval Liso Separam em camadas
alaranjado
5 Gigaspora margarita An[;?ﬁﬁg)n?earo 400 — 500 pm Redondo Rugoso Separam em camadas
Glomus

6 Glomus spl. Marrom 150 — 200 um Redondo Liso
7 Glomus macrocarpum Marrom escuro 150 — 200 pm Irregular Liso Paredssa
8 Glomus sp2. Marrom 100 pm Redondo Liso
9 Glomus sp3. Amarelo claro 150 — 200 pm Redondo Rugoso
10 Glomus microcarpum Laranja claro 100 — 150 pm Redondo Liso Presen¢dfaelara
11 Glomus sp4. Amarelo claro 100 — 150 um Redondo Liso
12 Glomus sp5. Marrom 100 — 200 um Oval Rugoso
13 Glomus sp6. Amarelo claro 100 — 150 pm Oval Rugoso Parede fina
14 Glomus sp7. Marrom claro 250 x 150 pm Alongado Liso
15 Glomus sp8. Marrom 200 um Redondo Liso Presenca de hifa

Funneliformis

Continua..
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Funneliformis geosporum

16 Marrom escuro 250 pm Redondo Rugoso Presencaalehpbiredes
Claroideoglomus
17 Claroideoglomus etunicatum Marrom 250 — 350 pum Redondo Liso
Rhizophagus
18 Rhizophagus clarus Amarelo claro 150 — 250 um Redondo Rugoso
Scutellospora
19 Scutelospora biornata Marrom 400 — 500 um Redondo Liso Presenca de parddma
20 Scutellospora projecturata Marrom escuro 500 — 550 um Redondo Liso Presengamele externa
21 Scutelospora fulgida Hialino 500 — 550 um Redondo Embacado 2 paredes
Racocetra
22 Racocetra castanea Marrom claro 150 — 200 um Redondo Liso
Paraglomus
23 Paraglomus occultum Marrom claro 100 um Redondo Rugoso

Nomenclatura de acordo com Schubler; Walker (2010).



Tabela 13. Médias das populacdes de esporos dedrvidiferentes areas e épocas no municipio de -DBiri
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GENERO DE FMA

AREAS

ACA  GIG GLO FUN CLA RHI scu RAC PAR Poﬁgt'gl‘?éo
Abacaxizeiro MD2 30,80 33,23 556,93 ND 141,80 124,29 ND ND 27,76 814
Abacaxizeiro Imperial 14,77 18,20 621,00 ND 131,94 216,03 8,88 11,14 70,9 1072,93
Sapotacea BRS 228 36,63 4540  1030,91 ND 184,03 336,43 19,96 ND 17,1 1780,46
Controle sem planta 26,90 32,87 733,89 ND 104,39 183,03 8,55 ND 109,14 1198,77
Vegetacdo Natural 40,71 76,06  1319,53 8,58 178,94 200,28 27,87 ND  ,7BA7  1999,72

EPOCAS (més/2010)

Junho 32,00 42,36 644,23 1,26 108,01 98,22 7,99 6,89 158,6 999,57
Setembro 37,04 42,11 949,87 9,79 178,57 246,00 12,96 9,08 97,02  1583,34
Dezembro 20,85 38,98 963,25 9,66 158,08 291,94 18,21 16,55 22,00  1517,52

ACA = Acaulospora; GIG = Gigaspora; GLO = GlomukNF= Funneliformis; CLA = Claroideoglomus; RHI = Rbphagus; SCU = Scutellospora; RAC = Racocetrd® PA

= Paraglomus e ND = Nao detectado.
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4.13.1 Densidade média de esporos (DS)

A densidade de esporos de FMA variou entre as @esg|das (Tabela 14). O
menor numero de esporos foi observado no solorght&ncia do abacaxizeiro Imperial (686
esporos por 100 g solo seco) e o maior nimero ecara area de vegetacdo natural (2.589
esporos por 100 g solo seco). A maior DS de FMAsolo sob vegetacao natural pode ser
devido a maior estabilidade deste ultimo sistera.sBa vez, a menor DS observada no solo
sob a influéncia dos abacaxizeiros MD2 e Impermalepestar relacionada ao tipo e o tamanho
reduzido de raizes. A comparacdo entre as DS de pMa trés épocas avaliadas pode ser
observada na Tabela 15, sendo menor em junho & nwE@eriodos secos do ano.

Tao e Zhiwei (2005) detectaram valores extremameleteados na densidade de
esporos de FMA em ecossistema arido, com meédia.@#6 Dscilando entre 240 e 6.430
esporos em 100 g/solo, sendo que esporos pequergéndroGlomusdemonstraram foram

0s mais frequentes.
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Tabela 14. Densidade média de esporos de FMA eng/$0 seco em diferentes areas no municipio
de Trairi-CE.

Espécie AM Al SA CN VN
Acaulospora paulina8laszk 26,34 13,67 27,33 26,90 31,02
Acaulospora foveat@rappe & Janos ND 1,10 ND ND 9,69
Acaulospora laevi$erd & Trappe 4,47 ND 9,30 ND ND
Gigaspora decipiensR. Hall & L.K. Abbot 19,02 8,00 14,09 11,81 22,4
Gigaspora margarita8Becker & Hall 14,20 10,20 31,31 21,06 54,64
Glomus spl. 153,37 257,29 307,21 263,71 550,11
Glomus macrocarpuriulasne & Tulasne 128,30 124,80 152,42 140,48 189,3
Glomus sp2. 48,62 51,69 100,03 109,33 118,45
Glomus sp3. ND 7,75 2,33 6,36 7,57
Glomus microcarpum Tul. & C. Tul. 107,52 62,34 145,50 58,72 197,15
Glomus sp4. 52,21 64,82 66,13 80,88 148,53
Glomus sp5. 37,50 27,86 47,03 27,18 47,29
Glomus sp6. 29,41 24,42 204,10 47,24 47,06
Glomus sp7. ND ND 6,17 ND 3,23
Glomus sp8. ND ND ND ND 10,78
Funneliformis geosporutfNicol. & Gerd.) Walker ND ND ND ND 8,58
glearr(;).i)deoglomus etunicatufw. N. Becker & 141,80 131,94 184,03 10438 178,94
Rhizophagus claruSpain, Sieverd. & S. Toro 124,49 216,03 336,43 (183, 200,28
Scutellospora biornat&pain, Sieverd. & S. Toro ND 2,26 10,38 8,55 7,55
Scutellospora projecturatkramad. & Walker ND 3,31 9,58 ND 13,93
Scutellospora fulgida ND 6,62 ND ND 6,40
zascigi:/(;trzja castane@. Walker) Oehl, F. A. Souza ND 11.14 ND ND ND
Eéggcljcglg;occultur(c. Walker) J. B. Morton & 41,64 76.46 12710 10914 147,75

AM= Abacaxizeiro MD2; Al= Abacaxizeiro imperial; SASapotacea BRS 228; CN= Controle sem planta; VN=
Vegetacédo natural.
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Tabela 15. Densidade média de esporos de FMA eng/50b seco em trés épocas no municipio de
Trairi-CE.

AREAS Numero médio de esporos de FM
Abacaxizeiro MD2 914,81 C
Abacaxizeiro Imperial 1072,93 BC
Sapotacea BRS 228 1780,46 AB
Controle sem planta 1198,77 BC
Vegetacao Natural 1999,72 A
EPOCAS
Junho 994,10 B
Setembro 1567,50 AB
Dezembro 1618,60 A

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem enpelsieste de Tukey a 5% probabilidade.

4.13.2 Riqueza de espécies (RE)

A rigueza de espécies de FMA foi superior na areavebetacdo natural (20
espécies) e menor no solo sob a influéncia do alzate@ MD2 (13 espécies). Essa variacao
no numero de espécies de FMA pode estar relacioaasdabilidade de agroecossistemas.
Tchabiet al. (2008) realizando estudo em diferentes localidaaesfrica verificaram que as
areas cultivadas afetam negativamente a riquezsjpiécies, principalmente de espécies de
Gigasporaceaee 0s Glomus. Esses autores detectaram numero reduzido de espigie
familia Acaulosporaceaesnquanto algumas espécies do génerGldmus(por exemplo G.
etunicatume G. macrocarpumeram menos afetadas. Stirmer e Siqueira (20@8jpado a
riqueza de espécies em areas de cultivos, pastagistesnas agroflorestais e floresta nativa
da Amazdbnia ocidental brasileira, encontraram bdixdice de rigueza na floresta em
comparacao com as demais areas.

Neste trabalho foram identificados 22 morfotipo=8#A na coleta de junho e 23
em setembro e dezembro. Foi constatado o0 menor rolde espécies nas areas sob a
influéncia do abacaxizeiro Imperial e no contr@ep maior nimero ocorreu no solo sob

vegetacdo natural (Tabela 16). Ndo houve diferamaespécies de FMA para as épocas
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avaliadas. Salienta-se que o numero de morfotipicatb, indicando estabilidade do sistema,
quando comparados com outros levantamentos readizamn solos tropicais (ZHAO,;
WANG; YANG, 2003; MANGAN et al.,2004;VIOLI et al.,2008) onde foram observados
de 3,5 e 5,5 espécies de FMA.

Tabela 16. Riqueza de espécies de FMA observadasésaépocas e valores médios observados em
100 g/solo seco.

AREAS EPOCAS Médias
Junho Setembrc Dezembrc
Abacaxizeiro MD2 13 13 14 13,3C
Abacaxizeiro Imperial 15 14 16 15,0 BC
Sapotacea BRS 228 17 17 17 17,0B
Controle sem planta 15 13 15 14,3C
Vegetagao Natural 19 21 20 20,0 A
Meédias 15,8 ¢ 15,6 ¢ 16,4 ¢

Médias seguidas de mesma letra, mindscula na énimailscula na coluna, ndo diferem entre si pele tee
Tukey a 5% probabilidade.

A diversidade de plantas na vegetacao natural padeontribuido para a maior
diversidade de FMA. H& evidéncias de que a rigdezespécies de FMA é aumentada com a
diversidade de plantas em ecossistemas (HEIDJEAI, 1998; CARRENHO; TRUFEM;
BONONI, 2001).

4.13.3 Abundancia (AR) e Frequéncia Relativa (FR)

Houve dominancia de espécies do génefomus (Glomusspl) nas situacdes
avaliadas (Tabela 17). Dandan e Zhiwei (2007) cisen este parametro, indicador das
diferentes habilidades das espécies esporularefmind® como espécies dominantes,
aquelas que apresentam valores de AR > 3%. Nalareagetacao natural, a espdslemus
splapresentou AR de 24,93%. A mesma espécie também rfais dominante no Al com
AR de 28,16%, no CN com AR de 22,10%, na SA comdéRL8,92% e na AM com AR de
16,95% (Tabela 17).
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Tabela 17. Abundéncia relativde esporos de FMA em trés épocas (Junho, Setembro e
Dezembro/2010) em diferentes areas (abacaxizeir@ MbDacaxizeiro Imperial, sapotdcea BRS 228,
controle sem planta e vegetacdo natural) no muaidip Trairi-CE.

Espécie AM Al SA CN VN
Acaulospora paulina8laszk 2,87% 1,91% 1,32% 2,44% 1,67%
Acaulospora foveat@rappe & Janos 0,00% 0,10% 0,00% 0,00% 0,45%
Acaulospora laevi$erd & Trappe 0,50% 0,00% 0,57% 0,00% 0,00%

Gigaspora decipiensR. Hall & L.K. Abbot 1,87% 1,14% 0,83% 0,99% 0%

Gigaspora margaritaBecker & Hall 1,52% 1,32% 1,62% 2,02% 2,88%
Glomus sp1l. 16,95% 28,16% 18,92% 22,10% 24,93%
Glomus macrocarpurfulasne & Tulasne 13,55% 14,25% 9,30%  11,58% 10,45%
Glomus sp2. 5,37% 6,22% 4,73% 9,60% 6,73%
Glomus sp3. 0,00% 0,88% 0,17% 0,54% 0,38%
Glomus microcarpurifulasne & Tulasne 11,61%  7,16% 7,72% 4,78%  10,37%
Glomus sp4. 5,79% 7,92% 4,06% 6,69% 7,14%
Glomus sp5. 3,81% 3,35% 2,57% 2,26% 2,39%
Glomus sp6. 3,14% 2,55% 11,48%  3,74% 2,61%
Glomus sp7. 0,00%  0,00%  0,39%  0,00% 0,13%
Glomus sp8. 0,00%  0,00%  0,00%  0,00% 0,44%
w;ggliformis geosporurfNicol. & Gerd.) 0,00% 0.00% 0,00% 0.00% 0.44%
glgrg:ggoglomus etunicatuw. N. Becker 14.93% 15.64% 10.18%  8.72% 8.93%

Rhizophagus claruSpain, Sieverd. & S. Toro 13,52% 22,10% 18,39% @%8 9,62%

Scutellospora biornat&pain, Sieverd. & S. 0.00% 0.30% 0.54% 0.76% 0.37%

Toro

Scutellospora projecturatkramad. & 0.00% 0.21% 0.53% 0.00% 0.64%
Walker

Scutelospora fulgid&koske & Walker 0,00% 0,41% 0,00% 0,00% 0,34%

Racocetra castane@. Walker) Oehl, F. A.
Souza & Sieverd
Paraglomus occulturfC. Walker) J. B. 3.31% 5 .05% 6.68% 8.91% 7.97%
Morton & D. Redecker
AM= Abacaxizeiro MD2; Al= Abacaxizeiro imperial; SASapotacea BRS 228; CN= Controle sem planta; VN=
Vegetacédo natural.

0,00% 1,26% 0,00% 0,00% 0,00%

Entre as trés épocas observou-se a distribuicatdaie de frequéncia de espécies

de FMA, com valores FR = 13,33% para espécies goegram em apenas uma época e
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area, podendo ser consideradas especificas, atelbR,00%, para espécies generalistas que
foram detectadas em todas as situacOes avaliadbsl@r18).

A maioria das espécies esteve presente em quatanoa areas (Tabela 18),
sendo que o0 génerGlomus mostrou-se mais frequente e abundante, visto qeesdss
espécies que apresentaram a maior FR (100%), quertiencem ao génerG(spl, G. sp2,

G. macrocarpum e G. microcarpuip As espéciesAcaulospora paulinae Gigaspora
margarita e Paraglomus occultuntambém estiveram presente em diferentes areasp send
estimados indices de FR de 93,33%, 86,67% e 8663pectivamente.

As menores FR (13,33 e 20%) foram detectadas@knaus sp8Funneliformis
geosporume Racocetracastanea Esses dados levam a sugerir que tais espécissigrs
baixa capacidade de adaptacdo ou tém exigénciagcifisps para crescimento,
estabelecimento ou indugéo a esporulacdo. A mdnordéncia relativa de FMA foi menor
nos solos do pomar do que na vegetacao nativa.

Cuenca e Lovera (2010), avaliando a diversidadesgeros de FMA numa mata
nativa da Venezuela encontraram maior abundandiageéncia relativa para espécies do
géneroGlomus(G. spl AR = 25%, FR = 61%), seqguidas AeaulosporalA. spl AR = 5%,

FR = 19%),Gigaspora(G. spl AR = 3%, FR = 25%) &cutellosporaS. arenicolg AR =
2%, FR = 19).
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Tabela 18. Frequéncia relativa de esporos de FMA te#s épocas (Junho, Setembro e
Dezembro/2010) em diferentes areas (abacaxizeir@,Mbacaxizeiro imperial, sapotdcea BRS 228,
controle sem planta e vegetacdo natural) no muaidip Trairi-CE.

Espécie FR.
(%)

Acaulospora paulina8laszk 93,33%
Acaulospra foveatdrappe & Janos 26,67%
Acaulospora laevi$erd & Trappe 40,00%
Gigaspora decipiensR. Hall & L.K. Abbot 80,00%
Gigaspora margarita8Becker & Hall 86,67%
Glomus spl. 100,00%
Glomus macrocarpurfulasne & Tulasne 100,00%
Glomus sp2. 100,00%
Glomus sp3. 60,00%
Glomus microcarpuriulasne & Tulasne 100,00%
Glomus sp4. 93,80%
Glomus sp5. 93,47%
Glomus sp6. 93,43%
Glomus sp7. 26,67%
Glomus sp8. 13,33%
Funneliformis geosporutfNicol. & Gerd.) Walker 20,00%
Claroideoglomus etunicatuw. N. Becker & Gerd.) 100,00%
Rhizophagus claruSpain, Sieverd. & S. Toro 100,00%
Scutellospora biornat&pain, Sieverd. & S. Toro 66,67%
Scutellospora projecturatframad. & Walker 46,67%
Scutellospora fulgid&oske & Walker 26,67%
Racocetra castane@C. Walker) Oehl, F. A. Souza & Sieverd 20,00%

Paraglomus occulturfC. Walker) J. B. Morton & D. Redecker 86,67%
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4.13.4 Diversidade e Equitatividade (H’) e (J)

Segundo Turco e Blume (1999), os indices de didada microbiana tem sido
usados para descrever comunidades microbianas feito das perturbacfes naturais ou
antropogénicas. Estes atributos podem atuar cordioaithores microbiologicos e permitem
descrever a dindmica ecoldgica de uma comunidadeseus impactos no ambiente.

Considerando diversidade como indicador de vartduale de espécies em
estudos de comunidades, usam-se indices de dadesidtomo o de Shannon (H’)
considerado como uma medida adicional de diversidadis combina dois componentes da
diversidade, ou seja, a riqueza de espécies eatguaiade (ALGUACILet al.,2009).

A diversidade (H’) de esporos de FMA nas trés épawaliadas foi maior na area
de vegetacdo natural com o valor de H' = 2,377uisegde areas sob a influéncia de
sapotaceas (H' = 2,372), abacaxizeiros MD2 (H’362), area controle (H' = 2,328) e o solo
sob o abacaxizeiro Imperial (H' = 2,124) (Tabeld.18s sistemas considerados estaveis,
como a vegetagcdo natural, proporcionam maior cdpdei de associacdo para 0s fungos
micorrizicos. A diversidade de espécies na maitaig vezes € menor em areas perturbadas,
indicando que a pratica de monocultivo favorecelacgio de FMA, reduzindo a riqueza de
espécies e a equitatividade (SIQUEIRtal.,2010).

Zhang, Gui e Liu (2004) estudando o efeito do désmento em comunidades de
FMA em é&reas da China identificaram maior diverdédde fungos na floresta natural (H' =
2,67) do que em terras desmatadas (H' = 2,15). @amBilvaet al. (2008), caracterizando
comunidades de FMA na regido sul do Brasil, enapaitn maior diversidade de espécies em
areas de campo nativo.

Os dados de diversidade (Tabela 13) indicam quastirbio causado pela
atividade antropica na area de pomar organico raduzorréncia de FMA comparada com a
vegetacdo natural, embora muitas espécies aing@apecam quando estabelecem cultivos.
Turrini et al. (2008) advertem para a importancia da manutencécedossistemas naturais
para preservacao das espécies de FMA que, nasndaeadegradadas, tendem a diminuir em
diversidade com a distribuicéo e a abundéanciaaaléey pela perda de habitat.

Podemos entdo associar essa estratégia aos resudiacontrados nas areas de
pomar organico e na mata, visto que a quantidadesperos de FMA na mata foi maior, e

com uma alta atividade metabdlica, enquanto quearess de cultivo das fruteiras e com
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irrigacdo a quantidade de esporos de FMA foi ioferporém com alta taxa de atividade
enzimatica.

O indice de equitatividade (J’) variou pouco emtsesituacoes avaliadas, mesmo
com valores diferentes de diversidade (H’) (Tali8a De acordo com estes indices (H' e J"),
pode-se inferir que o solo sob vegetacdo natudadton melhores caracteristicas ecoldgicas

na composicao da comunidade de FMA.

Tabela 19. Diversidade (H’) e equitatividade (J) esporos de FMA em diferentes areas no
municipio do Trairi-CE.

Espécie AM Al SA CN VN
Shannon (H')* 2,361 2,124 2,372 2,328 2,377
Shannon Hmax* 6,819 6,987 7,485 7,089 7,601
Shannon (J') 0,346 0,304 0,317 0,328 0,313

* log 10. AM= Abacaxizeiro MD2; Al= Abacaxizeiro iperial; SA= Sapotacea BRS 228; CN= Controle sem
planta; VN= Vegetacao natural.

Siqueiraet al. (2010) afirmam que a disseminacgao da associadas propagulos
micorrizicos € mais afetada nas fases iniciais cdgacdo e uso do solo, com posterior
estabilizacdo. Esse aumento na densidade de pftopgmnde indicar estratégias diferentes na
selecdo de espécies, com espécies que possuern tgsdnvolvimento e esporulacdo no
inicio do cultivo da area, que apods o periodo ahide perturbacdo, tendem a ser substituidas
por espécies de crescimento mais lento. Modeloritegzor Townsend (2006), em que
organismos conhecidos comi estrategistas, sao dependentes de quantidadeadiasitie
energia para viver e recurso para consumir.

A presenca de espécies do génaoawulospora(A. laevig, Glomus(G. spj e
Racocetra(R. castanep somente nas areas do pomar leva a sugerir qudusgos r-
estrategistas, enquanto que espécies do g@&wanalospora(A. foveatd, Glomus(G. sp§,
Funneliformis (F. geosporum e Claroideoglomus(C. etunicatuny frequentes apenas nos
solos da vegetacao nativa, podemksesstrategistas (Tabela 14). Esses resultados evaten
a preferéncia de FMA em colonizarem determinadg®oiss de plantas adaptando-se a
determinados niveis de fertilidade e condi¢c6es alo, 0 que 0s torna mais ou menos

competitivos.
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5 CONCLUSOES

1. Os parametros microbiolégicas avaliados podemceasiderados medidas
sensiveis para determinar mudancas nos ecossisestuaRdos, sendo bons indicadores da
qualidade do solo.

2. Os conteudos de carbono organico, carbono dmds®a microbiana, a
respiracdo basal, o quociente metabdlico e o qotienicrobiano do solo foram mais
influenciados pelo manejo do solo no cultivo dasifieras, sugerindo que os mesmos podem
ser utilizados com indicadores de areas submeaidaerferéncias antropicas no solo.

3. O manejo do solo no pomar organico diminui ag&f assim como o tamanho
das populagcdes dos FMA.

4. A area de vegetacao natural apresenta maiolgu@mue diversidade de fungos
micorrizicos arbusculares do que nos solos sobritobedas fruteiras, comprovando assim
gue sistemas mais estaveis, por apresentarem dig@sidade na comunidade de plantas,
proporcionam maior capacidade de associagcéo pduw@ss micorrizicos.

5. As praticas agricolas influenciam na diversidat#e fungos micorrizicos

arbusculares, selecionando diferentes tipos deo&jmyovaveis-estrategistas.
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