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ABSTRACT

Arbuscular Mycorrhizal Fungi - AMF are key organsnin natural ecosystems and
agroecosystems, as being responsible for a symsbtbst occurs in more than 80% of
terrestrial vascular plants. Work in mutualism wglants, helping them with less mobile
nutrient uptake, increase the absorption of wagbeotect them against diseases and are
strongly influenced by agricultural practices amgdisonmental change3his study evaluated
the influence of chemical parameters of soil, ctenaariation in two seasons and four
different agroecosystems of tropical fruit treeasfeew-Anacardium occidentale, coconut -
Cocos nucifera and soursop Annona muricata), with the diversity of AMF compared with an
area of native forest adjacent to plantatiocmysidering the hypothesis that these factors
change the community composition of these fungm@as were collected at depth of 0-20
cm in the rainy (April/2009) and dry season (Octé®@09) and used ecological indexes as a
way of evaluating changes in the systems and perladiotal were identified 35 different
morphotypes of spores and chemical parameterseo$dh indicated that pH was negatively
correlated with the average density of spores, Mpb the species richness and Zn with both.
The average density of spores was negatively inflee by agroecosystems, because the
highest values were found in the forested areaoth Iperiods, and except for the coconut
(Cocos nucifera L.) crop, all the others had a significant inceeas between the periods.
Species richness was found to be stable, with tmysoursop cultureAGnona Muricata)
different compared to other systems in the raimssn. During the dry season no differences
being detected in richnes3he relative abundance indicates greater dominancéhe
communities during the rainy season and relatigguency shows the prevalence of species
of the genusGlomus on all systemsThe highest diversity, as measured by the Shannon-
Wiener index, indicated that the soil under cocdmad the highest values in both periods.
There was a general increase in diversity compattegrainy with the dry seasoithe
dominance assessed by the Simpson index corrobothée results obtained by relative
abundance, demonstrating that in the rainy sedsondncentration of dominance was higher
in all systems. The similarity analysis using th@yBCurtis index shows that the dry season
has made the systems more similar, since they shbwgher values in this period. Cluster
analysis based on similarity index shows that degpe richness of abundance variations, the
systems were also grouped in both periods. Thesspudormed an isolated group, the area of
forest was more similar to the old cashew cultdree other cluster was formed by the
coconut culture and the new cashew plantat®esults of the study allowed concluding:
agricultural activities have changed the commugctynposition of AMF in relation to the
native forest; the coconut agroecosystem had thieekt biodiversity of AMF among all the
systems evaluated; the species of the gefdleamus were the most abundant in
agroecosystems and natural ecosystem; there wiéeedces in community composition and
diversity of fungi in between the rainy and drysa® and the diversity of AMF spores in soll
did not correlate with the tropical fruit tree’detive capacity.

Keywords: mycorrhizae, soil biodiversity, agroe@pptropical fruit tree.



RESUMO

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares - FMA sdo nmgamismos chave tanto em
agroecossistemas como em ecossistemas naturaige§amsaveis por uma simbiose que
ocorre com a maioria das plantas vasculares. Ateam mutualismo com as plantas,
auxiliando-as na absor¢do de nutrientes pouco md@solo, além de aumentar a absorgéo
de agua e protegé-las contra patégenos, sendmtmmte influenciados por praticas agricolas
e variagbes ambientais. Neste trabalho avaliaraas-$efluéncias de parametros quimicos do
solo, periodos do ano e quatro diferentes agrostesgs com fruteiras tropicais (cajueiros -
Anacardium occidentale (2 pomares), coqueirosCocos nucifera, e gravioleiras Annona
muricata), na diversidade de FMA em comparacdo com umadgaaata nativa adjacente
aos plantios, partindo da hipétese de que estesefablteram a composi¢cdo da comunidade
desses fungos. Foram coletadas amostras de sqgioofumdidade de 0-20 cm, no periodo
chuvoso (abril/2009) e seco (outubro/2009), ea#ilos indices ecolégicos como forma de
avaliar as alteracdes entre os sistemas e os psriddb total foram identificados 35
diferentes morfotipos de esporos de FMA. Entre asametros quimicos do solo, o pH
mostrou-se negativamente correlacionado com a detesimédia de esporos, o0 Mg com a
riqueza de espécies e 0 Zn com ambos. A densidatiande esporos foi influenciada
negativamente pelos agroecossistemas, pois oseraialores foram encontrados na area de
mata em ambos 0s periodos, e exceto pela cultureodoeiro, todas as outras tiveram
aumento significativo no periodo seco. A riqguezaedpéecies de FMA mostrou-se estavel,
sendo que apenas a gravioleira apresentou diferemcaelacdo aos outros sistemas no
periodo chuvoso. Ja no periodo seco ndo houvesd@arna riqueza entre os sistemas, sendo
detectado um aumento na riqueza de espécies, catapao periodo chuvoso. A abundéancia
relativa indicou uma maior dominéancia nas comuredaab periodo chuvoso, e a frequéncia
relativa demonstra a prevaléncia de espécies dergéiomus em todos os sistemas. A maior
diversidade de FMA foi constatada no solo cultivadon coqueiro. Houve um aumento
generalizado da diversidade no periodo chuvoso amdp com o periodo seco. A
dominancia avaliada pelo indice de Simpsom corberresultados obtidos pela abundancia
relativa, demonstrando que no periodo chuvoso aetracdo de dominancia foi maior em
todos os sistemas A analise de similaridade, atitip o indice de Bray-Curtis, demonstra
que o periodo seco tornou o0s sistemas mais sigjlarma vez que apresentaram maiores
valores nesse periodo. A andlise de agrupamentadi@s o indice de similaridade demonstra
que, apesar das variacdes de riqueza de abundasamstemas foram agrupados igualmente
em ambos os periodos. A gravioleira formou um grigotado, enquanto a area de mata
mostrou-se mais similar a cultura do cajueiro vel@ooutro agrupamento foi formado pelo
coqueiral e a plantagdo de cajueiro novo. Os i@dodt deste estudo permitem concluir: as
atividades agricolas alteraram a composicdo da cimade de FMA em relacdo a mata
nativa; o agroecossistema cultivado com coqueiresgmtou a maior biodiversidade de FMA
dentre os sistemas avaliados; as espécies do gélmnas foram mais abundantes tanto nos
agroecossistemas como no ecossistema natural, hddeeenca na composicdo e na
diversidade da comunidade de fungos entre o perdbdwoso e seco; e a diversidade de
esporos de FMA no solo, ndo se relacionou com acidgde infectiva nas fruteiras.

Palavras chave: micorrizas, biodiversidade do smomecologia, fruticultura tropical.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacao com 0s processos de degoadmbiental tem gerado
alta demanda sobre informacdes que conduzam aagedactecnologias limpas e saudaveis.
Nesse contexto, as atividades agricolas, a patirelolucdo verde" ocorrida nos anos de
1970, onde grandes quantidades de insumos e agaddcomecaram a ser introduzidos na
agricultura, sao consideradas passiveis de causamdes impactos negativos aos
ecossistemas, incluindo-se nestes, a sensivel motao edéafica, parte fundamental dos
processos ecoldgicos de ecossistemas terrestreaecaltivadas.

Os servigos atribuidos a biota do solo, principalt@®s fungos e as bactérias que
nele habitam, possuem a capacidade de potencializaitizacdo de fontes alternativas de
insumos, menos poluentes, podendo com isso, reduaté mesmo eliminar o aporte de
elementos que possam vir a causar contaminac@egradacao do ambiente.

Dentre as funcdes exercidas pela microbiota edafiestaca-se a atividade
biologica dos fungos micorrizicos arbusculares —Al-Mendo estes, capazes de formar
simbiose com a maioria das plantas vascularesstegsee exercendo importante papel na
nutricdo mineral de plantas, principalmente na @& de nutrientes que possuem baixa
mobilidade no solo como P, Cu e Zn (SMITH & READQ3).

Porém o papel biolégico dos FMA no funcionamentoee estabilidade de
ecossistemas naturais e cultivados vai aléem, pesmlo a protecdo das plantas contra
patogenos (BRANDAG: al., 2004; ELSENet al., 2008), a estabilidade de agregados do solo
através da acdo dos micélios fungicos e da glomgMOBREGAet al., 2001; RILLIG,
2004), a tolerancia a escassez de agua (AUGE, 200d43tabelecimento inicial de plantas
(CARAVACA et al., 2003), a ciclagem de nutrientes e a regulacaduwo fde carbono no
sistema solo-planta (DOUDS & MILLNER, 1999).

Os fungos micorrizicos ocupam importante nicho @giob nos ecossistemas, e
séo influenciados por praticas agricolas como aragdubacdo, plantio de monoculturas e
aplicacdo deagrotoxicos (SIQUEIRAet al., 1989) podendo inclusive, ser utilizados como
parametro para avaliar alteracbes na qualidade olty sausadas por tais intervencdes
(NIELSEN & WINDING, 2002). Essas praticas podenedt as populagdes e a diversidade
de FMA, propiciando a selecdo de espécies e a goeste modificacdo das populacdes
nativas (TRUFEM & BONONI, 1985).

A riqueza de espécies de FMA no solo esta reladmrdiretamente com a

diversidade de espécies vegetais, entrada de mtegie a produtividade do ecossistema



15

(VAN DER HEIJDEN et al., 1998), e a introducdo de espécies vegetais §aeooorrem
naturalmente no ecossistema, tende a perturbacesso natural, vindo a gerar também
diferentes comportamentos em FMA.

Fatores climaticos também influenciam diretameatdindmica das comunidades
de FMA, uma vez que em periodos de estiagem, omideeesporos no solo aumenta, tendo
em vista que sdo considerado estruturas de resei@m fungo (Moreira & Siqueira, 2006).

O conhecimento da composicédo e da diversidade sf#cies nativas de FMA
bem como suas interagbes com 0 meio possui impiatdiundamental para que se
estabelecam métodos de manejo alternativo (SILVEIR®98), seja para utilizagdo em
agroecossistemas, com o0 objetivo de reduzir a agé@ de insumos, bem como na
recuperacdo de areas degradadas, visando um estatelto mais rapido da vegetacao,
potencializando assim, a simbiose micorrizica (HRDING, 1991).

Identificar a presenca de esporos na rizosferagdnaénte, 0 método mais simples
e comum para avaliar a diversidade de FMA em codag@s vegetais. A identificacao
baseada nos esporos é necessaria, pois eles represe Unico estadio de desenvolvimento
do fungo, que possuem caracteristicas morfolégieasssarias para sua distincdo (MORTON
et al., 1995, STURMER & SIQUEIRA, 2008). Portanto, deser a diversidade de FMAs de
um ambiente, torna-se um importante passo no sedéddeterminar os efeitos das praticas
agricolas sobre a comunidade de FMA e séo indigpeisspara o desenvolvimento de um
manejo para estes fungos, com o objetivo de mamtanultiplicar suas populacoes,
potencializando seus efeitos benéficos (DOUDS & MNER, 1999).

Em levantamento realizado no Brasil por Stirmergaiera (2008), observou-se
99 espécies de FMA, ocorrendo tanto em agroecessst como em ecossistemas naturais o
que representa quase a metade de todas as espéxiesorrem no mundo, indicando que o
pais constitui-se em uma grande fonte de diversidadses fungos do solo.

Considerando o importante papel desempenhado p&ldsna sustentabilidade
de agroecossistemas e ecossistemas naturais, airglz hoje, € escasso 0 conhecimento
sobre a diversidade desses fungos em agroecossssegmambientes semiaridos no Nordeste
brasileiro, o objetivo desse trabalho foi estudaomposicdo e a diversidade de FMA, em
quatro diferentes areas de cultivo com fruteiragitais perenes, compostas por dois pomares
de cajueiros Annacardium Ocidentale L.), um de coqueiroQocos nucifera L.) e um de
gravioleira Annona muricata L.), além de uma faixa de mata nativa adjacensepdentios,
localizadas no municipio de Trairi, regido litorando estado do Ceara, considerando as

hipoteses de que:
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» Variacdes climaticas sazonais caracteristicas doaselo, podem alterar as
populacdes de FMA;

* Nas areas cultivadas com fruteiras perenes, adililagte e a abundancia sejam
diferentes do que na é&rea nativa adjacente, devigossiveis associacdes
mutualistas preferenciais, que ocorrem entre ogdsie as espécies vegetais
cultivadas e

» Fatores antrOpicos como as praticas agricolaseinéiam no comportamento e
na composicdo da comunidade de FMA, devido as agfies das

caracteristicas do solo.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fungos Micorrizicos

O estudo das associa¢cfes micorrizicas tem maisndgeaulo de histéria, sendo
esta simbiose, considerada a mais duravel, exeems@ortante da terra (ALLEN, 1996). O
termo micorriza, foi utilizado pioneiramente porB\.Frank, em 1885, para descrever a unido
de dois seres diferentes, formando morfologicamemte Unico 6rgdo, no qual a planta
alimenta o fungo e o fungo a planta (SIEVERDING& 19

As micorrizas dividem-se em sete grupos distintds, acordo com suas
caracteristicas, sendo atualmente classificadas eetomicorrizas, ectendomicorrizas,
micorrizas  arbutéides, micorrizas orquidoides, mrigas ericoides, micorrizas
monotropdides e as micorrizas arbusculares (SMITREAD, 2008), as quais sdo abordadas
no presente estudo.

2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo o0ss namtigos, existindo
evidéncias, em plantas fossilizadas, que esta egmljad ocorria a cerca de 400 milhdes de
anos (REMYet al., 1994; ALLEN, 1996). Pertencem ao Filo Glomeromgc@omposto por
quatro ordens, 13 familias, 19 géneros e 214 espéhscritagTabela 1) (SCHWRLER,
2010), e colonizam as raizes de mais de 80% dasaplaasculares terrestres (SMITH &
READ, 2008), tanto em ecossistemas naturais comageaecossistemas cultivados.

Séo fungos de solo e biotroficos, pois precisamaresssociados a raizes das
plantas, utilizando-se do carbono provido por e@s completar o seu ciclo de vida e séo
assim chamados, por produzirem hifas caracterstibenominadas arbusculos, no interior
das células das raizes (DOUDS & MILLNER, 1999).

A colonizacdo das raizes pelos FMA se da atravésédepossiveis fontes de
indculos: esporos, fragmentos de raizes colonizadaifas presentes no solo, sendo dificil
distinguir qual a contribuicdo de cada um na caagio do sistema radicular (SMITH &
READ, 2008). As hifas formam estruturas de penétratas raizes do tipo apressoério, onde
atravées de uma degradacédo parcial da parede cealakrcélulas radiculares, ocorre a
penetracdo das hifas, e posterior colonizacdo élatas do cortex, onde sdo formados os

arbusculos, que sao consideradas as estruturassasgis por suprir o fungo com o carbono
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e os fotoassimilados da planta, e onde a plantarobs nutrientes e a agua retirados do solo
pelo fungo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). As vesiculasio estruturas globosas ou
elipticas, que armazenam lipideos e glicogéniogrgesn como 6rgados de reserva para o
fungo, e podem ser formadas dentro ou entre ataséo cértex das raizéBigura 1). Nas
familias de Gigasporeaceae e Scutelosporae, exeteodlulas auxiliares, que sdo também
estruturas de armazenamento, porém sdo formadasna&xtente as raizes das plantas
(SMITH & READ, 2008).

Tabela 1 — Classificagdo dos Fungos Micorrizicdsusculares

Filo : Glomeromycota
Classe : Glomeromycetes
Ordem Familia Género n° espécies

0 Glomerales Glomeraceae Glomus 105

o Diversisporales Gigasporeaceae Gigaspora 09

Scutellosporaceae Scutellospora 10

Racocetraceae Racocetra 09

Cetraspora 05

Dentiscutata 07

Dentiscutataceae Fuscutata 04

Quatunica 01

Acaul osporaceae Acaulospora 34

P Kuklospora 02

Entrophosporaceae  Entrophospora 02

Pacisporaceae Pacispora 07

Diversisporaceae Diversispora 04

P Otospora 01

0 Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus 03

0 Archaeosporales Geosiphonaceae Geosiphon 01

Ambisporaceae Ambispora 08

Archaeospora 01

Archaeosporaceae Intraspora 01

Fonte: Schiler, 2010

No sentido inverso, apds a colonizagdo, as hifasa-eadiculares dos FMA

aumentam a area de contato da raiz com o solopmmiopando maior taxa absorcdo de
nutrientes minerais (especialmente os elementosggsamodveis no solo, como o P, Zn e Cu,)
além de uma maior absor¢cdo de &gua, propiciando dis beneficios nutricionais, uma

melhora geral no estado da planta hospedeira, irethups efeitos dos estresses causados por
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fatores ambientais (SIQUEIRA, 1996; AUGE, 2001; BUB al., 2009; QUEREJETAt al.,

2009).

Apressorio ; ) 'r YEpidermw-

Hifa Hifa
Intracelular Intercelular

Arbusculos
Vesicula

Estruturas Micorrizicas nas Raizes

-

Figura 1.

| Fonte: INVAM, 2010 E Fonte: INVAM, 2010

A. Representacdo esquemética das estruturas dos EMlAafzesB. Arblsculos no interior de
célula radicularC. Hifas intra-radiculared). Apressorio representando o ponto de entrada da hif
na raiz;E. Vesiculas de FMA no interior da raiz.
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A formacéo, o estabelecimento e a atividade dasmues estéo relacionados a
uma complexa troca de sinais entre 0s simbion®gjsque esses mecanismos sdo ainda
poucos conhecidos e apresentam algumas contrauéfsiaoncentracdo de fosfato (P) na
planta e no solo; a possibilidade do fungo siraetimoléculas sinalizadoras que sé&o
reconhecidas pelos hospedeiros; a presenca de atasudhdiculares, que estimulam a
germinacdo dos esporos e o0 crescimento das hitadasdres relacionados ao processo
(KIRIACHEK et al., 2009).

2.3 Ecologia dos Fungos Micorrizicos Arbusculares

Os FMA séo considerados ecologicamente e fisicdogente importantes para
muitas comunidades de plantas e estdo presentds/ersos tipos de comunidades vegetais,
constituindo-se em um componente importante da oicta dos solos tropicais
(SIEVERDING, 1991; EGERTON-WARBURTOM al., 2007). Os FMA formam relacdes
mutualistas especializadas, caracterizadas por wtnotismo balanceado e de natureza
evolutiva, apresentando evidéncias de um comport@mmedo especifico, relativo a suas
formas de coloniza¢éo (SMITH & READ, 2008).

Avaliando a compatibilidade simbiética entre FMAspécies arboreas tropicais,
Pouyu-Rojaset al. (2006) encontraram pequena seletividade e umdaangyiacdo na
compatibilidade entre os fungos e os hospedeirosdaAsegundo os autores, essa falta de
especificidade de relacao refere-se a capacidadendesspécie taxondmica de fungo formar
ou ndo associagdo nas raizes de mais de uma edpdai@nta ou conter varios hospedeiros.
Porém, considerando que um nuamero limitado de awegbes fungo-planta foram estudadas,
presume-se ser inespecifica.

De outro modo, € considerada a associacdo prefarefumgo-planta em
determinado estadio do desenvolvimento da plargpdueira, o que seria influenciado pela
fisiologia e ecologia da planta ou por mecanisnt@pnios de evolugdo entre 0s simbiontes
(St. JOHN & COLEMAN, 1983). Em estudo para avabacolonizacédo preferencial entre
diferentes espécies de FMA e raizes de batata,rcCesal. (2008) observaram que, a
diversidade de fungos no solo era bem maior queessidade de fungos que colonizavam as
raizes da planta, demonstrando ainda, que raiaes@lonizadas preferencialmente por uma
espécie,Glomus intraradices, e sugerindo que a espécie hospedeira e pratgrdsolas

adotadas foram os fatores que exerceram tal resttiva.
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Tais diferencgas na relagéo fungo-planta sao redlebas complexas interagdes que
se expressam com efeitos especificos de base timaiigenética e fisioldgica, porém, deve-
se considerar também que o funcionamento da rel&fdica nas micorrizas € muito
influenciado pelo meio externo. Os FMA sao apemasias grupos funcionais de organismos
que sdo importantes para o ecossistema solo, nsaa @osicdo na formacdo de ligagOes
diretas entre as raizes das plantas e do soldisigggue eles desempenham papel importante
e chave na interacao solo-planta. Essa dependé@osifungos micorrizicos sobre as plantas
fotossintéticas significa que eles nédo esgotanmesesrvas de matéria organica do solo como
outros fungos e seres sapréfitas, mas contribuem @pa&ua acumulacdo diretamente como
hifas e esporos e, indiretamente através dos deitsesesobre o crescimento da planta
(SMITH & READ, 2008). Com isso, a capacidade queFbFA possuem, em prover esse
crescimento, notadamente em areas em que a fielido solo € baixa ou que sofreram
algum distarbio, pode influenciar diretamente nadptividade do ecossistema.

A presenca de FMA, associados as plantas que formaucessdo de éareas
perturbadas, podem influenciar diretamente na tes&rue produtividade da comunidade
vegetal, pois podem favorecer as plantas com melivet de interacdo simbidtica. Zubetk
al. (2009), avaliando a resposta a inoculacdo com Fili#Atrés espécies vegetais ameacadas
de extingdo, observaram que todas as espéciesndiapo satisfatoriamente a inoculacao,
apresentando crescimento superior as plantas tesméo inoculadas, porém duas espécies
apresentaram alto grau de dependéncia micorrizcaé de 90%), enquanto uma apresentou
apenas grau moderado de dependéncia (65%). Esséiades demonstram que a presenca de
FMA no solo, e o grau de simbiose a qual a plahtanga com a espécie do fungo,
influenciam diretamente na competitividade e congdms da estrutura das comunidades
vegetais.

Niveis intermediarios de disturbios, segundo Coft@f8), conduzem a sistemas
ecologicamente mais diversificados, tendo em \stdiferentes nichos sdo abertos apds 0s
distarbios. Neste contexto, Del \&ilal. (1999), avaliando o comportamento dos FMA, frente
a contaminacao do solo por metais pesados, obaangue a riqueza e a diversidade, medida
pelo indice de Shannom-Wiener, aumentaram em nivederados de contaminacao, porém
em altos niveis de poluigdo tais indices diminuidnasticamente. Segundo ou autores, 0
aumento nos indices em condi¢do de disturbio mddegoderia ser uma resposta ao stress
de determinados ecotipos dos fungos, onde os nesis dulaptados a solos ndo poluidos,
porém menos competitivos em solos contaminadostiaabr nichos néo disponiveis em

condi¢cdes ambientais normais, para outras espéal®r adaptadas aos metais pesados.



22

2.4 Fatores que afetam as comunidades de FMA

Considerando as diversas inter-relacées ecolégntaie fungo-planta-ambiente,
das quais os FMA sé&o parte integrante, e quentEgicOes estdo estritamente relacionadas, é
de se supor que os FMA sofram grande influéncifatiges ambientais externoBapela 2),
afetando direta e indiretamente na sua formac&widoamento e ocorréncia. Conforme
Moreira e Siqueira (2006), atributos do solo, oeddncluem propriedades fisico-quimicas,
competicdo entre espécies fungicas e, predacaogrms parasitas da fauna do solo, sao
processos ecoldgicos que podem influenciar no cdmpento e na composi¢cdo das
comunidades de FMA em ambito local (POUYU-ROJASal., 2006, STURMER &
SIQUEIRA, 2008).

Tabela 2. Fatores que influenciam na formacdo@coaéncia de FMAs.

Componente Principais Fatores

Disponibilidade de nutrientes, pH, elementos téxicos, salinidade, textura, estrutura
Solo e agregacao, densidade, umidade e organismos.

Espécies, variedade, cobertura vegetal, estado nutricional, idade, ciclo e taxa de
Hospedeiro crescimento, alelopatia, sistema radicular, exsudacdo e senescéncia.

Intensidade luminosa, temperatura, sazonalidade, precipitacdo, poluicao
Ambiente atmosférica e do solo e estresses diversos.

Historico da drea, tipo de cultivo, erosdo, irrigacdo, fertilizantes e corretivos,
Manejo controle de ervas daninhas, pastejo, mudancgas na vegetacao e agrotoxicos.

Fonte: Moreira & Siqueira, 2006

2.4.1 Atributos do solo

O solo, por ser o habitat principal de interacamanutencédo dos FMA, exerce
influéncia direta na comunidade de FMA, afetandwerdios fatores intrinsecos neste
compartimento. A disponibilidade de nutrientes rmosé fator determinante para o
comportamento da simbiose, independentemente dmetieso, sendo que o P € o elemento
que mais exemplifica tal relacdo. Diversos estutByaonstram o antagonismo causado pelo
excesso desse elemento no solo e na planta, oadéoguais alto for o nivel no solo, menor
serd a intensidade de colonizacdo radicular. Poaémla ndo se sabe exatamente, qual o
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mecanismo dessa inibicdo, e existem hipbdteses @ssa comportamento baseadas em
fendbmenos bioquimicos e fisiologicos das planta®REIRA & SIQUEIRA, 2006).

O pH do solo € outro fator que influencia diretateera dinamica da comunidade
de FMA. Isso porque, ocorrem em solos de pH 4 aapbesentando ampla faixa de
distribuicdo relativa a essa caracteristica do,ssémdo que geralmente, a maioria das
espécies toleram e sdo ativamente presentes enteteraninada faixa de pH do solo. Um
exemplo desse comportamento foi demonstrado endaesaalizado por Zhet al. (2007),
onde quatro diferentes comunidades de FMA natieoani avaliadas, em solos com dois
diferentes niveis de pH (5,0 e 6,0). O resultadaolpermitiu aos pesquisadores observarem
a substituicdo de espécies sensiveis por tolerastésixas de pH do solo. Salienta-se que tal
comportamento poderia estar relacionado com amgas#e ions metalicos em concentracdes
toxicas, que geralmente ocorrem em solos acidasar®o a pratica de calagem, comumente
utilizada em agroecossistemas, influi diretamerdecomposi¢cdo e no comportamento da
comunidade dos FMA, podendo alterar de forma saatifa as micorrizas arbusculares.

O comportamento das micorrizas frente a presengaeadais pesados no solo, €
semelhante ao do pH, pois cada espécie apreseatéaixa de tolerancia, a diferentes tipos e
concentracdes de metais, sendo que estudos deamrtgie dependendo da concentragao, 0s
ions metélicos podem até eliminar determinada pggol de FMA, da mesma forma que
podem nado exercer influencias significativas na wudade de esporos desses fungos do
solo, justamente devido a variabilidade de tolaeamspecifica (KLAUBERG-FILHGet al.,
2005).

Del Val et al. (1999), investigando a influéncia da aplicacadadi® de esgoto,
contaminado com metais pesados (Pb, Cd, Cr, ClHdNe Zn) sobre a diversidade de FMA,
observaram um decréscimo no numero de esporos laocenforme doses de lodo eram
aumentadas. Porém, em altas concentracdes dossmetgiuenas densidades de esporos
ainda persistiam, sugerindo a adaptacdo ou toler&specificas dos fungos aos elementos
téxicos aplicados no solo.

Aspectos fisicos do solo, também influenciam e isfloenciados diretamente
pela presenca de FMA, onde hifas extra-radicularegsudatos fungicos como a glomalina,
contribuem de maneira fundamental para melhoriagu@didade do soloT@bela 3. De
acordo com RIillig & Mummey (2006), as hifas s@opmwsaveis por mediar diversos
processos bioldgicos, bioquimicos e fisicos nasfema das plantas que influenciam na

formacdo e na estabilizacdo de macro e micro adosg#o solo.
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Os avancos nas pesquisas sobre os beneficios daligla; que € definida
genericamente como uma glicoproteina fungica; mdgsse ecossistemas, vieram com a
demonstracdo de uma correlacdo forte e positivea dgieoproteina com a estabilidade de
agregados em uma ampla variedade de solos (RILRER4). Porém a relacdo entre
glomalina e a estabilidade dos agregados, sO skaaplos solos hierarquicamente
estruturados, em que o material organico € o mahcagente de ligacdo. Em solos onde
cations de calcio séo os principais agentes dedméex: Calcisol, na Espanha), nenhuma das
fracbes da glomalina foi positivamente correlactznaom a estabilidade de agregados
(RILLIG et al., 2003).

Tabela 3. O papel dos micélios fingicos na formaighagregados e na estabilizagédo do solo

Aspectos do micélio Papel na formacéo .... ... estabilizacdo de agregados
Abundancia total de hifas| Entrada de carbono gtos sle Grau de cobertura da superficie
nucleacao; do agregado

Grau de alinhamento das particula

1"}

Glomalina/outras proteinas A matéria organica pdigacéao, Mudando a polaridade da
deposicéo de exopolimergs associacao protéico-ahiner superficie do agregado
(proteinas como moléculas verséateis  (hidrofobagjia

em superficies minerais)

Taxa de crescimento Aplicacao de forga fisica Digaoscontinuada de
do micélio (pressionamento de particulas) derivaldosarbono da planta
na superficie dos agregados

Arquitetura do micélio O micélio de absor¢éo cdntrino | As hifas fornecem uma espinha
alinhamento das particulas primarias dorsal rebiigtacao da rede
e no enredamento na superficie de agregados,

resisténcia a tracéo

Decomposicao das Hifas Fornecimento de sitios deagdo | Entrada de carbono na superficie
para formac&o dos microagregados dos agregadnseeestimento
dos poros

Fonte: Rillig & Mummey, 2006 (Adaptado)

Portanto, apesar de ainda nédo ter seu mecanisnestalilizacdo de agregados
bem elucidada, a glomalina é considerada como megpel por contribuir na estabilizacédo

dos agregados desempenhando a funcdo de um detmofébico.
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2.4.2 Clima

Entre os fatores climaticos, a temperatura e a aseighrecipitacdo influenciam a
simbiose micorrizica. Estudos indicam que os FMAspem uma grande capacidade de
tolerar altas temperaturas, favorecendo as plajuasvivem e estdo adaptadas a ambientes
quentes. Também nessas condi¢cfes foram verificadaplantas ndo adaptadas alocam mais
C para as estruturas fungicas, favorecendo o amestd das hifas extra-radiculares e
aumentando a colonizacdo micorrizica (BUNNal., 2009), sem entretanto, 0os autores
obterem evidéncias de que as plantas se beneficidaa associacdes micorrizicas.

J& a umidade e a precipitacdo tém influéncia nopoot@amento fisiologico dos
FMA, pois solos que apresentam alto grau de umiddda encharcamento, geralmente
possuem pouca aeracdo, 0 que reduz a presenc& elinsiha os FMA, uma vez que 0s
mesmos sdo aerdbios (CAPRONI, 2001). Segundo MoeeBiqueira (2006), em solos com
teores 6timos de umidade, ou seja, proximo a cdpdei de campo, onde é favorecido o
crescimento das plantas, ocorre um aumento nadexgrminacdo de esporos, contribuindo
para que ocorra uma alta taxa de colonizacdo emen@ abundéancia de hifas no solo. Ainda
segundo os autores, em periodos de estresse hidremlo, 0s esporos, que sao estruturas de
resisténcia, tendem a ser mais abundantes, eraaatga entre ciclos de umedecimento e

secagem, parece favorecer a esporulagdo dos FMA.

2.4.3 Manejo Cultural

Tendo em vista a maior ocorréncia de FMA na camadevel” do solo, por ser
onde se encontra a maior por¢cado de raizes dasaplamtmanejo tem influéncia direta na
comunidade fungica. Tanto tratos culturais queraite as propriedades fisicas (aracao,
irrigacdo e gradagem), como aquelas que alteraraescteristicas quimicas (adubacéo,
calagem e aplicacdo de defensivos), influenciardim@mica das comunidades de esporos de
FMA.

O preparo do solo tem demonstrado exercer fortaén€ia em FMA.Estudos
tém mostrado que, areas onde se pratica o cultivomo e o plantio direto, apresentam maior
riqueza e abundancia de esporos e colonizagéo nizicarnas plantas, em comparagcdo com
manejo de revolvimento intensivo do solo (McGONIG&BMILLER, 1993). Em estudo para
avaliar os impactos de quatro diferentes manejes (la aiveca, gradagem, subsolagem e

controle) sobre a diversidade e estrutura da caadei de FMA no solo e na colonizagéo das
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culturas do milho, feijdo e sorgo, Alguaetl al. (2008) observaram que a comunidade foi
significativamente afetada pelos diferentes manegoque a diversidade e colonizagéo de
FMA foi baixa em todos os sistemas agricolas agasiasugerindo ainda, que as praticas
avaliadas podem selecionar fungos com habilidasiescéicas para cada tipo de preparo do
solo. Esse comportamento, também foi observad®phtet al. (2003), avaliando o impacto
da intensidade do uso da terra na comunidade de €&llAete areas, diferenciadas em "alta,
média e baixa adicdo de insumos e praticas cuturstes autores observaram correlacéo
direta entre 0 aumento na intensidade de uso dadem a diminuicdo na riqueza de espécies
de FMA, favorecendo espécies fungicas que espondpidamente.

A aplicacéo de fertilizantes € outro fator, demisananejos culturais adotados em
campo, que influenciam na composicdo de na divasidde FMA, podendo diminuir ou
aumentar a populacdo de esporos no solo. Em golpisdis o fosforo é freqliientemente o
elemento mais limitante para a producéo agricokas &l aplicacdo de altas doses de adubos
fosfatados reduz a populacédo de FMA, porém featilies fosfatados de liberacéo lenta, como
fosfatos de rocha e farinhas de ossos tém menibo eftverso sobre FMA, em comparacéo
com o superfosfato (SREENIVASA & BAGYARAJ, 1989).aplicacdo de doses elevadas de
adubos nitrogenados também pode reduzir as pomda®FMA (HAYMAN, 1975). Porém
em doses controladas, os nutrientes aplicados pdaemnecer a colonizagédo radicular e a
esporulacdo dos FMA, favorecendo a simbiose e ibomdo para a sustentabilidade de
sistemas agricolas (DOUDS JR. & SCHENCK, 1990; GRYHER et al., 2009).

2.5 Contribuicbes dos FMA em agroecossistemas e tieiras tropicais

Para um uso sustentavel do solo é necesséario queingmize a0 maximo a
degradacdo causada pelo manejo inadequado, ondmahsas adotadas conservem e
estimulem os recursos que compdem o ecossistemaGqapel desempenhado pelos FMA
em agroecossistemas vem sendo considerado e adwdpathesde a década de 70, devido ao
seu potencial em minimizar o uso de insumos, paiciente fertilizantes e agrotoxicos,
beneficiando o crescimento de espécies vegetaistdesse agrondomico (MIRANDA &
MIRANDA, 1997).

Conhecer e compreender a estrutura e a dinamiemnande comunidades de
FMA em agroecossistemas tropicais, onde a baixdidade natural dos solos exige um

manejo sustentavel da microbiota nativa, € préis@équnecessario para que se possam
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identificar os efeitos benéficos especificos quiacaspécie de FMA pode promover a seus
hospedeiros (TCHAB¢t al., 2008).

Os efeitos das associa¢cdes micorrizicas nos sistagricolas sao potencialmente
benéficos, com apenas alguns poucos relatos denag@biva no crescimento de plantas em
campo (BONFANTE-FASOLO & SPANU, 1991; DANIELI-SIVAt al., 2009). Porém sao
crescentes as evidéncias de que fungos micorrizicogibuem para a produtividade das
culturas e sdo importantes no modo como as cultesgndem a aplicacéo de fertilizantes,
sendo possivel fazer estimativas sobre o potedeiatonomia na aplicacéo de fertilizantes se
uma determinada cultura € inoculada com o fungol {6\ READ, 2008).

Porém, a importancia dada a sustentabilidade denss agricolas nos dltimos
anos, tem redefinido os conceitos e principios tdeagdo e pesquisa sobre FMA, levando
em consideracdo todas as relagcdes que envolvestemsi solo-fungo-planta. Isso porque,
estudos mais recentes, objetivam ndo somente awallzeneficios do sistema no crescimento
das plantas, e sim uma avaliagdo mais complexanda@cse, integrando conhecimentos de
biologia do solo e sistemas sustentaveis de proadiMATOS et al., 1999).

Neste contexto, a utilizacdo de FMA em agroecassias deve ser adotada,
observando-se uma série de fatores-chave comopacidade de resposta das culturas a
serem cultivadas, as populacbes de fungos micowszindigenas presentes, especialmente
com relacdo a sua capacidade de infeccéo e eficipossiveis efeitos de manejo do solo
(por exemplo, plantio direto, e aplicacdo de P sdye essas populacdes, e as caracteristicas
do solo, observando como eles afetam a disporabiéidde nutrientes e a sobrevivéncia
fungica (TISDALL, 1994).

Os efeitos positivos da associacdo micorrizica comturas de interesse
florestal/agronémico ja sdo bastante conhecidosfumdidos, principalmente nos estagio
iniciais de crescimento e estabelecimento de pstel mudas. Dentre as fruteiras tropicais
cultivadas no pais, destacam-se estudos entra¢dtes de FMA, com gravioleiras (CHU
al., 2001), cajueiros (WEBERt al., 2004), bananeiras (ELSE# al., 2008), mamoeiros
(VEGA-FRUTIS & GUEVARA, 2009) e aceroleiras (SILVA al., 1998; COSTAet al.,
2001).

As fruteiras, por serem em sua maioria culturasnes, destacam-se como grupo
de plantas onde as micorrizas merecem especiatémemo que se refere aos efeitos
benéficos da simbiose, uma vez que podem perdarangis tempo. O fato de o aumento na
zona de exploracdo das raizes fornecerem maiorineqo de nutrientes a planta,

principalmente os poucos moveis, permite-se fazer de fontes organicas de menor
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solubilidade, reduzindo a aplicacdo de insumos molsn Trabalhos demonstram que a
inoculacdo de FMA é tecnicamente viavel em fruggi@incipalmente na fase de producéo
de mudas em sistema de micropropagacdo, onde ém abh maior desenvolvimento da

planta, maior taxa de sobrevivéncia, homogeneizdgdanudas e menor tempo de cultivo até
o plantio em campo (BORGE#$al., 2003).

2.5.1 FMA em coqueiro

Em coqueiro Cocos nucifera L.) existem poucas informacdes disponiveis sobre a
interacdo com FMA, porém ha indicacdes de quergdgkaresponsiva aos fungos. Thomas &
Ghai (1987) encontram altas taxas de colonizacdaides de coqueiros por FMA, variando
entre 56 e 95% de colonizacdo. Os autores demoastreambém, que coqueiros de porte
alto, geralmente sdo mais susceptiveis a colorozacdpresentam maiores abundéancias de
esporos nas proximidades das raizes que as vaggedads.

Ja Muthukumar & Prakash (2009), avaliando a cobgép micorrizica em
agroecossistemas na india, encontraram uma tagalaigizacio média de raizes de coqueiro
da ordem de 50,03 %. Na comparacdo com outragasilavaliadas, o coqueiro apresentou a
segunda menor taxa de colonizacdo, que variou 86i065% em guandiCéjanus cajan) até
83,99 % no milho 4ea mays). Essa taxa de colonizagdo pode estar associadeeesali
fatores e portanto, sdo necessarios novos estotos g relacao entre os FMA e o0 coqueiro,
para que se possam obter mais dados sobre osdienefk simbiose para sistemas de cultivo
desta fruteira.

Em outro estudo para avaliar a associacdo entr@o@izacdo micorrizica e a
tolerancia a seca em diferentes cultivares, Thoghak (1993) observaram uma correlacao
positiva entre a colonizacéo radicular e a toldedacseca, medida pela resisténcia estomatal,
além de que genotipos mais tolerantes a secaseyaram maior propor¢ao de colonizagao
micorrizica em comparagdo aos genotipos mais sE8siv

Desse modo, levando em consideracdo que 90% didgosudle coqueiro estao
localizados no Nordeste do Brasil, regido que hisimente apresenta periodos de déficit

hidrico, vé-se importancia nos estudos com FMAuitu@ do coqueiro.

2.5.2 FMA em gravioleira
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A gravioleira Annona muricata L.) € uma fruteira responsiva a associacdo com FMA.
Os beneficios para as plantas também ocorre pé&sancia aos patdgenos, conforme
demonstrado por Brandaei al. (2004). Os autores verificaram aumento na alturaa
producdo de biomassa de gravioleiras inoculadas A e em presenca de nematodides
causadores da morte subita da planta, em compa@g@otratamento sem inoculacdo
fungica. Também observaram que espécies de FMAseqisram uma maior esporulacao,
fornecendo assim uma maior tolerancia a plantdadraos danos causados por fitonematoide.

Mudas de gravioleira inoculadas com FMA apresentamiores taxas de

crescimento e de absor¢do de nutrientes, compasadasias nao inoculadas, evidenciando
também que algumas espécies de FMA sdo mais eéisigque outras no crescimento e
absorcéo de nutrientes pela planta (Céfal., 2001). Esses autores demonstram que mudas
de gravioleira inoculadas corsigaspora margarita em solo fumigado, apresentaram

crescimento superior a 1.000%, em comparac¢éo asmigainoculadas.

2.5.3 FMA em cajueiros

O cajueiro Annarcadium Ocidentalle L.) é uma cultura de importancia econémica e
social no Nordeste brasileiro, onde geralmente es&ontradas altas temperaturas e solos de
baixa fertilidade. A eficiéncia simbiotica entrgyahs isolados de FMA e mudas de cajueiro
no Brasil, foi avaliada por Webet al. (2004), que consideraram ser vantajosa a ina@olag
de mudas de cajueiro ando precoce. Em outro estadbzado no sul da India,
Ananthakrishnaret al. (2004), identificaram 23 espécies de FMA assimsaa raizes de
cajueiro, sendo prevalentes as espécies do géharwis.

Contudo, o cajueiro cultivado em temperaturas &€ 38ve menor colonizacao
micorrizica por Haugen & Smith (1992), quando coraga com plantas crescidas numa
temperatura menor na Australia. Os autores atebuia ineficiéncia micorrizica em alta
temperatura a diminuicdo do metabolismo da progulanta. Esta informacdo é
particularmente importante para o0 manejo do soldfase de estabelecimento de novos

plantios no Nordeste brasileiro, onde as tempeaatdo solo podem superar tal valor.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao e caracterizacao da area de estudo

Comunidades de FMA foram avaliadas em agroecosmastela Fazenda Alberto
Antdnio, situada no municipio de Trairi, litoral t® do estado do Cearkigura 2), cujas
coordenadas geograficas sdo: 3°16°'40”" S e 39°16/@8Destacam-se nesse municipio da
faixa litoranea as unidades geomorfologicas: platitoranea, composta pela faixa de praia e
um corddo de dunas em toda a extensdo do litomaluroa largura média de 4 km, glacis pré-
litorAneos que representam a area de maior extemsgioe abriga a base da economia
agropecuaria municipal e a depressao sertanejalla@este e sudeste onde se verifica a

presenca de inselbergs com altitudes inferiore0anl(IBGE, 2009).
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Figura 2. Localizacdo do municipio de Trairi/CE.

Na faixa litoranea predominam os Neossolos Quatzers e avangando para o
interior ocorrem Argissolos Amarelo e Vermelho-Arlar além de Planossolos Natricos e

Haplicos nas proximidades dos corpos fluviais (IB&GBP09), sendo que trabalhos de
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caracterizacdo, com abertura de trincheiras e igéssr morfoldgicas, foram realizados,

confirmando a ocorréncia de Argissolos na areastiale Figura 3).

Figura 3. Trincheiras abertas nas areas de estdogaracterizacdo do soly. Solo sob mataB. Solo sob
cultivo de coqueiros;. Solo sob cultivo de gravioleiras.

O clima da regido, pela classificacdo de Képpemw émb Aw’, sendo Tropical
guente, com caracteristicas de temperaturas elevadmpre acima de 20°C, com chuvas
concentradas no verdo e outono. O municipio api@sen regime pluviométrico médio de
1.321 mm ao ano, concentrados no periodo de JaaeMoril (Figura 4) e a temperatura
média fica em torno de 28°C, com alto indice delatsio, o que consequentemente provoca

um elevado indice de evapotranspiracao.
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Figura 4 — Pluviosidade mensal no municipio deriF@i no ano de 2009 (Fonte: FUNCEME).
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Apesar de apresentar um regime pluviométrico adend.000 mm, o0 municipio
se encontra no dominio climéatico semiarido, pordelser ao mesmo periodo e apresentar a
sazonalidade caracteristica dessas regides, caait tédrico durante 08 a 09 meses do ano
(Figura 5). A vegetacdo é composta por espécies tipicaaatinga, e pela proximidade com
o litoral, ocorrem também algumas espécies tipittayegetacdo de dunas como o murici
(Byrsonima sp.) (SOARES, 2007).
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Figura 5. Caracteristicas climaticas e vegetacsot@imunicipio de Trairi e regido. Fonte : Ipecdaptado.

Os sistemas avaliados envolveram quatro cultunanps: cajueiroAnnacardium
occidentale) com idade de implantacdo de 06 afGbl) e 15 anogCV), coqueiro Cocos
nucifera) (CC), gravioleira Annona muricata) (GR); maisuma faixa de mata natiyIN),
adjacente aos pomares.
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3.1.2 Detalhamento das areas de estudo

» CN — Pomar de cajueiros novos com 05-06 anos
(SUL 3°20°'21.04” /| OESTE 39°19'38.25").

As plantas do pomar foram obtidas a partir da gesgéio de sementes do
cajueiro BR-76, sendo o plantio das mudas efetwmdo2003 — 2004, no espagcamento
07x07m numa area de 7 Hagdura 6). Plantio néo irrigado.

A adubacgdo dos cajueiros consiste na aplicacéa @maal (abril) de 400 g por
planta de uma mistura formulada com os seguintebasd 133g de superfosfato simples,
133g de p6 de rocha (MB4), 50g de uréia, 50g deetdale potassio e 33g de FTE (BR12),

apos limpeza do pomar e coroamento das plantas.

Figura 6. Pomar de cajueiros com 05 - 06 anos (CN).

» CV — Pomar de cajueiros velhos com 15-17 anos
(SUL 3°19°'52.54” | OESTE 39°18'49.63")

As plantas foram igualmente obtidas pela germinalgiieementes de BR-76 e 0
plantio ocorreu em 1994 — 1995, no espacamento @7 em 0,28 hectareBigura 7). A
adubacao dos cajueiros consiste na aplicacdo anical (abril) de 600 g por planta de uma
mistura formulada com os seguintes adubos: 200gugerfosfato simples, 200g de p6 de
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rocha (MB4), 759 de uréia, 759 de cloreto de paids$0g de FTE (BR12) apés limpeza do

pomar e coroamento das plantas.

Figura 7. Pomar de cajueiros com 15-17 anos (CV).

» CC — Pomar de coqueiros
(SUL 3°19'52.60” / OESTE 39°19°'00.37")

As plantas foram obtidas pela germinagcéo de cammeiste e as mudas plantadas
em 1997 e 1998, no espacamento 07 x 07 m, totdlizar8 ha Figura 8). Plantio irrigado,
aplicando-se até 450de agua por dia ensolarado durante o periodorsecegido (julho a
janeiro).

A adubacgdo dos coqueiros consiste na aplicacamtegusaépoca chuvosa (abril)
de aproximadamente 500 g por planta de uma misbansulada com os seguintes adubos:
80g de uréia, 80g de cloreto de potassio, 300giperfosfato simples e 40g de FTE (BR12)
apos limpeza do pomar e coroamento das plantagpbea seca (a partir de julho) faz-se
fertirrigacdo, aplicando-se por dia até 150 g d&aumais 120 g de cloreto de potassio
(fracionado em quatro aplicacdes).
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Figura 8. Pomar de coqueiros (CC).

» GR - Pomar de gravioleiras
(SUL 3°19'52.54” | OESTE 39°18'57.10")

As plantas foram obtidas pelo plantio de mudasemeestes em 1994-1995, no
espacamento 07 x 07m, totalizando uma area deh@&ares Figura 9). Plantio irrigado,
aplicando-se até 450de agua por dia ensolarado durante o periodorsecegido (julho a
janeiro).

A adubacdo das gravioleiras é igual a dos coqueair@®nsiste na aplicacdo
durante a época chuvosa (abril) de aproximadamed®eg por planta de uma mistura
formulada com os seguintes adubos: 80g de uréig, dg@0cloreto de potassio, 300g de
superfosfato simples e 40g de FTE (BR12) apés lmam® pomar e coroamento das plantas.
Na época seca (a partir de julho) faz-se fertigdga aplicando-se por dia até 150 g de uréia
mais 120 g de cloreto de potassio (fracionado eatrgaplicacdes).
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"IN

Figura 9. Pomar de gravioleiras (GR).

> MN — Area de mata nativa
(SUL 3°19°52.70” / OESTE 39°19'04.11")

Faixa de aproximadamente 20 m de largura por 10@®romprimento, onde se
tem arvores lenhosas, vegetacdo arbustiva e végetasteira nativa da regido e comum na
Caatinga e faixa litoranedriura 10). Esta localizada ao lado do pomar com coqueiros e

segundo o proprietario da fazenda, a area naceftaingpada nos ultimos 30 anos.

Figura 10. Vista parcial da area de mata nativaMN
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3.2 Coleta das amostras de solo e raizes

Amostras compostas de solo foram coletadas sistamente da rizosfera de
frutiferas Q. occidentale, C. nucifera e A. murica) e aleatoriamente na area de mata em abril e
outubro de 2009, representando o periodo chuvosece, respectivamente. Cada area foi
dividida em 03 talhdes, de onde se retiraram coxiliawdle um trado as amostras compostas
de 50 sub-amostras, na camada de 0 a 20 cm dafisigpeiazendo-se o0 percurso em
ziguezague. Nos sistemas com frutiferas, as amsdsiram colhidas na area de projecéo das
copas das arvores, e na area nativa, elas foragtadak de forma aleatdria, buscando-se
locais préximos as espécies prevalentes e evitaads margens da faixa de mata.

Apoés a coleta no campo, as amostras secas demaln passadas em peneira
com 02 mm de abertura de malha, colocadas em péasigcos identificados, conduzidas ao
laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa dwgdustria Tropical, onde foram
conservadas sob refrigeracdo, para posterior ppageEnto e analises.

Raizes finas das espécies estudadas foram coletaddslhdes de cada area
cultivada com frutiferas, somente em outubro de920Beguida da sua conducdo ao
laboratério, onde as porgdes das raizes finas di fratifera foram conservadas em frascos
contendo solucao alcodlica (600 mL de alcool corakt#c350 mL de agua destilada + 50 mL

de acido acético), até o processamento e aval@gaolonizagéo por FMA.

3.3 Andlises dos parametros quimicos do solo

Porcdes das amostras do solo coletadas nas aftesdas e na mata foram secas
em estufa com ventilacdo forcada e regulada na d@extya de 60°C, processadas e
subordinadas as andlises de pH em &agua (1:2,5) térimmarganica (via Umida, com
dicromato) e extraidos P, K, Na, Fe, Cu, Mn, Zni{Me 1), e Ca e Mg (solugédo KCI 1 mol)
e os nutrientes foram dosados seguindo os procatbside Silva (1999).

3.4 Extracao dos esporos de FMA

A extracdo dos esporos foi realizada pela técnicaatantacdo e peneiramento
uamido proposto por Gerdemann & Nicolson (1963) etrdegacdo em sacarose a 50%,
proposto por Jenkins (1964). Apos a extracao, peres foram vertidos em placas de Petri,

para contagem, separacao e identificagdo das espéci
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A contagem dos esporos foi feita, utilizando umpalusendo que 0s esporos
foram inicialmente separados de acordo com suascteaisticas como: cor, formato,
tamanho, superficie e outras ornamentacoes.

Uma vez quantificadas as populacdes totais, og@spe FMA foram separados
e 0s varios tipos transferidos individualmente paierotubos (Ependorfs), considerando que,
cada um poderia vir a ser uma espécie diferentés Agto, foram montadas laminas com
PVLG (alcool polivinilico-lactoglicerol) e com PVLG+ Melzer, seguindo-se o0s
procedimentos descritos por Morton (1988).

A identificagdo foi feita com auxilio de microscopitico, anotando-se as
caracteristicas morfolégicas dos esporos, as edistitas das paredes e o tipo de hifa
esporigena, aléem de outras caracteristicas pexsil@rcada espécie, seguindo-se chaves
especializadas de identificacdo (SHENCK & PEREZA8)9descricdes de espécies contidas
no banco de dados dmternational Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM, 2010) e descri¢cbes originais.

3.5 Avaliacéo da colonizacao radicular

O procedimento de clareamento e coloracgéo utilizadde acordo com Philips &
Hayman (1970)modificadopela clarificagdo das raizes em solucdo KOH a Iifrgnte 12
min. em autoclave, e em solucdedd a 1,25% durante 05 min., pela acidificacdo com
solucédo a 1% de HCI, durante 5 min, e coloracdo aaai de anilina em solucdo lacto-
glicérica (875 mL de acido latico, 63 mL de glioerj 0,5 g do corante e 62 mL de agua
destilada), durante a noite, para posterior av@tiale 60 segmentos de aproximadamente 01
cm de cada frutifera, montados em laminas de \@drobertos com solucéo lacto-glicérica e
laminulas, para observar ao microscopio (100 a vEXes), verificando-se a presenca de
miceélio, vesiculas e outras estruturas dos fungo@terior das raizes.A intensidade da

colonizag&o micorrizica foi calculada de acordo doouvelotet al. (1986).

3.6 Andlise dos dados

A avaliacdo dos dados obtidos no campo, foramsfgar duas linhas que se

completam, utilizando-se indices ecoldgicos e mnatetos estatisticos.

3.6.1 indices ecolégicos
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Neste trabalho os indices ecoldgicos foram utibzaghara expressar a riqueza de
espécies, dominancia, equitatividade, diversidagandaridade das comunidades de FMA,
seguindo-se Magurran, (2004) e Dandan & Ziwhei {200tilizado os programas EstimateS
(COLWELL, 2006) e Biostat 5.0 (AYRE#& al., 2007) de acordo com as caracteristicas de

cada area, sendo os quais:

» Abundéancia relativa de esporos (AR) -mede a porcentagem de esporos por espécie

na amostra sendo calculado pela formula:

n2 de esporos da espécie (género)
RA = X 100%
n? total de esporos na amostra

» Frequéncia relativa (FR) — Indica a freqiiéncia de ocorréncia de cada espéci

medida pela formula:

n? de areas onde a espécie ocorre
FR = P X 100%

nQ total de areas avaliadas

» Densidade média de esporos (DS)E o nimero médio de esporos obtidos em 100

ml/solo de cada area.

 indice de diversidade e equitatividade de Shanno(H’) e (J’) - Mede o grau de
incerteza em prever a que espécie pertencera unidand escolhido, ao acaso, de
uma amostra com S espécies e N individuos. Quaatomno valor do indice, menor o
grau de incerteza e, portanto, a diversidade das@ané baixa. A diversidade tende a

ser mais alta, quanto maior o valor do indice, seradculado por meio da férmula:

H' = -y pilnp;

em que:
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Pi = n/N; n,=Abundancia de i espécies; e N = Abundancia totaspecies.

Como medida de heterogeneidade, o indice de Shdewarem conta o grau de
equitatividade da abundancia das espécies. Apdsap,dé possivel calcular a
equitatividade separadamente, pela férmula:

HI
H max

Onde, a diversidade maxima(k) poderia ser encontrada em uma situacao onde

todas as espécies possuissem abundéancias iguais.
* Riqueza de Espécies (RE) © numero de espécies detectadas em cada amostra.

 indice de Simpson(D) - E um indice que reflete a probabilidade de dui$/iduos
escolhidos ao acaso na comunidade pertencerem raavespécie. E utilizado para
avaliar a dominancia, sendo calculado pela segtonteula:

ny (o — 1)
NN =-1)

D=>.
em que:
ni = ndmero de individuos amostrados da i-ésima espéci
N = nimero total de individuos amostrados;

Quanto maior o valor de D menor sera a diversigadeomunidade.

« indice de Bray-Curtis (Cn) — Mede a similaridade/dissimilaridade. Derivado do
coeficiente de Sgrensen, sendo por vezes tambéomiwado de indice quantitativo
de Sgrensen (MAGURRAN , 2004), é calculado atraeé®rmula :

2;N
(Na+Nb)
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Onde,

Na, = Numero total de individuos na area A;

Ny, = NUumero total de individuos na area B e

2 JN = A soma da menor das duas abundancias para espguiontradas em

ambas as areas.

Para melhor visualizacéo e avaliacdo da similagdath relacdo as caracteristicas
de abundancia e riqueza de espécies entre aseaneasdois periodos avaliados, foi realizada
a analise de agrupamento (Average Group/indice idg-Burtis), através do programa
BioDiversity Pro (MC ALEECE, 1997).

3.6.2 Analise estatistica

* As populacdes totais de esporos de FMA na rizosfaseplantas e as intensidades de
colonizagcdo micorrizica arbuscular em frutiferasafio submetidas a andlise de
variancia (ANOVA) e a comparacdo das médias fgtde teste de Tukey a 5% no
programa Microsoft Excel 2007. Para avaliar a @tana densidade de esporos e
riqueza de espécies optou-se por utilizar a ANOYAR @mostras pareadas quando da
analise entre as areas no mesmo periodo e amastlegendentes quando da

avaliagdo entre as épocas.

* Anadlise de correlagdo de Pearson- empregada para avaliar a existéncia de
correlacéo entre a variacdo na densidade de espoiggeza de espécies, e variaveis

fisico/quimicas do solo, seguindo-se Dandan & Ziwd@07).
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4. RESULTADOS e DISCUSSAO

Foram recuperados 8.664 esporos e identificadoslifg¢bentes morfotipos de
FMA nas 30 amostras de solo, das cinco areas dal®periodos (chuvoso e seco) do ano de
20009.

Tendo em vista dificuldades encontradas na ideagifio dos esporos, dos 35
morfotipos detectados, foi possivel identificar i nivel de espécie. A distribuicdo entre
géneros pode ser observadaHigura 11 e as caracteristicas morfologicas dos esporos de

cada espécie encontram-seTiadela 4

20

Glomus Scutellospora Gigaspora Acaufospora

Figura 11. N° de morfotipos de esporos de FMA datkxs de acordo com o género.

As espécies de FMA e os respectivos sistemas emfamaen detectados
encontram-se sumarizados Tebela 5.

Na area de mata foram encontrados 2.318 espordsesp&cies, na area com
cajueiros novos um total de 1.783 esporos e 2lciespéno cajueiro velho 1.534 esporos e 22
espécies, no coqueiral 1.218 esporos e 20 espécieas gravioleiras 1.814 esporos e 19
espécies.

Segundo Morton (1993), a identificacdo de espores KMA coletados
diretamente no campo, geralmente € uma tarefal diiser executada, tendo em vista que os
esporos muitas vezes encontram-se com as paregesiadéas ou parasitados, eliminando
caracteristicas necessarias a sua correta idegéific A técnica geralmente utilizada para
minimizar esse problema, € o cultivo de FMA em potm culturas “armadilha”, que
permitem a reproducdo dos esporos de tal formapgpgsam ser identificados, além de

possibilitar a esporulagdo de espécies que nde@am no campo.



Tabela 4. Descrigdo morfo-anatdmica de esporosdvife ém diferentes agroecossistemas e uma mata nadilitoral do Ceara.

No. Género Cor Tamanho Formato Superficie Caracterésts Espécie
morfolégicas
01 Glomus Ocre brilhante 125 x {&n Oval — Rugoso Glomus spl
alongado

02 Glomus Amarelo claro 100 x 50m Oval (milho) Liso G. rubiforme

03 Glomus Laranja 75 —-12%m Redondo Liso Glomus sp2

04 Glomus Amarelo claro 50 — 100m Redondo Rugoso Glomus sp3

05 Gigaspora Amarelo claro — 125 - 250um Redondo Liso G. gigantean
brilhante

06 Acaulospora Amarelo claro - 175um Redondo Liso (pouco 1GW A. mellea
fosco rugoso)

07 Scutellospora Creme, clara 250m Redondo Embacado 2 paredes finas) S. pellucida

08 Glomus Amarelo escuro 75 - 128 Oval Rugoso Glomus sp4

09 Scutellospora Amarela / creme 250m Redondo Embacado 1 GW, Melzer: | S. aurigloba

(parede externa)

10 Glomus Esbranquicado 100m Redondo Rugoso Glomus sp5

11 Acaulospora Hialino - cinza 75 —150m Redondo Rugoso A. scrobiculata

12 Glomus Hialino 50 — 125um Redondo Vitreo-rugoso marrom claro Glomus sp6

13 Acaulospora Hialina , cinza 10@um Redondo Vitreo — liso A. elegans

14 Glomus Esporocarpos, 100um Redondo Liso Forma G. sinuosum
marrom/hialino esporocarpos

15 Glomus Amarelo claro / 100pum Redondo Rugoso Glomus sp7
hialino

16 Glomus Marrom claro / 50 - 100um Alongado Liso Glomus sp8
laranja

17 Glomus Marrom, parede 50 - 100um Redondo Liso Parede grossa | G. macrocarpum
grossa

18 Glomus Marrom 25 -50um Redondo Liso Glomus sp9

Continua...

ey



No. Género Cor Tamanho Formato / Superficie Caracteristicas Espécie
Similaridade morfolégicas
19 Gigaspora Alaranjado 250 — 37pm Redondo Liso G. margarita
20 Glomus Amarelo esc. / 25 - 75um Redondo Liso Glomus sp10
marrom
21 Glomus Parede grossa — 50 - 100um Redondo Liso-rugoso Parede grossa-| G. clarum
marrom escuro pequeno
22 Glomus Marrom 75 x 125um Alongado Rugoso Glomus sp11
23 Glomus Amarelo/marrom 50 - 100m Oval Rugoso Camada interna| Glomus sp12
24 Glomus Marrom claro 50 — 10m Desuniforme Rugoso Papilas, 2 G. geosporum
paredes
25 Acaulospora Marrom 250um Redondo Liso A. foveata
26 Scutellospora Avermelhado 25@m Redondo Liso Velho, parasit. Scutelospora spl
27 Glomus Marrom escuro — 100pum Redondo- Rugoso G. constrictum
avermelhado oval
28 Glomus Amarelo claro 50 - 100m Redondo- Liso/craqueado Velho, parasit. Glomus sp13
oval
29 Glomus Marrom escuro 150m Redondo Rugoso Parede e hifa Glomus sp14
grossa
30 Gigaspora Amarelo claro 30Qum Redondo Tranparente-liso 2 ou 3 paredes| Gigaspora spl
31 Scutellospora Hialino / escudo 150pum Redondo Embacado 2 paredes, GW2 S. fulgida
marrom camadas S. aff. cerradensis
32 Gigaspora Amarelo claro 300 — 37pm Alongado- Transparente-liso Gigaspora sp2
oval
33 Scutellospora Hialino 50 — 10Qum Alongado Vitreo parasitado Scutelospora sp2
34 Scutellospora Preto, escuro 250m Redondo Liso S. gregaria
35 Scutellospora Marrom escuro 125 — 150n Redondo Embacado-ndo ¢ (papilas, 2 S. verrucosa
translucido paredes)

144
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Tabela 5. Espécies de FMA e sistemas onde foramnéaclos, considerando o periodo chuvoso e o period

Seco.

ESPECIE MN CN Cv CcC GR

Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann + +
Acaulospora foveata Trape & Janos - -
Acaulospora mellea Spain & Schenck

Acaulospora scrobiculata Trappe

Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe

+ + + + + +

Gigaspora margarita Becker & Hall

—+
1

Gigasporasp 1 -

Gigaspora sp 2 -

+ +

Glomus clarum Nicol. & Schenck +
Glomus constrictum Trappe -

+ + +
1
1

Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck

+ + + +

Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck
Glomussp 1 -
Glomus sp 2

+ + + 4+ + + + + +
+
+ + + + +
+

Glomussp 3

+ + +

Glomussp 4

+ + +
+

Glomussp 5 - - -

+
1
+
1
—+

Glomus sp 6
Glomussp 7 -
Glomussp 8
Glomussp 9
Glomus sp 10

+ + + +
+ + + + +

Glomussp 11
Glomussp 12 - - - -

+ + + + + +

+

Glomus sp 13 -

+
Glomus sp 14 - + - -
Scutellospora aurigloba (Hall) Walker & Sanders + +

Scutellospora fulgida Koske & Walker - -
Scutellospora gregaria (Schenck & Nicol.) Walker & Sanders
Scutellospora pellucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders
Scutellospora verrucosa (Koske & Walker) Walker & Sanders

1
+ o+ o+

+
1

+
Scutellospora sp 1 + - - + -

Scutellospora sp 2 - - + - +

“+” Presenca; “-* Auséncia. (MN= Mata nativa; CN=ajdeiro novo; CV= Cajueiro velho; CC= Coqueiro; GR=

Gravioleira).

Entretanto, nem todas as espécies podem ser remadypor esta técnica, e o

aparecimento de espécies novas em culturas armsdidbdem ndo necessariamente refletir a
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abundéancia da populagdo original, extrapolando aideele das condicdes de campo
(MORTON, 1993).

A presenca prevalente de espécies do géBkmmus, esta de acordo com outros
estudos realizados em regides aridas e semi-andds, a presenca de esporos pequenos do
géneroGlomus esteve relacionada com este tipo de clima (ST@TZl., 2000; TAO &
ZHIWEI, 2005; DANDAN & ZHIWEI, 2007). Também outrosstudos realizados em
agroecossistemas de regides aridas e tropicais mé#ramm a prevaléncia desse género
(TCHABI et al., 2008).

Das espécies dos fungos identificados na camadaolte (0 a 20 cm da
superficie),A. scrobiculata Trappe,G. clarum Nicol. & Schenck,G. geosporum (Nicol. &
Gerd.) WalkerG. rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & SchenclGlomussp. 8, 9, 11 &
aurigloba (Hall) Walker & Sanders ocorreram em todas aasaavaliadas, outras 4 espécies
estavam presentes em quatro das areas, 08 emrégds 87 em duas areas e outras 08
espécies ocorreram somente em uma area.

Salienta-se que das oito espécies que ocorreralusasmente em um sistema,
apenas uma foi na mata, sugerindo colonizacao rprefial, que pode ter relacdo com a
seletividade de monoculturas em espécies de FMAarGet al. (2008) descrevem este
comportamento em raizes de batata, dadetraradices, apresentou colonizacéo preferencial
especifica pela batata, frente a outras espécesemes no solo. Vega-Frutis & Guevara
(2009), demonstram que até mesmo o dimorfismo $eniee plantas de mama€arica
papaya L.), pode selecionar diferentes espécies, de aammh a fisiologia da planta.

Considerando que outro fator descrito na liteeaywe pode afetar a ocorréncia
de selecao de espécies de FMA em agroecossistemnamBejo e a adubacdo, como descrito
por Oehlet al. (2003), e no caso deste estudo as culturas deeitoce gravioleiras possuem
0S mesmos manejos tanto culturais como de aduleagé@igacao, fica evidente a influéncia

das espécie hospedeira na seletividade de espiecidA.

4.1 Densidade média de esporos (DS)

Na coleta realizada no periodo chuvoso (Abril/206&am recuperados ao todo
2.977 esporos dentre as 15 amostras de solo aamli@3 por area). O numero total de
esporos por 100 isolo variou de 130 no coqueiral até 313, observaldrea de mata. A
maior DS foi observada na area de mata naffabdla 6) que apresentou média de 303

esporos em 100 isolo, sendo que a menor foi observada na arealltdeocde coqueiros
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com 162 esporos por 100I/solo. As areas cultivadas ndo apresentaram difasen

significativas na DS, pelo teste de Tukey a 5%grdiilo apenas a area de mata nativa, que

apresentou valores superiores comparados aos Gigtesias.

Tabela 6 - Densidade média de esporos de FMA enmilGfblo no periodo chuvoso nas diferentes areas

estudadas (Fazenda Alberto Antonio, Trairi - CE).

Espécie MN CN cv CcC GR
Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann 5.00
Acaulospora foveata Trappe & Janos 0.33
Acaulospora mellea Spain & Schenck 1.00
Acaulospora Scrabiculata Trappe 3.00 4.67
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 4.67 0.33
Gigaspora margarita Becker & Hall 1.67 0.33
Glomus clarum Nicol. & Schenck 62.00 16.33
Glomus constrictum Trappe 11.00 12.33
Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 88.00 25.67 56.33  18.33
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 37.67 10.67
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck  9.00 5.33 17.67 25.67
Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 27.67 6.33
Glomus sp.1 9.33 10.67
Glomus sp.2 48.00
Glomus sp.3 32.33 14.33 17.00
Glomus sp.4 23.33 7.33
Glomus sp.5 1.33
Glomus sp.6 12.00 16.33
Glomus sp.7 9.33
Glomus sp.8 15.33 8.67
Glomus sp.9 31.33 22.67 21.33
Glomus sp.10 51.67 23.00 16.67 80.67
Glomus sp.11 22.33 11.67 19.33 3.00
Glomus sp.12 5.67
Scutellospora aurigloba (Hall) Walker & Sanders 1.33 1.00
Scutellospora pellucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders 1.33

Scutellospora sp.1

3.00

Numero médio de esporos de FMA / area

303.33a 172.00b 167.67b 162.33b 187.00b

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdh@ CC= Coqueiro; GR= Gravioleira. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si gsfe de Tukey a 5% probabilidade.
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No periodo seco (Outubro/2009), foram recuperaddsdo 5.687 esporos dentre
as 15 amostras de solo avaliadas (03 por areaun@no total de esporos por 10W0/solo
variou de 222 no coqueiral até 510, observado sterae CN. A maior DS foi observada na
area de mata nativa com 469 esporos em 1@€olm, enquanto a menor DS ocorreu no
coqueiral, 243 esporos por 100/snlo. Observa-se que esse sistema apresentoendiéer
significativa em relacéo aos sistemas MN, CN e Gibéla 7).

Na area de Mata nativa a densidade de esporosndai@92 a 305 por 100/ e
solo coletado no periodo Uumido e de 443 a 484 nomge seco. No Cajueiro novo a
densidade de esporos dos fungos nos periodos, @nsielco, foi de 160 a 182 e de 374 a 510,
no cajueiro velho os valores variaram de 158 a ri@Geriodo chuvoso e 286 a 396 no
periodo seco. Na area cultivada com coqueiro, tmes obtidos, foram de 130 a 189 no
periodo umido e de 222 a 268 no periodo seco. Ba de Graviola, no periodo umido
obteve-se de 176 a 202, e no periodo seco de 88 &igura 12).

No periodo seco, houve uma maior variacdo entreistiemas avaliados, e as
areas de CV (DS= 342,67) e CC (DS= 243,67) aprasmntdiferencas significativas (Tukey
5%) em relagdo a mata nativa (DS= 469,33), quesparvez ndo diferiu dos sistemas CN
(DS=422,33) e GR (DS=417,67). A comparacéo eagrBS obtidas entre os sistemas e nos
dois periodos avaliados pode ser observadédaguaa 13.

Os resultados relativos a populacdes de espordsMde demonstram que as
praticas agricolas parecem ter exercido influénegativa durante o periodo chuvoso na DS
FMA, enquanto no periodo seco houve menor infléidessa época (seca) em dois sistemas
cultivados (CN e GR), ndo foram detectadas difeaemga densidade de esporos em relacdo a
mata Figura 13).

E importante ressaltar que a variacdo na densidedesporos de FMA entre
ambientes naturais e cultivados apresenta umagcé@arimuito grande. Azcon-Aguila al.
(2003), detectaram variacéo significativa na aboo@déde esporos da ordem de 49 a 151
esporos/100g solo, em espécies nativas da Esplitdiemmadet al. (2003) estudando as
populacdes de FMA em 12 diferentes agroecossisteamsulturas perenes e anuais em um
ambiente semi arido, encontraram uma variacdo naidbele de esporos entre 05 a 70
esporos em 100g de solo. Segundo os autores edsessvsao relativamente baixos, sendo

comum em ambientes aridos e semiaridos.
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Tabela 7 - Densidade média de esporos de FMA emmi/0fblo no periodo seco nas diferentes areas estsidad

(Fazenda Alberto Antonio, Trairi - CE).

Espécie MN CN cv CcC GR
Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann 45.00 18.33 36.00
Acaulospora foveata Trape & Janos 5.00 0.67
Acaulospora mellea Spain & Schenck 8.33
Acaulospora Scrobiculata Trappe 5.33 19.00 1.00 1.00 11.00
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 0.67 1.00
Gigaspora margarita Becker & Hall 0.33
Gigaspora sp.1 0.67
Gigaspora .2 0.33
Glomus clarum Nicol. & Schenck 73.67 43.33 88.33 23.33 41.67
Glomus constrictum Trappe 17.00 3.67
Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 70.00 37.67 29.00 26.67 33.00
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 50.00 85.00 26.00
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck 20.67 14.00 17.67 24.33
Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 17.67
Glomus sp.1 8.67 18.33
Glomus sp.2 11.33 26.67 35.00
Glomus sp.3 17.33 15.67
Glomus sp.4 11.00 32.67
Glomus sp.6 20.00 110.00
Glomus sp.7 22.33 17.00
Glomus sp.8 45.33 17.00 30.00 18.67 26.33
Glomus sp.9 50.67 24.67 39.00 21.00 27.00
Glomus sp.10 64.67 28.67 13.67 17.33
Glomus sp.11 18.67 41.33 11.33 16.00
Glomus sp.12 31.33
Glomus sp.13 24.67 20.00 15.00
Glomus sp.14 1.33
Scutellogpora aurigloba (Hall) Walker & Sanders 0.67 1.33 2.33 1.00 1.00
Scutellogpora fulgida Koske & Walker 0.33 0.33 16.00
Scutellospora gregaria (Schenck & Nicol.) Walker & Sanders 0.67
Scutellospora spl 2.33 0.33
Scutellospora sp2 7.33 9.67
Scutellogpora verrucosa (Koske & Walker) Walker & Sanders 6.33

NuUmero médio de esporos de FMA/area

469.33422.33a 342.67ab 243.67b 417.67a

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdh@ CC= Coqueiro; GR= Gravioleira. Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem entre si gsfe de Tukey a 5% probabilidade.
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Figura 13. Densidade média de esporos obtida imas éreas e nos periodos chuvoso e seco. Médimésde

amostras. Médias seguidas de mesma letra ndordifamre si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade.

Por outro lado, Tao & Ziwei (2005), detectaram wvesoextremamente elevados

na densidade de esporos de FMA em ecossistema éoislomédia de 2.096 oscilando entre

240 e 6.430 esporos em 100g/solo, sendo que esppeguenas do génei@lomus

demonstraram serem as mais frequentes (ocorrera@®®nrdas amostras de solo avaliadas).

Dandan & Ziwei (2007), também encontraram valotegaglos na densidade de esporos, em
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duas diferentes areas avaliadas em ambientes @adGhina. As médias para as areas foram
de 1423 (oscilando entre 85 — 5315) e 601 (osallamdre 15 — 2805).

Portanto, a maior DS na mata nativa no periodo asmvpossivelmente esta
relacionada com a maior estabilidade do sistemaode ser devida a inexisténcia de
perturbacdes. Segundo Silveira (1992), monoculteragitivos intensivos tendem a diminuir
a quantidade de FMA. J& no periodo seco, ondeaglgam estresse ambiental, pelo déficit
hidrico, a DS de esporos de FMA apesar de maicgsaptou-se mais instavel.

Observa-se também, que o0s sistemas avaliados ajanese diferencas
significativas entre os periodos avaliados, excetase CC Figura 13), 0 que demonstra
haver forte influencia do clima, na dinamica dasienidades de FMA no solo.

Santos-Gonzalest al. (2007), avaliando a variacdo sazonal na densidadeMA
em duas comunidades de plantas, utilizando a #&aacReacdo em cadeia da polimerase
(PCR), ndo encontraram variacao significativa mamumsicdo da comunidade de FMA entre
diferentes periodos do ano, porém a comunidadelaaupor esses autores ndo apresentou
um padrdo claro de comportamento, observando-sgsdiv pequenas variacdes durante os
periodos, atribuindo a isso os aspectos de mirag#o de nutrientes do solo e as diferentes
estacdes do ano.

Souzaet al. (2003), avaliando a diversidade de FMA em duasrgliftes areas de
Caatinga em Sergipe, detectou em uma area, comparta similar ao obtido neste estudo,
onde no periodo seco a densidade de esporos for oanparada ao periodo chuvoso (média
de 3.51 e 1,70 por g/solo respectivamente), jautearea avaliada ndo houve diferenca
significativa entre os periodos, sendo que os esit@tribuem este comportamento as
variagcdes ambientais e caracteristicas fisico/aaismio solo. Caproet al. (2007), avaliando
a ocorréncia de FMA em residuos da mineracao deifdano Para, em areas com plantio
misto e comA. holosericea e Sesbania virgata, detectaram densidade média de esporos em
100 mi/solo de 154 e 1071 respectivamente no periodoes2é0 e 210 no periodo chuvoso.

A maior DS de FMA era esperada na época seca, eéo rdas plantas sob
estresse apresentarem maior esporulacdo uma ves @$poros sao estruturas de resisténcia,
e tendem a apresentar maior esporulacao nos psriedestiagem (Caprogtial., 2000), uma
vez que o préprio metabolismo da planta diminuefado com que o fluxo de C da planta
para o fungo seja menor. Moreira e Siqueira (206&taram que no periodo chuvoso ha
aumento no metabolismo das plantas, e consequanttenma germinacao de hifas fangicas,

responsaveis pela colonizagdo radicular, tendo ss&ui de aportar os nutrientes do solo
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requeridos pela planta, em troca do suprimento defdfecido pela planta hospedeira,
tornando a quantidade de esporos de FMA no sol@men

Destaca-se que a menor variacdo na DS foi obsenmdstema CC e pode estar
relacionada ao maior aporte de agua devido aavsmastie irrigacéo das plantas, mas que néo
ocorreu na cultura da gravioleira, igualmente adg. Esta pratica minimiza o estresse hidrico
do solo, fazendo com que os FMA n&o apresentenmpadamento descrito acima, tornando

a comunidade mais estavel.

4.2 Riqueza de espécies (RE)

A riqueza média de espécies no periodo chuvoso, apfiesentou variacao
significativa, com as médias comparadas pelo wst€ukey a 5% Tabela 8, exceto pela
area de cultivo de gravioleira, onde a RE foi digativamente menor, em comparacdo com
as outras areas. Neste cultivo observou-se médig6deespécies em 100/svlo, valor este,
inferior ao observado nas outras areas onde seeobtédia de 10 espécies de FMA no CV e
11 nos sistema CN, CC e MN.

Tabela 8 - Riqueza de espécies de FMA observadasésarepeticdes e valores médios observados 6m 10

mi/solo no periodo chuvoso.

Repeticdo MN CN Ccv CcC GR
Repeticao 01 10 11 09 11 06
Repetigdao 02 12 11 10 11 06
Repeti¢ao 03 11 11 11 11 08
Valor médio da riqueza de espécies por area 11.00a 11.00a 10.00a 11.00a 06.67b

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdhe CC= Coqueiro; GR= Gravioleira. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pstie tle Tukey a 5% probabilidade.

No periodo seco a RE também nao diferiu entrestersas avaliados, quando da
comparacdo de médias no teste de Tukey aE@befa 9. Observou-se maior riqueza de
FMA no sistema CN com média de 16 espécies, engudht, CV e GR apresentaram em
meédia 15 espécies, e a menor riqueza ocorreu naeitatjcom 14 espécies. As pequenas
diferencas no numero de espécies de FMA preseagesuibareas amostradas sdo evidéncias

de certa uniformidade e estabilidade dos sistemas.
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Considerando as areas avaliadas, foram identific@domorfotipos de FMA no
periodo chuvoso e 35 no periodo seco. Na area d& maiqueza variou entre 10 e 12
espécies no periodo chuvoso e 14 a 17 no periaio B® sistema com cajueiro novo no
periodo chuvoso, ndo houve variacdo entre as ¢épstie todas as areas apresentaram 11
espécies, ja no periodo seco a variacao foi delBlespécies. No cajueiro velho variou de 9
a 11 no chuvoso e 15 a 16 no periodo seco. No togianbém ndo houve variagdo no
periodo chuvoso, e todas apresentaram 11 espgcies,periodo seco variou entre 14 e 15
espécies. Por fim na gravioleira foi detectadaagai®o da ordem de 6 a 8 espécies no periodo

chuvoso e de 15 a 16 no periodo séigura 14).

Tabela 9 - Riqueza de espécies de FMA observadasrém repeticdes e valores médios observados ém 10

ml/solo no periodo seco.

Repeticdo MN CN CVv CcC GR
Repeticao 01 16 16 16 14 16
Repeticdo 02 17 14 15 14 16
Repeticao 03 14 18 16 15 15

Valor médio da riqueza de espécies por aréd.67a 16.00a 15.67a 14.33a 15.67a

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdhe CC= Coqueiro; GR= Gravioleira. Médias
seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pstie tle Tukey a 5% probabilidade.
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Figura 14. Médias e valores interquartis da riquz@spécies de FMA em 160/solo nos periodos chuvoso e
seco. MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= C#oevelho; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira. Siglas

seguidas de C= Periodo chuvoso e S= Periodo seco.
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A variacdo na riqgueza de espécies entre 0s periastabados apresentou
comportamento similar ao observado no padrao dsidie dos esporogigura 15), e
todas as areas apresentaram diferenca significatitra os periodos (mata nativa = 11.00 x
15.67; cajueiro novo = 11.00 x 16.00; cajueiro veth10.00 x 15.67; coqueiro 11.00 x 14.33
e gravioleira = 6.67 x 15.67), sendo que o soltivado com gravioleiras apresentou a maior
variacao entre os periodos, inclusive, diferindmigicativamente das outras quatro areas no

periodo chuvoso.

15.67a 16.00a 15.67a 15.67a
16.00 14.33a
w 1500
g 14.00
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Figura 15. Riqueza média de esporos obtida na® @neas e nos periodos chuvoso e seco. Médiagsle tr
amostras. Médias seguidas de mesma letra ndordifem&re si pelo teste de Tukey a 5% probabilidade=

Mata nativa; CN= Cajueiro hovo; CV= Cajueiro vell@C= Coqueiro; GR= Gravioleira

A riqueza de espécies nas areas avaliadas é senmeefimmobservadas em outros
agroecossistemas e em ambientes naturais do sgmi&ouzaet al. (2003), avaliando a
diversidade de FMA em duas diferentes areas danQaaem Sergipe, detectaram em uma
das areas, comportamento similar, onde no periecto & riqueza de espécies foi maior, com
15 espécies comparada ao periodo chuvoso com 1t détra area avaliada a riqueza foi
maior no periodo chuvoso (11 x 12). Os autorebuitam como fator determinante para esta
variacdo o nivel de P no solo entre as duas ateas,vez que O clima parece nao ter

influenciado na riqueza.
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Dandan & Ziwei (2007), encontraram em duas difeerdreas avaliadas em
ambientes aridos na China, uma riqueza de espé&oesmeédia de 9.8 (entre 02 — 16) e 7.1
(entre 01 — 14). Silvet al. (2007), encontraram uma variacao na riqueza decespem areas
cultivadas com Leucen&ducaena leucocephala L.) e Sabialimosa caesalpiniifolia Benth)
no estado de Pernambuco da ordem de 08 a 14 espéciérea. Caprom al. (2007) no
Para, em &reas de mineracdo de bauxita com plamdgio e comA. holosericea e Sesbania
virgata, detectaram riqueza de espécies de 06 e 02 respeente no periodo seco e 05 e 04
no periodo chuvoso.

De acordo com Magurram (2004), em estudos sobrergidade, geralmente o
aumento no namero de espécies encontradas estibmaldo diretamente com o aumento da
abundancia, uma vez que com o aumento no numenadkéduos coletados, a inclusdo de
novas espécies tende a ser comum.

Portanto a menor densidade de esporos de FMA iadoechuvoso pode ter sido
a causa da menor riqueza de espécies neste pepimidocom o aumento na densidade de
esporos no periodo seco, novas espécies que rao flatectadas no periodo chuvoso foram
observadas, além de que o fator climéatico, comarilesno caso da densidade média,
permitiu que espécies que ndo estavam esporulandperiodo chuvoso, o fizessem no
periodo seco.

Observa-se entdo, que a riqueza de espécies snfeas, N0 mesmo periodo,
pouco variou (excecdo GR periodo chuvoso), demamddr que as praticas agricolas
adotadas nas areas cultivadas ndo diminuiram isgivmente o numero de espécies
encontradas em comparagdo com a area de mata, reh@o neste caso a pluviosidade a
principal fonte responséavel pela variagdo da riguz espécies dos sistemas avaliados, tendo

em vista que também afeta a densidade de esporos.

4.3 Parametros quimicos do solo

As variaveis quimicas do solo foram relacionada® @ densidade média de
esporos (DS) e a riqueza de espécies (RE), utilzge a correlacdo de Pearsbalfela 10.

Observa-se, de modo geral, que os valores encostfadam similares entre os
periodos avaliados @bela 11), com excec¢do de alguns micronutrientes como d~€g Zn,
gque apresentaram um aumento consideravel nos teongsriodo seco. Os teores de P foram
constantes nas areas, exceto nas culturas do ooguea gravioleira, onde na primeira houve

queda na concentracao deste elemento e na seguralamento. Tal discrepancia no nivel de
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P esta relacionada a adubacéo das culturas, polsta de amostras foi feita apos a adubagéo
das plantas. Os valores de pH indicaram solo &gsnte 4cido, sendo observada variacéo
nas areas cultivadas (pH 6,0 a 6,6 ), e menor walonata (pH 5,7).

O coeficiente da correlacdo de Pearson é um nuatneensional, sendo que o
valor maximo que pode assumir € 1 e o minimo € -1, sendo que edsees sdo obtidos,
quando ocorrem uma relacdo linear entre as duadvea. Se o valor de for positivo,
infere-se que existe uma relacdo positiva. Quandalar de r € negativo, ocorre o contrario,
quando a variavel y diminui a x aumenta (PAGANO &WWB/REAU, 2008).

Tabela 10. Valores da correlacéo linear de Pearson entre variaveesperos de FMA (DS e RE) e variaveis
fisico/quimicas do solo no periodo chuvoso e seco.

Periodo Chuvoso

pH Ca Mg K Na M.O. P Cu Fe Mn Zn

DENSIDADE "r"= -0.8864* -0.3804 -0.3746 -0.1774 -0.4754 -0.2188 -0.3783 -0.4723 -0.5126 -0.6409 -0.5324

MEDIA (DS) (p)= 0.0451 0.5276 0.5344 07753 0.4183 0.7236 0.5300 0.4218 0.3771 0.2438  0.3556

RIQUEZADE "r"= -0.4197 -0.0570 -0.2210 -0.1987 0.3664 0.5278 0.2623 -0.0270 0.2450 -0.0475  -0.1490
ESPECIES (p)= 0.4818 09275 0.7209 0.7487 0.5441 0.3606 0.6699 0.9656 0.3612 0.9395 0.8110

(*) 0.05>p>0.01; (**) 0.12p>0.05

Periodo Seco

pH Ca Mg K Na M.O. P Cu Fe Mn Zn

DENSIDADE "r"= -0.7928 -0.6099 -0.7854 -0.6111 -0.634 0.1514 -0.5623 -0.0151 -0.3454 -0.382 -0.8053**
0.1096  0.2747 0.1154  0.2737 0.2506 0.8075 0.3228 0.9808 0.5691 0.5258 0.1000

MEDIA (DS) (p)

RIQUEZADE "r" -0.6961 -0.7203 -0.8913* -0.6589 -0.7695 0.1035 -0.5409 -0.0838 0.0227 -0.4341 -0.8797*

ESPECIES (p)= 0.1916 0.1698 0.0423 0.2265 0.1281 0.8685 0.3465 0.8934 0.9711 0.4652 0.0491

(*) 0.05>p>0.01; (**) 0.12p>0.05

Dentre as variaveis analisadas no solo, pH, Mg,edmelacionaram-se de com
os parametros de DS e RE de FNRabela 6. O pH apresentou correlagdo negativa com a
DS no periodo chuvose € -0,8864;p = 0,0451) e que pode ser devida a maior densidade

média de esporos dos fungos no sistema MN, onéesteynenor pH (5,7).



Tabela 11 - Atributos quimicos do solo nas difexsritreas avaliadas na Fazenda Alberto Antoniori-TGE.

pH Ca Mg K Na S.B C.T.C. | M.O. P Cu Fe Mn Zn
, g/kg mmolc/dm3| cmolc/Kg | mmolc/dm3| mmolc/dm3| mmolc/dm3| mmolc/dm3 g/kg mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3
AREA Agua KCL KCL Mehlich | Mehlich Dicromato | Mehlich Mehlich | Mehlich Mehlich Mehlich
cC S| C S C S| C S C S C S C S C S C S |C S C S C S C S
MN 57 57/10.0 78| 41 3411 0.7|28 25(17.9 14.4/35.2 144/16.6 16.0{ 24 2.2| 0.2 3.2|22.350.7{ 41 52| 0.6 3.3
CN 6.1 6.2/ 9.1 94| 19 3308 0.7|3.2 24|15.0 15.1|22.7 15.1|15.5 18.1| 3.7 3.6| 0.33.3/22951.1| 7.3 10.2 0.8 3.6
Ccv 6.0 6.0/106 83| 6.5 4211 08|28 2.6|20.8 15.8/35.7 15.8/17.1 16.9| 229 31.804 3.4|56.579.4/16.3 11.6/ 3.0 6.2
GR 6.2 6.2/114.6 14.2| 7.7 6.5 1.3 1.0|29 3.3/26.5 25.0/{38.1 25.0{14.7 33.2| 24.9 65.710.8 5.6 | 22.565.0/14.8 38.8| 4.4 11.2
57.9
CcC 6.2 6.6/22.7 15.8/11.5 9.2/ 1.6 1.0|3.8 3.5/39.5 29.5/50.3 29.5/21.2 18.5/334.1 55.4|1.8 3.9| 49.1 29.6 28.8/ 8.5 174

C = Periodo chuvoso; S = Periodo seco

LS
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A germinacdo dos esporos esté relacionada com dagpbblo e varia entre 0s
géneros de FMA. As espécies pertencentes ao g&lemus apresentam maior taxa de
germinacgao, colonizagcao radicular e ocorrénciarabem condicdes de pH proximos do
neutro ou alcalino, enquanto que espécies pert@xeanScutelospora, Acaulospora e
Gigaspora desenvolvem-se bem na faixa de pH acido (SllevAl., 2008).

De acordo com Lambais & Cardoso (1989), a variag@daixa de pH do solo
pode alterar a solubilidade de elementos como &IMh e Cu que, em niveis téxicos, podem
reduzir a germinacao de esporos, reduzindo a dsgéamude FMAs.

Tchabi et al. (2008) detectaram resultados inversos ao obtestenestudo,
relatando em trabalho realizado no oeste da Afdoasiderando 24 areas entre nativas e
cultivadas, uma correlacao positiva entre pH e idads de esporos. Os autores atribuiram
essa correlacdo positiva, a transformacéo de @edasas em agricolas, onde a fertilizacdo
influenciou a alteragao do pH, e consequentemectenainidade de FMA.

No presente trabalho, apesar de ter sido dete@sska correlacdo negativa, a
variacdo entre os valores de pH entre os sistemggmodo chuvoso foi baixa, (5,7 — 6,2),
denotando caracteristicas de pH neutro/levemeid®,a&endo portanto esta variavel pouco
provavel de ter sido responséavel pela grande \&oiag DS entre o sistema MN e 0s sistemas
cultivados.

O magnésio mostrou correlacdo negativa com a rigdezespécies no periodo
seco [ = -0,8913;p= 0,0423). Esse valor foi detectado, tendo em s neste periodo a
maior riqueza de espécies foi encontrada no sisteMa(RE = 16), que apresentou 0s
menores valores deste elemento (1,9 mmdlyden inversamente, a menor riqueza foi
observada no sistema cultivado com coqueiros (RE,33) onde o teor de Mg foi maior, em
comparacdo com outros sistemas avaliados nestelpéfil,5 mmol/dr).

Ja o zinco foi negativamente correlacionado noogeriseco tanto com a
densidade de esporas= -0,8053p = 0,1000) como com a riqueza de espédaies{0,8797
p= 0,0491). O maior teor de Zn no periodo seco fectado no sistema de cultivo de
coqueiro, onde foram identificados os menores ealde DS e RE.

Essa correlacdo negativa entre FMA e Zn tem sidervbda também em outros
trabalhos, onde doses elevadas do elemento dimiaugemsidade e a colonizacdo radicular
por FMA. Del Val et al. (1999), correlacionando doses crescentes de |lad@sgjoto
contaminado com metais pesados; entre eles o Adyrero de esporos, observaram que

diminuiu consideravelmente o numero total de espat® FMA no solo. Boyle & Paul
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(1988), também detectaram correlagdo negativa entcencentracdo de Zn no solo e a
colonizacéo de plantas por FMA, em solos tratadas €sgoto urbano-industrial.

Ja, Weissenhorn & Leyval (1994) ndo encontraraacée entre o nivel de Zn e a
populacdo de FMA em solos cultivados e tratados esgoto contaminado com metais
pesados. Cavagnare al. (2009) também ndo encontraram diferencas sigtiifaes na
colonizagdo de dois diferentes gendtipos de topatd-MA, em resposta a diferentes doses
de Zn aplicadas; detectaram porém, que o cresaineeatconcentracdo de Zn na planta foram
alterados. Segundo esses autores, € importantesabgee a presenca e a concentracao deste
elemento influenciam ndo somente no funcionameat micorrizas, mas também em sua
formacado, sendo que a interacdo entre ambos se d@adeira associada, uma vez que 0s
FMA podem aumentar a absorcdo Zn pela planta eas $am baixas concentracdes, e por
outro lado, protegem a planta contra a acumulag&essiva de Zn em solos com alta
concentracdo deste elemento.

As observag0es relativas ao comportamento entrelggies de FMA e teores de
Zn podem estar relacionadas com as diferentes idapi@s que cada espécie possui em
tolerar faixas de concentracdo deste elemento.ridéss prévias de FMA nativos, que
apresentam alta tolerancia a metais pesados, eegeo Zn sdo conhecidas (DIAZ al.,
1996; GILDON & TINKER, 1983) e demonstram o ampgpectro de tolerancia a qual estas
espécies de fungo pode suportar. Um bom exemplsaslegriacdes foi apresentado por
Pawlowska & Charvat (2004), em um estudo para avak efeitos do estresse causados por
Zn em duas diferentes espécies de FNHoinus etunicatum e Glomus intraradices). Doses
de 0.01 nM n&o apresentaram significancia na geigamdos esporos, doses de 0.1 e 1.0 nM,
causaram uma redugéao significativa @mretunicatum e ndo interferiram na germinagédo@e
intraradices e ao ser aplicado em doses de 10 (nM), o Zn imibipletamente a germinacao
de G. etunicatum, ao tempo qué. intraradices apresentou uma diminuicdo significativa na
germinagao, mas ainda com valores superiores ad@0§érminacéao.

Del Val et al. (1999), detectaram que a riqueza de espécidadiae de Shannon
aumentaram em doses intermediarias de contamirEgametais pesados, e que em altas
doses os valores diminuiram, demonstrando queiacé@arna populacdo de FMA oscilou de
acordo com os niveis de toxidez por metais do sGlmnsidera-se, porém, que os teores de Zn
observados nos sistemas avaliados neste trabatham fde forma geral baixos, néao
caracterizando toxidez, mesmo na cultura do cogueinde foi detectado uma correlacao

negativa e o maior teor de Zn (17,4 mgfiim
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4.4 Abundancia (AR) e Frequéncia Relativa (FR)

A abundancia relativa de esporos de FMA no peraddvoso, esquematizada na
Tabela 12 demonstra haver dominancia de algumas espéciesesldungos nas areas
avaliadas. Dandan & Zhiwei (2007), citam ser esteampetro, indicador das diferentes
habilidades das espécies esporularem, definindoo cespécies dominantes, aquelas que
apresentam valores de AR > 3 %. Tendo em vistaalmses observados nas areas avaliadas,
na Mata, a espéci®8. geosporum apresentou AR de 29,01 %, sendo que na area deircaj
velho, a mesma espécie também, aparece como aialeaimandancia relativa (AR 33,60 %).

Ja na éarea do cajueiro novo, a espécie dominantea 8. macrocarpum,
representando 21,90%. No coqueiral, os valoresodstram ser esta, a area onde existe a
menor dominancia, uma vez que a espécie que appasarmaior AR, obteve os menores
valores dentre todas as outras are@knius sp. 4 - 14,37%), indicando haver uma
distribuicdo mais uniforme das espécies. Na area ga@violeira, tendo em vista a menor
riqueza de espécies observadas, foram observagsvalores de AR, sendo que a espécie
Glomus sp. 10 aparece com 43,14%, representando quase metatieda a comunidade
observada nesta area. Em todas as areas houveadciaide espécies pertencentes ao género
Glomus.

Em termos de frequéncia relativa, observou-se ailligzdo das espécies de
forma aleatdria, variando de 6,67% a 80Pakela 12. Esses valores refletem numa alta
variabilidade dos FMA tanto nos sistemas com fragecomo na mata, uma vez que nenhuma
das espécies ocorreu em todas as areas, e a nuEl@Eaesteve presente em apenas um ou
dois sistemagHgura 16).

No periodo seco, baseado no valor de AR > 3% pgpacees dominantes, foi
constatada a presenca de 10 espécies dominantestaasendo qué. clarum apresentou o
maior valor (AR= 15,70%). A mesma espécie tambéna fmais dominante no sistema CV,
com AR = 25,78 %, que ainda apresentou 09 espdoiesnantes. No sistema CN foram
observadas 13 espécies dominantes, com o maia@eipdraG. macrocarpum (AR=20,13),
no sistema CC foram detectadas 12 espécies doresamde. elegans, apresentou o maior
valor (AR = 14,77%) e no sistema GR também 12 éspélominantes, senddomus sp. 6 a
gue apresentou o maior valor (AR= 26,34), entrasas espécieddbela 13.



Tabela 12 - Abundancia e freqiiéncia relativa (FdR.gsporos por espécie/area no periodo chuvoso.

Espécie MN CN Cv cCcC GR F.R.

(%)
Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann 1.65%  0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.00%

Acaulospora foveata Trape & Janos 0.00%  0.00% 0.00% 0.00% 0.18% 6.67%
Acaulospora mellea Spain & Schenck 0.33% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 20.00%
Acaulospora Scrabiculata Trappe 0.99% 2.71% 0.00% 0.00% 0.00% 40.00%
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 0.00% 2.71% 0.20% 0.00% 0.00% 26.67%
Gigaspora margarita Becker & Hall 0.55%  0.00% 0.20% 0.00% 0.00% 13.33%
Glomus clarum Nicol. & Schenck 20.44% 0.00% 0.00% 10.06% 0.00%  40.00%
Glomus constrictumTrappe 0.00% 6.40% 7.36% 0.00% 0.00% 40.00%
Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 29.01% 14.92% 33.60%11.29% 0.00%  80.00%
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 0.00% 21.90% 0.00% 6.57% 0.00% 40.00%
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck 297%  3.10% 10.54%0.00%  13.73% 80.00%
Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 0.00% 16.09% 0.00% 3.90% 0.00% 40.00%
Glomus sp.1 0.00% 5.43% 0.00% 6.57%  0.00% 40.00%
Glomus sp.2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 25.67%20.00%
Glomus sp.3 10.66% 8.33% 0.00% 10.47% 0.00%  60.00%
Glomus sp.4 0.00%  0.00% 0.00% _ 14.37% 3.92%  40.00%

Glomus sp.5 0.00% 0.00% 0.00% 0.82%  0.00% 6.67%
Glomus sp.6 0.00% 0.00% 7.16% 0.00% 8.73% 40.00%
Glomus sp.7 0.00% 5.43% 0.00% 0.00%  0.00% 20.00%
Glomus sp.8 505% 0.00% 5.17% 0.00%  0.00% 40.00%
Glomus sp.9 10.33% 0.00% 13.52%13.14% 0.00%  60.00%
Glomus sp.10 17.03% 0.00% 13.72%10.27% 43.14% 80.00%
Glomus sp.11 0.00% 12.98% 6.96% 11.91% 1.60% 66.67%
Glomus sp.12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 3.03% 20.00%
Scutellospora aurigloba (Hall) Walker & Sanders 0.00%  0.00% 0.80% 0.62% 0.00% 26.67%
Scutellospora pellucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders0.00%  0.00% 0.80% 0.00% 0.00% 13.33%
Scutellospora sp.1 0.99% 0.00% 0.00% 0.00%  0.00% 13.33%
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MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdive CC= Coqueiro; GR= Gravioleira.
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Figura 16 — Numero de ocorréncia de espécies stmstgs avaliados no periodo chuvoso.
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A frequéncia relativa no periodo seco apresenttau\alriabilidade na presenca
das espécies entre os sistemas avaliados, comesalariando entre FR= 6,67 % para
espécies que ocorreram em apenas uma repeticamesistema, podendo ser consideradas
especificas, até FR= 100%, em espécies que fortntadas em todas as repeticdes de todos

0s sistemas avaliadosgbela 13, podendo ser consideradas espécies generalistas.

Tabela 13 - Abundancia e freqiiéncia relativa (FdR.gsporos por espécie/area no periodo seco.

Espécie MN CN cv CcC GR F-R.

(%)
Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann 0.00% 10.66% 5.35% _14.77% 0.00% 60.00%
Acaulospora foveata Trape & Janos 0.00% 0.00% 1.46% 0.27% 0.00% 26.67%
Acaulospora mellea Spain & Schenck 0.00% 0.00% 2.43% 0.00% 0.00% 20.00%
Acaulospora Scrobiculata Trappe 1.14% 450% 0.29% 0.41% 2.63% 86.67%
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 0.14% 0.24% 0.00% 0.00% 0.00%  20.00%

Gigaspora margarita Becker & Hall 0.07% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  6.67%
Gigaspora sp.1 0.00% 0.16% 0.00% 0.00% 0.00% 13.33%

Gigaspora sp.2 0.00% 0.00% 0.00% 0.14% 0.00% 6.67%
Glomus clarum Nicol. & Schenck 15.70% 10.26% 25.78% 9.58%  9.98% 100.00%
Glomus constrictum Trappe 0.00% 4.03% 1.07% 0.00% 0.00%  40.00%
Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 14.91% 8.92% 8.46% 10.94% 7.90% 100.00%
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 10.65% 20.13% 0.00% 10.67% 0.00% 60.00%

Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck 440% 3.31% 0.00% 7.25% 5.83% 66.67%
Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 3.76% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  20.00%

Glomus sp.1 0.00% 0.00% 0.00% 3.56% 4.39% 40.00%
Glomus sp.2 241% 6.31% 0.00% 0.00% 8.38%  60.00%
Glomus sp.3 0.00% 0.00% 5.06% 6.43% 0.00% 40.00%
Glomus sp.4 2.34% 0.00% 9.53% 0.00% 0.00%  40.00%
Glomus sp.6 4.26% 0.00% 0.00% 0.00%__26.34% 40.00%
Glomus sp.7 0.00% 5.29% 0.00% 6.98% 0.00%  40.00%
Glomus sp.8 9.66% 4.03% 8.75% 7.66% 6.30% 100.00%
Glomus sp.9 10.80% 5.84% 11.38% 8.62% 6.46% 100.00%
Glomus sp.10 13.78% 0.00% 8.37% 5.61% 4.15% 80.00%
Glomus sp.11 3.98% 9.79% 3.31% 6.57% 0.00%  80.00%
Glomus sp.12 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 7.50%  20.00%
Glomus sp.13 0.00% 5.84% 5.84% 0.00% 3.59% 60.00%
Glomus sp.14 0.00% 0.32% 0.00% 0.00% 0.00%  13.33%
Scutellospora aurigloba (Hall) Walker & Sanders 0.14% 0.32% 0.68% 0.41% 0.24% 73.33%
Scutellospora fulgida Koske & Walker 0.00% 0.08% 0.10% 0.00% 3.83% 33.33%

Scutellospora gregaria (Schenck & Nicol.) Walker & Sanders0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.16%  13.33%
Scutellospora verrucosa (Koske & Walker) Walker & Sanders1.35% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%  20.00%

Scutellospora sp.1 0.50% 0.00% 0.00% 0.14% 0.00% 26.67%
Scutellospora sp.2 0.00% 0.00% 2.14% 0.00% 2.31%  40.00%

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdh@ CC= Coqueiro; GR= Gravioleira
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No periodo seco, a maioria das espécies estevenpegesm apenas um ou dois
sistemasKigura 17), e novamente o géne@omus mostrou-se mais freqiente e abundante,
sendo que as quatro espécies que apresentarano@FRa{100%) pertencem a este género
(Glomus sp. 8§ Glomus sp. 9 G. clarum e G. geosporum). Porém vale ressaltar que as
espéciesAcaulospora scrabiculata e Scutelospora aurigloba apesar de ndo terem alcancado
FR de 100%, estiveram presentes em todos os sstmbados, com indices de FR de 86,67
% e 73,33% respectivamente.

4 sistemas
3 sistemas 2sistemas

5 sistemas

1sistemas

Figura 17— NUmero de ocorréncia de espécies nesrss avaliados no periodo seco.

A variagdo na abundancia relativa das comunidade$MA, nos diferentes
sistemas avaliadogigura 18) € indicativa de que existe influéncia do clima padrées de
abundéancia das comunidades de FMA. Segundo Magu(2@®4), a representacdo de
graficos de abundancia e/ou curva de dominanciegndos ecoldgicos, € um dos modos
mais informativos para se visualizar tais variac&@santo maior o comprimento da curva,
maior a riqueza e quanto mais inclinada para aesdgua linha estiver, menor é a
equabilidade (MELO, 2008).

De acordo com a forma da curva, podem-se infeterdenadas caracteristicas da
comunidade, principalmente relativas aos padroesjdabilidade e dominancia, uma vez que
o gréfico demonstra com clareza qudo dominanteffararminada espécie € em relagdo ao

restante da comunidade.
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Figura 18. Graficos de abundancia ilustrando osdesdde distribuicdo das espécies de FMA nos difese

sistemas avaliados. MN C= Mata nativa per. chuvbBd S = Mata nativa per. seco; CN C= Cajueiro npeo.

chuvoso, CN S= Cajueiro novo per. seco; CV C= Gajueelho per. chuvoso, CV S= Cajueiro velho pecas
CC C= Coqueiro per. chuvoso, CC S= Coqueiro p&o;s8R C= Graioleira per. chuvoso, GR S= Gravialeir
per. seco. Valores transformados em log.
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Sieverding (1991), descreve que as variacdes dtiasat caracterizadas pelo
excesso ou falta de agua, ao longo do ano poddiar &eénfectividade, o comprimento da
raiz colonizada e o niumero de esporos de FMA no. d&kceto pela area de cultivo do
coqueiro, as outras, apresentam a linha de teraléiocperiodo chuvoso, posicionada abaixo
da linha do periodo seco, demonstrado maior doroiadme conseqientemente menor
equabilidade de espécies no periodo chuvoso.

Observa-se também que a cultura do coqueiro, apcesdéinhas de tendéncia
similares em ambos os periodos, além de que, apaesdinhas de tendéncia mais paralelas
ao eixo X, denotando haver equabilidade entre p&cess que compoem a comunidade de
FMA neste cultivo. Esse comportamento ndo foi oz em nenhuma das outras areas
avaliadas e pode estar relacionado a irrigacéa,palor estabilidade gerada pela auséncia do
estresse hidrico. J4 a area cultivada com grakasleapresentou no periodo chuvoso, de
acordo com aFigura 13, alta dominancia, pois a linha de tendéncia apteseforte
movimentagdo em dire¢cdo ao eixo Y, e a baixa rigudservada pode ter influenciado este
padrdo para esta comunidade. Considerando qudivocdé gravioleiras € irrigado, e que 0
estresse hidrico pode néo ter influénciado a dicéndia comunidade de FMA, a alta
dominancia nesse sistema no periodo chuvoso pot eslacionada a associacao
preferencial entre a espéc@omus sp.10 e a gravioleira, uma vez que essa espécie
representou mais de 40% dos esporos encontradessmstsema¥labela 8.

Comportamento similar ao observado no presenbaltra é descrito por Oebl
al. (2003), relatando que a diminuicdo na riquezaund@ncia de espécies, esta relacionada
diretamente com o aumento na intensidade de mamejareas cultivadas e que este fator
promove uma selecdo de espécies que possuem cafEdel esporular rapidamente.

Pelo indice de frequéncia relativa de FMA nas ameaaiadas Tabela 19

observa-se a prevaléncia de espécies do géBkmous, sendo mais frequentdslomus
geosporum (80,00 e 100,00%)lomus sp. 9(60,00 e 100,00%)Glomus sp. 10(80,00 e
80,00%),Glomus rubiforme (80,00 e 66,67%)3lomus sp. 11(66,67 e 80,00%)Glomus sp.
8 (40,00 e 100,00%) &lomus clarum (40,00 e 100,00%)no periodo chuvoso e seco,
respectivamentd’or sua vez, espécies Alescrobiculata e S. aurigloba despontaram como as
mais frequentes nos periodos chuvoso e seco (86,6026 e 26,67/73,33%)
respectivamente.

Tao & Ziwei (2005), sugerem que a prevaléncia ¢geeass do géner@lomus em

ambientes aridos e semiaridos seria uma estradégaaptacdo das espécies, uma vez que 0
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menor tamanho dos esporos e a rapida esporulagéreéam as espécies deste género frente

as adversidades deste tipo de ambiente.

Tabela 14. indice de frequéncia relativa (F.R.sleoros de FMA nos periodos chuvoso e seco

Espécie FR %
C S
Glomus geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 80.00% 100.00%
Glomussp 9 60.00% 100.00%
Glomussp 10 80.00% 80.00%
Glomus rubiforme (Gerd. & Trappe) Almeida & Schenck 80.00% 66.67%
Glomussp 11 66.67% 80.00%
Glomussp 8 40.00% 100.00%
Glomus clarum Nicol. & Schenck 40.00% 100.00%
Acaulospora Scrobiculata Trappe 40.00% 86.67%
Scutellospora aurigloba (Hall) Walker & Sanders 26.67% 73.33%
Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne 40.00% 60.00%
Glomussp 3 60.00% 40.00%
Glomus sp 2 20.00% 60.00%
Acaulospora elegans Trappe & Gerdemann 20.00% 60.00%
Glomussp 1 40.00% 40.00%
Glomussp 4 40.00% 40.00%
Glomus sp 6 40.00% 40.00%
Glomus constrictum Trappe 40.00% 40.00%
Glomussp 13 0.00% 60.00%
Glomus sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 40.00% 20.00%
Glomussp 7 20.00% 40.00%
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 26.67% 20.00%
Scutellosporasp 1 13.33% 26.67%
Scutellospora sp2 0.00% 40.00%
Acaulospora mellea Spain & Schenck 20.00% 20.00%
Glomussp 12 20.00% 20.00%
Scutellospora fulgida Koske & Walker 0.00% 33.33%
Acaulospora foveata Trape & Janos 6.67% 26.67%
Scutellospora verrucosa (Koske & Walker( Walker & Sanders 0.00% 20.00%
Gigaspora margarita Becker & Hall 13.33% 6.67%
Glomus sp 14 0.00% 13.33%
Gigasporasp 1 0.00% 13.33%
Scutellospora gregaria (Schenck & Nicol.) Walker & Sanders 0.00% 13.33%
Scutellospora pellucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders 13.33% 0.00%
Gigasporasp 2 0.00% 6.67%
Glomus sp5 6.67% 0.00%

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirdh@ CC= Coqueiro; GR= Gravioleira
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Oehl et al. (2005) também detectaram a prevaléncia do géfoous em
diferentes agroecossistemas, sugerindo que algesy@scies seriam generalistas, ou seja,
ocorreriam em diversos ambientes simultaneamenentr® as espécies consideradas
generalistas, pelos autores encontr&k®nus geosporum e Glomus rubiforme, que também
demonstraram esse comportamento no presente e®hdcadwajet al. (2007), também
descrevem o comportamento generalist& dgeosporum.

Dentre as espécies consideradas especificas ea@stnos agroecossistemas
avaliados,Gigaspora spl eGlomus sp. 14 foram detectadas somente no GNyellucida,
ocorreu somente no C\Gigaspora sp. 2 eGlomus sp. 5 somente no CGlomus sp. 12,S.
gregaria somente no GR e a espé@e constrictum apesar de ocorrer em duas areas foi
detectada apenas nos cajueiros. Estudos relatieéisi@ncia simbidtica entre essas relacdes
preferenciais encontradas, despontam como de gratalesse, uma vez que de acordo com
Caproniet al. (2003), a presenca de esporos no solo ndo nelemssate significa alta
eficiéncia na simbiose. Evidéncias desse comportmsodem ser hipotetizadas, tendo em
vista que Chuet al. (2001), demonstraram em um estudo para avaliaiértia simbiotica
entre 4 espécies de FMA e gravioleiras, que a espémmaior eficiéncia nessa relacaoGoi
margarita, sendo que neste estudo essa espécie sequetdciada neste agroecossistema.
Portanto, essas relagcfes preferenciais detectadts estudo, podem até ser negativas para as
plantas, uma vez que estas espécies podem esfaanolcuum nicho, que poderiam ser
ocupados por espécies que apesar de menos eficrentmlonizacdo, seriam mais eficientes
na interacdo benéfica para planta.

Destaca-se que, dos 35 morfotipos identificados estudo apenas quatro
obtiveram o valor de 100% no indice FR, sendo e ealor foi obtido no periodo seco,
pois no periodo chuvoso, nenhuma espécie se faemigeconcomitantemente em todos os
sistemas avaliados e consequentemente, levandoresideracdo os dois periodos, nenhuma
das espécies de FMA ocorrem em todas as areammbas 0s periodos.

Apenas duas espécies pelucida e Glomus sp. 5 foram detectadas no periodo
chuvoso e ndo foram identificadas no periodo sé&a@s espécies que foram detectadas no
periodo seco e nao foram detectadas no periodoosbugdo oito Glomus sp. 13
Sutellospora sp. 2 Scutellospora fulgida, Scutellospora verrucosa, Glomus sp. 14
Gigaspora sp. 1 Scutellospora gregaria e Gigaspora sp. 2).

Tendo em vista a maior abundancia de espéciesrimipeseco, era esperado que
as espeécies apresentassem maiores frequéncias skrvagdo, tendo em vista as

caracteristicas ambientais eram propicias a esg@lde FMA.
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4.5 Diversidade, Equitatividade e Dominancia (H, (J') e (D)

De acordo com Allert al. (2003), a forma mais direta e comum de se medir a
diversidade de FMA € usar a riqueza de espéciesconsiste simplesmente no niumero de
espécies que temos numa determinada comunidadeaué interesse. Apesar de popular e
de facil interpretacdo, na maioria dos estudos #&ondificil ou mesmo impossivel contar
todas as espécies numa determinada comunidadecauRara se ter certeza da riqueza de
espécies numa area, dever-se-ia identificar todosdividuos, o que se torna dificil em
comunidades preservadas ou com grande quantidadeialeorganismos (Wilsey et al.,
2005).

No contexto de ecologia de comunidades e em vaphsacfes da biologia da
conservacao, diversidade indica variedade de espéoodendo ou nao incluir informacdes
sobre a importancia relativa de cada espécie. Bldale € um dos atributos mais
fundamentais no estudo de comunidades e, parana,ampla gama de métodos para sua
mensuracao esta disponivel. Entre eles destacapel®eamplo uso, indices de diversidade
como os de Shannon e Simpson que consistem deawoigonentes, riqueza de espécies e
equabilidade (MELO, 2008).

A diversidade (H') de esporos de FMA no periodovoba foi maior na érea
cultivada com coqueiro, alcancando o valor H' 99,%eguida em ordem decrescente pelas
areas CN (H'=0.946), MN (H'=0.877), CV (H'=0.854&ndo que a menor diversidade foi

observada na area com gravioleira (H'=0.6%8pgla 15.

Tabela 15. Diversidade (H’), equitatividade (J’Deminancia (D) nas comunidades de FMA nos difesente

sistemas avaliados no periodo chuvoso na FazenmmiArAlberto, Trairi-CE.

Espécie MN CN cv CcC GR
Shannon (H) * 0.877 0.946 0.854 0.999 0.655
Shannon Hmax * 1.079 1.041 1.079 1.079 0.903
Shannon (J) 0.813 0.908 0.792 0.926 0.725
Simpson (D) 0.157 0.127 0.174 0.101 0.277

*log 10. MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV=ajleiro velho; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira
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Esses valores levam em consideragdo tanto a altiadéomo a riqueza de
espécies de FMA de cada éarea, sendo que devideaaCGit e CN apresentarem valores
intermediarios na abundancia de esporos e maiaresjumeza de espécies obteve os maiores
indices. Ja a MN, apresentou a maior abundancespleros de todas as areas, porém, sua
riqueza foi semelhante as areas CC e CN, portamtoaftulo do indice, esse numero na
abundancia foi “diluido” por ndo apresentar maigué&za que nas outras areas.

A equitatividade (J') dos sistemas apresentou @aleemelhantes a diversidade,
sendo que CC apresentou a maior equitatividadeQ®26) seguida por CN (J' = 0.908), MN
(J'=0.813), CV (H'=0.792), e GR apresentou o mémdice (J' = 0.725). Esse indice avalia a
distribuicdo das abundancias entre a riqueza diciesp A dominancia das espécies de FMA

foi inverso ao observado para diversiddggyra 19), o que € natural.

1.200 - - 0.300
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1.000 - - 0.250
0.800 - - 0.200
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T 0600 - - 0.150
=
o
c
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Shannon {H'}) —&—Shannon{J)') —=<—Simpson (D)

Figura 19. Representagdo grafica dos valores dersidade (H’), equitatividade (J°) e dominancia (s
sistemas avaliados no periodo chuvoso. MN= MatavajaCN= Cajueiro novo; CV= Cajueiro velho; CC=

Coqueiro; GR= Gravioleira.

No periodo seco a maior diversidade (H') de espdeoEMA foi observada na
area com coqueiros, alcancando o valor H' = 1.88@Quida em ordem decrescente por CN
(H'=1.076), GR (H'=1.052), MN (H'=1.048), e a membversidade foi observada no CV
(H'=1.032) Tabela 16.



70

Tendo em vista a relativa estabilidade no indicalidersidade, a equitatividade
(J’) apresentou-se de maneira simikaig(ra 20), ndo apresentando grandes variagcdes e com

todos os valores inferiores ao indice H'.

Tabela 16. Diversidade (H’), equitatividade (J’Deminancia (D) nas comunidades de FMA nos difegente

sistemas avaliados no periodo seco na Fazenda@ketdnio, Trairi-CE.

Espécie MN CN Cv CcC GR
Shannon (H') * 1.048 1.076 1.032 1.080 1.052
Shannon Hmax * 1.255 1.255 1.230 1.230 1.204
Shannon (J9) 0.835 0.857 0.839 0.878 0.874
Simpson (D) 0.105 0.098 0.119 0.087 0.115

*log 10. MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; C\¢ajueiro velho; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira
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s - 0.060
=
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Shannon {H') —&—Shannon{J') —<—Simpson (D}

Figura 20. Representagdo grafica dos valores dersidade (H’), equitatividade (J°) e dominancia (s
sistemas avaliados no periodo seco. MN= Mata natdid= Cajueiro novo; CV= Cajueiro velho; CC=

Coqueiro; GR= Gravioleira.

Ja o indice de Simpson (D), que permitiu avaliadoaninancia, mostrou-se

variavel no periodo seco, sendo que o maior irfdiceerificado no sistema CV (D= 0.119),



71

e 0 menor CC (D=0.087), justamente os sistemas sadbdteve 0 menor e o maior indice de
diversidade, respectivamente.

As comparacoes entre os indices de diversidadenfptatadas ndigura 21, e
demonstram haver aumento no indice de diversidadghdnnon (H’), uma instabilidade no
indice de equabilidade (J") entre as areas e pegiedum decréscimo no indice de Simpson
(D), que avalia a dominancia na comunidade engrerimdo chuvoso e seco. Tendo em vista
a maior abundancia e riqueza de espécies obsermadasriodo seco, era de se esperar que
houvesse aumento no indice (H’), pois seu calchlaséado justamente nestes dois critérios.

No periodo chuvoso, o indice de diversidade (HYrd@ que a area de mata
nativa (H'= 0,877) encontra-se em um nivel interifagd em comparacdo com 0S
agroecossistemas, pois dois sistemas obtiveramemduperiores CN (H'= 0,946) e CC (H'=
0,999) e dois sistemas indices inferiores CV (H85@) e GR (H'= 0,655).

1.200 -+ _ r 0.300
Simpson (D) —— Shannon (H')* Shannon (1') 0,277
1043 1.076 / 1.080 1,052
; 1.032
1.000 - / ’ 0.999 L 0.250
0.946 g
0.877 %208 2 0.578 g &7
: 0.835 D857 0.854y .39 '
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0.174 /n.?zs
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0.119 0.115
0.105 0.098 0.101
0.400 A 0.087 F 0.100
0.200 A F 0.050
C S C 5 C 5 C 5 C 5
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Figura 21. Variagdo dos indices de diversidade, (efjuabilidade (J’) e dominancia (D) entre os miste e
periodos avaliados. C= periodo chuvoso; S= perdedo. MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajoe

velho; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira

No periodo seco, trés agroecossistemas apresentaamdiversidade que a area
de mata (H'= 1,048), sendo CC (H'= 1,080), CN (H®26) e GR (H'=1,052), e apenas o
sistema CV (H'= 1,032) com valor inferior a mata.

O manejo adotado nas areas avaliadas, (confornwitdes detalhado no item

3.1.2) influenciou a comunidade de FMA, porém nddasnando menos diversoBapelas
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15 e 16. No periodo chuvoso observa-se que a DS na &emata apresentou valor
significativamente maior que o dos agroecossisteffabela 7), porém, a RE nao
acompanhou essa tendéndialjela 9. Exceto pelo sistema de cultivo com gravioleiras
houve diferencas significativas em relacédo aososugistemas cultivados. Ja no periodo seco,
apesar de apresentar novamente a maior DS, aéreatd ndo apresentou diferencas entre a
riqueza de espécies, sendo esta uma provavel dausadice de diversidade da mata ter
ficado abaixo dos sistemas CN, CC e GR.

Observa-se que no solo da area com gravioleiraspraunidade de FMA
apresentou a maior dominancia de espécies no peciuavoso com D=0,277 enquanto no
periodo seco, a maior dominancia foi observada alo sultivado com cajueiro velho
D=0,119 Figura 21). Destaca-se, ainda uma acentuada queda no thelideminancia entre
o periodo chuvoso e seco, sendo que apenas aacd#twoqueiro indicou estabilidade.

Estes indices confirmam os resultados de que nmdmerchuvoso, a menor
densidade de esporos aliada a menor riqueza deiesptbrnou as comunidades de FMA
menos diversas, e também corroboram os resultagodemonstram haver maior dominancia
neste periodo. Tchaket al. (2008), demonstram que praticas agricolas conveaiy,
reduziam significativamente a riqueza de espéa@eBMA em savanas africanas. Oehél.
(2005), demonstram que o aumento na intensidadeisdoda terra, através do manejo
agricola, esta relacionado com a diminuicdo daedgqude espécies de FMA. Sileaal.
(2008), também detectaram maior diversidade de FvtAcampo nativo, em comparacao
com areas cultivadas com eucalipto e pinus, nddamde do sul.

Ja Moreira & Siqueira (2006) relataram que solos cderado sob cultivo
propiciaram aumento da densidade de esporos de Bdgundo Alguacikt al. (2008), as
praticas agricolas podem influenciar direta ou retdmente na diversidade de FMA,
selecionando diferentes tipos de fungos, de acomio 0 manejo adotado e a cultura
implantada. Isso implica que as atividades agréicaldo necessariamente reduzem a
diversidade de FMA no solo.

A area com gravioleiras apresentou o menor indecgivkrsidade (H’) no periodo
chuvoso, devido a baixa riqueza de espécies, umaque sua abundancia nao diferiu
significativamente das outras areas -cultivadas.e Essmportamento gerou uma alta
dominancia das espécies presentes nesse sistema,éclaramente demonstrado através do
indice de Simpson (D), que avalia a dominéncia sfg@es e para o sistema GR, foi o
observado o maior valor (D = 0.27Mabela 19.
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A dominancia das espécies apresentou-se inversancemntelacionada com a
diversidade, o que era esperado uma vez que si@edridversamente correlacionados, pois
sistemas onde ocorre maior diversidade as espémieem a ter uma distribuicdo mais
uniforme. Quanto menor for o valor de D, menor dominéncia de espécies no sistema, o
gue pode ser observado na area com coqueiros, mpetwr indice (D=0.101), seguido pelos
sistemas CN (D=0.127), MN (D=0.157), CV (D=0.174).

Baseado nos trés indices utilizados (H’, J’ e B)stema cultivado com coqueiro
indicou as melhores caracteristicas ecolégicagongposicdo da comunidade de FMA, por
possuir maior diversidade e menor dominancia déadsp, sendo o inverso observado no
sistema com gravioleira, onde se detectou o0 mendicd de diversidade e a maior
dominancia. O sistema com coqueiros, apesar deseapse menor abundancia entre os
sistemas avaliados, foi o que obteve o maior indediversidade, devido a relativa riqueza

de espécies proporcionalmente elevada.

4.6 Similaridade (SM)

A similaridade entre as areas foi avaliada utildmao indice de Bray-Curtis, que
utiliza dados de abundancia e rigueza de espémes,gerar uma matriz de dados, em que é
possivel correlacionar os sistemas avaliados. Kogbe chuvoso, tal indice demonstra haver
baixa correlacéo entre as areas, e a consequeatggigale alta variabilidade na distribuicéo
da diversidade entre as areas. Observa-sSkahala 17 que a similaridade foi alta para os
sistemas MN e CV (Cn=47.9052) e o menor valor @nantre CN e GR (Cn= 4.6407).

Tabela 17. Valores de similaridade entreistemas avaliados no periodo chuvoso.

MN CN Ccv CcC GR
MN * 19.1281 47.9052 36.1787 23.3198
CN * * 31.7965 46.8533 4.6407
Ccv * * * 41.8207 31.3935
CcC * * * * 15.4586
GR * * * * *

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirelvo; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira

No periodo seco, foi verificada uma similaridadeianantre os sistemas CN e
CC (Cn=59.7589), e menor entre os sistemas CC €0BR 39.8222)Tabela 18.
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Tabela 18. Valores de similaridade entreigsiemmas avaliados no periodo seco

MN CN Ccv CcC GR
MN * 50.0931 55.2548 46.2829 45.8451
CN * * 44.443 59.7589 43.891
Ccv * * * 51.6228 43.6638
cC * * * * 39.8222
GR * * * * *

MN= Mata nativa; CN= Cajueiro novo; CV= Cajueirellvo; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira

Contudo, no periodo seco houve maior estabilidade imdice entre as
comunidades de FMA, uma vez que as diferencas essestemas foram menores.

Apesar de apresentar valores diferentes entre wedps, o agrupamento foi
idéntico Figura 22), com GR em um grupo isolado, e os sistemas C8l e um e CV e
MN em outro grupo.

Silva et al. (2008), utilizando dendrograma de similaridadenadestraram que
alteracbes na comunidade de FMA eram causadas mpat®jo e pela implantacdo de
esséncias florestais, denotando que areas mendsrbpeias se distinguem de areas
cultivadas, no que tange a composicao da comunidadEMA. Benedettet al. (2005),
também demonstraram através da andlise de agrufmamerdiferentes comportamentos das
comunidades de FMA na cultura do milho, apds a amplcdo de diferentes plantas de
cobertura.

Os principais fatores pela ordem que foi geradoga@mamento dos sistemas
avaliados, referem-se principalmente a semelhaagarkas em suas abundéancias e riqueza
de espécies. As areas MN e CV formaram um grups @m ambos 0s periodos estes
sistemas apresentaram a mesma espécie domihomays geosporum no periodo chuvoso,

e Glomus clarum no periodo seco. O fato de o cajueiro velho tdo smplantado a mais
tempo, pode ter contribuido na similaridade ente dois sistemas. Segundo Siktaal.
(2008) areas de cultivo mais velhas tendem a exema pressdo maior na selecdo de
espécies de FMA.

Considerando que a area de mata representa o aistanequilibrio, as espécies,
G. geosporum e G. clarum, podem apresentar a melhor adaptagédo ao ambientgid®a e,
portanto mesmo com as praticas culturais adotaol@asjaeiro velho, elas tendem a dominar

entre as espécies de FMA.
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Bray-Curtis Cluster Analysis (Group Average Link) - PERIODO CHUYOSO
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Figura 22. Similaridade entre os cinco diferentstemas avaliados nos periodos chuvoso e secmaekts com
base na analise de agrupamento ordenada pelo iteliBeay-Curtis. MN= Mata nativa; CN= Cajueiro npvo

CV= Cajueiro velho; CC= Coqueiro; GR= Gravioleira
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Ja 0s sistemas com cajueiros novos e cogueirosam@sentaram as mesmas
espécies dominantes, porém demonstraram certatsemal na ocorréncia e abundancia de
espécies de FMA, ou seja, houve uma maior semehaag espécies que ocorreram
simultaneamente nos dois sistemas, tanto em rigc@xr® em abundancia comparados as
outras areas.

A érea cultivada com gravioleira distanciou-se dlasos sistemas avaliados, pois
as espeécies dominantes presentes nesta area tipeeaenca limitada ou estavam ausentes
nas demais. No periodo chuvoso, houve dominancieegteécie Glomus sp. 10, que
representou mais de 40% da comunidade de FMA agsbecossistema, e no periodo seco, a
espécie dominante foGlomus sp. 6, sendo que neste periodo esta espécie wcorre

simultaneamente somente na area de mata, e aindeatores baixos (AR 4,26%).

4.7 Avaliagéo da colonizacéo radicular por FMA

A colonizacéao radicular de FMA foi avaliada apenasperiodo seco, época de
maior facilidade para se encontrar raizes finasfaddsiras. No periodo chuvoso havia a
presenca de muitas invasoras nas areas cultivadds, mesmo modo na mata havia alta
diversidade de espécies vegetais, ndo permitirelttifitar as plantas pelas raizes. Todas as
fruteiras demonstraram ser susceptiveis a colofizpgr FMA Figura 23).

Houve variacdo da colonizacdo de FMA nas frute{feabela 19. A maior
colonizacéo das raizes por esses fungos foi cadstaio sistema CV (93,33%), nao diferindo
de CN (66,66%) nem de GR (60,00%). A menor inteadedde colonizacdo de FMA ocorreu
em CC (36,66%), diferindo apenas de cajueiros s{6¥).

Apesar de apresentar a maior diversidade de esplmdsSMA em ambos os
periodos, a cultura do coqueiro apresentou a metasidade de colonizacéo. Esse resultado
demonstra que neste caso, a diversidade de esperB®A no solo, ndo esta relacionada
com a colonizacao da planta. Este resultado coraotmm as observacdes feitas por Caproni
et al., (2003), em areas de mineracdo e onde se obsgueoa densidade de propagulos e o
namero de esporos ndo se relacionaram com a capacimhfectiva, associando este
comportamento as diferentes estratégias que capéciesde fungo detém frente as
caracteristicas do solo e do hospedeiro.
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Figura 23. Colonizacao radicular por FMA nas fratei 01-Cajueiro novo; 02-Cajueiro velho; 03-Gréaira,;
04-Coqueiro. V — Vesicula, A — Arbusculo, HE — Hiferadicial, HI — Hifa intercelular.

Muthukumar et al. (2009), observaram valores superiores de coloaac
micorrizica ao obtido neste estudo, estimando qeeltara do coqueiro, apresentou uma
colonizacao radicular média de 50,03 %, com a pgeseédia de arbusculos e vesiculas, da
ordem de 9,70% e 8,97 % respectivamente. Destagaessdo poucos os trabalhos dedicados
a avaliar a influéncia dos FMA na cultura do coguesendo que a planta ja demonstrou ser
responsiva aos FMA (Thomas & Ghai, 1987; Thoetas., 1993).

Ambos os cajueiros (novos e velhos) apresentartas t#xas de colonizacdo. O
cajueiro velho demonstrou ter grande associacdoRidm, com taxas de 93,33 % e 37,11 %
de colonizacdo e intensidade respectivamente. Tmanfbé detectada elevada presenca de

vesiculas (73,33 %) e hifas externas (55,00%). Essgortamento pode estar associado ao



78

tempo de implantagéo da cultura (15 anos), ondaiorntempo favoreceu o estabelecimento
dos FMA.

Tabela 19. Colonizacao por FMA das raize#\dacardium occidentale, Cocos nucifera, e Annona muricata na
Fazenda Alberto Antbnio, Trairi, Ceard, Brasil pasiodo seco (Outubro/2009).

Espécie Sistema Colonizagdo NS A Vv HE CA Intensidade
vegetal por MA

A. occidentale CN 66,66 ab + 5 3166b 2833 - 8,9 ab
A. occidentale Ccv 93,33 a + - 73,33 a 55a 3,33 37,11 a
C. nucifera CcC 36,66 b + - 3.33¢c 15b - 2,46 b
A. muricata GR 60 ab + 3.33 16,66bc 31,66b 585hb

"Médias de trés amostras. Médias seguidas de mesmaania coluna ndo diferem entre si pelo teste weyl a 5%
probabilidade. Desenvolvimento relativo das estruturas: + preserg¢ando detectado, Colonizacdo: MA
colonizacédo radical %, NS hifa intercelular ndotada, HE: Hifas extraradicais, A: arbusculos, Vsivalas,
Intensidade: intensidade de colonizacao por MA %.

A gravioleira, com média de 60,00%, também apreseralores consideraveis
de colonizacdo. Brandaet al. (2004), demonstraram colonizagdo variavel nasesaifa
gravioleira (de 20 a 40%), atribuindo a presencga®genos, como principal razdo pela
variacao.

Destaca-se que a taxa de colonizacédo de plantaBM varia de acordo com a
idade da planta, o clima e o manejo da cultura.hBliRosales & Valdes (1996), em um
estudo para avaliar a colonizacdo de plantas de (Dnrus aurantifolia Swingle) por FMA,
encontraram variacdes significativas, entre umocedpaco de tempo (duas semanas). Os
autores avaliaram a colonizac&o das plantas com @hlatas mensais, em pomares mantidos
em regime de monocultura, observando que em jareeicolonizacdo média foi de 40%. J&
em fevereiro, 0 mesmo pomar apresentou colonizagiia de 18%, sendo que fatores como

condicbes ambientais, nivel de nutrientes e pHridedores que influenciaram esta variacao.
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5. CONCLUSOES

1. As atividades agricolas alteraram a composi@@aamunidade de fungos
micorrizicos arbusculares na rizosfera das espéaitieras estudadas em relacdo a mata
nativa, porém néo necessariamente diminuiram asilileele.

2. Ha evidéncias de que as fruteiras estudadasmenocultura, selecionam
espécies de fungos micorrizicos arbusculares, uerm que foram detectadas espécies
exclusivas de FMA para cada cultura.

3. As espécies do géne@bomus foram as mais abundantes tanto na mata como
nos 4 agroecossistemas estudados.

4. Exceto no sistema cultivado com coqueiros, badiferenca significativa na
composicado e na diversidade da comunidade de fungosrrizicos arbusculares entre o
periodo chuvoso e seco, denotando que o clima gdmiafluencia fortemente na dindmica
destes fungos.

5. O agroecossistema cultivado com coqueiro apta@sex maior biodiversidade
de fungos micorrizicos arbusculares, tanto no geriohuvoso como no periodo seco.
Também foi o Unico sistema que ndo apresentoucgariaa densidade de esporos entre 0s
periodos, sugerindo influéncia direta da irrigacénde a manutencdo das propriedades
hidricas do solo proximo a capacidade de campa@biigh a atividade dos fungos,
minimizando os efeitos da estiagem caracterisgcanabientes semiaridos.

6. A diversidade de esporos de FMA no solo, nadcoselacionou positivamente

com a colonizacao radicular das plantas.
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