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RESUMO: Os estudos de Fungo Micorrizico Arbusculares (FMA) nos ecossistemas
brasileiros sdo ainda insuficientes, com pouco conhecimento sobre essa importante
associacdo em ambientes nativos. Esse trabalho tem por objetivo a determinagido do
namero do potencial de inéculo (PIM) de FMA em solos de Mata Semidecidua, Cerrado
Tipico, e Vereda em raizes de sorgo pelo método de Porcentagem de Colonizagio
Média de Giovannetti e Mosse (1980) em raizes de sorgo. Foram coletadas amostras de
15 areas, cinco de cada fitofisionomia, localizadas na bacia hidrografica do Rio
Paranaiba, no tridngulo mineiro. O sorgo (Sorghum bicolor) foi o hospedeiro utilizado
para mensurar a PIM, o ensaio foi conduzido em casa-de-vegetacdo durante 30 dias.
Foram realizadas analises quimicas e fisicas do solo para auxilio no entendimento dos
resultados. A porcentagem de colonizagdo média foi maior na fitofisionomia de Mata

Semidecidua, e menor na Vereda, o Cerrado tipico obteve um resultado intermediario.

PALAVRAS-CHAVE: Mata Seca Semidecidua, Cerrado Tipico, Vereda,
Biodiversidade, Fungo Micorrizico Arbuscular (FMA).
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1. INTRODUCAO

As associagOes simbioticas entre fungos e plantas surgiram da necessidade de
sobrevivéncia de ambos, os quais desenvolveram caracteristicas de comunicac¢io
molecular (KIRIACHEK et al., 2009; SMITH e READ, 2010). Os Fungos Micorrizicos
Arbusculares (FMA) se associam as raizes de grande parte das espécies vegetais
existentes, colonizando a maioria dos géneros de gimnospermas e angiospermas e
alguns de Briofitas e Pteriddfitas (SMITH e READ, 2010).

Os FMA sdo biotroficos obrigatérios: necessitam do hospedeiro vegetal para
completar seu ciclo de vida. E enquanto a planta prové carbono e energia, os fungos
arbusculares auxiliam na absor¢do de agua e minerais pelas raizes vegetais (SMITH e
READ, 2010).

As micorrizas arbusculares (MA) sdo formadas por fungos do filo
Glomeromycota. A partir de propagulos no solo, os FMA estabelecem colonizagdo
intercelular e intracelular com células do cortex, formando estruturas intra-radiculares
com alto grau de ramifica¢cdes chamadas de arbusculos (BONFANTE-FASOLO, 1984).

Os propagulos de FMAs se formam a partir de esporos, raizes colonizadas ou
micélio no solo. Apds ativados, hé crescimento assimbidtico, precedido do crescimento
micelial na rizosfera e de hifas infectivas (SMITH e READ, 2010). A hifa estabelece
contato com a raiz e o apressério (6rgdos especiais que penetram na superficie do
hospedeiro) ¢ formado, estabelecendo a colonizagio do cortex e penetragdo intracelular,
formando a micorriza e dando inicio ao mutualismo e coloniza¢do da raiz
(KIRTACHEK. et al., 2009).

Os estudos de FMAs nos ecossistemas brasileiros sdo ainda insuficientes, com
pouco conhecimento sobre essa importante associacdo em ambientes nativos. O tipo de
solo, o clima e a vegetagdo sdo fatores determinantes da estruturagdo das comunidades
fungicas interferindo na distribui¢do e dominio das espécies por motivos de variagdes
bidticas e abidticas do solo como disponibilidade de nutrientes, fatores quimicos e
fisicos e diversificagdo vegetal (MOREIRA e SIQUEIRA, 2002).

O Cerrado ¢ um bioma cuja preservacdo ¢ de extrema importancia devido sua
grande biodiversidade, que tem sido intensamente degradada pelas a¢des antropicas,
sendo apontada como uma das 25 areas do mundo criticas para preservacio (MMA,

2002). Cobrindo 25% do territério nacional, o Bioma Cerrado dispde de cerca de 6000



espécies arboreas, 800 espécies de aves, dentre outros organismos vivos, além de
espécies endémicas (MMA, 2002). No Brasil central abrange aproximadamente 2.10°
Km?, se estendendo a uma pequena parte na Bolivia. Estudos mostram a existéncia de
grande numero de espécies com diferentes caracteristicas, sendo a conservagido do
bioma complicada, necessitando de conhecimento a cerca a distribui¢do das espécies
(MMA, 2002).

O aumento da exploragdo do Cerrado se da pela expansdo agropecuaria e
plantios florestais nessas areas, fator agravado pela construgdo de estradas e ocupagdo
antropica, fragmentando cada vez mais a paisagem natural (MMA, 2002). Para a
conservagdo da grande biodiversidade desse ecossistema € importante o conhecimento
da fauna, flora e micro-organismos.

O Cerrado ¢ subdividido em varias fisionomias vegetais, variando de acordo
com o autor. No amplo sentido, podemos definir 3 subsistemas deste bioma, sendo eles:
formagdes florestais, formagdes savanicas e formagdes campestres (COUTINHO, 1978
apud PIVELLO, 2013). Neste trabalho, as trés fitofisionomias representantes e
contrastantes sdo: Mata Seca Semidecidua, Cerrado Tipico e Vereda.

A Mata Seca Semideciduas apresentam muita matéria organica no solo devido
a perda de suas folhas e possui grande diversidade biologica (RIBEIRO e WALTER,
2015). As arvores apresentam porte médio, e suas copas servem de cobertura na época
chuvosa.

O Cerrado Tipico apresenta caracteristicas proprias do bioma, como arvores de
pequeno porte com troncos distorcidos, arbustos e ramificagdes irregulares, podendo
apresentar evidéncias de queimadas e sobrevivéncia ao evento (INCBio, 2015). Na
época chuvosa a vegetagdo se torna vistosa, devido ao seu rapido crescimento.

A Vereda ¢ uma fitofisionomia de suma importancia por abranger as principais
nascentes do bioma e habitar espécies de fauna e flora (SANTOS et. al. 2001). Em
grande parte do ano apresenta solo alagado, normalmente hidromorfico, apresentando
deficiéncias no sistema de drenagem, e lengol freatico préximo a superficie, sendo
comum a presenga da palmeira buriti e vegetacado rasteira.

Apesar de se conhecer a importancia dos ecossistemas do Cerrado, e das
fun¢des das MA para plantas, ainda ha pouco conhecimento a respeito da colonizagdo
de FMA no bioma Cerrado. Um dos atributos que auxiliam no entendimento da

associacdo simbidtica € o potencial de indculo de FMA dos solos.



Assim como Paula, et al, 2006, o sorgo (Sorghum bicolor) foi o hospedeiro
utilizado para mensurar o potencial de in6culo micorrizico (PIM) em razdo de produzir
muitas raizes em 30 dias e apresentar as estruturas fungicas relativamente faceis de
visualizar nas raizes.

O trabalho tem por objetivo a determinagdo do numero do potencial de inoculo
de fungos micorrizicos arbusculares em solos de Mata Semidecidua, Cerrado Tipico, e
Vereda pelo método de Porcentagem de Colonizagdo Média pelo de Giovannetti e
Mosse (1980). A nossa hipotese € que o solo sob a maior diversidade vegetal (Mata
Seca Semidecidua) apresenta um maior nimero de propagulos de fungos micorrizicos
arbusculares em rela¢do ao cerrado tipico, o qual apresenta menor diversidade vegetal e
a vereda, por ter menor diversidade vegetal e o solo alagado boa parte do ano, apresenta
o menor potencial de indculo por fungos micorrizicos arbusculares em relagdo a Mata

Seca Semidecidua e Cerrado Tipico.



2. MATERIAL E METODOS

2.1.Descricao da area de Estudo

As areas de estudo se localizam dentro da bacia do Rio Paranaiba, no Tridngulo
Mineiro, compartilhando semelhantes condi¢des ecologicas (contemporaneas e
historicas). Todas as areas se encontram situadas entre as coordenadas 18°58” e 1912’
Sul e 48° 07’ e 48° 25> Oeste (figura 1). Segundo a classificagdo de Koppen—Geiger, o
clima da regido € do tipo megatérmico ou tropical imido (Aw), com invernos secos e
verdes chuvosos (SILVA et al., 2008).

As coordenadas das areas estudadas constam na Tabela 1 e estdo indicadas na

Figura 1.

Tabela 1. Localizacdo das areas de estudo do potencial de in6culo de FMA em Mata

Semidecidua, Cerrado Tipico e Vereda.

Area

Latitude

Longitude

Mata semidecidua
Mata semidecidua
Mata semidecidua
Mata semidecidua
Mata semidecidua
Cerrado tipico
Cerrado tipico
Cerrado tipico
Cerrado tipico
Cerrado tipico
Vereda
Vereda
Vereda
Vereda
Vereda

19°05°18,78”S
19°08°48,28”S
18°58°56,12”S
19°10°07,99”S
19°10°45,14”S
18°58°53,49”S
19°05°42,76”S
19°10°28,38”S
19°01°31,63”S
19°10°55,00”S
19°05°58,70”S
19°07°37,13”S
18°58°08,39”S
19°10°42,09”S
19°11°11,43”S

48°10°56,29”0
48°08°46,40”0
48°24°40,77”°0
48°23°38,2570
48°23°45,00”0
48°12°30,7970
48°08°43,14”0
48°24°14,67°0
48°33°19,5170
48°24°23,00”0
48°07°31,34”0
48°10°10,74”0
48°23°18,9970
48°23°38,90”70
48°24°19,95”0

Coordenadas Geograficas das areas de coleta de amostras localizada ao longo da bacia
do Rio Paranaiba, no Tridngulo Mineiro, situadas entre as coordenadas 18° 58’ ¢ 1912’
Sul e 48° 07’ ¢ 4825 Oeste.
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Figura 1. Localizagdo das 15 areas de coleta de amostras, localizada ao longo da bacia
do Rio Paranaiba, no Tridngulo Mineiro, situadas entre as coordenadas 18° 58’ ¢ 1912’
Sul e 48° 07 e 4825 Oeste. Duas das areas estdo sobrepostas, por isso nao sio
mostradas. Foto via satélite retirada do Google Earth.

2.2.Amostragem de solos e raizes

Foram coletadas amostras de solo de 15 areas, sendo elas cinco de Mata
Semidecidua, cinco de Cerrado Tipico e cinco de Vereda. A coleta foi realizada na
época chuvosa, em margo de 2014.

Em cada uma das 15 areas, foi delimitada uma parcela de aproximadamente
10.000 m? por area, sendo tragados trés transectos de 50 m em cada parcela, espagados
um do outro por cerca de 60 m. Ao longo de cada transecto, foram amostrados cinco
pontos espacados por 10 m de distdncia um do outro. Cada ponto de amostragem
consistiu de 10 cm? de 4rea, na profundidade de 10 cm. Os cinco pontos de cada
transecto foram reunidos para formar uma amostra composta. Além disso, as trés
amostras compostas de cada area foram reunidas para compor as amostras de trabalho.

Assim, cada uma das 15 amostras finais foi obtida pela reunido de 15 pontos de
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amostragem (cinco pontos por transecto x trés transectos por area), como pode ser visto

na figura 2.

Figura 2. Defini¢gdo dos pontos de amostragem de cada area, tres trensectos de 50
metros espagados entre si por aproximadamente 60m.

2.3.Analise fisica e quimica do solo

A determinagdo do conteudo de agua no solo foi feita pelo método gravimétrico,
o solo foi seco por 24 horas a 105 °C, sendo feita a pesagem antes e depois da secagem.

Para as demais analises quimica e fisica do solo todas as amostras foram secas a
65 °C em estufa. As varigveis analisadas foram: pH, AI**, Ca®>", Mg®", K", P, Nitrogénio
Total (NT), Carbono Organico Total (COT) e relagdio COT/NT. Os métodos usados e as

referéncias sdo apresentados Na Tabela 2.

Tabela 2. Métodos utilizados para a analise quimica do solo

Variavel do solo Método ou extrator Referéncia
pH Medido em CaCl, 0,01 M RAIJ et al., 2001
AP KCl1 1 M e titulagdo com NaOH 0,025 M EMBRAPA, 2009

Resina trocadora de ions EMBRAPA, 2009

- - Extragdo em KCI e determinagdo em
Ca” e Mg ' ' EMBRAPA, 2009
espectrofotometria de absor¢ao atomica

COoT Digestdo com K>CryO7 RAIJ et al., 2001
NT Meétodo de Kjeldahl BREMNER, 1996
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K" Mebhlich 1 EMBRAPA, 2009

COT = carbono organico total; NT = nitrogénio total

A composi¢do granulométrica do solo sera determinada pelo método do

hidrometro com uma leitura (GEE; OR, 2002).

2.4.Bioensaio de Potencial de Inoculo Micorrizico — Porcentagem de
Colonizacio Média

O sorgo foi (Sorghum bicolor) o hospedeiro utilizado para mensurar o
potencial de indéculo micorrizico (PIM) em razdo de produzir muitas raizes em 30 dias e
apresentar as estruturas fungicas relativamente faceis de visualizar nas raizes. Foram
realizadas cinco repetigdes para cada uma das 15 amostras, resultando em um total de
75 células de 100 cm’ para o crescimento das plantas em tubetes plasticos (figura 3).

Cada uma das 75 parcelas (células de 100 cm®) do bioensaio do PIM foi
composta por 10 g de solo € 90 cm® do diluente (1:1 de areia e vermiculita autoclavadas
a 120 °C por 30 minutos).

Apos colocar o substrato nas células devidamente identificadas (Figura 3), as
seis sementes de sorgo foram equidistantemente inseridas em cada uma das células na
profundidade de 3 cm com palitos de madeira (Figura 4). Para evitar contaminagao, foi

utilizado um palito para cada parcela.
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Figura 3. Disposi¢do do ensaio contendo 10g de amostra e 90cm?® de diluente (areia e
vermiculita 1/1) em cada célula, totalizando 75 parcelas resultantes de 15 amostras e 5
repetigdes.

Figura 4. Disposi¢do equidistante e inser¢do das sementes de sorgo em cada célula do
ensaio a 3 centimetros de profundidade em cada célula do ensaio para determinar o
PIM.

O ensaio foi conduzido em casa-de-vegetagdo durante 30 dias, sendo irrigado
diariamente com agua destilada. Ao oitavo dia foi feito desbaste, deixando 3 plantas por
célula. Entdo, as raizes foram colhidas cuidadosamente para evitar danos, lavadas com
agua da torneira para retirar o excesso de solo e armazenas em tubo tipo falcon

contendo etanol 60% até a analise da colonizagéo.

2.4.1. Determinacio da colonizacio micorrizica média

As raizes de cada amostra foram separadas ao acaso com auxilio de uma pinga,

coletando-se aproximadamente 1 grama de raiz de forma aleatéria a fim de se obter uma
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amostra representativa, armazenando a mesma em cassete histologico. Apos lavadas
em agua de torneira, os cassetes foram imersos em solugdo 10 % NaOH a temperatura
ambiente por 15 horas. Em seguida, a solugdo de NaOH 10 % foi descartada e trocada
por uma nova solucdo, e o béquer contendo os cassetes foi inserido em banho-maria
com agua aquecida a 60 °C durante 10 minutos para clarificagdo.

A solugdo de NaOH foi descartada apds a clarificag@o e as raizes lavadas por 4
vezes em agua corrente e mergulhadas durante 5 minutos em solugdo 1 % de HCI para
acidificacdo. Em seguida os cassetes foram imersos em uma solucdo corante (tinta de
caneta comercial Parker® 5%, acido acético 5% e lactoglicerol 10%) (VIERHEILIG et
al., 1998) e submetidas a 90 °C em banho-maria.

A colonizagdo das raizes foi analisada pelo método da placa reticulada sob
microscopio estereoscopio, segundo Giovannetti e Mosse (1980), avaliando a
porcentagem de segmentos de raizes interceptadas nos quadrantes que contenham
estruturas fungicas. As raizes foram distribuidas homogeneamente sobre a placa
reticulada, com quadrantes de 1 cm?, sendo contabilizados todos os segmentos que

interceptavam as linhas da placa (Figura 5). A porcentagem de colonizagdo foi

SC
SN+SC

x 100

determinada pela seguinte formula: P =

Onde P ¢€ a porcentagem de colonizagdo, SC € a quantidade de segmentos colonizados, e

SN a quantidade de segmentos ndo colonizados.
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Figura 5. Método da placa reticulada, com quadrantes de lcm?2 Raizes dispostas
homogeneamente para contagem dos segmentos interceptados pelas linhas da placa para
determinag¢do da porcentagem de colonizag¢do micorrizica.

2.5.Analises estatisticas

Os atributos quimicos e fisicos do solo foram submetidos Analise de variancia
(ANAVA) e teste de Tukey (p<0,05) para comparar as médias utilizando o programa
estatistico Sisvar. Objetivando a normalizagdo dos dados, as variaveis Nitrogénio total,
H+Al e CTC potencial, foram transformados para (x + 0,5)™.

Uma andlise de componentes principais (ACP) foi realizada utilizando os
dados do solo e do potencial de inoculo para ordenacdo das amostras (LEPS and
SMILAUER, 2003), utilizando o programa CANOCO versio 4.5 (Biometris, The
Netherlands).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1.Analise fisica e quimica do solo

O teste de Tukey (p <0,05) mostrou que a umidade na Vereda foi maior do que
na Mata Semidecidua e Cerrado Tipico (Tabela 3). A elevada umidade ¢ uma
caracteristica das veredas, por serem areas de baixada que circundam nascentes e

apresentam solos com deficiéncia em drenagem (PINTO, 2009).

Tabela 3. Média dos atributos fisicos do solo nas fitofisionomias de Mata Seca

Semidecidua, Cerrado Tipico e Vereda.

Fitofisionomia
Atributos do solo Mata Seca . Vereda
o Cerrado Tipico
Semidecidua
Umidade (%) 240b 19.4b 245.6 a
Areia Grossa (g/kg) 2969 a 253.0a 3953 a
Areia Fina (g/kg) 331.7a 4059a 2144 a
Silte (g/kg) 78.0a 121.0 a 139.1a
Argila (g/kg) 2947 a 2300a 2409a

Os valores representam as médias (n = 5) em cada fitosionomia. Os valores seguidos
por letras diferentes na linha indicam diferenca estatistica de acordo com o teste de
Tukey (p <0,05).

Os teores de fosforo(P), carbono organico (CO), nitrogénio total (N-total), e
acidez potencial (H+Al), foram maiores na area de Vereda (tabela 4). Ja os valores de
potassio (K) e acidez potencial (H+Al) foram maiores na area de vereda em comparagdo
ao Cerrado Tipico. Provavelmente esses valores sdo consequentes do maior teor de
matéria organica nas veredas. Devido a condi¢Oes de anaerobiose, solos mais umidos
como a vereda, apresentam taxas de decomposi¢do mais lenta (QUINTANA, 2013), fato
que pode explicar maiores niveis de matéria organica nesses solos. A matéria organica,
por apresentar alta densidade de cargas negativa contribui para a capacidade de troca

catidonica (CTC) do solo. No entanto, os valores da CTC efetiva (t) e CTC Potencial (T)
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foram maiores na area de Mata Seca Semidecidua em comparagdo com o Cerrado

Tipico.

Tabela 4. Média dos atributos do solo nas fitofisionomias de Mata Seca Semidecidua,
Cerrado Tipico e Vereda.

Fitofisionomia
Atributos do solo Slg/r[sfgesc?cchala Cerrado Tipico Vereda
pH 40a 3.7a 38a
K 83.1 ab 41.1b 143.1a
P 19b 09b 34a
Ca 13a 02a 03a
Mg 03a 0.1a 03a
Al I.la 1.0a 15a
CO 38b 21b 113 a
N total 02b 0.1b 04a
H+ Al 7.6 ab 46D 13.4a
SB 20a 04a 1.0a
Ca% 164 a 47a 26a
Mg % 72a 3.1a 21a
K% 26a 24a 26a
H~+AlUT 738 a 898 a 926a
CTC Efetiva (t) 31a 15b 25ab
CTC Potencial (T) 144 a 50b 9.6 ab
V (%) 262a 103 a 74 a
M (%) 433 a 679 a 583a

Os valores representam as médias (n = 5) em cada fitosionomia. Os valores seguidos
por letras diferentes indicam diferenca estatistica de acordo com o teste de Tukey (p
<0,05). O atributo representado pela letra (V) ¢ a Porcentagem de Saturagdo por Bases,
a letra (M) representa a Porcentagem de Saturacdo por Aluminio Trocavel (Al®).
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3.2.Bioensaio de Potencial de Inoculo Micorrizico — Porcentagem de
Colonizacio Média

E importante destacar que as sementes de sorgo utilizadas eram comerciais
(tratadas com fungicidas), porém ndo se pode afirmar a influéncia ou ndo desse fato na
porcentagem de colonizagdo de FMA.

O solo da Mata Seca Semidecidua apresentou potencial de indculo
significativamente maior (5,38%) (Tukey, p<0,05) que a Vereda (4,25%) (Figura 6). O
solo sob Cerrado Tipico apresentou valores de potencial de indculo intermediarios
(4,60%), sem diferencas estatisticas. E importante destacar que para comparac¢io da

porcentagem do potencial de indculo que o solo foi diluido em 10%.

4,594% ab
VER :

4,2448 % b

CER

5,3872% a
FS

Figura 6. Potencial de inodculo determinado pela média das porcentagens de
colonizagdo de FMA nas fitofisionomias do cerrado: Cerrado Tipico (CER); Vereda
(VER) e Mata Semidecidua (FS). Os valores seguidos por letras diferentes na imagem
indicam diferenca estatistica de acordo com o teste de Tukey (p <0,05). (N =5).

A andlise de componentes principais (ACP) permitiu analisar a associa¢do de
atributos quimicos e fisicos do solo com as fitofisionomias e com o potencial de inoculo
de FMA (Figura 7). Os dois primeiros componentes explicaram conjuntamente 84,5 %
da variabilidade dos dados, com o primeiro componente explicando 58,4 %, e o

segundo componente 26,1 %.
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Os solos da Vereda apresentaram associagdo positiva com a umidade do solo e
negativa com o potencial de inoculo em relagdo as outras duas fitofisionomias
analisadas. Essa relagdo inversa entre umidade do solo e porcentagem de colonizagio
pode ser devido ao fato de os FMA serem aerdbicos, sendo seu desenvolvimento
prejudicado em situag¢des de excesso de agua, onde ha redugdes nos teores de oxigénio
do solo (SILVEIRA, 1992)

A associagdo positiva de nutrientes como magnésio e calcio, e da areia podem
ter influéncia no maior potencial de indculo da Mata Seca Semidecidua e do Cerrado
Tipico, enquanto que fatores como a elevada umidade, e consequentemente altos niveis
de P devido ao carbono organico da Vereda (Figura 7), pode ter interferido no baixo
potencial de colonizagdo micorrizica da mesma. Os maiores teores de fosforo nos solos
de Vereda, podem facilitar sua disponibilidade para as plantas, diminuindo a
dependéncia micotréfica, o que resultaria em menor colonizagdo (Silveira, 1992),
multiplicacdo de FMA e seus propagulos.

Outro fator que pode diminuir o potencial de indculo nas Veredas € a acidez
potencial, que apresentou associagdo positiva, € foi maior em solos de Vereda em
comparag¢do ao Cerrado Tipico. A elevada acidez e a deficiéncia de bases prejudica o
desenvolvimento das raizes € consequentemente a absor¢ao de nutrientes (SCABORA,

et al. 2010) , podendo influenciar negativamente o desenvolvimento do FMA.
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Figura 7. Andlise de componentes principais dos atributos quimicos e fisicos e do
potencial de indéculo de FMA dos solos sob as trés fitofisionomias: Mata Semidecidua
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(representada por circulos), Cerrado Tipico (representado por quadrados) e Vereda
(representada por Losangos).

4. CONCLUSOES

O potencial de in6culo de FMA, representado pela porcentagem de colonizagdo
micorrizica, foi maior nos solos coletados em Mata Seca Semidecidua do que nos de
Vereda.

O solo coletado sob maior diversidade vegetal (Mata Seca Semidecidua) apresentou
um maior numero de propagulos de fungos micorrizicos.

A Vereda teve o menor potencial de in6culo de FMA, sugerindo que as condig¢des
de alagamento em boa parte do ano gera condigdes anaerobicas para o FMA,
prejudicando sua propagulacio nesses solos.

O Cerrado Tipico apresentou valores intermedidrios de coloniza¢do micorrizica,

porém ndo apresentou diferenga estatistica.
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