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RESUMO

SILVA, Glaucia Alves e. Infectividade e eficiéncia de comunidades de fungos
micorrizicos isoladas de solos sob diferentes sistemas de uso na regiio
Amazonica. 2005. 62 p. Dissertacao (Mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas)
— Universidade Federal de Lavras, Lavras, MG'.

O presente estudo foi conduzido em casa-de-vegetacdo e constou de duas partes:
a primeira objetivou avaliar o nimero mais provavel (NMP) de propagulos
infectivos e o segundo avaliar a colonizagdo micorrizica e a eficiéncia em caupi,
de comunidades de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), isoladas de solos
de diferentes sistemas de uso da regido do Alto Solimdes no estado do
Amazonas. No ensaio de NMP empregou-se Allium schoenoprasum L.
(cebolinha) em mistura de solo contendo as amostras do solo teste diluidas em
série decimal até a diluigdo 10°. Apds um periodo de sete semanas as plantas
foram colhidas para a avaliacdo microscopica da presenca ou auséncia de
colonizagdo micorrica. No segundo ensaio o experimento foi conduzido por 82
dias, com plantas de caupi [ Vigna unguiculata (L.) Walp] sem inoculagdo (NI) e
inoculadas com as 51 comunidades de FMAs isoladas em vasos de cultivo de
solos dos diferentes sistemas de uso (pastagem, roga, agrofloresta, capoeira nova
e capoeira velha), além de uma espécie referéncia de FMA (Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann) e uma mistura de todas as comunidades (Mi). O NMP de
propagulos foi baixo em todas as amostras avaliadas, sendo maximo naquelas
originadas de pastagem. Nas amostras de florestas e agroflorestas, ndo foram
detectados propagulos infectivos por este ensaio. No estudo com caupi, as
respostas das plantas variaram amplamente entre as comunidades avaliadas,
sendo possivel distinguir comunidades com baixa, média e alta eficiéncia para
esta planta. A maioria das comunidades promoveu aumento significativo na
matéria seca da parte aérea (MSPA) e raizes das plantas e nos teores e acimulo
de P na planta quando comparadas ao NI. Em 71% das comunidades de FMAs
avaliadas, o aumento de MSPA devido a inoculagdo esteve associado ao
aumento da concentra¢do de P nos tecidos da planta. A andlise global dos dados
por sistema de uso da terra ndo revelou diferengas marcantes entre as
comunidades de diferentes origens. Os resultados mostram que comunidades de
FMAs eficientes para o caupi s6 ndo foram encontradas nas amostras de
agrofloresta. Conclui-se que as comunidades fungicas isoladas destes
ecossistemas apresentam potencial para a aplica¢@o nas praticas agricolas locais.

'Comité Orientador: José Oswaldo Siqueira-UFLA (Orientador), Sidney Stiirmer
— FURB (Co-Orientador).



ABSTRACT

SILVA, Gléaucia Alves e. Infectivity and effectiveness of Mycorrhizal Fungal
communities isolated from soils under different land use systens in the
Amazon Region. 2005. 62 p. Dissertation (Master Program in Soils and Plant
Nutrition) — Federal University of Lavras, Lavras, Minas Gerais, Brazil.!

The present work carried out under greenhouse conditions was divided into two
parts: the first part aimed to evaluate the most probable number (MPN) of
infective propagules of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) communities in
soils under different land use systems in the Alto Solimdes Region, in Amazonas
State. The second part aimed to evaluate the mycorrhizal colonization and
effectiveness of these communities in promoting cowpea [Vigna unguiculata
(L.) Walp] growth. In the first part, Al/lium schoenoprasum L. (onion) seeds were
planted in soil mixtes containing test soil samples that were submitted to a serial
dilution up to 107. Plants were harvested after seven weeks for microscopic
examination for the presence or absence of AMF colonization strucutures. The
second experiment, was carried out for 82 days, with cowpea [Vigna
unguiculata (L.) Walp] uninoculated or inoculated with 51 AMF communities
isolated pots culture with soils from different land use systems (pasture, crops,
agroforestry, young secondary forest and old secondary forest). Additional AMF
reference (Glomus etunicatum Becker & Gerdemann) and a mixture of all AMF
communities (Mi) were included in the study. The most probable number of
propagules was low in all samples and the highest values were found in the soil
under pasture. No infective propagules were found in forest and agroforestry soil
samples. In the study with cowpea plant response exhibited great variation
amongst fungal communities that were categorized as low, intermediate and
high effectiveness under the experimental conditions. The majority of
communities promoted significant shoot and root dry matter increments as well
as significant shoot P increments when compared to noninoculated plants. In
71% of communities evaluated the increment in shoot dry matter due the
inoculation was associated to P increments in plant tissues. The overall data
analysis showed no significant differences among the land use systems but,
when compared to noninoculated treatments, fungal communities studied
exhibited benefitial host effects. Effective AMF communities for cowpea was
found in samples from all land use sistems, except for the agroforestry ones. It
can be concluded that fungal communities isolated from these ecosystems
exhibit potential for application in local agriculture practices.

'Guidance comittee: José Oswaldo Siqueira — UFLA (Advisor), Sidney Stiirmer
— FURB (Co- advisor).
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1 INTRODUCAO

Recentemente o homem tem dado maior atencdo aos impactos que as
suas atividades causam sobre as demais espécies que habitam o nosso planeta. A
intensificacdo da atividade antrépica ocasiona, geralmente, uma reducdo na
biodiversidade de organismos do solo e, conseqiientemente, de servigos
importantes para o bom funcionamento do ecossistema. Essa reducdo pode levar
a alteragdes nas fungdes, que afetardo a produtividade e sustentabilidade do
ecossistema, tendo como conseqiiéncia, a diminui¢ao da capacidade dos mesmos
de resistir e de se recuperar de perturbagdes (Swift & Anderson, 1994).

A Amazobnia constitui-se numa das poucas regides do planeta ainda
pouco exploradas pela atividade agricola. Nesta regido, os microrganismos e
seus processos sdo ainda muito pouco conhecidos, embora os poucos estudos ja
realizados demonstram a ocorréncia de microrganismos benéficos que se
associam as plantas, tanto em area de varzeas, quanto de terra firme (Oliveira et
al.,1996), sendo estes de grande importdncia para a sustentabilidade do
ecossistema (Moreira & Siqueira, 2002). A camada superficial do solo
representa o principal reservatorio de microorganismos, e desta forma, qualquer
fator que exerca impacto sobre esta parte do perfil do solo, exercerd grande
influéncia na ecologia e fun¢des dos microorganismos (Habte et al., 1988).
Desse modo, diferentes sistemas de uso da terra podem exercer grande
influéncia nos microrganismos e seus processos (Pankhurt et al., 1995; Bundrett
et al., 1996 e Melloni et al., 2003) e isto precisa ser melhor avaliado.

Os fungos que formam as micorrizas arbusculares (MAs), conhecidos
como fungos micorrizicos arbusculares (FMAs, Divisdo Glomeromycota),
constituem um dos principais grupos de microrganismos do solo e da rizosfera.
Esses fungos estabelecem uma associacdo mutualista, com as raizes das plantas,

formando uma perfeita integragdo morfoldgica e funcional entre os simbiontes,



com beneficios que extrapolam aspectos especificos da relagdo fungo-planta,
tornando-se de grande interesse ecoldgico e agricola.

Uma das metodologias empregadas para a quantificagdo da ocorréncia
de FMAs ¢ a estimativa da densidade de propagulos infectivos (esporos, micélio
extra-radicular e fragmentos de raizes colonizadas), presentes no solo através da
técnica do nimero mais provavel (NMP). De acordo com Souza & Guerra
(1998), a técnica de diluicdo sucessiva para estimar a densidade da populagdo
microbiana, sem necessidade de contagem direta, foi idealizada por McCrady
(1915). Esta técnica foi empregada de forma pioneira por Porter (1979), para
estimar o numero de propagulos infectivos (NPI) de FMAs no solo. Este método
estima com maior precisdo o NPI, uma vez que avalia todos os propagulos que
tém a habilidade de colonizar uma planta-teste. Entretanto, o emprego desta
técnica ndo permite discriminar quais fontes de propagulos ou espécies de FMAs
ocorrem em uma dada amostra e, conseqiientemente, a densidade das espécies
individuais que compdem a comunidade de cada solo.

Algumas pesquisas tém mostrado que a adaptacdo do fungo ao tipo de
solo e condi¢des edafoclimaticas ¢ mais determinante para o crescimento vegetal
que a especificidade fungo-espécie vegetal (Sieverding, 1991). Por essa razdo, a
avaliagdo da capacidade infectiva dos propagulos existentes, nas areas sobre
diferentes sistemas de usos, podera ser usada como indicador de eficiéncia
simbiodtica dos mesmos. Em sentido restrito, a eficiéncia simbiotica dos FMAs
resulta de interagcdes complexas, entre a capacidade da planta em satisfazer seus
requerimentos de P e a habilidade do fungo em disponibilizar esse nutriente a
planta hospedeira (Koide, 1991). Desse modo, fungo eficiente ¢ aquele que, em
dadas condi¢des de fertilidade do solo, consegue sobreviver, colonizar as raizes,
competir com outros microrganismos, incluindo outros FMAs, produzir grande
volume de micélio externo, aumentar a absor¢ao de nutrientes e influenciar o

crescimento da planta hospedeira. A eficiéncia simbidtica depende da planta



hospedeira e do isolado fungico que a coloniza, sendo ambos muito
influenciados pelas condigdes ambientais (Siqueira, 1991; Declerck et al., 1995).
Os FMAs apresentam ampla variacdo quanto a essa capacidade e, por isso,
torna-se essencial que a mesma seja avaliada, quando se pretende explorar os
benéficos de simbiontes isolados ou presentes em determinadas condigdes.

Na Amazonia, onde predominam solos de baixa fertilidade e o uso de
fertilizantes € restrito, a utilizacdo de FMAs ¢ uma alternativa de grande
potencial para incrementar o rendimento das culturas. Dentre as culturas de
interesse regional, tem-se o feijdo caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp.], uma
leguminosa nativa da Africa (Elhassan & Focht, 1986) e bastante cultivada nas
regides tropicais dos continentes africano, asidtico e americano. Esta cultura
constitui numa importante fonte de proteina, principalmente para popula¢des de
baixa renda. O caupi ¢ uma planta micotrofica que apresenta elevado grau de
colonizacao e responde positivamente a colonizacao pelos FMAs

O presente estudo teve como objetivo estimar o nimero mais provavel
(NMP) de propagulos infectivos e avaliar a colonizagdo micorrizica e a
eficiéncia para o caupi, de comunidades de FMAs, isoladas de solos de

diferentes ecossistemas da regido do Alto Solimdes no estado do Amazonas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Aspectos gerais

A exploragdo dos recursos naturais pelo homem de forma desordenada
tem interferido de maneira negativa no equilibrio dos ecossistemas,
constituindo-se numa das principais causas de degradagdo do solo e do
ambiente. A degradacdo do solo torna-se evidente pela reducdo da capacidade
produtiva das terras agricolas, provocadas pelas perdas de matéria organica e
pelos efeitos do impacto direto das chuvas sobre areas sem a prote¢do adequada
da cobertura vegetal (Souza & Silva, 1996). A intensificacdo das atividades
antropicas tem acelerado a destrui¢do dos ecossistemas e, conseqiientemente, a
perda da biodiversidade no planeta, implicando ndo apenas na interrup¢do da
integridade dos ciclos biologicos, como também, colocando em risco a propria
sobrevivéncia humana (Siqueira et al., 1994).

Uma significativa parcela da regido amazdnica constitui-se em uma das
poucas regides do planeta que ainda se encontra sem intervencao antrdpica. Essa
regido possui uma imensa diversidade de espécies vegetais, sendo encontradas
de 100 a 300 espécies diferentes de arvores, em um hectare de floresta
Amazodnica, dependendo do sitio e do didmetro minimo de caule escolhido como
limite inferior para a amostragem (CIMA, 1991). Esta diversidade vegetal se
traduz em uma grande diversidade animal, principalmente insetos (Erwin, 1997),
devido ao grande ntimero de nichos existentes. Embora ainda muito pouco
estudada, a diversidade microbiana dos solos da Amazonia acredita-se ser
elevada e, de certa forma, relacionada & alta diversidade vegetal.

A diversidade microbiana do solo tem sido considerada um fator
importante na sustentabilidade de ecossistemas. Os microrganismos facilitam o
desenvolvimento da estrutura edafica e controlam a disponibilidade de nutrientes

as plantas, através da mediagdo dos ciclos biogeoquimicos dos elementos e do



melhoramento de limitagdes quimicas ou fisicas (Tate & Klein, 1985). Por outro
lado, os microrganismos, pela sua diversidade e dindmica e por estarem
continuamente mudando e adaptando-se as alteracdes ambientais, representam
indicadores sensiveis as mudangas no solo, oriundas de modificagdes em seu uso
e manejo (Kennedy & Papendick, 1995) e também no tipo de cobertura vegetal
(Prasad et al., 1994). Os efeitos do uso do solo sobre a diversidade microbiana
tém sido demonstrados sistematicamente para alguns grupos de microrganismos
(Tétola & Chaer, 2002). Em solos de regides tropicais, a remog¢ado da vegetacao
nativa, para a introducdo de florestas plantadas, o cultivo de subsisténcia ou o
cultivo comercial, altera a composicao de espécies vegetais, os niveis de matéria
organica e de nutrientes, bem como a estrutura da comunidade microbiana do
solo, conforme discutido em Tétola & Chaer (2002). Conforme relatam estes
autores, a comunidade vegetal, geralmente constituida de grande numero de
espécies em diferentes estadios de desenvolvimento, quando substituida por uma
unica espécie, em que todos os individuos apresentam o mesmo grau de
desenvolvimento, representa alteragdes potenciais na microbiota do solo. Estas
alteragdes afetam a abundincia e a composicdo de espécies no local e,
conseqiientemente, a biodiversidade do solo. O resultado dessa perda de
biodiversidade ¢ negativa, uma vez que um solo, ecologicamente balanceado,
depende da ciclagem de nutrientes ¢ do balango entre matéria organica,

organismos do solo e diversidade de plantas.

2.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)

Entre os componentes da comunidade microbiana do solo, os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs, Divisdao Glomeromycota) sdo particularmente
importantes para as regides tropicais. Estes fungos encontram-se amplamente
distribuidos na maioria dos ecossistemas, desde florestais aos desérticos, em

regides tropicais, temperadas e articas e representam a mais ampla associagdo



entre plantas e fungos encontrada na natureza (Souza & Silva, 1996). O carater
mutualista das micorrizas contribuiu para evolucao e sobrevivéncia das plantas
terrestres e dos proprios fungos que existem desde hd 400 milhdes de anos
(Smith & Read, 1997). Em condig¢des naturais, a grande maioria das espécies de
plantas apresentam-se colonizadas por estes fungos, que potencializam a
absor¢do de nutrientes especialmente de fosforo nos solos tropicais,
caracterizados por baixos teores de nutrientes disponiveis e alta capacidade de
fixagdo de fosfatos (Mosse, 1981; Sieverding, 1991; Siqueira, 1994).

Apresentando pouca ou nenhuma especificidade hospedeira, os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) constituem a regra na natureza, exercendo
grande influéncia nos nichos ecoldgicos ocupados pelas plantas, influenciando a
composicdo das comunidades vegetais (Francis & Read, 1995) e
desempenhando importante papel no equilibrio dessas comunidades (Harley,
1989). Os FMAs sdo biotréficos obrigatdrios e apresentam crescimento limitado
quando cultivados axenicamente, sendo necessario o estabelecimento da
colonizagdo de raizes compativeis ¢ metabolicamente ativas, para que o fungo
possa se multiplicar (Azcon-Aguilar & Barea, 1995; Bonfante & Bianciotto,
1995). Esses fungos trazem beneficios & comunidade vegetal e ao ambiente,
fornecendo nutrientes e agua as plantas, assim como a agregagao e a estabilidade
dos solos (Sylvia, 1992; Augé et al., 2001). Os FMAs tém sido estudados
visando a sua aplicagdo, para incrementar o desenvolvimento e a produ¢do das
culturas, mediante seus efeitos na nutricdo das plantas e outros beneficios diretos
e indiretos. No entanto, existem alguns obstaculos a isto, dentre os quais a
adaptagdo aos fatores edaficos e competi¢do com fungos indigenas, que podem
comprometer a eficiéncia simbiodtica dos FMAs, introduzidos na inoculagdo
(Manjunath et al., 1983; Balakrishna et al., 1996).

A micorriza ¢ formada pela raiz da planta hospedeira, o micélio intra-

radical (incluindo a interface simbidtica), o micélio extra-radical (rede de hifas



do solo) e os esporos fungicos (Merryweather & Fitter, 1998), sendo seu
estabelecimento e manutencdo influenciados por fatores do solo, da planta
hospedeira e do fungo. Dessa forma, a perturbag¢ao do solo pode causar impacto
na micorriza¢do, dependendo de mudangas das condi¢cdes do solo, da natureza
dos propagulos fungicos e da alteragdo qualitativa e quantitativa da vegetacao
presente (Bundrett et al, 1996). Varios fatores edaficos interferem na
infectividade e na eficiéncia da micorriza, tais como pH e nivel de fertilidade do
solo, principalmente quanto a disponibilidade de P; fatores fisicos como
umidade/aerag¢do, luminosidade e temperatura; interagdes entre FMAs e os
outros organismos do solo; aplicagdo de agrotoxicos; manejo do solo e de
culturas; fatores inerentes a planta hospedeira, como o grau de micotrofia da
planta e a compatibilidade desta com o isolado fingico (Mehrotra, 1998;
McGonigle & Miller, 1999; Silveira, 2000; Moreira & Siqueira, 2002). Do
mesmo modo, a infectividade dos FMAs em solos de varios ecossistemas pode
ser diminuida pela perturbag@o do solo (Jasper et al., 1994).

A propagacdo desses organismos ocorre através de esporos, do micélio e
de fragmentos de raizes colonizadas, coletivamente denominadas propagulos,
que, ao infectarem as raizes da planta hospedeira, podem se desenvolver e dar
origem ao estabelecimento da associagdo micorrizica (Smith & Read, 1997). Os
propagulos, que se apresentam ativos em um dado momento, sdo denominados
de propagulos infectivos (PI) que, em condigdes naturais, sdo também
representados por fragmentos de raizes colonizadas e pelo micélio presente no
solo (Smith & Read, 1997).

Nas micorrizas arbusculares, os componentes bidticos e abidticos do
ecossistema interagem, estabelecendo um equilibrio dindmico. A conversao de
ecossistemas, preservados em 4areas agricolas ou de pastagem, modifica a
situacdo de equilibrio estabelecida e afeta a quantidade e a viabilidade de

propagulos de FMAs (Mason et al., 1994; Wilson et al., 1994). Estes fatores sdo



relacionados a severidade da perturbagdo sofrida pelo ecossistema, podendo ser
reversiveis ou ndo, conforme o uso que sera feito do solo (Jasper et al., 1994;
Picone, 2000; Melloni et al., 2003). As mudangas nas condi¢des do solo pode
modificar a dominadncia de um determinado fungo durante a formacdo da
micorriza no campo. A perturbacdo dos solos, de forma intencional (e.g. cultivo)
ou ndo (e.g. erosdo), ¢ uma das maiores fontes de alteracdes nas propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Abbott & Gazey, 1994). Tem sido
demonstrado que mesmo 4areas com grande interferéncia antrdpica, como
aquelas submetidas a mineragao, se recuperam rapidamente do impacto sofrido.
De acordo com Carrenho et al. (2002), dependendo das praticas de cultivo
usadas para o crescimento das plantas, tipo de substrato, planta hospedeira e
condi¢cdes ambientais, a habilidade competitiva dos FMAs, presentes na
populacao original, pode sofrer mudangas, resultando em uma comunidade
quantitativa e qualitativamente diferente. Conforme relatam estes autores, o
estabelecimento de associagdes preferenciais entre plantas e os FMAs pode ser
mediado pelas interagdes entre planta, ambiente e fungo, e ndo pela planta

apenas.

2.3 Avaliacao da ocorréncia de FMAs

Os levantamentos da densidade e diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) no solo devem ser realizados para se conhecer as condigdes
bioldgicas do solo. Além da identificagdo das espécies, uma importante tarefa em
estudos ecoldgicos ¢ estimar o nimero de propagulos infectivos, o que determina
a capacidade do solo em formar micorrizas nas raizes de plantas susceptiveis.

Dentre as técnicas empregadas para a quantificacdo da ocorréncia de
FMAs, as mais utilizadas s3o: extracdo e contagem de esporos (Gerdemann &
Nicolson, 1963); avaliacdo do grau de colonizagdo radicular (Giovannetti &

Mosse, 1980), além da estimativa da densidade de propagulos infectivos (esporos,



micélio extrarradicular e fragmentos de raizes colonizadas). Estas técnicas
apresentam aspectos positivos e negativos e fornecem informagdes, que muitas
vezes sdo complementares (An et al., 1990; Abbott & Robson, 1991).

Os niveis de colonizacdo das raizes, que representam uma estimativa da
biomassa fungica dentro da raiz e ndo de propagulos infectivos, podem variar de
acordo com a espécie de planta, as condi¢des do solo e as espécies de FMAs
presentes no local (Sieverding, 1991). Por isso, a correlagdo entre grau de
colonizacdo e propagulos infectivos é raramente encontrada. A contagem de
esporos serve apenas para enumerar a densidade de propagulos no solo sob certas
circunstancias, tais como: apds longo periodo sem vegetagdo, ou depois de longa
estacdo seca e sO pode ser relacionada ao potencial de infectividade se forem
conhecidas as condigdes de viabilidade dos esporos, se estdo vivos, mortos ou
dormentes (Liu & Luo, 1994). Ja4 o método do niimero mais provavel (NMP) ¢
usado para estimar o nimero de propagulos infectivos presentes no solo (Porter,
1979; Wilson & Trinick, 1982). A estimativa do NMP para outros organismos,
que vivem no solo, como alguns fungos patogénicos e espécies de Rhizobium que
formam nddulos, ¢ influenciada grandemente pela especificidade fisiologica de
um ensaio do hospedeiro, conforme comentado por Adelman & Morton (1986).
No caso dos FMAs, a técnica do NMP ¢é baseada na avaliagdo dos propagulos
infectivos em diluicdes seriadas até a extingdo da capacidade infectiva. Esta
técnica enumera todos os propagulos que tém habilidade para colonizar a planta
hospedeira, falhando apenas na detecg¢do de esporos dormentes (An et al.,1990;
Sieverding, 1991; Liu & Luo, 1994). Segundo Wilson & Trinick (1982), embora
fornega dados uteis sobre a infectividade dos FMAs, as estimativas obtidas sdo
muito dependentes das condi¢des experimentais utilizadas. Porter (1979) sugeriu
que o solo diluente poderia se tornar uma fonte de inoculo se ndo for
completamente desinfestado. Contudo, areia (Smith & Walker, 1981; Wilson &

Trinick, 1983) ou solo de origem diferente (Daniels et al., 1981) tém sido usados



como meio diluente em experimentos do NMP. Adelman & Morton (1986)
observaram que a expressdo maxima do NMP ocorre quando o indculo e o solo
diluente ¢ de mesma origem. Para estes autores, o meio diluente de diferentes
origens ndo permite a expressao de todos os fatores que governam o potencial de
indculo de propagulos infectivos. Souza et al. (1999), estudando o efeito de pré-
cultivos sobre o potencial de indculo de fungos micorrizicos arbusculares,
constataram que a técnica do NMP detectou mudangas provocadas pelas praticas
agricolas sobre a infectividade do solo. Embora a técnica do NMP apresente uma
boa avaliagdo da infectividade, ela ainda ¢ limitada, uma vez que no preparo do
bioensaio ¢ necessdrio manuseio intenso do solo para homogeneizacdo das
amostras, o que acarreta destrui¢do de parte do micélio fingico, podendo causar
assim redug@o da capacidade infectiva do solo (Evans & Miller, 1988; Jasper et
al., 1989).

Segundo Souza & Guerra (1998), o emprego da técnica do NMP parece
especialmente adequada quando o objetivo do trabalho visa evidenciar o efeito de
praticas agricolas sobre a infectividade da populag@o de fungos indigenas. Como o
NMP utiliza plantas isca, teoricamente, a técnica permite quantificar qualquer
propagulo invectivo presente na amostra em analise, tais como esporos vidveis e
sem dorméncia, hifas e fragmentos de raizes colonizadas. Harinikumar &
Bagyaraj (1988) empregaram esta técnica para avaliagcdo de um sistema de rotagdo
de culturas, ao longo de trés estagdes do ano e evidenciaram o efeito benéfico da
sucessdo de plantas micotroficas no aumento do NPI e o efeito depressivo causado
pelo pousio e do cultivo com uma planta ndo micotrofica (mostarda). Em outro
sistema de rotacdo de culturas, onde o cultivo principal consistia de arroz irrigado
por inundacdo, Ilag et al. (1987) constataram varias mudangas no NMP de FMAs,
durante as diversas fases do desenvolvimento das culturas. Nestes trabalhos,
foram detectados efeitos negativos do pousio, preparo e inundagdo do solo, bem

como os efeitos da introducao de culturas micotroficas (milho e feijado mungo) no
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sistema de rotacdo. Portanto, esta técnica, apesar de suas limitagdes, tem
demonstrado ser sensivel e viavel para detectar as alteragdes provocadas pelas

mudancas do uso do solo sobre as populacdes de FMAs.

2.4 Efeitos dos FMAs sobre as plantas

As praticas de manejo agricola provocam modificagdes qualitativas e
quantitativas na populagdo dos FMAs (Fairchild & Miller, 1988; Sieverding,
1991; Espindola et al., 1998). Neste sentido, o conhecimento dos efeitos das
praticas agricolas sobre a populacdo de FMAs indigenas consiste em uma das
alternativas vidveis para aumentar os beneficios destes simbiontes para a produgao
agricola (Souza et al., 1999). Segundo Abbott & Robson (1991), o conhecimento
da densidade de propagulos infectivos, capacidade infectiva e efetividade dos
FMAs indigenas ¢ fundamental para o desenvolvimento de estudos sobre ecologia
e manejo destes fungos na agricultura

Os FMAs podem amenizar limitagdes causadas pelo homem ao
degradar o meio ambiente, pois, quando associados as raizes, aumentam a
capacidade adaptativa das plantas as condi¢des adversas, como a baixa
disponibilidade de nutrientes (N e P) e estresse hidrico (Marschner, 1994; Prolon
& Martins, 2001), pH baixo, temperatura elevada, diminuicdo da atividade
microbiana (Owusu-Benoah & Wild, 1979; Marschner, 1994) e reduzida
agregacao do solo (Jasper, 1994). Em geral, plantas colonizadas por FMAs
eficientes sdo mais competitivas e tém maior capacidade de sobreviver em solos
de baixa fertilidade (Janos, 1996).

Considerando que os FMAs indigenas sdo mais adaptados aos fatores
estressantes do meio (Lambert et al., 1980) que os isolados de outros locais,
supde-se que a maximizacdo dos efeitos benéficos destes fungos pode ser
conseguida por meio do manejo dos fungos indigenas (Moreira & Siqueira,

2002). Isto pode ser conseguido através de intimeras praticas, como a rotacdo de
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culturas e cultivo minimo, que podem aumentar a densidade de propagulos e a
colonizag¢do micorrizica das culturas. Isto, no entanto, ndo descarta a
possibilidade de sucesso de FMAs introduzidos, desde que devidamente
selecionados (Dodd et al., 1983).

Embora os FMAs ocorram de maneira generalizada na natureza, a
distribuicdo das espécies e das populacdes bem como a eficiéncia dos mesmos
sdo desuniformes e bastante variaveis (Siqueira, 1996). Como a interagdo planta
— fungos micorrizicos ¢ um processo biolodgico, complexo e regulado pelos dois
parceiros, ¢ de se esperar que a extensdo da resposta de plantas a micorriza varie
entre diferentes combinagdes de plantas e fungos micorrizicos (Smith & Read,
1997). Essa interacdo ¢ influenciada pela dependéncia da planta aos fungos
micorrizicos, pela eficiéncia do fungo em aumentar o crescimento da planta e
pelas condi¢des edafoclimaticas (Smith & Gianinazzi-Pearson, 1988). Stlirmer
(2004) observou em plantas de soja que o isolado Archaeospora trappei JA205B
promoveu crescimento da planta, mas ndo o aumento do conteudo de P foliar,
enquanto Acaulospora mellea MN414A promoveu a absor¢ao de P, mas ndo
teve nenhum efeito mensuravel na producdo de matéria da parte aérea. Neste
caso a eficiéncia dos isolados se relacionou com a capacidade destes em
absorver P do solo. Paula et al. (1990), trabalhando em solos do cerrado,
verificaram que diferentes populacdes de fungos micorrizicos mostraram
diferencas na taxa de colonizacdo, de absor¢do de P, de producdo de matéria
seca da parte aérea e de producao de graos de soja.

Diferentes espécies e isolados da mesma espécie de FMA podem variar
bastante em efetividade (Bethlenfalvay et al., 1989). Apesar da falta de
evidéncia para a especificidade taxondmica, existem diferencas de resposta
simbidtica do hospedeiro, aos diversos isolados de FMAs (Giovanetti & Hepper,
1985; Alexander et al., 1992). Saggin Junior & Siqueira (1995) encontraram

diferencas entre isolados da mesma espécie, quando avaliavam a eficiéncia
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simbidtica de fungos endomicorrizicos para o cafeeiro. Estes autores observaram
que os isolados de Glomus etunicatum estudados variaram quanto a eficiéncia
simbibtica para o cafeeiro, sendo encontrados isolados dessa espécie com baixa
e alta eficiéncia. Isto sugere a existéncia de certa “especificidade funcional”.
Este tipo de especificidade esta relacionado ao balango entre beneficios e custos
do fungo para o hospedeiro (Koide, 1991) o que, as vezes, ¢ atribuido a
diferenca no grau de colonizacdo ou na eficiéncia do transporte de nutrientes
entre o fungo e a planta. De acordo com Pouyt-Rojas (2002), de um modo geral,
diferencas existentes na relacdo fungo-planta s3o reflexos das complexas
interagdes, cujas bases bioquimicas, genéticas e fisiologicas sdo ainda pouco
conhecidas.

Para Saggin Junior & Siqueira (1995) quando se pretende explorar as
MAs, a selecdo de fungos eficientes deve ser priorizada. Estes fungos
selecionados devem ser capazes de promover o crescimento das plantas, ser
compativeis e persistentes com as condi¢des edafoclimaticas e com as praticas
de manejo, utilizadas no sistema de produg@o. Assim, a avaliagdo da eficiéncia
simbibtica de fungos micorrizicos indigenas, isolados do préprio agrossistema
onde se pretende explorar a simbiose, deve ser realizada para obter fungos ou
populagdes com elevada eficiéncia simbidtica (Menge,1983).

De acordo com Abbott et al. (1992), algumas caracteristicas do FMA
podem ser usadas para definir um isolado como eficiente, tais como: ter
habilidade em absorver nutrientes do solo, principalmente P e transferi-lo para o
hospedeiro; ter capacidade de transferir o P para o hospedeiro em relagdo a
demanda de carbono da planta; ser capaz de colonizar raizes em relagdo a fatores
como: disponibilidade de P, hospedeiros, outros microrganismos do solo,
inclusive outros FMAs e propriedades do solo; como também colonizar as raizes
rapidamente apds a inoculagdo. Conforme comentado em Saggin Junior &

Siqueira (1995), a avaliacdo da eficiéncia simbiotica baseada no crescimento ou
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em aspecto nutricional ¢ essencial quando se pretende selecionar fungos
destinados a programas de inoculagao.

Na Amazonia, o cultivo do caupi predomina como agricultura de
subsisténcia, caracterizado por baixo uso de tecnologia e por solos marginais
deficientes em nutrientes, principalmente nitrogénio e fosforo, fatores que
contribuem para baixa produtividade de graos, que, no Brasil, situa-se em torno
de 400 a 500 Kg ha™ (Freire Filho et al., 1998).

A literatura que trata dos efeitos da associacdo de FMAs com plantas de
caupi ¢ bastante restrita, mas alguns estudos ja realizados tém mostrado um certo
grau de dependéncia micorrizica desta planta, bem como os efeitos positivos que
esta simbiose pode proporcionar as plantas de caupi. Raposo (1989), estudando
o efeito da inoculagdo de FMAs em dois cultivares de caupi, concluiu que houve
uma relativa especificidade para as culturas estudadas em relagdo ao fungo
micorrizico, sendo A. morrowae e G. etunicatum os mais indicados para os
cultivares avaliados. Islan et al. (1981) obtiveram aumento na percentagem de
raizes infectadas e peso da parte aérea em plantas de caupi inoculadas com
Glomus mosseae. Em solos com baixo nivel de P e elevada acidez, Howeler et
al. (1987) mostraram que o caupi era extremamente dependente de fungo
micorrizico. Oliveira & Bonetti (1983) constataram especificidade entre o caupi
e a espécie de fungo utilizado, sendo o género Acaulospora o que mais
beneficiou o peso e o numero de noédulos em relag@o a outras espécies. Dessa
forma, uma avaliagdo dos efeitos que a associagdo FMAs e caupi pode trazer
para a cultura ¢ de grande importancia, uma vez que o caupi ¢ muito cultivado
na regido amazodnica e poucas sdo as informagdes sobre os efeitos que esta
associagdo pode trazer para a cultura, sendo preciso conhecer os beneficios dos

fungos daquela regido para a cultura.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Aspectos gerais

O presente trabalho faz parte do projeto “Consevation and Sustaintable
Management of Below-Ground Biodiversity”, implementado pelo “United
Nations Programme (UNEP)” e executado no Brasil, Costa do Marfim, India,
Indonésia, Kénia, México e Uganda, sendo no Brasil coordenado pela Profa.
Fatima Maria de Souza Moreira da Universidade Federal de Lavras. O projeto
aborda varios aspectos da biota do solo, incluindo estudos sobre os FMAs, os
quais foram contemplados no presente trabalho. As d4reas estudadas estdo
localizadas na regido amazdnica, incluindo comunidades indigenas do municipio
de Benjamin Constant, no estado do Amazonas. E o local de estudo situa-se a
aproximadamente 1.100 Km a oeste de Manaus, no municipio de Benjamin
Constant e estd localizado na base do Rio Solimdes (FIGURA 1). As éareas
avaliadas estdo localizadas nas comunidades de Nova Alian¢a, Guanabara II e na
cidade de Benjamin Constant. As comunidades indigenas estdo organizadas em
associagdes, praticando agricultura itineraria de pequena escala, agrofloresta e
extrativismo vegetal, e desta forma, a intensidade de uso da terra ¢ baixa. As
comunidades existem hd 22 anos e sdo formadas por representantes dos indios
Ticuna e Cocamo.

Como se trata de um projeto de abordagem multidisciplinar, os
procedimentos gerais de escolha dos sistemas de uso da terra (SUT’s), sistema de
amostragem, localiza¢do das janelas de estudo e os métodos utilizados foram
padronizados pela equipe global do projeto. Do mesmo modo, as amostras

destinadas aos estudos microbiologicos do solo.
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FIGURA 1 Localizagdo do municipio de Benjamin Constant e algumas
comunidades indigenas da regido. O presente trabalho foi realizado
nas comunidades indigenas Nova Alianga, Guanabara II e na cidade
de Benjamin Constant.

3.2 Coleta das amostras

Foram estabelecidas seis janelas e em cada uma foram coletadas
amostras de solo em func¢do do sistema de uso da terra (Tabela 1), totalizando-se
98 amostras de solos, alocadas a uma distancia de 100 m uma da outra € em
alguns casos a 50 m, sendo estas identificadas na tabela como A. As amostras
foram coletadas em margo de 2004 por uma equipe especifica e cada amostra,
representando o ponto georreferenciado, constituiu-se de 12 amostras simples: 4
coletadas num raio de 3 m e 8 coletadas num raio de 6 m do ponto principal a
profundidade de 0-20 cm. O esquema de coleta das amostras simples de solo, as
localizagdes, identificacdes de culturas e os croquis de campo destas areas nas

comunidades (janelas) estdo exemplificados nas figuras 2 e 3.
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TABELA 1 Identificacdo das amostras de solo por sistema de uso e localizagdo

(janela).
Uso da terra
Janelas Floresta Capoeira Nova Capoeira Roca Agrofloresta Pastagem
Velha
Identificacio das amostras
J-1 03, 04, 06, 07, 0le 02
08, 09, 10, 14,
15e16
J-2 29,30e31 23 18,19, 19A, 17,17A, 20,22,
21, 26,27, 24,24A e 25
28 32

J-3 39,40 e41 34,35,36,38 ¢ 42 37 33 e 44A
J-4 57,61 €62 52,53,54,56 63 ¢ 60 49,50,

64 51,55,58¢

59
J-5 65, 66A, 68, 68A, 70A e 77 72¢78 66,67 ¢ 67A
69, 70,71, 71A, 73,
74,75,76,79 e 80
J-6 81, 81A, 88, 82, 83, 84, 85, 86,
88A e 90

87,89,91, 92,93,
94,95¢ 96

A- Pontos extras; J-1 e J-2 - Guanabara-II; J-3, J-4 e J-5 — Nova Alianga; J-6 — Benjamin Constant.

@ Ponto de coleta da amostra simples

3m

6m

FIGURA 2 Esquema de coleta das amostras simples de solo em cada local. O
ponto do centro do circulo (em cinza) foi georreferenciado. Os 12
pontos em negrito representam as amostras simples.
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JANELA 1 - GUANABARA II

16 15 14 02 FLORESTA-CAPOEIRA
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FIGURA 3 Localizagdo, identificacdo das culturas e o croqui de campo de uma
das areas na comunidade (janela).

Para a amostragem, a serrapilheira foi retirada e o instrumento de coleta
(trado) foi lavado e flambado antes e apds a coleta de diferentes amostras
compostas, para evitar a contaminag¢@o entre amostras. Cerca de 300g de cada
amostra composta foi destinada para a analise microbiologica e 200g, para a
analise das caracteristicas fisicas e quimicas do solo. As amostras destinadas para
a andlise microbiologica foram acondicionadas em sacos plasticos estéreis
Millipore e armazenadas em recipientes de isopor para sua conservagao e levadas
o0 mais rapido possivel para o laboratorio, onde foram conservadas a 4°C até o uso.
Apds nove meses em camara fria, as amostras foram utilizadas para a realizacdo

do ensaio do NPI.
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3.3 Os experimentos
O presente estudo constou de duas partes: a avaliagdio do numero de
propagulos invectivos (NPI) de FMAs pela técnica do NMP e a avaliagdo da

eficiéncia de comunidades de FMAs em caupi.

3.3.1 Ensaio do NMP

As diferentes amostras de solo, coletadas nos diferentes sistemas de uso
da terra, foram empregadas para realizacdo de bioensaio em casa-de-vegetacao,
visando a determinagdo do numero mais provavel (NMP) de propagulos de
FMAs. No procedimento, empregou-se a metodologia de Porter (1979),
empregando como planta teste a cebolinha (4/lium schoenoprasum). Para o teste
foram preparadas séries de diluicdes, usando como diluente areia de rio
esterilizada e solo na propor¢do de 1:1. O solo empregado na composicdo do
diluente foi um Latossolo Vermelho-Amarelo, muito argiloso, coletado na camada
de 0-20 cm, em uma area de mata dentro do Campus da UFLA. Apds seco e
peneirado, o solo foi tratado com brometo de metila 98% (98% - brometo de
metila + 2% - cloropicrina) na dosagem de 393 ¢cm’ m>, a fim de eliminar
propagulos de fungos micorrizicos indigenas. Posteriormente, o solo foi incubado
com calcario dolomitico (PRNT 100%), para elevar a satura¢do por bases a 60%
(Raij, 1981); em seguida, foi realizada uma adubacdo com N-P-K (4-14-8), sendo
aplicados 4 mg Kg™' solo de N, 7 mg Kg' solo de P e 13 mg Kg' solo de K. Apos
a correcdo, o solo foi analisado, apresentando as caracteristicas mostradas na

Tabela 2.
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TABELA 2 Caracteristicas quimicas do solo usado no experimento ap6s correcao.

Caracteristicas e unidades Extrator/metodologia Solo corrigido
pH Agua (1:2,5)/potenciometria 5,9
P (mg dm?) Mehlich I/colorimetria 26,3
K" (mg dm™) Mebhlich I/fotometria de chama 181
Ca** (cmol, dm™) KCl1 1 mol L /titulometria 5,6
Mg** (cmol, dm™) KCl1 1 mol L /titulometria 2,5
AP (cmol. dm™) KCI 1 mol L'/titulometria 0,0
H*+ AF* (cmol. dm™) SMP/potenciometria 2,1
V% Calculado 80,3
MO (dag kg‘) Na,Cr; + HySOy/colorimetria 38

As amostras testes (solos da Amazonia) foram avaliadas quanto ao
numero de propagulos infectivos. Estas amostras foram originadas da combinagao
das 98 amostras de solo coletadas dentro de cada janela, em cada sistema de uso
da terra (Tabela 1). Antes de sua utilizacdo, as amostras de solos foram passadas
em peneira com abertura de 4mm, permitindo que, durante o preparo das
diluicdes, houvesse melhor homogeneizacao dos solos testes com o solo diluente.
A diluicao das amostras de solos (solos testes) foi feita de acordo com Porter
(1979), usando base 10 de diluicdo 45 g da amostra do solo teste para 405 g do
solo diluente (1: 9), da diluigdo 10° até a diluigio 10 para cada amostra, com 3
repeti¢des por diluicdo. Para os tratamentos correspondentes as amostras sem
diluicdo 10° foi determinada a porcentagem de colonizagio de acordo com o
método de Giovanetti & Mosse (1980).

Cinco sementes de cebolinha foram semeadas em cada tubete (50 cm’),
seguindo-se de adubagdes semanais (macro ¢ micronutrientes, exceto o fésforo) e
mensais (apenas para o fosforo), conforme metodologias adaptadas de Brundrett
et al. (1994). A irrigacao foi realizada diariamente, conforme necessidade da
planta. Apds a emergéncia das plantulas foi feito o desbaste, sendo mantidas
apenas duas plantas por tubete e, ap6és um periodo de sete semanas, as plantas
foram colhidas, retirando-se as raizes, lavando-as, clarcando-as e fazendo-se

coloragdo, segundo Phillips & Hayman (1970), para avaliagdo microscopica da
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presenca (+) ou auséncia (-) de estruturas tipicas produzidas pelos FMAs (hifas,
vesiculas e arbusculos). Com o resultado obtido para o conjunto de dilui¢des,
calculou-se a estimativa da densidade de propagulos infectivos pelo programa
Most Probable Number Enumeration System — MPNES (Bennett et al., 1990),
expressando-se o resultado do NPI por g de solo seco, determinando-se também o

limite de confianga a 95% de probabilidade.

3.3.2 Avaliagéo da eficiéncia de comunidades de FMAs em caupi

Fungos oriundos das amostras de solo da Amazonia foram multiplicados
em vasos de 1,5 kg, com substrato composto por areia esterilizada e solo das
amostras (solos da Amazonia), na propor¢do de 1:1 e cultivados com Sorghum
sudanense e Vigna unguiculata, por 150 dias em casa-de-vegetagdo da
Universidade Regional de Blumenau - FURB. Apds esse periodo de
multiplicacdo, as amostras de solo contendo os esporos foram enviadas para a
UFLA onde se procedeu a extragdo dos esporos (Gerdemann & Nicolson, 1963)
para posterior contagem e identificagdo. A avaliagdo e identificagdo dos isolados
de FMAs foram feitas de acordo com as descrigdes morfoldgicas desses
organismos, conforme INVAM (http:/invam.caf.wvu.edu). Em seguida,
realizou-se o ensaio para avaliagdo da eficiéncia de comunidades de FMAs em
Caupi [Vigna unguiculata (L.) Walp var. BR14 Mulato]. Utilizou-se o caupi por
ser uma cultura de interesse regional na Amazonia, além de ser uma planta
micotrofica que apresenta elevado grau de colonizagdo e responde positivamente
a colonizacdo pelos FMAs. O experimento foi instalado em janeiro de 2005, em
casa de vegetacdo do Departamento de Ciéncia do Solo da Universidade Federal
de Lavras (DCS-UFLA), o qual foi conduzido por 82 dias (inicio de floragdo da
espécie).

O experimento constou da avaliagdo de 51 comunidades fungicas e foi

instalado em delineamento inteiramente casualizado com 54 tratamentos com
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FMAs e seis repeticdes. SO foram empregadas amostras, contendo cerca de um
esporo por mL de solo, que se constituiram de 51 tratamentos de comunidades
fingicas da Amazonia (Tabela 3), mais trés tratamentos adicionais (Glomus
etunicatum — Ge, obtidos da colecdo de FMAs-DCS/UFLA, utilizado como
referéncia de eficiéncia; testemunha-sem fungo - NI; mistura de todas as
amostras coletadas nos diferentes sistemas de uso da terra na Amazonia - Mi). As
amostras, originadas de floresta, ndo foram incluidas neste teste por ndo
apresentar em densidade suficiente de esporos. O solo empregado na composicao
do substrato foi 0 mesmo empregado no experimento do NMP (Tabela 2).

Antes da semeadura, as sementes sofreram desinfestacdo superficial com
alcool 70% e hipoclorito de sédio 2% por 2 minutos e foram, posteriormente,
lavadas com agua destilada, esterilizada por seis vezes. As plantulas foram obtidas
a partir de sementes germinadas em papel de filtro a 28°C, em camera de
germinacdo, por um periodo de 24 horas. Apds a germinagdo, as plantulas foram
inoculadas pela deposi¢do de 50g de solo inoculo, logo abaixo da radicula das
plantulas de caupi, durante a transferéncia para tubetes de 200 cm’ (uma plantula
por tubete). No tratamento sem inoculagdo com FMAs, aplicaram-se 10 mL tubete
"' de um filtrado do indculo isento de propagulos de FMAs, mais 50g do solo
inoculo, esterilizado duas vezes. Em vasos adicionais, foram aplicados
aproximadamente 100 esporos de Glomus etunicatum Becker & Gerdemann,
diretamente na radicula da plantula. A suspensdo de esporos foi calibrada de
modo que 2 mL tubete ' fornecessem a carga de indculo desejada, este tratamento
também recebeu 50g do solo inoculo, esterilizado duas vezes. Além da inoculagdo
com FMAs, todos os tratamentos foram inoculados com ImL de inoculante por
plantula, com bactérias fixadoras de nitrogénio do género Bradyrhizobium, estirpe
INPAO03-11B, mantidas em meio YMA (Vicente, 1970) semi-solido, por cinco
dias a 28°C. A irrigagdo dos tubetes foi realizada diariamente, conforme

necessidade das plantas.
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TABELA 3 FMAs e niimero de esporos de amostras de solo de diferentes sistemas de uso da terra
(SUT), na regido do alto Solimdes— AM, ap6s multiplicagdo emSorghum sudanense
e Vigna unguiculata.

SUT/ Amostras FMAs (nimero esporos por espécies) Esporos (50 mL solo)
Pastagem
6/82 * A. foveata (415) 415
6/84 A. foveata (143) 143
6/86 A. foveata (206) 206
6/87 A. foveata (174) 174
6/89 E. infrequens (10); A. bireticulata -like (4); Glomus sp.1 (1750); A. foveata (45) 1809
6/91 Gigaspora sp (11); E. colombiana (283) 294
6/92 A. foveata (2115) 2115
6/94 Acaulospora tuberculata (133) 133
6/95 A. foveata (270) 270
6/96 A.  foveata (112); Archaeospora leptoticha (15) 127
Roca
2/18 Glomus sp.1 (778) 778
2/19A Glomus sp.1 (332) 332
2/21 A. foveata (125); Glomus sp.1. (45) 170
2/26 E. colombiana (166) 166
2/28 Glomus sp.1 (156) 156
3/33 Acaulospora sp. 1 (174) 174
3/44A Acaulospora sp.1 (150) 150
4/49 A. morrowiae (54); Glomus sp.1 (85); E. infrequens (4) 143
4/50 Glomus sp.1 (2060) 2060
4/51 A. foveata (110) 110
4/55 Glomus sp. 1 (113); Acaulospora spinosa (2) 115
4/58 Glomus sp.1 (311); Scutellospora sp. (1) 312
Agrofloresta
2/17 Glomus sp.1 (246) 246
2/20 Paraglomus occultum (43) 43
2/24A Glomus sp.1 (58) 58
2/25 A. morrowiae (57) 57
5/66 A. morrowiae (121) 121
5/67 A. morrowiae (253) 253
Capoeira Nova
1/01 Glomus sp.1 (206) 206
1/02 G. claridium (140); G. clarum (54); E. infrequens (82) 276
2/29 Acaulospora delicata ( 730) 730
2/30 Acaulospora delicata (1850) 1850
2/31 Acaulospora delicata (650) 650
3/34 A. foveata (308) 308
3/35 A. foveata (3052) 3052
3/38 Glomus sp. 1 (2186) 2186
4/53 Glomus sp. 1 (612); Acaulospora sp. 1(143) 755
4/54 Glomus sp.1 (370) 370
4/56 Glomus sp.1 (138) 138
4/63 Glomus sp.1 (252) 252
4/64 A. foveata (170) 170
5/65 Glomus sp.1 (51) 51
5/68 A. foveata (2050) 2050
5/69 A. foveata (2810) 2810
5/74 Glomus sp.1 (60) 60
5/80 Acaulospora sp.1 (115) 115
Capoeira Velha
2/23 Glomus sp.2 (46) 46
3/37 Glomus sp.1 (1584); A. morrowiae (31) 1615
4/60 A. foveata (150) 150
5/70A A. morrowiae (360) 360
6/81 E. colombiana (45) 45

* O primeiro nimero ¢ janela.
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Apos 82 dias de crescimento em casa-de-vegetacdo, as plantas foram
retiradas dos tubetes, separadas em parte aérea e raizes e lavadas em agua
corrente. A percentagem de colonizacdo foi avaliada, segundo Giovanetti &
Mosse (1980), pela coloracdo de aproximadamente 1g de raizes frescas de cada
planta, conforme Phillips & Haymann (1970). Apds secagem do material em
estufa de circulacdo forcada de ar com temperatura de 60 °C até peso constante,
determinou-se a matéria seca da parte aérea (MSPA) e a matéria seca de raizes
(MSR). Em seguida, a matéria seca da parte aérea foi moida e submetida a analise
quimica de N e P. Do extrato obtido por digestdo nitroperclorica (Zarosky &
Baurau, 1977), determinou-se o teor de fésforo por espectrofotometria de
absorc¢do atdmica. O nitrogénio foi determinado pelo método semimicro Kjeldahl
(Lido, 1981) e a destilagdo e titulacdo, segundo Bremner & Edward (1965). Foi
determinada também a nodulagdo das plantas.

Para melhor entendimento das respostas encontradas, a partir da MSPA
foram calculados os indices relativos para os efeitos dos tratamentos estudados

COomo seguce:

a) Responsividade do caupi (R)

R=(I/NI)x 100; I= MSPA de plantas inoculadas, NI= MSPA de plantas ndo
inoculadas.

b) Eficiéncia simbiotica dos fungos (E)

E= ((I — NI)/NI) x 100; I= MSPA de plantas inoculadas, NI= MSPA de plantas
ndo inoculadas.

c) Eficiéncia Relativa ao Glomus etunicatum (ER-Ge)

ER-Ge= (I / Ge) x 100; I= MSPA de plantas inoculadas com isolados dos
diferentes sistemas de uso da Amazoénia, Ge= MSPA de plantas inoculadas com

Glomus etunicatum.
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Todos os dados foram submetidos a analise de variancia e teste de média
(Scott-Knott) pelo programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000), sendo os dados

2 Objetivando avaliar

de colonizacdo transformados pelo arco seno (x/100)
possiveis diferencas entre os SUTs , no conjunto dos dados foi aplicada uma

analise a parte e idéntica a empregada nos 54 tratamentos avaliados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Numero mais provavel (NMP) de propagulos infectivos

O namero mais provavel (NMP) de propagulos infectivos, em amostras
de solo provenientes dos varios sistemas de uso da terra estudados, revelou
baixa infectividade do solo. Nenhum sinal de colonizacao foi encontrado nas
amostras com dilui¢io acima de 10™', indicando baixa densidade de propagulos
nestas amostras. O NMP encontrado foi maximo nas amostras de pastagem
(Tabela 4) atingindo 3,56 propagulos g de solo. Nas amostras provenientes de
floresta e agrofloresta ndo foram detectados propagulos infectivos de FMAs. O
NMP de propagulos infectivos, encontrados neste bioensaio, encontra-se no
intervalo obtido por Souza & Guerra (1998), que encontraram, em areas
agricolas, uma densidade de propagulos infectivos, variando de 0,29 a 13
propagulos infectivos g solo e se assemelham aos encontrados por Silva et al.
(2001), em 4reas de caatinga nativa (0,15 propagulos infectivos g solo) e em
area onde foi removida a camada superficial do solo (0,36 propagulos
infectivos g solo). Contudo, em area de campo com espécies gramineas e
arbustivas e sem intervencao antropica no sul de Minas Gerais, Melloni (2001)
encontrou uma densidade de propagulos infectivos mais elevada (42,5
propagulos infectivos g solo) do que os obtidos neste trabalho. Os resultados
deste autor corroboram os encontrados nesse estudo para o sistema de
Pastagem, o qual é dominado por gramineas, e que apresentou o maior valor
(3,56) de nimero de propagulos infectivos. De maneira geral, as gramineas sdo
boas multiplicadoras de FMAs (Cardoso & Lambais, 1992; Colozzi-Filho &
Balota, 1994), o que pode ter contribuido para o alto potencial de indculo nesse
sistema. Apesar dos valores de NMP encontrados entre os diferentes SUT’s
nesse trabalho terem sido estatisticamente semelhantes, algumas consideracdes

sdo pertinentes. A auséncia de propagulos infectivos na amostra de solo do
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ecossistema de floresta e agrofloresta pode ter ocorrido em funcao da presenga
de esporos dormentes, o que pode ter mascarado a andlise do NMP de
propagulos infectivos para esta amostra. Uma explicagdo alternativa para os
resultados nulos nesses sistemas, ¢ o fato de que as amostras possuissem uma
baixa densidade de propagulos infectivos antes do bioensaio, e, portanto, apds
as diluicdes, nao foi possivel a deteccao de propagulos infectivos pela técnica
do NMP. Fischer et al. (1994) observaram que o numero de propagulos
micorrizicos, em uma area de floresta tropical secundaria, foi baixo (0,006 a
0,1 propagulos infectivos g solo). Estes mesmos autores encontraram niveis
mais elevados de propagulos infectivos (0,57 a 0,63 propagulos infectivos g
solo), em local com vegetacdo composta principalmente por gramineas,
corroborando os resultados encontrados neste trabalho, principalmente para o

sistema de pastagem, como discutido acima.

TABELA 4 Numero mais provavel (NMP) de propagulos infectivos e colonizacdo
radicular por fungos micorrizicos arbusculares em plants de cebolinha
cultivadas em amostras de solo de diferentes sistemas de uso da terra na
regido do Alto Solimdes— AM.

SUT* NMP Limite de Confianca**
...... n> g solo......
Floresta 0,00 0
Capoceira 1,62 0,87 -3,05
Roca 1,62 0,94 - 2,80
Agrofloresta 0,00 0
Pastagem 3,56 1,20-10,61

* Sistema de uso da terra; ** 95% de probabilidade

Quando avaliada a colonizagdo micorrizica, pela observacdo
microscopica de raizes coloridas nas amostras de solo sem diluigio (10°%), todos

os tratamentos, com exce¢do da amostra de solo proveniente de agrofloresta,
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apresentaram colonizacdo. Esta variou de 0 a 17% e ndo apresentou diferenca
significativa pelo teste F (p > 0,05) para os diferentes SUT’s. Na amostra de
solo, proveniente de floresta, nao foi detectado propagulos infectivos de FMAs,
no entanto, quando avaliada a colonizacdo micorrizica das plantas de
cebolinha, cultivadas na amostra de solo sem diluigao (10°) proveniente desse
sistema, estas apresentaram-se colonizadas, indicando, possivelmente, que nao
ha relagdo entre o nimero de propagulos infectivos e a porcentagem de
colonizagdo. Como relatam Liu & Luo (1994), o grau de colonizagdo ¢ uma
estimativa da biomassa fungica dentro da raiz, ndo de propagulos infectivos no
campo e a correlagdo entre o grau de colonizacdo e propagulos infectivos nao é
freqlientemente encontrada.

Com exce¢do de pastagem, os varios sistemas de uso da terra
estudados revelaram baixa infectividade do solo, e, apesar das limitagdes da
técnica do NMP, esta mostrou sensibilidade para evidenciar os efeitos dos

diferentes SUT’s sobre os FMAs indigenas.

4.2 Colonizag¢ao micorrizica e eficiéncia das comunidades fiingicas isoladas

4.2.1 Coloniza¢ao micorrizica

A porcentagem de colonizagdo apresentou ampla variacdo entre as
comunidades fungicas avaliadas (Tabela 1A) variando de 1 a 68% (Figura 4),
ndo havendo, no entanto, correlagdo entre o nimero de esporos e a porcentagem
de colonizagdo (teste t 5%). Por exemplo, plantas inoculadas com amostras que
continham 115 (55Rog¢a) e 3052 (35CapNova) esporos em 50 mL de solo
apresentaram porcentagem de colonizacdo estatisticamente igual e superior a
50%. As plantas do tratamento-controle ndo apresentaram colonizag¢do

micorrizica. Os maiores niveis de colonizacdo foram observados em plantas
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FIGURA 4 Colonizagdo micorrizica das plantas de caupi aos 82 dias ap6s o plantio e
inoculacdo com diferentes comunidades de FMAs oriundas de solos de
diferentes sistemas de uso na regido do Alto Solimdes— AM. Médias
seguidas de letras iguais nao diferem atre si (Scott-Knott 5%).

inoculadas com comunidades de FMAs, oriundas de amostras de solos
provenientes de capoeira nova, roga, agrofloresta e capoeira velha. Entre as
comunidades de capoeira nova, esses maiores niveis de colonizagdo foram
verificados nas plantas inoculadas com as comunidades 29 CapNova (4.
delicata), 35 CapNova e 64 CapNova (4. foveata), pertencentes,
respectivamente, as janelas 2, 3 e 4. Nas amostras provenientes de agrofloresta e
capoeira velha, os maiores niveis de colonizagdo foram obtidos pelas plantas
inoculadas com as comunidades 17Agrofloresta (Glomus sp.1), 37CapVelha
(Glomus sp.1 + Acaulospora morrowiae) e 60 CapVelha (4. foveata), também

pertencentes as janelas 2, 3 e 4, respectivamente. Com excecao da comunidade
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37CapVelha (Glomus sp.1 + Acaulospora morrowiae), as demais comunidades,
que apresentaram os maiores niveis de colonizagdo, promoveram aumentos
significativos na producdo de MSPA do caupi em relagdo ao controle NI. Todas
as plantas inoculadas apresentaram colonizagdo micorrizica, mesmo em niveis
baixos, como nas inoculadas com as comunidades 30CapNova (Acaulospora
delicata), 24A Agrofloresta (Glomus sp.1), 25Agrofloresta (Acaulospora
morrowiae), 67Agrofloresta (Acaulospora morrowiae), 23CapVelha (Glomus sp
“Brown”), 70A CapVelha (Acaulospora morrowiae), 81 CapVelha (E.
colombiana), 86Pastagem (4. foveata), 94Pastagem (Acaulospora turberculata),
95Pastagem (A. foveata), 96Pastagem (A. foveata + Archaeospora leptoticha) e
Mi. A colonizagdo das plantas de caupi com o Glomus etunicatum (Ge) foi de
16%, resultado este inferior aos encontrados por Raposo (1989), em duas
variedades de caupi (61,8 e 63%) e por Melloni (2001), em feijoeiro (22%).
Também Rohyadi et al. (2004) obtiveram, em caupi, colonizacdo superior aos
encontrados neste trabalho (acima de 35%), mesmo em condi¢des de acidez do
solo (pH 4,7). Algumas comunidades fingicas, como 94Pastagem (Acaulospora
turberculata), 95Pastagem (A. foveata) e 96Pastagem (4. foveata +
Archaeospora leptoticha), mesmo apresentando baixa colonizagdo, tiveram
efeitos significativos na producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) e raizes
(MSR) (exceto 95Pastagem para a MSR), teor de P ¢ acumulo de P ¢ N na
MSPA das plantas de caupi (Tabela 5) em relagdo ao ndo inoculado, inferindo-
se, desta forma, que os FMAs, independente do grau de colonizacdo radicular,

podem influenciar significativamente o crescimento da planta hospedeira.

4.2.2 Efeito no crescimento, teores e acaimulo de N e P
Os tratamentos estudados exerceram efeitos significativos e muito
variados na producdo de massa seca da parte aérea e raizes (Tabela 2A e Tabela

5). Todas as comunidades de FMAs, originadas de pastagem e roga, aumentaram
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significativamente a produc¢do de matéria seca da parte aérea do caupi, em
relacdo ao tratamento sem inoculagdo, ou seja todas foram eficientes. Nas
comunidades originadas de roga, estes aumentos variaram em média de 33% a
137%, enquanto que na pastagem foram obtidos incrementos entre 31% e 148%.
Na capoeira nova, agrofloresta e capoeira velha, varias comunidades nao
diferiram do controle e a propor¢do das comunidades fingicas, com efeitos
significativos, variou muito quanto a origem (SUT’s) (Figura 5a). As maiores
produgdes de MSPA foram obtidas com comunidades originadas de todos os
SUT’s, com exce¢do de agrofloresta. Entre as comunidades de pastagem, 30%
promoveram maxima produ¢do de MSPA, enquanto nas comunidades originadas
de roca, onde todas foram significativamente superiores ao ndo inoculado,
apenas 8% proporcionaram maxima produ¢do de MSPA (Figura 5b). A
inoculagdo com Glomus etunicatum (Ge) e a mistura das comunidades
originadas dos diferentes SUT’s da Amazdnia (Mi), proporcionaram aumentos
de 52% e 44%, respectivamente, na matéria seca da parte aérea das plantas de
caupi em relagdo ao ndo inoculado, n3o havendo, contudo, diferencas
significativas entre estes tratamentos. Observou-se, neste estudo, que
comunidades contendo as espécies A. foveata e Glomus sp.1, originadas de
amostras de capoeira nova, apresentaram maxima producdo de MSPA e
comunidades destas mesmas espécies que ndo promoveram efeitos significativos
em relacdo ao tratamento sem inoculacdo. Estes resultados podem ser explicados
pela presenga de outros fungos nas comunidades e que nao estavam esporulando
quando da utilizagdo do indculo para a montagem do experimento. Neste
momento, apenas a A. foveata e o Glomus sp.1 foram as espécies que estavam
esporulando nessas comunidades, que promoveram ou ndo produ¢do de MSPA
de caupi. No entanto, elas podem ndo ser as Unicas espécies presentes no
in6culo, talvez haja outras espécies de FMAs que nas amostras que ndo houve

promogao de crescimento foram as que colonizaram as plantas de caupi.
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TABELA 5 Massa da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR), secas, teores e acumulo
de N e P na massa seca da parte aérea das plantas de caupi aos 82 dias apos
o plantio e inoculag¢do com diferentes comunidades de FMAs oriundas de
solos de diferentes sistemas de uso da terra na regido do Alto Solimdes
AM (SUT/ Amostras).

SUT /Amostras MSPA MSR N P N P
...... -g--—m-- g Kg'l----- ----mg planta']----
Pastagem
82 2,74 b 2,50b 20,83 ¢ 1,03b 57,36 b 2,82a
84 2,51b 2,37b 2333 e 1,07b 58,71b 2,65a
86 2,14 ¢ 1,93 ¢ 21,9 ¢ 0,34d 46,64 ¢ 0,73 ¢
87 3,72a 2,470 28,03 ¢ 0,76 ¢ 104,44 a 2,81a
89 327a 2,06 ¢ 21,56 ¢ 0,66 ¢ 71,21b 2,16b
91 2,98b 2,16b 19,16 f 0,89b 56,68 b 2,66 a
92 325a 2,35b 22,70 e 0,78 ¢ 73,88b 2,54a
94 1,97 ¢ 2,21b 22,43 ¢ 1,05b 4429 ¢ 2,07b
95 2,12¢ 1.81¢ 20,76 ¢ 0,89 b 44,09 ¢ 1,90 b
96 223 ¢ 2,16b 21,36¢ 0,84 ¢ 4737 ¢ 1,86 b
Roca
18 2,95b 2,84a 19,96 £ 1,06 b 59,39b 3,12a
19A 2,07 ¢ 2,05¢ 58,83 a 1,44 a 121,77 a 3,04a
21 2,70 b 1,66 ¢ 21,73 e 095b 58,77b 2,65a
26 2,65b 195¢ 14,10 f 0,97b 37,16 ¢ 2,57a
28 2,990 2,26b 20,73 ¢ 1,16 a 61,94 b 345a
33 233 ¢ 2,19b 22,70 e 0,97b 52,12b 2,26a
44A 3,56a 2,28b 2546¢ 0,26 d 8991 a 098 ¢
49 1,99 ¢ 2,22b 16,80 f 1,21a 33,00 ¢ 2,69a
50 2,55b 297a 19,70 £ 0,83 ¢ 50,51 ¢ 2,12b
51 3,05b 2,13b 22,30 e 0,98 b 67,97b 3,00a
55 2,48b 2,38b 17,86 £ 0,70 ¢ 4398 ¢ 1,73 b
58 2,62b 2,52b 16,36 f 0,80 ¢ 42,67 ¢ 2,09b
Agrofloresta
17 232¢ 2,32b 24,76 ¢ 1,26 a 63,74 b 3,00 a
20 1,61d 2,23b 24,63 ¢ 1,31a 41,05¢ 2,04b
24A 1,86 d 1,33 ¢ 22,60 ¢ 1,17 a 41,99 ¢ 2,13b
25 1,68 d 1,39 ¢ 22,90 ¢ 1,36 a 36,88 ¢ 2,05b
66 2,14¢ 1,87 ¢ 4533 ¢ 1,10b 99,48 a 2,36a
67 1,58d 1,55¢ 31,53 e 1,05b 48,68 ¢ 1,67b
Capoeira Nova
01 2,36¢ 1,93 ¢ 20,96 ¢ LIlb 46,46 ¢ 2,49a
02 1,83d 2,33b 22,96 ¢ 1,35a 4233 ¢ 245a
29 2,58b 2,87a 37,56 d 1,10b 95,40 a 2,83a
30 1,72d 1,90 ¢ 19,40 f 1,06 b 33,50 ¢ 1,84 b
31 2,30 ¢ 1,49 ¢ 18,03 f 1,07b 41,61 ¢ 2,46a
34 2,56b 2,6la 18,83 f 0,66 ¢ 45,65 ¢ 1,70 b
35 3,36a 1,87 ¢ 15,46 f 0,70 ¢ 51,37b 232a
38 336a 2,32b 20,03 £ 0,89b 67,38 b 2,99 a
53 2,99b 2,49b 15,86 f 0,33d 46,93 ¢ 0,99 ¢
54 2,95b 2,26b 17,50 £ 0,67 ¢ 51,99 b 2,01b
56 1,60d 1,80 ¢ 17,80 £ 0,65 ¢ 28,86 ¢ 1,07 ¢
63 2,05¢ 2,88a 18,86 f 0,76 ¢ 40,39 ¢ 1,56 b
64 2,14¢ 2,40b 2536¢ 092b 60,77 b 1,97b
65 241 c 2,40b 20,46 ¢ 1,09b 48,81 ¢ 2,58a
68 2,84 b 2,03¢ 19,20 £ 0,94 b 54,841 2,67a
69 1,73d 2,04 ¢ 17,60 £ 1,00 b 30,97 ¢ 1,75b
74 2,49b 1,96 ¢ 20,70 e 1,00 b 51,68 b 2,48a
80 2,80b 2,44 b 21,03 ¢ 0,93 b 60,50 b 2,69 a
...Continua ...
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SUT/ Amostras MSPA MSR N P N P
....... g - g Kg' --m-- ----mg planta™-—
Capoeira Velha
23 1,89d 1,97 ¢ 20,90 ¢ 1,09b 39,56 ¢ 2,06 b
37 1,87d 2,12b 15,33 f 1,04 b 26,19 ¢ 1,89b
60 332a 1,90 ¢ 15,16 f 0,82 ¢ 50,26 b 2,78 a
70A 1,54d 2,10¢ 20,96 ¢ 1,07b 32,08 ¢ 1,62 b
81 1,93d 1,75¢ 22,26 ¢ 0,92 b 41,33 ¢ 1,78 b
Ge 2,28 ¢ 2,19b 25,76 ¢ 0,97 b 57,85b 2,19b
Mi 2,16 ¢ 2,20b 50,73 b 0,94 b 109,40 a 2,05b
NI 1,50 d 1,76 ¢ 20,.96 ¢ 0,40 d 31,05 ¢ 0,59 ¢

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (ScottKnott 5%).

Pastagem Roca Agrofloresta

a’ &

CapoeiraNova

78%

Capoeira Velha

Pastagem Roca Agrofloresta
b) 30% 8% 0%
n=10 n=12 n=6

CapoeiraNova

11%

n=18

Capoeira Velha
20%

n=>5

FIGURA 5 Porcentagem das comunidades fingicas que promoveram aumento
significativo na producdo de massa seca da parte aérea em relagdo
ao ndo inoculado (a) e comunidades fungicas que promoveram
maxima produgdo de massa seca da parte aérea nas plantas de caupi

(b).
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A producgdo de MSR, também foi influenciada significativamente pelas
comunidades flingicas avaliadas (Tabela 2A), mas ndo seguiu a mesma
tendéncia apresentada pela MSPA (Tabela 5). Das comunidades de FMAs,
oriundas de pastagem e roga, todas proporcionaram aumento na MSPA do caupi,
em relagdo ao ndo inoculado, enquanto que, para a MSR, 30% das comunidades
originadas de pastagem e 25% de roga, ndo diferiram do tratamento sem
inoculagdo. As comunidades 29CapNova (Acaulospora delicata), 34CapNova
(A. foveata), 63CapNova, 18Roca e 5S0Roca (Glomus sp.1), originadas de
capoeira nova e roga, promoveram maxima produgdo de MSR. Os tratamentos
Ge e Mi promoveram aumento de cerca de 25% na MSR do caupi em relagdo ao
nao inoculado. Das 51 comunidades de FMAs, oriundas de indculos de
diferentes SUT’s da Amazonia, 45% destas ndo diferiram estatisticamente da
inoculagdo com o Ge na produ¢do de MSR.

De maneira geral, as maiores porcentagens de colonizagdo
proporcionaram uma maior produgdo de matéria seca total das plantas de caupi,

fato observado pela correlagao positiva entre estas variaveis (Figura 6).

Colonizagio [Transformada)
o
(92}

MST (g9)

FIGURA 6 Correlagdo entre a porcentagem de colonizagdo (dados
transformados) e a matéria seca total (MST) das plantas de
caupi.
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Todas as plantas de caupi produziram poucos nédulos ¢ de tamanho
reduzido, inclusive as plantas do tratamento NI, indicando dessa forma, que os
FMASs ndo contribuiram para a nodulacdo das plantas. No entanto, essa baixa
nodulacao pode estar associada ao brometo de metila, utilizado na esterilizagao
do substrato, uma vez que pode haver reducdo ou inibi¢do da nodulagdo em
funcdo da alta sensibilidade das bactérias diazotroficas ao residuo do produto
(Kishinevsky et al., 1992).

A inocula¢do influenciou os teores dos nutrientes (N e P) na MSPA das
plantes de caupi (Tabela 3A e Tabela 5). A maioria das plantas inoculadas, com
as diferentes comunidades, apresentou teores de N na MSPA, iguais ao das
plantas sem inoculagdo, ocorrendo em muitos casos, comunidades fingicas
proporcionando diminui¢do do teor de N nas plantas em relagdo ao NI e apenas
trés das comunidades estudadas elevou os teores desse nutriente na massa seca
da parte aérea. Essa redugdo nos teores de N na MSPA das plantas,
provavelmente, estd associado ao efeito de diluicdo, uma vez que a maioria das
comunidades fliingicas avaliadas aumentaram significativamente a MSPA em
relacdo ao NI. Esse efeito de dilui¢@o nos teores de N em plantas micorrizadas
também tem sido mencionado por Ferreira (1987), em feijoeiro; Siqueira et al.
(1986), em algodoeiro; Paula et al. (1988), em soja ¢ Flores-Aylas et al. (2003),
em varias espécies arboreas. Os maiores teores de N foram observados na
MSPA das plantas inoculadas com os tratamentos Mi e 19A Roca (Glomus
sp.1), os quais, proporcionaram incrementos de 143 e 181%, respectivamente,
em relagdo ao NI

A inoculag@o aumentou significativamente o teor de P na MSPA do
caupi, exce¢do feita apenas as plantas inoculadas com as comunidades
53CapNova (Glomus sp.1 + Acaulospora sp.1), 44A Roga (Acaulospora sp.1),
86Pastagem (4. foveata) em relacdo ao NI (Tabela 5). A literatura que relata o

aumento da absorcdo de P com a inoculagdo com FMAs ¢é bastante ampla
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(Siqueira & Oliveira, 1986; Paula et al., 1988; Sieverding, 1991; Smith & Read,
1997; Bolan, 1991; Paula et al., 1990; Bressan et al., 2001; Siqueira & Saggin
Janior, 2001; Santos, 2003; Stiirmer, 2004; Rohyadi, 2004). Em plantas de
Phaseolus vulgaris, Ferreira (1987) observou que a micorrizagdo promoveu um
maior acimulo de N e P em todas as partes das plantas. Também Siqueira &
Oliveira (1986) obtiveram aumentos acima de 100% nos teores de P na parte
aérea de feijoeiro (Phaseolus vulgaris) nas plantas micorrizadas, em solo
corrigido com calcario. Howeler et al. (1987) observaram que, dos 37 isolados
fungicos avaliados, apenas seis ndo aumentaram absor¢do de fosforo em
mandioca, quando comparados com as plantas ndo inoculadas. Tais autores
observaram ainda que os teores de P na parte aérea de plantas de caupi
micorrizadas, independentemente da dose de fosforo aplicada, foram superiores
aquelas ndo micorrizadas. O efeito das micorrizas sobre o crescimento das
plantas tem sido freqiientemente atribuido ao aumento na absor¢do de nutrientes,
principalmente o P (Koide, 1991; Smith et al., 1992 e Smith & Read, 1997). De
acordo com Moreira e Siqueira (2002), as populagdes de fungo mais eficientes
sdo capazes de duplicar os teores de P na planta, quando esta é bem suprida com
este nutriente.

Comparando os teores de fosforo entre plantas inoculadas e NI, observa-
se que, em 72% dos tratamentos de FMAs avaliados, o aumento de MSPA
devido a inoculagdo esteve associado ao aumento da concentragdo deste
nutriente nos tecidos da planta (Tabela 5). Resultados semelhantes foram
observados por Rohyadi et al. (2004), em plantas de caupi colonizadas por
Gigaspora margarita, ¢ por Stirmer (2004), em plantas de trevo vermelho,
colonizadas por Scutellospora verrugosa e Glomus clarum, pertencentes a
mesma comunidade micorrizica VA105 e por Glomus sp e Gigaspora gigantea
da comunidade MN414C. No entanto, em algumas comunidades, como

53CapNova (Glomus sp.1+ Acaulospora sp.1), 44A Roga (Acaulospora sp.1),
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86Pastagem (4. foveata), os FMAs podem estar determinando outros
mecanismos para promover o crescimento do hospedeiro, que nio seja o efeito
direto no aumento da absor¢do de fosforo. Como relatam Saggin Junior &
Siqueira (1995), o beneficio dos FMAs no crescimento das plantas hospedeiras
tem como principal fator a melhoria da nutri¢do, principalmente pela reducao do
déficit de P, seja pela maior absor¢do e ou aumento da eficiéncia de uso do
nutriente pela micorrizagdo. Stiirmer (2004) observou em plantas de soja que o
isolado Archaeospora trappei JA205B promoveu crescimento da planta, mas
ndo o aumento do conteudo de P foliar, enquanto Acaulospora mellea MN414A
promoveu a absor¢ao de P, mas ndo teve nenhum efeito mensuravel na produgio
de matéria da parte aérea. Este mesmo autor encontrou efeito semelhante ao
encontrado em soja, colonizado pela Acaulospora mellea MN414A em trevo
vermelho, colonizado por S. calospora MN414C. Também Santos (2003)
observou que o agoita-cavalo, inoculado com o Glomus sp do campo e da serra e
para a aroeira, inoculada com o Glomus sp do campo, ndo aumentaram a MSPA
em relacdo ao NI, porém os teores de P foram iguais ou superiores aos das
plantas inoculadas pelos isolados efetivos. Estes resultados corroboram com os
resultados encontrados no presente trabalho, onde foram observadas
comunidades de FMAs (02CapNova, 30CapNova, 69CapNova, 20Agrofloresta,
24A Agrofloresta, 25Agrofloresta, 67Agrofloresta, 23CapVelha, 37CapVelha,
70A CapVelha e 81CapVelha) que promoveram a absor¢do de P, mas que ndo
tiveram nenhum efeito significativo na producdo de MSPA em relacdo ao NI

As comunidades fungicas que promoveram maior absor¢do de P foram:
19A Roca (Glomus sp. 1), 28Rog¢a (Glomus sp. 1), 49Roca (A. morrowiae +
Glomus sp. 1 + E. infrequens), 17Agrofloresta (Glomus sp. 1), 20Agrofloresta
(Paraglomus occultum), 24A Agrofloresta (Glomus sp. 1), 25Agrofloresta (4.
morrowiae) e 02CapNova (G. claridium + G. clarum + E. infrequens), no

entanto, nem todas proporcionaram aumentos na producdo de MSPA, por
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exemplo, em agrofloresta das quatro que promoveram maior absor¢cdo de P,
apenas uma (17Agrofloresta) promoveu aumento significativo na MSPA em
relacdo ao NI.

As plantas inoculadas com os tratamentos Ge e Mi proporcionaram
aumento significativo no teor de P na MSPA em relagdo ao NI (Tabela 5), sendo
estes aumentos de 135% e 142%, respectivamente. Nas plantas inoculadas com
o tratamento Mi, o teor de P e a produgdo de MSPA foi superior aos
apresentados por muitos tratamentos de FMAs, colonizando as plantas sozinhos.
No entanto, foram encontradas comunidades de FMAs que promoveram
aumentos na MSPA e teores de nutrientes (N e P) superiores aos proporcionados
pelo tratamento Mi. Conforme comentado por Stiirmer (2004), uma mistura de
isolados fungicos tem demonstrado promover um beneficio no crescimento
maior do que isolados fungicos, colonizando as raizes, sozinhos. Este mesmo
autor observou que nem sempre a co-inoculagao de dois isolados produziu maior
beneficio do que isolados inoculados sozinhos. Resultado este que corrobora
com os encontrados no presente trabalho. Também Santos (2003) observou que
a inoculagdo multipla ndo promoveu incremento de MSPA, em comparagao aos
isolados estudados individualmente.

O efeito da inoculacdo foi muito varidvel quanto ao acimulo de N e P na
MSPA do caupi (Tabela 5). Observa-se aumento do acimulo de N devido a
inoculagdo, no entanto, 49% dos tratamentos de FMAs analisados ndo
promoveram aumento significativo no acumulo desse nutriente em relagdo ao
NI Os maiores acimulos de N na MSPA foram encontrados nas plantas
inoculadas com as comunidades 29CapNova, 19A Roca, 44A Roga,
66Agrofloresta, 87Pastagem e Mi, as quais apresentaram aumento de 207%,
292%, 190%, 220%, 236% e 252%, respectivamente, em relacdo ao NI. Com
relagdo ao acumulo de P, apenas as comunidades 53CapNova (Glomus sp.1 +

Acaulospora sp.1), 56CapNova (Glomus sp.1), 44A Roca (Acaulospora sp.1),
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86Pastagem (4. foveata), ndo aumentaram, mas também ndo reduziram o
acumulo deste nutriente em relagdo ao NI. Em 51% das comunidades fungicas
avaliadas, o acumulo de P na MSPA foi maximo e os incrementos
proporcionados por estas variaram de 283 a 485% em relag@o ao NI.

Em geral, a maioria das comunidades fungicas estudadas exerceram
efeitos benéficos sobre as varidveis avaliadas nas plantas de caupi. Mesmo nao
tendo sido encontrada correlagdo entre a colonizagdo ¢ os teores de P no tecido
das plantas, o maior beneficio das comunidades fingicas sobre o aumento da
MSPA, parece estar relacionado com uma maior absor¢do desse nutriente pelas
plantas, uma vez que 94% das comunidades fiingicas avaliadas foram capazes de
elevar os teores de P na massa seca da parte aérea, em relagdo as plantas ndo
inoculadas. Conforme relata Koide (1991), muitas das respostas para o beneficio
das micorrizas podem ser atribuidas a reducdo do déficit de P, seja pela maior
absor¢do, e ou, aumento da eficiéncia de uso do nutriente pela micorrizacao. No
entanto, alguns FMAs podem determinar outros mecanismos para promover o
crescimento do hospedeiro que ndo seja o efeito direto do aumento da absorgao

de P.

4.2.3 Eficiéncia das comunidades de FMAs

Os efeitos (responsividade) das comunidades flingicas sobre o
crescimento do caupi foram positivos em 39% das comunidades fiingicas testadas
(Tabela 6) e atingiram o valor maximo de 257% para a comunidade §7Pastagem
(A. foveata). Isto evidencia a grandeza da resposta desta planta aos FMAs
estudados. Rohyadi (2004), estudando os efeitos dos isolados Gigaspora
margarita ¢ Glomus etunicatum, em diversas condi¢des de acidez do solo,

observou respostas positivas da inoculagdo com estes isolados sobre o
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TABELA 6 Responsividade (R), eficiéncia em relagdo ao ndo inoculado (NI) e eficiéncia
relativa ao Glomus etunicatum (ER-Ge) de comunidades de FMAs oriundas
de solos de diferentes sistemas de uso da terra na regido do Alto Solimdes
AM (SUT/ Amostras).

SUT/ Amostras Responsividade Eficiéncia ER-Ge
0,

Pastagem
82 190 a 90 a 133 a
84 121b 71b 126 a
86 145b 46 b 107 a
87 257a 157 a 179 a
89 227 a 127 a 158 a
91 203 a 103 a 141 a
92 221 a 121a 160 a
94 135b 35b 97 a
95 148 b 48b 102 a
96 153b 53b 110a

Roca
18 20l a 101 a 145 a
19A 141b 41 b 102 a
21 188 a 88 a 127 a
26 184 a 84 a 127 a
28 206a 106 a 146 a
33 158b 58b 119a
44A 249 a 149 a 170 a
49 139b 39b 84a
50 172b 72b 123 a
51 209a 109 a 148 a
55 173 b 73b 126 a
58 182 a 82a 128 a

Agrofloresta
17 156 b 56b 119a
20 114b 14b 8la
24A 128 b 28Db 90 a
25 118 b 18b 8la
66 147b 47b 102 a
67 107 b 7b 77a

Capoeira Nova
01 153 b 53b 104 a
02 130 b 30b 88 a
29 178 a 78 a 125a
30 119b 19b 86a
31 155b 55b 116 a
34 172b 72b 130 a
35 232a 132 a 162 a
38 230 a 130 a 164 a
53 205a 105 a 149 a
54 207 a 107 a 133 a
56 105b 5b 89a
63 143 b 43b 96 a
64 152b 52b 103 a
65 164 b 64b 121 a
68 195 a 95a 143 a
69 118 b 18b 74 a
74 171b 71b 123 a
80 198 a 98 a 144 a

...Continua ...

40



SUT /Amostras Responsividade Eficiéncia ER-Ge

o,

Capoeira Velha

23 130b 30b 93a
37 135b 35b 101 a
60 227 a 127 a 164 a
70A 104 b 4b 78 a
81 133b 33b 9% a
Ge 162b 62b 100 a
Mi 147b 47b 108 a
Ni 100 b 0b -

Meédias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (ScottKnott 5%). Responsividade (R) com
base na MSPA, R= (inoculado + ndo-inoculado) x 100. (NI=100%). Glomus etunicatum= 100%.

crescimento do caupi, no entanto, estes efeitos foram menos pronunciados do
que os encontrados no presente trabalho. Comunidades capazes de promover
respostas no caupi foram encontradas em todos os SUT’s, exceto em
agrofloresta. Entretanto, a maior incidéncia destes foi na roca e pastagem.

A eficiéncia das comunidades de FMAs (Figura 7) foi avaliada pela
capacidade delas em proporcionar acréscimo de MSPA nas plantas colonizadas,
em relacdo as ndo inoculadas e ao isolado referéncia Glomus etunicatum. O
comportamento de cada comunidade de FMA quanto a eficiéncia e
responsividade, tende a ser semelhante, pois os dois indices sdo baseados na
producdo de MSPA; no entanto, as grandezas sao distintas.

Para a distingdo de comunidades eficientes das ineficientes foram
levados em consideracdo os dois grupos formados pelo teste de Skott-Knott
(5%), o qual estabeleceu o limite superior de 73% para as comunidades
ineficientes (iguais ao NI) (Figura 7). Entretanto, a divisdo das comunidades
eficientes em baixa, média e alta, ndo seguiu esse critério. Das 51 comunidades
de FMAs estudadas, 39% foram eficientes para o caupi. Com excegdo de
agrofloresta, todos os SUT’s apresentaram comunidades fungicas eficientes; no
entanto, a propor¢ado destas dentro de cada SUT foi variavel, sendo de 50% nas

originadas de pastagem, 58% de roga, 39% de capoeira nova e 12% de capoeira
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FIGURA 7 Eficiéncia das comunidades fiingicas em relagdo ao ndo inoculado.A
divisdo de comunidades fungicas em eficientes e ineficientes foi feita pelo
teste de Scott-Knott (5%), o qual estabeleceu o limite superior de 73% para
as comunidades ineficientes.

44A Roca, aumentaram a concentragdo de P em relagdo as plantas ndo
inoculadas, possivelmente por terem proporcionado uma maior absor¢do deste
nutriente pelas plantas, uma vez que as plantas do NI apresentaram baixa
producdo de matéria seca da parte aérea, o que descarta a possibilidade de efeito

de diluicdo neste tratamento. Os isolados de Glomus etunicatum e a mistura de
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todas as comunidades, originadas dos diferentes SUT’s da Amazonia, ndo foram
efetivos para o caupi.

A Figura 7 mostra que, das comunidades avaliadas, sete apresentaram
alta eficiéncia. Destas, trés sdo originadas de pastagem [87P (4. foveata), 89P
(E. infrequens + Acaulospora bireticulata-like + Glomus sp.1 + A. foveata) e
92P (A. foveata)], duas de capoeira nova [35CN (4. foveata) e 38CN (Glomus
sp.1)], uma de roca [44A R (Glomus sp.1)] e uma de capoeira velha [60CV (4.
foveata)]. Relacionando esta alta eficiéncia com a origem destas comunidades,
numero de esporos nas amostras empregadas na inoculagdo, isolados presentes,
grau de colonizagdo radicular e os efeitos sobre a nutri¢do de N e P na planta, foi
observado que a alta eficiéncia, apresentada por elas, ndo estd necessariamente
relacionada com o nimero de esporos presentes nas amostras € nem com o grau
de colonizacao, nas plantas inoculadas com essas comunidades. Elas ndo fazem
parte de uma janela especifica e pertencem aos mais variados tipos de SUT’s
(exceto agrofloresta). Dentre as espécies que compdem estas comunidades, a 4.
foveata aparece em quase todas, com excecdo de roga. Destaca-se ainda que
todas as comunidades deste grupo de alta eficiéncia (com exce¢do de roca)
promoveram aumento nos teores de fésforo e no acumulo de N e P na MSPA do
caupi, quando comparadas ao NI.

A Figura 8 mostra o dendograma de similaridade, para as comunidades
fungicas isoladas dos diferentes SUTs da Amazdnia, construido de acordo com a
variavel microbiologica eficiéncia de comunidades de FMAs para o caupi.
Observa-se na Figura 8 que as comunidades 2CN e 23CV; 66AF e 95P; 25AF e
69CN; 1CN ¢ 96P; 34CN, 50R e 84P foram 100% similares entre si. A 55% de
similaridade foram formados cinco grupos. No primeiro grupo (observando o
dendograma de cima para baixo), a média de eficiéncia das comunidades
fungicas foi de 39%, estando presente neste grupo comunidades isoladas de

todos os SUTs e janelas, como também o Mi. O segundo grupo foi o que
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apresentou a menor média de eficiéncia (12%), onde estdo presentes as
comunidades 20AF, 25AF, 69CN, 30CN, 56CN, 67CN, 70aCV, destacando-se
que neste grupo ndo foram encontradas comunidades isoladas de pastagem e
roga. J& no terceiro grupo estdo presentes comunidades originadas de todos os
SUTs (exceto capoeira velha), incluindo-se também o Ge; a média de eficiéncia

para estas comunidades foi de 62%.

T
50.00
Coefficient

FIGURA 8 Dendograma de similaridade, construido de acordo com a caracteristica
microbioldgica (eficiéncia de comunidades fngicas para o caupi), através
dos dados referentes a eficiéncia das comunidades de FMAs isoladas dos
diferentes SUTs da Amazonia.

A média de eficiéncia no quarto grupo foi de aproximadamente 96%;
neste grupo so estdo presentes comunidades isoladas de pastagem, capoeira nova
e roga. Ja o quinto grupo, que foi o que apresentou maior média de eficiéncia
(135%), estdo presentes todas as comunidades apresentadas na figura 7, como

comunidades de alta eficiéncia; estas estdo distribuidas em todos os SUTSs, com
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excecdo de agrofloresta e pertencem as janelas 3, 4 e 5, sugerindo que a
eficiéncia destas comunidades ndo estd diretamente relacionada com a sua
origem.

Relacionando os efeitos das comunidades de FMAs com os efeitos do
isolado referéncia Glomus etunicatum (ER-Ge) com eficiéncia de 100% (Tabela
6), ndo foram observadas diferencgas significativas entre as mesmas, mesmo 0s
valores tendo variado de 74,34 a 179,0%. Santos (2003), avaliando a eficiéncia
relativa ao Glomus etunicatum de cinco isolados de FMAs, em espécies
vegetais, também ndo encontrou isolados com eficiéncia superior a este.

Como ja comentado anteriormente, comunidades fungicas eficientes
foram encontradas em todos os SUT’s, com exce¢do de agrofloresta, sugerindo
que a eficiéncia destas ndo estd diretamente relacionada com a sua origem. Por
outro lado, apesar da grande variabilidade entre as comunidades estudadas, a

maioria contribuiu para o crescimento do caupi.

4.3 Relacio com a origem das comunidades fungicas (SUT’s)

Analisando os dados por sistema de uso da terra (SUT), verifica-se que,
com excecdo da eficiéncia relativa ao Glomus etunicatum (ER-Ge), todas as
variaveis estudadas foram influenciadas significativamente pelos tratamentos de
FMAs (Tabelas 4A, 5A e 6A). Entretanto, na maioria das varidveis avaliadas,
ndo sdo observadas diferencas marcantes entre os SUTs, a exemplo da MSPA e
dos teores ¢ acumulo de N e P nos tecidos da planta (Tabela 7). Contudo,
quando comparadas ao NI, em média, as comunidades fingicas originadas
desses ecossistemas exerceram efeitos benéficos notaveis sobre as plantas de
caupi, especialmente aqueles relacionados com o aumento na MSPA e nos teores
de P, com ganhos médios de 57% e 142%, respectivamente.

Como ja comentado na secdo anterior, a maioria das comunidades

fingicas foram capazes de proporcionar beneficios as plantas de caupi, sendo
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estes muito variaveis, mesmo dentro de cada SUT. Percebe-se, dessa forma, que

a média dos efeitos das comunidades fungicas por SUT ndo reflete seus efeitos

isoladamente, sugerindo que a eficiéncia dessas comunidades ndo estd

necessariamente relacionada com a sua origem.

Por outro lado, quando os efeitos das comunidades originadas dos

diferentes SUTSs foram relacionados com os efeitos do isolado referéncia Glomus

etunicatum, todas foram estatisticamente semelhantes a este, ndo havendo,

portanto, comunidades de FMAs com eficiéncia inferior ou superior ao Glomus

etunicatum.

TABELA 7 Massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR), teor e acimulo de N e
P na MSPA, colonizagdo micorrizica, Responsividade com base na MSPA,
Eficiéncia em relacdo ao ndo inoculado e Eficiéncia Relativa aoGlomus

etunicatum = 100% (ER-Ge) das plantas de caupi aos 82 dias apos o plantio
e inoculagdo com diferentes comunidades de FMAs oriundas de diferentes
sistemas de uso da terra na regido do altoSolimdes — AM.

Origem dos
FMAs

Pastagem
Roca
Agrofloesta
Capoeira Nova
Capoeira Velha
Amplitude
Média
Ge
Mi
NI

Origem dos
FMAs

Pastagem
Roca
Agrofloesta
Capoeira Nova
Capoeira Velha
Amplitude
Média
Ge
Mi
NI

Varidveis

MSPA N P N P

...... g oo g Kg voevee. mg planta”..........
2,69 a 221 ¢ 0,83 a 60,47 b 222a
2,66 a 23,04 ¢ 0,94 a 59,93 b 2,47 a
1,87b 28,62 b 121a 5530 b 221a
2,44 a 20,42 ¢ 0,90 a 49,97 b 2,16a
2,11a 18,92 ¢ 0,99 a 37,88 ¢ 2,03a

1,87 - 2,69 18,92 — 28,62 0,83 -1,21 37,88 — 60,47 2,03 -2,47
2,35 22,64 0,97 52,71 2,22
2,28 a 25,76 b 0,97 a 57,85b 2,19a
2,16a 50,73 a 0,94 a 109,40 a 2,04a
1,50 b 20,90 ¢ 0,40 b 31,04 ¢ 0,59b

Varidveis

MSR Colonizacio Responsividade*  Eficiéncia** ER-Ge

............ %,
2,20a 13b 185,06 a 85,06 a 131,85a
2,26a 43 a 183,50 a 83,50 a 128,71 a
1,81b 18b 128,43 b 28,43 b 91,76 a
221a 34a 168,14 a 68,14 a 119,44 a
1,96 b 28b 145,74 b 45,74 b 106,00 a

1,81 -2,26 13-43 128,43 — 185,06 28,43 — 85,06 91,76 — 131,85
2,10 27,20 162,17 62,17 115,55
2,19a 16b 161,54 a 61,54 a 100,00 a
2,20 a 10b 146,71 b 46,71 b 108,08 a
1,76b e 100,00 b 0,00b e

Médias seguidas de letras iguais ndo diferem entre si (ScottKnott 5%). * Responsividade = (inoculado+ nao-

inoculado) x 100, tratamentos com médias estatisticamente superiores ao NI =

100% sa@o considerados

responsivos. ** Eficiéncia = (inoculado — ndo inoculado/ndo inoculado) x 100, tratamentos com médias
estatisticamente superiores ao NI = 0,00 s@o considerados responsivos.
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Desta forma, os resultados apresentados neste trabalho mostram que
comunidades de FMAs eficientes estdo distribuidas em todos os SUTs, com uma
Unica excecdo, a agrofloresta, e, apesar da grande variabilidade entre estas
comunidades, para as varidveis analisadas, a maioria contribuiu para o
crescimento do caupi em relagdo ao NI, evidenciando o grande potencial destas
comunidades fingicas em beneficiar a planta hospedeira. Portanto, fica evidente
a importancia do manejo dos FMAs nativos, visando maximizar seus efeitos,
uma vez que sao mais adaptados aos fatores estressantes do meio, em relagdo

aos FMAs s isolados de outros locais.
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5 CONCLUSOES

Os solos dos diversos sistemas de uso da Amazonia apresentaram baixa
infectividade de FMAs, exceto os de area de pastagem,;

Todas as comunidades fungicas foram capazes de colonizar o caupi, porém, a
taxa de colonizagdo variou muito entre estas;

Das 51 comunidades fungicas estudadas 39% foram eficientes para o caupi e s
ndo foram encontradas comunidades de FMAs eficientes em amostras de
agroflorestas;

E generalizada a capacidade dos FMAs, isolados de ecossistemas da Amazonia,
em promover aumento nos teores de P no caupi em relagdo ao tratamento sem
inoculagdo;

Os FMAs isolados de diferentes SUT’s da Amazonia apresentaram ampla
variacdo na capacidade de promover o crescimento do caupi, em condi¢des

controladas;

Das comunidades fingicas estudadas, 76% aumentaram a MSPA do caupi,
sendo estes mais comuns na roga ¢ pastagem.
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ANEXO

TABELA 1A Quadrados médios referentes a porcentagem de
colonizacao, responsividade, eficiéncia relativa ao nao
inoculado e eficiéncia relativa ao Glomus etunicatum

TABELA 2A Quadrados médios referentes a matéria seca da parte

aérea (MSPA) e raizes (MSR)......cccevvvevcieivieeieeiie e,

TABELA 3A Quadrados médios referentes aos teores e acimulos (Ac)

de N e P nas plantas de caupi.......ccceceveerveneeceenienieseenne.

TABELA 4A Quadrado médios referentes a porcentagem de
colonizagdo, responsividade, eficiéncia relativa ao ndo
inoculado (Eficiéncia) e eficiéncia relativa ao Glomus

etunicatum (ER-Ge) por SUT. ......cccoovieviiiiieeieeiie e,

TABELA 5A Quadrados médios referentes a matéria seca da parte
ac¢rea (MSPA) e raizes (MSR) por SUT

TABELA 6A Quadrados médios referentes aos teores e acimulos (Ac)

de N e P nas plantas de caupi por SUT. ......c.cccvvvvirrirennnen.

60

.62

.62



TABELA 1A Quadrado médios referentes a porcentagem de colonizagdo,
responsividade, eficiéncia relativa ao ndo inoculado e eficiéncia
relativa ao Glomus etunicatum (ER-Ge).

Fonte de variacao  GL

Quadrados Médios
Colon Respons Eficiéncia ER-Ge
Origem das 52 0,3256%** 9105,3744***  9105,3717*** 4568,1397***
comunidades fingicas
Erro 265 0,0214 2694,8351 2694,8359 3676,9050
CV % - 27,43 30,96 76,70 51,00

*** Significativo a 0,1% pelo teste de F.

TABELA 2A Quadrados médios referentes a matéria seca da parte aérea

(MSPA) e raizes (MSR).
Quadrados Médios
Fonte de Variacao GL MSPA MSR
Origem das comunidades 53 1,9679%** 0,7634%%**
fungicas
Erro 270 03179 0,1951
CV % - 23,26 20,50

*** Significativo a 0,1% pelo teste de F.

TABELA 3A Quadrados médios referentes aos teores e acumulos (Ac) de N e
P nas plantas de caupi.

Fonte de variagdio  GL

Quadrados Médios
N P Ac (N) Ac (P)
Origem das 53 404,5868*** (,3784*** 2605,8524%** 2 2723***
comunidades fingicas
Erro 270 32,5105 0,0590 360,5147 0,6106
CV% - 25,03 25,93 34,84 35,40

*** Significativo a 0,1% pelo teste de F.
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TABELA 4A Quadrado médios referentes a porcentagem de colonizagdo,
responsividade, eficiéncia relativa ao nao inoculado (Eficiéncia)
e eficiéncia relativa ao Glomus etunicatum (ER-Ge) por SUT.

Fonte de variacao  GL

Quadrados Médios
Colon Respons Eficiéncia ER-Ge
Origem das 6 1,0336***  19413,7618***  19413,7628***  8562,3116*
comunidades fingicas
Erro 311 0,0528 3413,5692 3413,5694 3731,6695
CV % - 43,04 35,12 87,02 51,38

* k- Significativo a 0,1% e 5% respectivamente, pelo teste de F.

TABELA 5A Quadrados médios referentes & matéria seca da parte aérea
(MSPA) e raizes (MSR) por SUT.

Quadrados Médios

Fonte de Variacao GL MSPA MSR
Origem das comunidades 7 4,0345%** 1,0761%%%*
fungicas
Erro 316 0,5088 0,25367
CV % - 29,46 23,42

*** Significativo a 0,1% pelo teste de F.

TABELA 6A Quadrados médios referentes aos teores e acumulos (Ac) de N e
P nas plantas de caupi por SUT.

Fonte de variacio GL Quadrados Médios
N P Ac (N) Ac (P)
Origem das 7 10008,8944***  (,7552%*%*  5]177,0857***%  3,1825%**
comunidades fingicas
Erro 316 73,2869 0,0968 630,4057 0,8329
CV% - 37,58 33,22 46,07 41,35

*** Significativo a 0,1% pelo teste de F.
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Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
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Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho
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