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RESUMO GERAL

Este trabalho apresenta resultados de observacdes ecologicas de duas populacdes de
H. speciosa Gomez em duas areas de ocorréncia nativa da espécie. A primeira area de
estudo localiza-se a 4,7 Km da sede do municipio de Alagoinhas, Bahia, 12°08” - 12°15° S
e 38°23” - 38°30° W, a 150 m de altitude. A outra area situa-se dentro da APA Marimbus-
Iraquara, Serra do Sincora, borda leste da Chapada Diamantina, 12°30' - 12°32' S e 41°23' -
41°27 'W, a 450m de altitude, a 5 Km da sede do municipio de Lengois. As duas areas
distam mais de 500 km uma da outra, e apresentam tipos de vegetacdo diferentes. A
vegetacao presente em Alagoinhas possui fisionomia semelhante a savana arborea aberta. A
vegetacdo em Lengois possui fisionomia semelhante as restingas arbustivas. As duas
apresentam semelhangas quanto ao fato de serem areas de vegetagdo aberta, sendo H.
speciosa uma planta heliofita, justifica a sua ocorréncia nestas areas. H. speciosa apresenta
nestas areas alta densidade de individuos. Outra semelhanga ¢ a ocorréncia nestas areas de
solos de textura arenosa, considerada Otima para o estabelecimento de Micorrizas
Arbusculares (MAs) e para a atividade metabdlica de Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMAs). Estes solos sdo pobres em nutrientes, com baixa disponibilidade de fésforo e de
bases trocaveis, e com pH acido. Em cada local foram coletadas 10 amostras de solo em
quatro periodos ao longo dos anos de 2004 e 2005, abrangendo periodos de maior
precipitagdo, mar¢o de 2004 (249,4 mm) e janeiro de 2005 (145,8mm) e mais secos, julho
(27,6 mm) e setembro de 2004 (3,2 mm), em Lengois. Em Alagoinhas, as coletas em
periodos de maior precipitacao foram realizadas em julho de 2004 (86,8 mm) e janeiro de
2005 (156,8 mm), e em periodos mais secos, marco (32,6 mm) e setembro (48,0 mm) de
2004. As amostras de solo, apos secagem em temperatura ambiente, foram guardadas em
camara refrigerada, a 7°C de temperatura, até avaliagdo da fertilidade do solo e extracdo e
contagem do nuimero de esporos. Vdarios autores ressaltam a importancia de FMAs para
plantas em ambientes com solos de baixa fertilidade, exercendo papel importante na
aquisicao de nutrientes minerais pela planta hospedeira, principalmente fosforo, o zinco e o

cobre. As espécies de FMAs nativos coletados na rizosfera de H. speciosa foram



investigados, supondo haver uma estreita relagdo com a planta hospedeira. Neste trabalho
buscou-se conhecer a dinamica sazonal das populagdes nativas de FMAs na rizosfera de
mangabeiras, comparando a diversidade de espécies, nos periodos seco e chuvoso, e
investigando a influéncia das varidveis ambientais sobre a abundancia das espécies de
FMAs nos dois locais de estudo. Também a taxa de colonizagdo radicular da mangabeira
foi avaliada. A eficiéncia simbidtica de espécies de FMAs nativos foi avaliada visando a
obtencdo de informagdes que viabilizem o desenvolvimento de tecnologias para inoculagdo
com FMASs na fase de formacdo de mudas. Comparando os dois locais, os teores de P, K, H
+Al, matéria organica e pH diferiram significativamente em pelos menos um periodo do
ano. Em Lencois, o teor de matéria organica, Al e fosforo no solo foram maiores que em
Alagoinhas. A colonizagdo micorrizica das raizes de mangabeiras nativas nos dois locais
sempre foi alta, em todos os periodos estudados. Os altos niveis de colonizagdo micorrizica
podem ser correlacionados com o teor extremamente baixo de P no solo e a alta
dependéncia micorrizica da mangabeira. Nao foi encontrada correlagdo entre nimero de
esporos no solo e taxa de colonizacdo radicular. A colonizagdo micorrizica abundante tem
sido correlacionada com a presenga de raizes grossas sustentando poucos pelos radiculares,
mas estas informagdes sdo conhecidas para poucas espécies. A mangabeira possui um
sistema radicular com poucas raizes finas e poucas ordens de ramificagdo. Neste estudo,
arbusculos foram visualizados somente em raizes novas. Quanto a ocorréncia de espécies,
foram identificadas um total de 23 morfoespécies de FMAs. A familia com maior numero
de morfoespécies foi Glomeraceae (60,87 %), seguida de Gigasporaceae (21,74 %) e
Acaulosporaceae (17,39 %). O numero de espécies encontradas nas duas areas estudadas
variou segundo o periodo de coleta. Em Alagoinhas o maior nimero de espécies foi
encontrado em marco de 2004 (n=21), ¢ em Leng¢dis no més de setembro de 2004 (n=23),
periodos com menor indice pluviométrico. A espécie Glomus etunicatum Becker &
Gerdemann foi a mais numerosa em Lencois, variando de 30,6 a 60,8% do numero total de
esporos no solo, em Lengoéis , e também a mais freqiiente (100% em todos os periodos nas
duas areas). Em Alagoinhas a espécie G. macrocarpum Tulasne & Tulasne variou de
21,17% a 30,18% e Glomus etunicatum de 17,8 a 25,13 % do numero total de esporos.
Espécies com elevado niumero de esporos, e estes sendo encontrados em diferentes periodos

ou etapas de desenvolvimento da planta, confirmam a condigdo micotrofica e podem estar



participando mais efetivamente da colonizagao radicular, o que deve ser o caso no presente
estudo. Em relagdo ao Indice de Constancia, 33,3% das espécies de FMAs em Alagoinhas
(n=21) e 13,6% das espécies em Lencodis (n=22) foram consideradas raras por ocorrerem
em menos de 30% das amostras de solo rizosférico de mangabeiras nativas em diferentes
periodos. Analisando-se os dados de freqiiéncia das espécies de FMAs verifica-se apenas
uma morfoespécie com ocorréncia exclusiva (apenas em uma area): Glomus sp 9. Os
valores do indice de similaridade entre os periodos de amostragem, com base nos
Coeficientes de Sorensen, foram sempre altos, variando de 76% a 83% nos diferentes
periodos, o que sugere que as espécies presentes apresentam adaptabilidade e persisténcia
nas condicdes ambientais das regides estudadas, implicando também, alta capacidade
competitiva e infectividade. As mudancas na composi¢ao de espécies de FMAs antes e apds
o cultivo armadilha foi pequena, havendo modifica¢cdes apenas na representatividade das
populagdes em termos de nimero de esporos. A espécie Gl. etunicatum foi a espécie
dominante, sendo que outras morfoespécies, inicialmente presentes com poucos esporos,
passaram a ter uma maior representatividade nas populagdes apos o cultivo, como por
exemplo, Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe. O numero de
esporos foi superior ao Numero de Propagulos Infectivos (NPI) apenas em Lengois. A
eficiéncia micorrizica das espécies nativas mais representativas também foi investigada. As
espécies utilizadas foram: Glomus etunicatum Becker & gerdemann, Glomus sp.2,
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe, Scutellospora sp. e
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck. O estudo revela a existéncia de
populagdes de esporos nativos eficientes na rizosfera da mangabeira, e que estas possuem
um potencial elevado de inoculagdo no solo. Alguns isolados diferiram na eficiéncia
micorrizica e também na capacidade infectiva, e estas modificaram-se nos diferentes pH
testados. A elevacdo do pH em substratos para plantas nativas deve ser melhor estudada,
nao so quanto ao efeito no crescimento da planta, mas também seu efeito sobre a associacao
micorrizica e as diferentes espécies de FMAs. A inoculagdo por FMAs nativos resultou em
plantas com maior crescimento em altura, comprimento radicular e biomassa seca. A
maxima eficiéncia micorrizica foi obtida pela inoculacdo com populagdes nativas em solo
com pH corrigido, atingindo valores de 80,81% de incremento em altura. Os fungos

Scutellospora sp. e Gigaspora gigantea foram os mais eficientes em solo com pH nao



corrigido. Plantas micorrizadas absorveram mais P, Cu e Mg. Devido aos resultados
promissores, estudos posteriores sdo necessarios para testar a eficiéncia micorrizica de
outras espécies de FMAs, nativas e exdticas, em diferentes concentragdes de P no solo, bem

como experimentos em condig¢des, onde competi¢do nao seja excluida.



GENERAL ABSTRACT

This work presents results from ecological observations on two wild populations of
H. speciosa Gomez in two different areas. The first one is located at 4.7 Km from the city
of Alagoinhas, Bahia (12°08 - 12°15” S and 38°23” - 38°30” W), 150 m high. The other
study site is situated in the Environmental Protection Area (APA) Marimbus-Iraquara, in
the Sincora Range, east border of the Diamantina Plateau, 12°30' - 12°32"' S and 41°23' -
41°27'W, 450m high, 5 Km far from the Lengdis city. The two areas are more than 500 km
far from each other, presenting different vegetation types. In Alagoinhas, vegetation is
similar to an open tree savanna. Vegetation in Lenc¢dis like a shruby restinga. Both sites
present open vegetation and wild populations of H. speciosa plants, a heliophyte. In these
areas H. speciosa presents high density. Another aspect in which both sites are similar are
the sandy soils, feature considered optimal to the establishment of arbuscular mycorrhizas
(AM) and the metabolically activity of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). These acid
soils are nutrient poor, with low P and exchangeable bases availability. In each site ten soil
samples were collected in four periods within 2004 and 2005, including rainy periods,
March 2004 (249.4 mm) and January 2005 (145.8mm), and dry periods, July (27.6mm) and
Septtember 2004 (3.2 mm), in Leng¢dis. In Alagoinhas, sampling in the rainy season were
carried out in July 2004 (86.8 mm) and January 2005 (156.8 mm), and in the dry season, in
March (32.6 mm) and September 2004 (48,0 mm). The soil samples, after dried at room
temperature, were stored in refrigerated chamber, at 7°C, until soil fertility was evaluated
and extraction and counting of spore numbers were carried out. Several authors emphasize
the importance of AMF to plants in low fertility environments, presenting an important role
in nutrient acquisition by the host plant, especially phosphor, zinc and copper. The AMF
native species collected in H. speciosa plants rhizosphere were investigated, as a close
relationship between them and the host plant was assumed. In this work the seasonal
dynamic of AMF wild populations in H. speciosa plants rhizosphere was studied, including
the comparison of the species diversity, in the dry and rainy periods and the investigation of
the influence of environmental variables on the AMF species abundance in both study sites.

The root colonization rate was also assessed. The symbiotic efficiency of native AMF



species was evaluated, aiming the acquisition of information that allows the development of
inoculation technologies of AMF in the seedling stage. Levels of soil P, K, H+Al, organic
matter and pH differed significantly in at least one period of the year. In Lengdis, soil
organic matter content, Al and P were higher than in Alagoinhas. Mycorrhizal root
colonization of H. speciosa native plants in both sites was always high, in all periods. The
high levels of mycorrhizal colonization can be correlated with the extremely low soil P
levels and the high mycorrhizal dependency of H. speciosa. No correlation between spore
numbers and root colonization rate was found. High mycorrhizal colonization has been
correlated with thick roots with few root hairs, but these information are known for few
species. H. speciosa possess a root system with few thin roots and little ramification. In the
present study, arbuscules were found only in young roots. A total of 23 AMF
morphospecies was found. The family with greater morphospecies number was
Glomeraceae (60.87%), followed by Gigasporaceae (21.74%) and Acaulosporaceae
(17.39%). The species numbers found in both study sites varied with the sampling period.
In Alagoinhas the higher species number was found in March 2004 (n=21), and in Lengdis,
in September 2004 (n=23), both periods with lower pluviometric index. Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann was the most abundant species in Leng¢dis, varying from 30.6 to
60.8% of the total soil spore number, and also the most frequent (100% in all sampling in
both sites). In Alagoinhas G. macrocarpum Tulasne & Tulasne varied from 21.17% to
30.18% and Glomus etunicatum, from 17.8 to 25.13% of the total spore numbers. Species
with high spore numbers, these being found in different periods or plant development
stages, confirm the mycotrophic condition and may have a more important role on the root
colonization, what seems to happen in the present study. Regarding the Constancy Index,
33.3% of the AMFs species in Alagoinhas (n=21) and 13.6% of the species in Lengois
(n=22) were considered rare, occurring in less than 30% of the soil H. speciosa rhizosphere
samples in different periods. Only one morphospecies presented exclusive occurrence
(occurred only in one site): Glomus sp 9. The Similarity Index values between the sampling
periods (Sorensen’s coefficient), were always high, varying from 76% to 83% in the
different periods, what suggests that the species found present adaptability and persistence
in the environmental conditions of the studied areas, implying, also, high competitive

capacity and infectivity. Changes in the AMF species composition before and after trap



cultures were low, differences being restricted to the abundance of the populations. GI. aff.
etunicatum was the dominant species, but other morphoespecies, initially present only with
few spores, presented a higher abundance after culturing, as Gigaspora gigantean (Nicol. &
Gerd.) Gerdemann & Trappe. The spore numbers was higher than the Most probable
Number (MPN) only in Leng6is. The mycorrhizal efficiency of the most representative
native species was also investigated. The species used were: Glomus etunicatum Becker &
gerdemann, Glomus sp.2, Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe,
Scutellospora sp. and Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck. The study reveals
the existence of efficient spore wild populations in the rhizosphere of H. speciosa plants,
and that those possess a high inoculation potential in the soil. Some isolates differed in the
mycorrhizal efficiency and also in the infective capacity, these being modified in the
different soil pH tested. Increasing soil pH in the substrate with native plants must be better
studied, not only regarding its effects on plant growth, but also in relation to its effect on
the mycorrhizal association and the different AMF species. The inoculation with native
AMF species resulted in plants with higher shoot growth, root length and dry biomass. The
maximal mycorrhizal efficiency was obtained with the inoculation with native populations
in pH adjusted soil, achieving 80,81% in shoot length growth. Scutellospora sp.,
Entrophospora aff. colombiana, and Gigaspora gigantea were the most efficient species in
pH not adjusted soil. Mycorrhizal plants absorbed more P, Cu, and Mg. Due to the positive
results, further studies are needed in order to test the mycorrhizal efficiency of other AMF
species, native and exotic, under different soil P concentrations, as well experiments under

natural conditions, where competition is not excluded.
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CAPITULO L. INTRODUCAO GERAL

1.1.INTRODUCAO

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomez) ¢ uma planta decidua, latescente,
nativa de clima tropical, ocorrendo sobretudo em areas de vegetacao aberta (Lorenzi, 1992;
Silva Junior, 2003).

Os solos nos quais H. speciosa se desenvolve sdo de textura arenosa, acidos, com
baixa disponibilidade de fésforo e de bases trocaveis (Espindola e Ferreira, 2003),
caracterizados também por baixo teor de matéria orgéanica (Jacomine et al., 1975), sendo
predominantes na regido de Cerrados, Tabuleiros Costeiros ¢ Baixada Litoranea, em
neossolos quartzarénicos (areias quartzosas), argissolos e latossolos (Wisniewski e Melo,
1982; Lederman et al., 2000; Jacomine et al., 1975). Os latossolos que ocorrem nos
Tabuleiros Costeiros do Nordeste além de apresentarem baixa disponibilidade de fosforo,
potassio, calcio, magnésio e outros nutrientes essenciais, apresentam excesso de aluminio,
ferro e manganés, que sdo limitantes ao crescimento e a producdo da maioria das culturas
(Jacomine e Ribeiro, 1997).

Segundo Espindola e Ferreira (2003) plantas adaptadas as condi¢des de baixa
fertilidade do solo apresentam teores normais e elevados de todos os nutrientes, apesar da
escassez dos mesmos no substrato. Esse fenomeno pode ser causado pelo eficiente uso dos
elementos dentro da planta (Espindola e Ferreira, 2003).

Epstein (1975) cita os seguintes mecanismos € processos que contribuem para o uso
eficiente de um nutriente pela planta: geometria radicular, solubilizagdo do nutriente na
rizosfera, capacidade de absor¢do em baixas concentracdes na solucdo do solo, alocagdo
interna na planta e a concentragdo minima de um nutriente capaz de manter as funcdes
metabdlicas da planta.

Partindo-se da hipdtese de que a mangabeira ndo € muito exigente em fertilidade, ja
que vegeta em solos pobres e 4cidos, alguns pesquisadores, entre eles Espindola (1999) e
Almeida (2000), recomendam quantidades menores de elementos nutritivos nas adubagdes
dessa espécie.

Varios autores ressaltam a importancia dos Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMAs) para as plantas em solos de baixa fertilidade e escassa precipitacdo (Saggin Junior

e Silva, 2005).
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A simbiose micorrizica ¢ um sistema complexo, formado pelo solo, planta e fungo,
onde cada componente afeta o outro de diversas formas, sendo que os fatores que mais
influenciam o funcionamento da simbiose sdo: a dependéncia micorrizica da planta, a
eficiéncia simbiotica do fungo e a disponibilidade de fosforo do solo (Saggin Junior e
Silva, 2005). A dependéncia micorrizica foi definida pela primeira vez por Gerdemann
(1975), e redefinida por Saggin Junior e Silva (2005) como sendo o grau de necessidade da
simbiose micorrizica que a planta apresenta para sobreviver e crescer, independente do
nivel de fertilidade do solo, enquanto resposta a micorriza ¢ o quanto que uma planta
micorrizada cresce ou produz mais que uma ndo micorrizada, em virtude de seu estado
simbiotico, em determinado nivel de fertilidade. A dependéncia pode ser estimada pelo
nivel de P na solu¢dao do solo necessario para “substituir” a micorriza, conforme proposto
por Janos (1988), sendo que quanto maior este nivel mais dependente de micorrizas ¢ a
planta (Saggin Junior e Silva, 2005).

As diferentes espécies de FMAs apresentam diferentes capacidades de promover o
crescimento de uma mesma espécie de planta (Smith e Gianinazzi-Pearson, 1988), ou seja
diferentes eficiéncias simbidticas ou micorrizicas. As caracteristicas que levam um FMA a
ser eficiente, segundo Saggin Junior e Silva (2005), incluem: capacidade de colonizar
répida e extensivamente as raizes ¢ competir com outros FMAs e microorganismos pelos
sitios de infec¢do e absor¢do de nutrientes; capacidade de formar rapidamente extenso e
ramificado micélio extra-radicular; capacidade de absorver nutrientes mais rapido e mais
eficientemente que as plantas; capacidade de transferir eficientemente os nutrientes
absorvidos para a planta; capacidade de promover beneficios ndo nutricionais a planta,
como agregacao e estabiliza¢ao do solo, modificagdes fisioldgicas, resisténcia a estresses,
entre outras.

Visando investigar a associagdo micorrizica em mangabeiras nativas, foram

realizadas as seguintes acoes :
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Partindo-se da hipdtese de que a mangabeira beneficia-se da associa¢dao
micorrizica, devendo esta associagdo contribuir para sua nutricdo direta em solos arenosos,

com baixa disponibilidade de fosforo e bases trocaveis, o presente estudo tem por

objetivos:

1. Avaliar e comparar a abundancia e freqiiéncia de fungos micorrizicos
arbusculares, em diferentes épocas do ano, na rizosfera de H. speciosa,
em duas populacdes nativas.

2. Investigar a influéncia das varidveis ambientais sobre a abundancia das
espécies de FMAs e taxa de colonizacdao radicular nos periodos seco e
chuvoso.

3. Avaliar o crescimento e resposta nutricional de mudas de H. speciosa
inoculadas com fungos micorrizicos nativos e

4, Identificar os fungos mais benéficos para promover o crescimento das

mudas de H. speciosa.
Dessa forma, espera-se que os resultados possam ampliar o conhecimento da
importancia da associagdo micorrizica para a mangabeira, Hancornia speciosa, visando a
obten¢do de informagdes que viabilizem o desenvolvimento de tecnologias para inoculacao

com FMAs na fase de forma¢ao de mudas.
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1.2. REFERENCIAL TEORICO

O género Hancornia ¢ considerado monotipico e sua Unica espécie, Hancornia
speciosa foi identificada pelo botanico portugués Bernardino Antonio Gomes.

As descrigdes botanicas das partes da planta a seguir foram baseadas no trabalho de
Monachino (1945).

A mangabeira ¢ uma arvore de porte médio (4 a 7 m de altura), podendo chegar até
15 metros, de crescimento lento, copa ampla, as vezes mais espalhada que alta. O tronco ¢
geralmente Unico, tortuoso ou reto. Toda a planta exsuda latex de cor branca ou rdseo-
palida. As folhas sdao geralmente deciduas, opostas, simples, coridceas, elipticas, oblongo
ou eliptico-lanceoladas nas duas extremidades, as vezes obtuso-subacuminadas no apice,
glabras ou pubescentes. A inflorescéncia em dicésio terminal em ramos novos do ano, com
2 a4 ou até 5 flores hermafroditas em forma de campanula ou ocasionalmente apresenta
flores isoladas; corola hipocrateriforme, de pré-floragdo contorcida, branca e
posteriormente rdésea ou amarela, tubulosa, perfumada. O androceu possui 5 estames,
epipétalos; as anteras sdo lanceoladas, de filetes curtos e deiscéncia rimosa. O gineceu
possui ovario pequeno (aproximadamente 2 mm de comprimento), unicarpelar, pluriovular
e glabro; o estilete ¢ longo (2,5 cm de comprimento) com estigma tipico da familia (em
carretel). O fruto do tipo baga ¢ elipsoidal ou arredondado de 2,5 a 6,0 cm, com exocarpo
amarelo com manchas ou estrias avermelhadas, polpa de sabor bastante suave, doce,
carnoso-viscosa, acida, contendo geralmente 2 a 15 ou até 30 sementes discoides (chatas)
de 7 a 8 mm de diametro, castanho-claras, delgadas, rugosas, com o hilo no centro.

Segundo Lorenzi (1992) Hancornia speciosa produz anualmente, as vezes duas
vezes por ano, grande quantidade de sementes, disseminadas por animais; floresce durante
os meses de setembro-novembro, ainda com os frutos da florada anterior na planta; os
frutos amadurecem em novembro-janeiro.

De acordo com Monachino (1945), em sua revisdo do género, sdo aceitas seis
variedades botinica: H. speciosa var. speciosa, H. speciosa var. maximiliani A. DC., H.
speciosa var. cuyabensis Malme, H. speciosa var. lundii A. DC., H. speciosa var. gardneri
(A. DC.) Muell. Arg., H. speciosa var. pubescens (Nees. et Martius) Muell. Arg.. As
variedades botanicas se diferenciam por algumas caracteristicas morfoldgicas,
principalmente da folha e da flor.

H. speciosa possui ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em varias regides do

Brasil, desde o Estado do Amapé até Sao Paulo. Sendo uma planta tipica das éareas de
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Cerrados, Tabuleiros Costeiros e¢ Baixada Litoranea, ocorre em todos os Estados do
Nordeste onde esses ecossistemas se apresentam (Silva Junior, 2003). Ocorre em Sado
Paulo e Mato Grosso do Sul no Cerrado, sendo também encontrada na regido litoranea e
em algumas regides do Pard e no vale do Rio Tapajos na regido Amazonica (Lorenzi,
1992).

Na América do Sul, H. speciosa ¢ praticamente desconhecida e sua presenca ¢
registrada apenas no Paraguai, Bolivia e, possivelmente, no Chaco da Argentina
(Monachino, 1945). Lederman et al. (2000) cita também sua ocorréncia no Peru e
Venezuela.

No Brasil, Silva Junior (2003) localizou populagdes nativas de H. speciosa desde o
Maranhao até a divisa com o Espirito Santo. Espindola et al. (2003) também realizaram
estudos visando identificar popula¢des remanescentes de mangabeiras no Estado de
Alagoas, principalmente no Litoral Sul. Entretanto, a ocorréncia e distribuicdo das
diferentes variedades de H. speciosa nos Tabuleiros e Restingas do Nordeste ainda
necessitam ser estudadas.

H. speciosa var speciosa ocorre do Rio de Janeiro até o Norte do Pais; a var.
maximiliani em Minas Gerais; a var. cuyabensis na Chapada dos Guimaraes, Mato Grosso;
a var. lundii em Minas Gerais [segundo Pio-Corréa (1969), também conhecida
popularmente como mangabeira-de-minas], Pernambuco, Bahia e Goias; a var. gardneri
em Goids e Brasil Central e; a var. pubescens em Goias e Minas Gerais (Monachino,
1945).

César (1956), em seu levantamento sobre a ocorréncia da mangabeira, cita que a
variedade lundii aparece também no Espirito Santo e que nas caatingas da Bahia e
Pernambuco ocorre a variedade pubescens, conhecida como mangabinha-das-caatingas ou
mangabeira-braba, cujos frutos ndo sdo saborosos para o homem, mas sim para os animais.

Rizzo e Ferreira (1985) realizaram um estudo de ocorréncia de variedades de
mangabeira no estado de Goias, incluindo o atual estado do Tocantins. Com base em
caracteres morfoldgicos, os autores relatam a ocorréncia de trés variedades botanicas, quais
sejam, H. speciosa var. speciosa, H. speciosa var. pubescens e H. speciosa var.
gardernerii. No Cerrado do Centro-Oeste, Rizzo e Ferreira (1985) registraram a ocorréncia
da variedade speciosa nas regidoes de Goias e Tocantins proximas a Bahia, Piaui e
Maranhao e podendo atingir a margem direita do rio Tocantins até a divisa com o
Maranhao e, ao sul até o paralelo 13°. Entre os rios Tocantins e Araguaia essa variedade

nao foi encontrada. As variedades pubescens e gardnerii t€ém distribuicdo em quase todo o
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Estado de Goids, ocorrendo nos mesmos locais e muito proximas uma da outra. A
variedade /undii ndo foi encontrada em Goids, por aqueles autores, ao contrario do que
relatou Monachino (1945).

Hé uma tendéncia de ocorréncia em agregados, formando populacdes descontinuas
no espaco. Essa descontinuidade tem se acentuado com a fragmentagdo das reservas pela
ocupacao agricola, o que pode se refletir na viabilidade dessas populacdes a longo prazo
(Chaves e Moura, 2003).

Rieder et al. (2003) estudando a ocorréncia natural de H. speciosa em Mato Grosso,
constataram a auséncia de mangabeiras novas (apenas foram encontradas plantas com
perimetro maior que 15 cm, na altura de 1,2 m do tronco), o que pode estar indicar um alto
risco de extingdo desta espécie, em funcao da nao renovacao populacional.

Rezende et al. (2003) estudando 12 locais de alta densidade de ocorréncia natural
de mangabeira na regido do cerrado na Bahia, Minas Gerais e Goids, visando caracterizar
sua exigéncia edafoclimatica e caracteristicas fitotécnicas, encontraram grande
variabilidade para os caracteres altura de plantas, didmetro e nimero de frutos entre as
regides e entre populacdes dentro de regides.

Quanto a importancia econdmica, essa espécie tem uma importdncia econdmica
muito grande, principalmente pelos frutos comestiveis, que os indigenas chamavam de
“coisa boa de comer”. O fruto possui polpa branca, fibrosa e sementes circulares e
achatadas; os frutos maduros tém casca amarelada com manchas vermelhas e sio
comercializados em feiras livres; sua polpa amarela adocicada pode ser consumida “in
natura”, ou utilizada na fabricagcdo de doces, sorvetes, compotas, licores, vinagres, geléias e
sucos (Heringer, 1958; Ferreira, 1973; Parente et al., 1985), e polpa congelada.

Os frutos da mangabeira sdo consumidos em diferentes formas pelas populagdes
locais e constituem, ainda, uma importante fonte de alimento para animais silvestres
(péssaros, roedores, tatus, canideos, etc.) e, mesmo para o gado. Os animais silvestres
funcionam como dispersores naturais de suas sementes, podendo-se admitir que o carater
atrativo e alimenticio dos frutos resulta de um processo de co-evolugdo entre plantas e
animais, por um longo periodo de tempo (Chaves e Naves, 1998). O fruto verde ¢
venenoso € improprio para o consumo, causando intoxicagdes que podem levar & morte
(Silva Junior, 2003; Braga, 1960; Bahia, 1979).

Todas as partes da planta, inclusive raizes, produzem um latex branco. O latex
extraido do tronco da mangabeira ¢ utilizado para a produgdo de borracha. Pinheiro (2003)

faz uma revisdo dos estudos da producdo de latex na Familia Apocynaceae e relata que



25

quase nenhum estudo foi feito sobre as caractericas do latex e sua produgdo na mangabeira.
Uma grande parte do que se conhece resulta de inferéncia dos estudos realizados sobre a
Funtunia elastica Stapp, também uma Apocynaceae, plantada de forma racional nas
colonias alemaes no continente africano no fim do século XIX. A mangabeira possui o
sistema laticifero de vasos inarticulados (Pinheiro, 2003). Cada incisdo no tronco, em
termos médios, ¢ capaz de esgotar uma area bem limitada de apenas 13 cm acima ¢ 5 cm
abaixo da superficie do corte. Como o sistema de vasos ¢ restrito, exige tempo para
recompor o latex e permitir outra sangria (Pinheiro, 2003).

Quanto ao rendimento da mangabeira, Bekkedal e Saffioti (1948) afirmam que
mangabeiras adultas, corretamente sangradas, em uma ou duas horas de escorrimento,
produzem um litro de latex por sangria, producdo equivalente a da seringueira. Mas
enquanto a mangabeira ¢ sangrada no maximo trés vezes no ano, a seringueira ¢ sangrada
em média 60 vezes no ano.

A madeira também ¢ utilizada como lenha de boa qualidade (Silva Junior, 2003).

Algumas partes da planta t€ém aplicacdo na medicina popular, como a casca, que
possui propriedades adstringentes e o latex, que ¢ empregado contra doengas pulmonares,
tuberculose, ulceras e herpes (Silva Junior, 2003; Braga, 1960). Guarim Neto (1987)
afirma que o latex pode ser usado no combate de caimbras. Relatos coletados numa
comunidade de catadores de mangaba, no Povoado de Pontal, Indiaroba, Sergipe, afirmam
que a mistura do latex com 4gua pode ser usada também para pancadas e inflamagdes
(Silva Junior, 2003).

Os principais centros de diversidade genética associados a mangabeira, segundo
Giacometti (1993), sao: Costa Atlantica e Baixo Amazonas, principalmente Pard e Amapa;
Nordeste, na Caatinga, sobretudo as areas de Tabuleiros de Savana e zonas de transi¢do
Caatinga-Cerrado; Brasil Central no Cerrado; Mata Atlantica, nas areas de Savanas
Litoraneas e Restingas, da costa do Rio Grande do Norte a Alagoas ¢ Bahia ao Espirito
Santo.

Segundo Silva Janior (2003) em muitas areas de ocorréncia natural da mangabeira
tem sido observada sensivel erosdo genética na espécie, devido a intensa atividade
antrdpica.

O valor dos recursos genéticos de uma espécie, em dada regido, estd diretamente
correlacionado com a magnitude da variabilidade genética disponivel. Neste aspecto,
informacdes sobre a estrutura da variabilidade genética de populacdes constituem uma

base essencial para aproveitamento e conservacao destes recursos.
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A variabilidade genética de uma populagdo pode ser estimada de varias formas: por
meio de dados moleculares, bioquimicos e, também, por dados morfologicos. Em
caracteristicas com baixa herdabilidade, onde muitos genes estdo influenciando a
expressdo do carater, os dados morfologicos sdo menos eficientes, comparado aos dados
moleculares e bioquimicos (Almeida, 2003). Entretanto, estimativas com dados
morfologicos sdo utilizados para se detectar variabilidade em estudos iniciais de
melhoramento (Almeida, 2003). A caracterizagdao biométrica de frutos e sementes também
pode fornecer subsidios importantes para a diferenciacdo de varia¢des fenotipicas.

Cruz et al. (2003) desenvolveram um estudo no municipio de Iramaia, Bahia, para
verificar a variabilidade genética disponivel mediante o agrupamento de gendtipos de
mangaba, para identificagdo dos mais divergentes, a fim de subsidiar o programa de
melhoramento genético da espécie. Esses autores verificaram que os gendtipos avaliados
possuem ampla variabilidade genética, o que permitiu a formag¢do de oito grupos distintos.
Os genotipos que se mantiveram distantes, ndo fazendo parte de um mesmo grupo, podem
ser considerados como promissores nas hibrida¢des artificiais, com a finalidade de
incrementar a variabilidade genética entre os caracteres estudados, desde que possuam
caracteristicas desejaveis (Cruz et al., 2003).

Silva Junior et al. (2003) estudaram 97 plantas adultas de uma populacao nativa de
mangabeira situada em uma area de preservacdo no Campo Experimental de Itaporanga,
pertencente a Embrapa Tabuleiros Costeiros e localizada no Complexo Estuarino do Rio
Vaza-Barris, Municipio de Itaporanga d’Ajuda, Sergipe. Esses autores concluiram que
existe variabilidade genética entre os genotipos avaliados, podendo os mesmos serem
utilizados em futuros trabalhos de melhoramento genético. A variabilidade genética
detectada na populagdo também permite considerar o Campo Experimental de Itaporanga
como importante area para preservacao e conservagao in situ de mangabeira.

Em outro estudo, envolvendo 12 populagdes de quatro regides, Rezende et al.
(2003) verificaram uma variagdo significativa entre regidoes e entre populagdes para os
caracteres diametro do tronco, altura da planta e nimero de frutos por planta. A
diferenciagdo entre populagdes ndo se correlacionou com as distancias entre elas,
mostrando um padrao espacial aleatorio.

A Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba — Emepa-PB, possui o
maior banco de germoplasma de H. speciosa do pais, instalado em Jodo Pessoa, com 324

acessos, coletados na Paraiba, Pernambuco e Rio Grande do Norte (Aguiar Filho et al.,
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1999). A Universidade Federal de Alagoas (UFAL) e a Empresa Pernambucana de
Pesquisa Agropecudria (IPA) também possuem bancos de germoplasma desta espécie.

A formacao de mais Bancos Ativos de Germoplasma (BAGs) visando ampliar a
variabilidade genética através da coleta de amostras de frutos ou sementes de mangabas
nas areas de diversidade; a multiplicagdo; a caracterizagdo morfologica, a avaliagdo quanto
a resisténcia aos principais estresses bioticos e abioticos e a identificagdo de caracteres de
interesse para melhoramento sdo etapas imprescindiveis para que H. speciosa mude sua
condi¢do silvestre para o estado domesticado, objetivando a sua explora¢do do ponto de

vista comercial.

1.3.ASSOCIACAO MICORRIZICA E SUA IMPORTANCIA

As plantas tém varios tipos de simbiose micotréfica que surgiram em tempos e eras
diferentes, entre diferentes grupos de plantas e fungos. Alguns tipos de micorrizas sao
similares e compartilham linhagens de plantas, enquanto outras tém caracteristicas
anatOmicas altamente distintas e historias evolutivas separadas (Brundrett, 2002).

Micorrizas, portanto, compreende diversas categorias morfoldgicas, funcionais e
evolutivas (Smith e Read, 1997; Brundrett, 2002). Associacdes micorrizicas tém grandes
diferencas nos processos de transferéncia de nutrientes, especifidade hospedeiro-fungo, etc.
Conseqiientemente, o conhecimento obtido de uma categoria de fungo ou planta ndo pode
ser indiscriminadamente aplicado a outros (Brundrett, 2002).

O fato que a maioria das plantas hospedeiras beneficia-se substancialmente de
associagdes micorrizicas ¢ um paradigma cientifico bem estabelecido (Smith e Read,
1997). Processos de troca evoluiram porque ambos os parceiros permitiram liberar a troca
por recursos limitantes. As plantas primitivas tinham abundancia de compostos de carbono
disponiveis. Contudo elas provavelmente foram limitadas pelos nutrientes minerais, devido
a seus rizomas grosseiros serem ineficientes na absor¢ao destes. O micobionte (fungo
micorrizico) tem uma importante funcao de 6rgdo absorvente ou sua extensao e, ¢ possivel
que sua funcdo e sua localizagdo tenham sido influenciadas pelo curso da evolucdo da
planta (fitobionte) (Raina et al., 2000).

Provavelmente as primeiras plantas terrestres cresceram em solos que nao sao mais
férteis que os usualmente encontrados hoje, devido a lixiviagdo e decomposicdo eficiente
de matéria organica (Pirozynski e Malloch, 1975; Stubblefield e Taylor, 1988; Taylor e

Osborn, 1996). A disponibilidade de nutrientes deve também ter sido muito menor nos
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solos oxidados da terra seca, comparado aos ambientes aquaticos, onde as primeiras
plantas surgiram (Gryndler, 1992).
Os primeiros processos de troca entre a planta e o fungo micorrizico provavelmente
comecaram em uma zona de interface difusa dentro da planta onde certas células do fungo
endofitico evoluiram para tornarem-se mais permeaveis (Brundrett, 2002). Provavelmente
as associagdes micorrizicas iniciais foram baseadas na digestdo do fungo ou colapso da
hifa, antes que os processos de troca mitua evoluissem.
Digestdo da hifa ou colapso da hifa ndo ¢ considerada importante para a
transferéncia de nutrientes em associagdes balanceadas (Smith e Smith, 1990), mas pode
ser importante em plantas heterotroficas (exploitative) que exploram o fungo para obter
energia. Nas plantas atuais, isso somente ocorre em algumas orquideas e associagdes
heterotroficas dentro de oOrgdos altamente reduzidos, mas esse mecanismo pode ter
permitido as primeiras plantas terrestres um uso mais efetivo de seus rizomas grosseiros
(Brundrett, 2002).
Classificagdes morfologicas iniciais separaram as micorrizas em associagdes
endomicorrizicas, ectomicorrizicas e ectoendomicorrizicas baseadas na localizagao relativa
do fungo nas raizes (Peyronel et al., 1969). Atualmente reconhece-se que micorrizas
arbusculares, ericoides e orquidoides sdo tipos pouco relacionados de associagdes
“endomicorrizicas” com caracteristicas anatomicas contrastantes e linhagens de
hospedeiros e fungos separadas (Lewis, 1973; Brundrett, 2004). O termo “endomicorriza”
¢ portanto, invalido porque engloba varios tipos de associagdes filogeneticamente e
funcionalmente distantes. Brundrett (2002) reconhece sete tipos de micorrizas, mas varios
deles sao similares. Brundrett (2004) propde os seguintes tipos de associagdes micorrizicas
e subcategorias:
1.  Micorrizas Arbusculares (MA): Linear e enovelado (“Coiling”), com as
seguintes sub-categorias: em contas (“beaded”), cortex interno (“Inner cortex™)
e heterotroficas (“Exploitative”).

2. Ectomicorriza: Cortical e Epidérmica (célula de transferéncia, Monotropoide,
Arbutoide).

3. Orquiddide (radicular, caulinar, heterotréfica).

4. Ericoide.

5. Subepidermal.

Outros trabalhos que tratam sobre classificacdo de micorrizas sdo os de Bhandari e

Mukerji (1993); Harley e Smith (1983); Lewis (1975, 1976); Read (1982).
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Nos tropicos, ectomicorrizas sdo caracteristicas de condi¢des marginais, em altas
elevacdes e sobre solos muito pobres (Janzen, 1974). Em regides temperadas, elas tém sido
notadas como eficientes colonizadores sobre residuos de mineragdo de antracita onde
endotrofos nao sobrevivem. Claramente, associagdes ectomicorrizicas tém valor seletivo
em ambientes extremos, talvez por sua funcdo direta em decompor o liter e reciclagem
mais especializada e controlada de nutrientes para as plantas. Os micobiontes podem ter a
habilidade que falta nos fitobiontes para absorver e utilizar N organico (tais como amonia)
tomado diretamente de matéria organica em decomposicdo (Raina et al., 2000).

Em associagdes ectomicorrizicas, o ectomicobionte ¢ freqiientemente especifico a
um ou poucos tipos de fitobiontes. Estes selecionam os micobiontes de acordo com a fase
de desenvolvimento, sendo que as plantulas, freqiientemente, t€m micobiontes diferentes
das plantas estabelecidas, sendo esses micobiontes substituidos quando as plantas tornam-
se adultas (Bowen e Theodorou, 1973). O fitobionte também seleciona os micobiontes de
acordo com as condicdes ecoldgicas e possivelmente com as flutuagdes climaticas, a
topografia e o tipo de solo (Meyer, 1973) e tem a capacidade de formar consorcio com uma
larga faixa de micobiontes, geralmente simultaneamente (Trappe, 1979; Trappe e Fogel,
1977), evitando a competicao direta com outras plantas, o que permite que elas cresgam
muito proximas.

Ha evidéncia que a simbiose com um micobionte especifico pode afetar a fisiologia
da planta, por exemplo, aumentando sua tolerancia a altas temperaturas do solo (Marx e
Brian, 1975) ou sua resisténcia a patoégenos (Marx, 1972).

As linhagens de fungos envolvidos em micorrizas endotroficas ndo possuem, em
geral, especifidade de hospedeiro, nem sdo geograficamente limitadas (Baylis, 1975; Janos,
1975; Tinker, 1975; Malloch et al.,1980), embora elas possam ser correlacionadas com
caracteristicas do solo (Kruckelmann, 1975) e microbiota (Mosse, 1975). Se a associacao
de um tipo particular de planta com um tipo particular de fungo ¢ relativamente constante,
individuos diferentes dessa planta podem provavelmente competir entre si (Whittaker e
Levin, 1977). Isso pode levar a um espacamento relativamente grande entre individuos em
comunidades endotréficas e a uma alta diversidade de plantas. O agrupamento de arvores
endomicorrizicas, onde isto ocorre, pode estar ligado com circunstancias ecologicas
excepcionais, tais como solos encharcados (Janzen, 1978).

Atualmente, 95% das espécies de plantas sdo classificadas em familias que sdo
caracteristicamente micorrizicas, embora o status micorrizico tenha sido examinado

somente em cerca de 3% do total de espécies (Smith e Read, 1997).
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A ampla distribuicdo geografica e biologica de FMAs sugere a antiguidade da
simbiose micorrizica (Trappe, 1987).

Hé4 uma forte relagdo entre a idade da associagdo planta-fungo e o grau de
dependéncia dos fungos micorrizicos sobre seus hospedeiros, sendo que todos os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) e alguns fungos ectomicorrizicos (ECM) sdo incapazes
de crescer independentemente (na natureza ou em cultura axénica), enquanto outras
categorias de fungos podem crescer sem as plantas hospedeiras (Brundrett, 2002).

Brundrett (2002) define quatro categorias de fungos pelas diferengas em evolugdo
ou pelo conhecimento sobre a fisiologia e ecologia destes organismos: (1) de idade similar
a plantas terrestres; (2) de idade similar as angiospermas; (3) recrutados recentemente; ou
(4) ndo coevoluiram com as plantas.

Fungos micorrizicos com um alto grau de especifidade de hospedeiro
provavelmente seguem a evolu¢do de seus hospedeiros intimamente, enquanto outros
evoluem provavelmente muito mais independentemente e em particular, fungos ECM
(categoria 2) parecem evoluir mais rapidamente que seus hospedeiros, resultando em uma
grande diversidade de taxa de fungos e estruturas radiculares ECM (Brundrett, 2002).

A grande incerteza refere-se a fungos formando associagdo ericoide e orquidodide
(categorias 3 e 4) capazes de crescer sem plantas, que provavelmente incluem linhagens de
fungos do solo recrutadas recentemente.

Algumas espécies de plantas podem continuar a adquirir novas linhagens de fungos
(Brundrett, 2002). Muitas linhagens de fungos micorrizicos surgiram de saprofitas com
enzimas que podiam penetrar as paredes das células vegetais, tornando-se endofitas.

Novos tipos de micorrizas nem sempre resultam da adogao de novas linhagens de
fungos, como algumas plantas mico-heterotrofas que exploram fungos ECM ou fungos
saprofitas. Fungos micorrizicos de orquideas podem ndo se beneficiar da associagdo com
orquideas e ndo devem ter coevoluido com as plantas ou formar linhagens separadas de
seus parentes saprofitas ou parasitas. A natureza do fungo ericdéide ¢ também incerta
(Brundrett, 2002).

Modelos teodricos de evolucao simbidtica sdo baseados em sistemas animais com
transmissao vertical (co-dispersao) que evoluiu de interacdes parasiticas (Genkai-Kato e
Yamamura, 1999). Contudo, estudos filogenéticos mostram que maioria dos fungos

micorrizicos ndo tem ancestrais parasiticos (Brundrett, 2002).



31

1.4. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES (FMAs)

Evidéncias fosseis suportam a existéncia de micorrizas nas primeiras plantas
vasculares que viveram a mais de 400 milhdes de anos atras no Periodo Devoniano inferior
(Simon et al., 1993; Remy et al., 1994). Ha registros esporadicos de ocorréncia de fungos
aparentemente similares em orgdos subterraneos de plantas do Paleozoico, Mesozoico e
Cenozobico (Raina et al., 2000).

Associagdes MAs (ou algo muito similar) parecem ter mudado muito pouco em
centenas de milhdes de anos desde que as raizes evoluiram (Brundrett, 2002).

Hoje a grande maioria das plantas abriga fungos intracelulares idénticos em suas
raizes ou rizomas e parece Obvio que dependéncia mutualistica confere existéncia
independente de cada parceiro improvavel ou impossivel, especialmente em plantas
ancestrais ou primitivas (Raina et al., 2000).

Os fungos que formam associagoes micorrizicas arbusculares (FMAs) (Filo
Glomeromycota, ordem Glomales) sdo considerados primitivos devido a: (1) seus esporos
relativamente simples, (2) sua falta de reproducdo sexual, (3) nimero relativamente baixo
de espécies, associadas a grande diversidade de plantas (Morton, 1990). Os Glomales
consistem de um nimero de linhagens antigas que podem ter divergido antes ou depois
desses primeiros fungos tornarem-se micorrizicos (Redecker et al., 2000 a,b; Schiilller et
al., 2001). Contudo eles formam uma linhagem coerente, Unica, onde diferengas dentro
desta sdo contrastadas com a extensdo de separacdo de outros fungos viventes (Brundrett,
2002).

Os Glomales (Glomeromycota) sdo ainda pouco conhecidos. Falta conhecimento
sobre sua genética, ciclo de vida, interagdes com outros organismos, capacidades para se
ajustar a mudangas do solo ou climas, e ainda sobre questdes como a definicdo de
individuos e espécies (Brundrett, 2002).

O padrao de distribui¢do ubiquo e pangeano (Raina et al., 2000) ¢ explicado pela
sua longa histéria evolutiva. A antiguidade de membros micorrizicos de Glomales ¢
fortemente apoiada pela andlise filogenética usando dados de seqiiéncia de DNA de taxa
viventes (Brundrett, 2002). Provavelmente o ancestral dos fungos endomicorrizicos foi
provavelmente parecido com Glomus (Familia Glomaceae) e surgiu na era Paleozodica,
possivelmente no tempo do aparecimento das primeiras plantas terrestres (415 m.a. atras)

(Simon et al., 1993).
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As familias Acaulosporaceae e Gigasporaceae apareceram mais tarde e divergem
das outras no Paleozodico superior, 250 m.a. atras. A divisdo entre Entrophospohora e
Acaulospora ocorreu durante o Cretaceo (Simon et al., 1993).

Fungos Glomales (Filo Glomeromycota) podem coevoluir lentamente com seus
solos mais que com seus hospedeiros, tendo mostrado ajustes a mudanga no clima quando
da deriva dos continentes, idade do gelo e mudanga de pdlos (Brundrett, 2002). Talvez
devéssemos considerar MA uma estratégia de longo prazo que incorpora uma flexibilidade
para enfrentar as condi¢des ambientais presentes e futuras (Brundrett, 2002).

Em teoria, micorrizas podem ser definidas por caracteristicas estruturais e
fisiologicas. Contudo na pratica, somente observagdes anatdmicas podem realmente ser
usadas para designar categorias dessas associagdes. Arbusculos sdo normalmente usados
para definir associagdes MA. Eles podem ser quantificados por observagdo em
microscopio e sua abundancia ¢ usualmente correlacionada com o grau de colonizacdo de
raizes jovens por fungos MA (McGonigle et al., 1990; Toth et al., 1990). Contudo,
arbusculos sao estruturas efémeras que sao frequentemente ausentes ou dificeis de observar
(devido a idade da raiz e ao acimulo de pigmentos) em raizes coletadas em campo
(Brundrett et al., 1996). Associagdes MAs mais velhas podem ser consistentemente
identificadas por padrdes de ramificac¢do das hifas em plantas hospedeiras.

As categorias morfolégicas e funcionais de associagdes formadas por fungos
Glomeromycota em orgaos de plantas, encontradas em levantamento de campo, sdo as
seguintes (Brundrett, 2004). (a) MA tipicamente balanceada em Orgdos vegetais jovens,
colonizagdo de raizes por hifas com distinto padrao de crescimento e arbuisculo (comum).
(b) MA balanceadas mais velhas em raizes com padrao de colonizacao hifica (como em a),
mas sem arbusculos intactos (muito comum). (¢) associa¢des endofiticas em raizes e outros
orgdos de plantas ndo hospedeiras, com crescimento difuso de hifas, resultando em
colonizagdo esparsa, inconsistente, sem arbusculos (muito espalhado, esporadico). (d) MA
heterotrofica (exploitative) em plantas parcialmente ou totalmente mico-heterotréficas,
com colonizagdo intensa de raizes ou caules por hifas especializadas formando padrdes
distintos, faltando os arbusculos em alguns casos (incomum e restrito a certas
familias).Vesiculas podem estar presentes ou ausentes em todas estas categorias.

Gallaud (1905) observou que associagdes MA em diferentes espécies de plantas
apresentam dois tipos morfologicos distintos nomeando-os séries Arum e Paris. Em raizes
com MA linear (Série Arum), hifas crescem longitudinalmente ao longo de canais de ar

entre as c€lulas do cortex, enquanto na Série Paris hifas crescem como “novelos” dentro
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das células (Brundrett et al., 1996). Esses autores propdem que as categorias Arum and
Paris de MA sejam designadas como MAs “linear” e “coiling”, respectivamente.
Categorias de associagdes micorrizicas nao sao sempre consistentes com os géneros de
plantas e pode haver diferencas fisioldgicas entre MAs “linear” e “coiling” (Smith e Smith,

1997).

1.5. ECOLOGIA DOS FMAs

Fatores climaticos, especialmente luminosidade e temperatura (Hayman, 1974)
podem influenciar a associacdo micorrizica. A umidade, temperatura, luminosidade e
aeracdo afetam diretamente o fungo micorrizico ou indiretamente a associa¢do, pela
interferéncia no desenvolvimento do hospedeiro (Silveira, 1992).

As propriedades edaficas, como acidez, teor de matéria organica, disponibilidade de
nutrientes, umidade, textura, compactagdo e aeracao influenciam na associagdo micorrizica
(Mosse, 1973; Hayman, 1970; Hayman e Tavares, 1985; Paula e Siqueira, 1987; Siqueira e
Franco, 1988; Allen, 1991; Silveira, 1992, 1998). Os nutrientes do solo, especialmente
nitrogénio e fosforo, influenciam no estabelecimento da simbiose (Silveira,1992), sendo
que a maior taxa de colonizagdo radicular ocorre em solos com baixa disponibilidade de
fosforo, diminuindo com o aumento do fosforo (Cardoso et al., 1986; Silveira e Cardoso,
1987).

Os fatores biodticos também sao elementos moduladores da biologia dos FMA e da
associagdo propriamente dita (Moore et al., 1985). Johnson et al. (2003) mostraram que
comunidades microbianas do solo diferem significativamente entre diferentes comunidades
de plantas e abundancia de FMAs. Igualmente, a captura de recursos pelo hospedeiro pode
ser influenciada pelas comunidades microbianas do solo (por exemplo, bactérias fixadoras
de nitrogénio) (Rillig, 2004).

Distlrbios naturais ou antrépicos podem causar mudangas estruturais importantes
no ecossistema. Abbott e Gazey (1994) verificaram que determinadas alteracdes nas
propriedades do solo modificam os padrdes de abundancia de determinado fungo, em
detrimento de outros, durante o processo de formagao de micorriza.

A presenca e diversidade de FMAs podem influenciar a composi¢ao da comunidade
vegetal (Grime et al., 1987; Gange et al., 1993; van der Heijden et al., 1998, 2002; Hartnett
e Wilson, 2002; Klironomos et al., 2000; O’Connor et al., 2002; Stampe e Daehler, 2003;
Johnson et al., 2003).



34

A direcdo e a magnitude do efeito estdo relacionadas com a dependéncia
micorrizica das espécies de plantas dominantes e subordinadas de uma comunidade
(Urcelay e Diaz, 2003). Por exemplo, se as espécies dominantes competitivamente em uma
comunidade sdo altamente dependentes de micorrizas, entdo a elimina¢do da simbiose
micorrizica pode aumentar a diversidade (igualdade), porque libera a competicao sobre as
subordinadas (Rillig, 2004).

Propriedades das espécies vegetais com o potencial de influenciar os processos do
ecossistema incluem peculiaridades que afetam o uso de recursos (por exemplo, associacao
com bactérias fixadoras de N, qualidade do liter, rizodeposicdo, acesso a certas fontes de
nutrientes, por exemplo, via micorrizas; Cornelissen et al., 2001).

FMAs podem influenciar diretamente ou indiretamente as comunidades
microbianas do solo. Ha dois principais caminhos pelos quais os FMAs podem provocar
mudangas na composicdo da comunidade microbiana do solo: pelos efeitos diretos do
micélio e seus produtos (Andrade et al., 1997; Filion et al., 1999; Marschner e Baumann,
2003) ou pela rizodeposicao (Linderman, 1998), desse modo afetando indiretamente a
microbiota do solo (Marschner e Baumann, 2003).

O micélio intraradical provavelmente tem somente efeitos indiretos sobre os
processos do ecossistema (por exemplo, pela modificagdo da fisiologia do hospedeiro). O
micélio extraradical de FMAs pode também influenciar a comunidade do solo e absorcao
de nutrientes (Rillig, 2004), e contribui para a forma¢do e manuten¢do da estrutura do solo
(Tisdall e Oades, 1982; Miller e Jastrow, 1994, 2000), sendo que essa estrutura influencia
virtualmente todos os processos de ciclagem de nutrientes e biota do solo (Diaz-Zorita et
al., 2002).

Os mecanismos pelos quais as hifas extraradicais de FMA ajudam a estabilizar os
agregados do solo ainda ndo sdo claramente conhecidos. Supde-se que tenha uma
importante contribuicao para a estabilizacdo de macroagregados (>250 um), onde devem
ajudar a estabilizar agregados devido ao entrelagamento da rede de hifas (mecanismo
“string-bag”: Miller e Jastrow, 2000) e pela deposicdo de material organico. Um
importante componente do material organico contido em ou liberado pelas hifas ¢ a
glomalina, uma proteina produzida pelos FMAs (Wright e Upadhyaya, 1996), de natureza
bioquimica ainda desconhecida (Rillig, 2004).

Mudancas mediadas por FMAs na fisiologia do hospedeiro (individual) e na
captura de recursos podem levar a mudangas no ecossistema. Revisdes disponiveis a

respeito desse tema incluem as de Allen (1991, 1992); Koide (1991); Marschner (1995);
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Smith e Read (1997); Varma e Hock (1999); Kalpunik e Douds (2000) e van der Heijden e
Sanders (2002).

A maioria das pesquisas tem se dedicado a fung¢do dos FMAs na aquisi¢ao de
nutrientes minerais pelo hospedeiro (geralmente P).

Além da sua fun¢do na nutricdo da planta, FMAs estdo também envolvidos na
protecao contra patogenos da raiz (Newsham et al., 1995), melhoria das relacdes hidricas
do hospedeiro incluindo tolerancia a seca (Auge, 2001), mediacao de efeitos de poluentes
(Meharg e Cairney, 2000), resultando freqiientemente, mas nem sempre, em melhoria do
crescimento da planta hospedeira e fitness (Johnson et al., 1997; Klironomos, 2003).

E tentador assumir que os FMAs ndo tém especifidade ao hospedeiro (dado o
numero de hospedeiros potenciais € o nimero comparativamente pequeno de espécies de
FMA descritas, e talvez funcionalmente equivalentes (Rillig, 2004).

Recentemente, usando o enfoque molecular da ecologia microbiana, foram
encontradas evidéncias de que a co-ocorréncia de hospedeiros associam-se a um
subconjunto ndo randdémico da comunidade de FMA do solo (Bever et al.,, 1996;
Vandenkoornhuyse et al., 2003), que espécies isoladas de FMA diferem em um niimero de
caracteristicas ecofisiologicas (Hart e Reader, 2002), e também diferem em seus efeitos
sobre a fisiologia do hospedeiro e crescimento (Klironomos, 2003).

Além disso, mudangas temporais podem ocorrer na comunidade de FMAs (Pringle

e Bever, 2002).

1.6.EFEITOS DA SIMBIOSE MICORRIZICA SOBRE O FITNESS DA
PLANTA

Pesquisas ecologicas sobre micorrizas arbusculares tém historicamente focado ao
nivel do organismo, onde a fun¢do da colonizagdo micorrizica para a fisiologia da planta,
crescimento e reprodugao tem sido o principal interesse (Rillig, 2004).

Os beneficios nutricionais das MAs resultam de interagdes dindmicas e complexas
entre as raizes e o micélio fingico moduladas pelo ambiente (Saggin Junior e Silva, 2005).
Esses autores ressaltam o aumento da absorc¢ao de varios nutrientes, alteracoes fisioldgicas
nas raizes e alteracdes rizdsfericas como alguns dos mecanismos basicos que melhoram a
nutri¢do das plantas.

O maior suprimento de nutrientes para a planta deve-se ao aumento da superficie de

absorc¢ao em contato com o solo e aumento do volume e extensao do solo acessivel a planta
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micorrizada, que normalmente ndo estdo disponiveis para a planta (Rillig, 2004; Saggin
Janior e Silva, 2005).

A Colonizagdo da raiz por fungos MA pode protegé-la de fungos parasiticos e
nematddeos (Duchesne et al., 1989; Grandmaison et al., 1993; Newsham et al., 1995). O
controle de doencas pelos FMAs ndo ocorre pela indugdo de resisténcia (Saggin Junior e
Silva, 2005). Os efeitos mais comuns sdo o aumento da tolerancia das plantas e
ameniza¢ao dos danos provocados por patdogenos radiculares (Azcon-Aguilar e Barea,
1996).

Ocorre ainda beneficios nao-nutricionais devido a mudancas nas rela¢des hidricas,
niveis de fitohormonios, assimilagdo de C, dentre outros (Brundrett, 1991; Smith e Read,
1997).

Devido a sua natureza ubiqua, a auséncia de especificidade hospedeira e a
susceptibilidade generalizada das plantas a micorrizagdo, os FMAs apresentam enorme
potencial biotecnoldgico (Siqueira et al., 2003). De fato, o manejo do potencial de fungos
micorrizicos indigenas ou a introducdo de novas espécies pode fazer parte de uma
abordagem no sentido de proporcionar um sistema de cultivo com énfase na redugdo de
custos, no manejo integrado de doengas e em variedades adaptadas aos diferentes
ecossistemas (Trindade, 1998). Nos tropicos os FMAs sdo componentes importantes na
recuperagao de areas degradadas, especialmente quando se emprega a fitorremediacao
(Siqueira et al., 2003). Em fruteira, o uso de FMA tem um grande potencial
biotecnolégico.

Segundo Siqueira et al. (2003) o aumento da taxa de micorrizagdo das plantas pode
ser conseguido: pela inoculagdo com isolados fungicos selecionados; por praticas de
manejo seletivo da populagdo fingica indigena dos solos agricolas e, mais recentemente,
pela aplicacdo de compostos estimulantes da micorrizagdo. Segundo Trindade (1998) a
inoculagdo na fase de muda ¢ o mais adequado, visto que € possivel a produ¢ao de indéculo
em quantidade suficiente, além de que mudas sdo normalmente produzidas em substrato
isento de fungos MA. Ainda segundo este autor, as fruteiras, de modo geral, apresentam
grande potencial de colonizac¢do radicular, principalmente aquelas que possuem sistema
radicular pouco ramificado e elevada taxa de crescimento.

As respostas da inoculacdo variam de 10% a 800% em aumento da biomassa
vegetal (Siqueira e Franco, 1988).

No entanto, a aplicagdo desses fungos em larga escala ¢ ainda muito limitada,

principalmente pela falta de inoculante aceito comercialmente. Segundo Siqueira et al.



37

(2003), o estabelecimento de padrdes de qualidade de inoculantes, considerando-se
aspectos de pureza e sanidade, ¢ essencial para o desenvolvimento comercial desses
fungos. Pacotes tecnologicos para aplicagdes diversas ja foram desenvolvidos, como ¢ o
caso da inoculagao do cafeeiro (Saggin Jinior e Siqueira, 1996), cuja viabilidade técnica ja
foi demonstrada no Brasil e sua aplicagdo ¢ concretizada na Coldmbia, onde existem varias
empresas produtoras de inoculantes.

Faz-se necessario ampliar a experimentacdo, em casa de vegetacdo e em campo,
para obter resultados experimentais conclusivos, para diferentes espécies de interesse
agricola, além da realizacdo de analise da consisténcia, longevidade e custo/beneficio da
inoculacao.

A aplicacdo dos FMAs como insumo bioldgico dependera da producdao de
inoculantes, manipula¢do das populacgdes indigenas através de manejo especifico e/ou do
emprego de produtos estimulantes da micorrizagao (Siqueira et al., 2003).

Saggin Junior e Silva (2005) ressaltam a grande importancia de conhecer quanto a
planta de interesse depende desta associagao micorrizica para o seu crescimento normal. A
dependéncia micorrizica de algumas espécies ja ¢ bem conhecida, como os citros (Menge
et al., 1978), o cafeeiro (Saggin Junior e Siqueira, 1996), algumas variedades de mamao
(Trindade, 1998), entretanto a maioria das plantas, principalmente, nativas e com grande
potencial econdmico, ndo se conhece o quanto dependem das micorrizas arbusculares
(MAs).

Este estudo busca ampliar o conhecimento da importdncia da associacdo

micorrizica para a mangabeira, Hancornia speciosa.
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1.7.LINHAS GERAIS DESTE TRABALHO

O trabalho constou de levantamento de campo e experimentos em condigdes de
casa de vegetagdo e viveiro, realizados na Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cruz das
Almas, Bahia, ¢ em Laboratério na Universidade do Estado da Bahia, UNEB, e na
Universidade Federal da Bahia, UFBA.

Uma curta descri¢ao da estrutura geral deste trabalho ¢ apresentada a seguir:

Capitulo I. Referencial Teodrico. Revisdo bibliografica sobre Hancornia speciosa

Gomez e sobre associagdo micorrizica arbuscular.

Capitulo II. Diversidade e abundancia de Fungos Micorrizicos Arbusculares na
rizosfera de Hancornia speciosa Gomez (mangabaeira) em duas populacdes nativas,
Bahia, Brasil.

Amostras de solo rizosférico e raizes de mangabeiras nativas foram coletadas para
analise da diversidade de morfoespécies de esporos de fungos micorrizicos na rizosfera de
plantas de duas populagdes, e sua variagdo temporal, em quatro periodos do ano, e
avaliacdo da taxa de colonizacdo radicular, bimensalmente, durante um ano. As amostras

de solo foram caracterizadas quimica e fisicamente.

Capitulo III.

Eficiéncia micorrizica de fungos micorrizicos arbusculares nativos em
Hancornia speciosa Gbmez, Apocynaceae.

Experimento para testar a eficiéncia micorrizica de alguns isolados de fungos
micorrizicos arbusculares nativos, e avaliagdo do crescimento e resposta nutricional de
mudas de H. speciosa inoculadas com estes fungos.

A avaliacdo da eficiéncia micorrizica em solo autoclavado testou esporos nativos
multiplicados por cultivo armadilha com H. speciosa € um consorcio de Sorghum bicolor

L.Moench e Crotalaria juncea L..

Consideracoes finais
Anadlise geral dos resultados encontrados nos diferentes capitulos e as conclusdes

deste estudo.
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Capitulo II: DIVERSIDADE E ABUNDANCIA DE FUNGOS MICORIZICOS
ARBUSCULARES NA RIZOSFERA DE MANGABEIRAS NATIVAS (Hancornia
speciosa GOMEZ)

RESUMO

O presente estudo teve por objetivo avaliar e comparar a diversidade, abundancia e
freqiiéncia de espécies de FMAs na rizosfera de mangabeiras (Hancornia speciosa Gomez)
em duas populagdes nativas, investigar a influéncia das varidveis ambientais sobre a
abundancia dos FMAs. Para tanto, foram coletados solos rizosféricos em uma area de
tabuleiro, vegetacdo com fisionomia semelhante a savana arborea aberta, proximo ao
municipio de Alagoinhas, Bahia (12°08° S e 38°26° W), a 150 m, relevo plano a suavemente
ondulado, clima umido a subumido, solos predominantemente acidos, classificados como
podzodlico vermelho-amarelo élico, de baixa fertilidade, e uma &area com vegetacao de
fisionomia semelhante as restingas arbustivas, 12°30° e 12°32” S e entre 41°23 ¢ 41°27° W, a
5 km do Municipio de Lengois, a 450 m de altitude, clima tropical semi-umido, solos de
areias quartzozas, pouco desenvolvidos, profundos, excessivamente drenados. Foram
coletados solos rizosféricos nos periodos seco e chuvoso nos dois locais de estudo. Os esporos
de FMAs foram extraidos por peneiramento Umido e centrifugacdo em sacarose, sendo
posteriormente montados em laminas, para caracterizacdo das morfoespécies. A contagem do
numero de esporos foi realizada em placa canaletada. A diversidade de espécies foi avaliada
nos diferentes periodos de amostragem, e também antes e apos cultivo com a propria
mangabeira ¢ com um consorcio de Sorghum bicolor L. Moench e Crotalaria juncea L.. O
numero de esporos foi sempre maior no solo de Lengdis do que em Alagoinhas. Em Lengdis
houve uma variagdo significativa no nimero de esporos entre os periodos estudados. Em
Alagoinhas ndo foi encontrada nenhuma variagao significativa. Nao foi encontrada correlagao
significativa entre o numero de esporos e pluviosidade no periodo estudado (rs=0,1957,
p=0,6423). Neste estudo nao foi encontrada correlagdo entre o nimero de esporos ¢ pH do
solo. A correlacdo entre nimero de esporos e teor de fosforo foi positiva somente em janeiro
de 2005 em Alagoinhas (r= 0,6335, p=0,0492). Os teores de aluminio no solo
correlacionaram-se negativamente com o nimero de esporos em Leng¢ois. Nao foi encontrada

correlagdo significativa entre nimero de esporos e taxa de colonizacdo radicular em H.
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speciosa Gomez. A taxa de colonizacdo radicular foi sempre alta (maior que 60%) em todos
os periodos estudados, nos dois locais de estudo. Houve uma correlagdo significativa
(negativa) entre Temperatura Média e Temperatura Minima e taxa de colonizagdo radicular.
As espécies de FMA de maior freqiiéncia e abundancia foram GIl. etunicatum Becker &
Gerdemann em Lengdis, e GL etunicatum, Gl. macrocarpum Tulasne & Tulasne e GI. aff
deserticola Trappe, Bloss & Menge em Alagoinhas, com Indice de Constancia de 90 a 100%
nos dois locais, e Abundancia Relativa acima de 10% do numero de esporos. Essas espécies
confirmam a condicdo micotréfica e podem estar participando mais efetivamente da
colonizagdo radicular. A riqueza de espécies e valores de equitatividade foram maiores em
Alagoinhas do que em Lengois, representando comunidades mais uniformes. A similaridade
entre as duas areas variou de 76 a 83% nos diferentes periodos. A mudanga na composi¢do de
espécies de FMAs apos cultivo ndo foi significativa. Houve mudancas apenas na
representatividade das espécies em termos de nimero de esporos. A composicao de espécies
de FMASs nos solos de campo foram muito similares aquela apos cultivo com as diferentes
plantas-multiplicadoras. A espécie Glomus etunicatum apresentou uma boa esporulagdo
usando a mangaba como planta multiplicadora. O nlimero de esporos foi superior ao Numero

de Propagulos Infectivos (NPI) apenas em Lengois.

Palavras chave: fungos micorrizicos arbusculares, diversidade, abundancia, Hancornia

speciosa Gomez, Apocynaceae, cultivo armadilha.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate and compare the diversity, abundance and
frequency of AMF species in the rhizosphere of Hancornia speciosa Gomez trees in two wild
populations, and to investigate the influence of the environmental variables on the AMF
species abundance in both study sites. Sampling was performed in two sites. The first one, a
“tabuleiro” area, presented a vegetation physiognomic similar to an open tree savanna, near to
Alagoinhas, Bahia (12°08” - 12°15” S and 38°23’ - 38°30” W). This site is 150 m high, with a
plain to slightly plain relief, and wet to sub-humid climate, soils mostly acid, red-yellow alic
podzols, of low fertility. The other study site was an area with a vegetation alike the shruby
“restingas” (12°30° - 12°32” S and 41°23 - 41°27° W), 5 km far from Lengois, 450 m high,
with a tropical semi-wet climate and quartz sand soils, little developed, deep and excessively
drained. Rhizosphere soil was sampled in the dry and rainy season in both study sites. AMF
spores were extracted by wet sieving and centrifugation in sucrose, and prepared in
microscopic slides to morphospecies characterization. Spore numbers counting were
performed with the aid of a plate. Species diversity was assessed in the different sampling
periods as well as before and after culturing with H. speciosa seedlings and with a mixture of
Sorghum bicolor L. Moench e Crotalaria juncea L. Spore numbers were always higher in
soils from Lencgodis than from Alagoinhas. In Len¢dis a significantly variation in spore
numbers between the sampling periods was found, but not in Alagoinhas. No significantly
correlation between spore numbers and rainfall within the sampling period was found (r; =
0.1957, p = 0.6423). In the present study no correlation between spore numbers and soil pH
was found. Correlation between spore numbers and soil phosphor content was positive only in
January 2005, in Alagoinhas (r; = 0.6335, p = 0.0492). Aluminum soil levels were negatively
correlated with spore numbers in Lencois. No significantly correlation was found between
spore numbers and root colonization rate in H. speciosa trees. Root colonization rate was
always high (higher than 60%) in all periods, in both sites. A significantly negative
correlation between mean temperature and minimum temperature and the root colonization
rate was also found. Most frequent and abundant AMF species were Gl. etunicatum Becker &
Gerdemann in Lencdis, and Gl. etunicatum, Gl. macrocarpum Tulasne & Tulasne e GI. aff
deserticola Trappe, Bloss & Menge in Alagoinhas, with a Constancy Index of 90 to 100% in
both sites, and Relative Abundance above 10% of spore numbers. These species confirm the

mycotrophic condition and may have a more important role on the root colonization. Species
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richness and equitativity were higher in Alagoinhas than in Lengois, representing more
uniform communities. Similarity between both sites varied from 76 to 83% in the different
sampling periods. AMF species composition changes after culturing were not significantly.
Only changes in the species spore numbers were observed. AMF species composition in field
soils was very similar to the results obtained after culturing with the different trap plants used.
Glomus etunicatum presented high sporulation when using H. speciosa as trap plant. Spore

numbers was higher than the Most Probable Number (MPN) only in Lengdis.

Keywords: arbuscular mycorhizal fungi, diversity, abundance, Hancornia speciosa Gomez,

Apocynaceae, trap culture.
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2.1. INTRODUCAO

Ha menos de 200 espécies descritas de fungos que formam Micorrizas Arbusculares
(MAs) (Blaszkowski, 2007), sendo que este numero deve aumentar, pois a cada levantamento
realizado, novos tipos morfologicos de esporos sao encontrados. Em 2001, Schiilller et al.
propuseram novo arranjo filogenético para os FMAs, inserindo-os em um novo Filo
(Glomeromycota), e criaram uma nova familia (Diversisporaceae). No entanto, a classificacao
a nivel especifico ainda ndo estd consolidada, como mostram os trabalhos de Oechl e
Sieverding (2004), Walker et al., (2004) e Walker e Schiifller (2004), que propdem novas
alteragOes para a classificacao filogenética dos FMAs.

A classificagdo mais recente, apresentada abaixo, ¢ a de Schiiller et al., (2001) com
emendas de Oechl e Sieverding (2004), Sieverding e Oechl (2006), Spain et al., (2006), ¢
Walker e Schii3ler (2004). De acordo com estas proposi¢des, ha um Filo - Glomeromycota
C. Walker & Schiifler e uma classe — Glomeromycetes Cavalier Smith (Schiiller et al., 2001).
Neste sistema de classificagdo contém quatro ordens: Archaeosporales C. Walker & Schiiller,
Diversisporales C. Walker & Schiiller, Glomerales Morton & benny, e Paraglomerales C.
Walker & SchiiBBler. A ordem Archaeosporales contém duas familias, Archaeosporaceae com
os géneros Appendicispora, Archaeospora e Intraspora, ¢ Geosiphonaceae com o género
Geosiphon. A ordem Diversisporales € representada por cinco familias, Diversisporaceae com
o género Diversispora, Acaulosporaceae com os géneros Acaulospora e Kuklospora,
Entrophosporaceae com o género Entrophospora, Gigasporaceae com os géneros Gigaspora €
Scutellospora, e a familia Pacisporaceae com o género Pacispora. A ordem Glomerales inclui
uma familia — Glomeraceae e um género — Glomus. A ordem Paraglomales ¢ representada por
uma familia — Paraglomeraceae, contendo um género — Paraglomus.

No presente trabalho, adotou-se a classificagdo proposta por Morton e Redecker
(2001), onde a Ordem Glomerales possui sete géneros: Archaeospora (Archaeosporaceae),
Paraglomus (Paraglomaceae), Acaulospora e Entrophospora (Acaulosporaceae), Gigaspora €
Scutellospora (Gigasporaceae), Glomus (Glomaceae).

As chaves de classificagdao para as espécies de FMAs de Morton (1988) e Schenck e
Pérez (1988), usadas mais comumente, evidenciam caracteristicas como a ontogenia,

tamanho, coloracao e constituicdo das paredes dos esporos, tipo de hifa espordégena, tamanho



54

e forma das células auxiliares, baseando-se exclusivamente em caracteres morfoldgicos.
Numero e tipo de camadas das paredes dos esporos, espessura, pigmentacao, ornamentagao e
reacdes histoquimicas sdo outras caracteristicas usadas para a identificacdo dos FMAs. Estes
aspectos sdo discutidos nos trabalhos de Walker (1983), Bentivenga ¢ Morton (1994), e
Morton et al. (1996), dentre outros.

Barbosa (2004) traz uma revisao dos estudos realizados onde espécies novas de FMAs
foram descritas a partir de coletas realizadas no Brasil, como Glomus brasilianum (Spain e
Miranda, 1996a), a espécie-tipo do género Paraglomus (P. brasilianum) (Spain & Miranda)
Morton & Redecker (Morton e Redecker, 2001), Gigaspora ramisporophora Spain, Sieverd
& Schenck (Spain et al., 1989), Scutellospora cerradensis Spain & Miranda (Spain e
Miranda, 1996b), Scutellospora scutata Walker & Dieder (Walker e Diederichs, 1989) e
Scutellospora rubra Stiirmer & Morton (Stiirmer e Morton, 1999).

No Nordeste, Yano Melo et al., (1998) realizaram um levantamento de FMAs na
rizosfera de Angico (Anadenanthera macrocarpa), Aroeira (Myracrodum urundeuva) e
Jurema (Mimosa hostilis) em éareas de caatinga, em Pernambuco. Santos et al., (2000)
estudaram micorrizas em monocotiledoneas, das subclasses Alismatidae, Arecidae e
Zingiberidae, em Pernambuco. Silva et al., (2001) estudaram a ocorréncia de espécies de
FMAs em Commelinidae (Liliopsida), em Pernambuco. Silva et al., (2006) avaliaram a
diversidade de FMAs em areas cultivadas com Leucena e Sabid no Estado de Pernambuco.
Landim (2003) avaliou a coloniza¢do micorrizica em plantulas e arvores e a distribuicdo
espacial de indculo micorrizico, em remanescentes de Mata Atlantica, Sergipe, e concluiu que
a riqueza de espécies de esporos de FMA e niveis de colonizagdo de raizes foram mais altos
nas camadas superiores do solo, chamando atengdo para o fato de que a retirada da camada
superficial do solo removera também o indculo de FMA nativo, sendo este importante para o
crescimento e a sobrevivéncia vegetal.

Na Bahia, Weber e Oliveira (1994) avaliaram a ocorréncia de FMAs em citros nos
estados da Bahia e Sergipe. Santos et al. (2002) avaliaram a ocorréncia de micorrizas em
plantulas de Eucaliptos no litoral norte da Bahia, e Trindade et al. (2006) trabalharam com
plantas comerciais de mamoeiro no oeste e sul do estado.

Santos et al., (1995) determinaram a colonizacao radicular e a densidade de esporos
em 26 espécies de plantas da APA das Lagoas e Dunas do Abaeté.

Santos (2001) avaliou a colonizagdo micorrizica e a diversidade de espécies de FMAs

em solos de mata de eucaliptos e em remanescentes de Mata Atlantica do Litoral Norte do
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Estado, concluindo que estes ambientes apresentaram muitas espécies de FMAs em comum,
com similaridade elevada, sendo que o nimero de espécies variou de 10 a 21. Araujo et al.,
(2003), estudando a ocorréncia de FMAs e a densidade de esporos na rizosfera de espécies da
familia Melastomaceae (Miconia albicans (Sw.) Triana, Miconia ciliata (L. C. Rich.) DC. ¢
Clidemia hirta (L.) D. Don)) que apresentavam alta freqii€éncia no Parque Metropolitano de
Pituagu,.encontraram um numero de esporos, variando de 52 a 132 esporos/ 100 grama de
solo e uma taxa de colonizagao radicular de 28% a 68%.

Aratjo et al., (2004), investigando MAs em plantagcdes de Eucalyptus cloeziana F.
Muell em seis municipios do litoral norte, Bahia, encontraram que a taxa de colonizagao
variava de 10 a 96,6% e a densidade média de esporos foi de 110 esporos / 50 cm’® de solo.

Barbosa (2004) avaliou e comparou a diversidade de espécies de FMAs em plantacdes
de eucaliptos e em Mata Atlantica e verificou a existéncia de correlagdo entre o numero total
de esporos e a temperatura ¢ umidade do ar, pH, matéria organica, bem como teores de
fosforo, potassio e magnésio. A espécie mais abundante (54,43%) e freqiiente (100%) foi G.
macrocarpum Tulasne & Tulasne.

A ocorréncia natural de FMAs em fruteiras e os beneficios promovidos por esses
fungos em mudas pré-inoculadas t€ém sido mencionados para aceroleiras (Costa et al., 2001),
maracujazeiros amarelos (Cavalcante et al., 2002a; Cavalcante et al., 2002b), macieiras
(Locatelli et al., 2002), bananeiras (Declerck et al., 1995, 2002; Yano-Melo et al., 1999, 2003;
Trindade et al., 2003), mamoeiros (Auler, 1995; Trindade , 1998; Trindade et al., 2001),
Citros (Weber e Oliveira, 1994; Graham, 1986, Oliveira et al., 1995; Rego et al., 2004);
cafeeiros (Colozzi-Filho e Siqueira, 1986; Colozzi-Filho et al., 1994; Saggin-Junior et al.,
1994, 1995; Saggin Junior e Siqueira, 1996), videiras (Paron e Morgado, 1996). De forma
geral, estes trabalhos mostram resultados promissores, dependendo da combinacdo FMA x
planta.

A espécie escolhida para estudo, a mangabeira, Hancornia speciosa Gomez,
Apocynaceae, ¢ uma planta decidua, heliofita, xerdfita, nativa de regides de clima tropical,
ocorrendo, sobretudo, em 4reas de vegetagdo aberta (cerrados, cerraddes, tabuleiros e
restingas), com temperatura média ideal entre 24° ¢ 26°C, embora se encontre em zonas com
temperaturas minimas ¢ maximas de 15° e 43°C, respectivamente (Silva Junior et al., 2003).
E encontrada em varias altitudes, desde o nivel do mar até em &areas com 1.500 m. A
pluviosidade ideal pode estar entre 750 e 1.600 mm anuais, sendo esta espécie tolerante a

periodos de déficit hidrico (Silva Junior et al., 2003).
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Nos locais de ocorréncia natural da mangabeira, nota-se a predominancia de solos
acidos, com baixa disponibilidade de fosforo e de bases trocaveis (Espindola e Ferreira,
2003), de textura arenosa, predominantes da regido de Cerrados, Tabuleiros Costeiros e
Baixada Litoranea, indo desde os neossolos quartzarénicos (areias quartzosas) até os
argissolos e latossolos (Wisniewski e Melo, 1982; Lederman et al., 2000).

Em relacao a ocorréncia de FMAs na rizosfera de mangabeiras pouco se conhece. Um
dos trabalhos pioneiros foi realizado por Maia et al., (2003) citando as espécies Acaulospora
foveata Trappe e Janos, A. longula Spain e Schenck, A. mellea Spain e Schenck, A.
scrobiculata Trappe, A. tuberculata Janos e Trappe, Archaeospora leptoticha (Schenck e
Smith) Morton e Redecker, Entrophospora colombiana Spain e Schenck, Gigaspora gigantea
(Nicolson e Gerdemann) Gerdemann e Trappe, Glomus etunicatum Becker e Gerdemann, G.
fuegianum (Spegazzini) Trappe e Gerdemann (primeira referéncia para o Brasil), G.
glomerulatum Sieverding, G. macrocarpum Tulasne e Tulasne, Glomus sp, como
possivelmente associadas a mangabeira.

Algumas das espécies encontradas por Maia et al., (2003), como Acaulospora mellea,
A. scrobiculata, A. tuberculata, Entrophospora colombiana, Gigaspora gigantea ¢ Glomus
etunicatum, haviam sido anteriormente citadas por Miranda e Miranda (1997) em
levantamento de FMAs em area de cerrado, tipo de vegetacdo a qual a mangabeira esta,
também, associada.

Ainda investigando a associacdo micorrizica em mangabeiras, destacam-se os
trabalhos de Costa et al., (2002), Andrade et al., (1999) e Lemos et al., (1997). A associacao
micorrizica beneficiou a planta, com maior incremento na biomassa seca da parte aérea ¢ na
area foliar (Costa et al., 2002).

Pelos estudos realizados at¢é o momento, conclui-se que as mangabeiras podem ser
encontradas naturalmente em simbiose com FMAs. Experimentos realizados em casa de
vegetacdo com essa fruteira demonstraram que a associagdo com FMAs proporciona
beneficios no seu desenvolvimento, reduzindo o tempo de produgdo de mudas, principalmente

quando o solo ¢ previamente desinfestado.
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2.1.1. OBJETIVOS

O presente estudo teve por objetivos avaliar e comparar a diversidade, abundancia e
freqiiéncia de espécies de FMAs na rizosfera de mangabeiras de duas populacdes nativas, nos
periodos seco e chuvoso, e investigar a influéncia das varidveis ambientais sobre a abundancia

das espécies de FMAs nos dois locais de estudo.



58

2.2. MATERIAL E METODOS
2.2.1. AREAS DE ESTUDO

Os estudos foram realizados em duas areas de ocorréncia natural da mangabeira
(Figura 2.1): (Area 1) situada dentro da APA Marimbus-Iraquara, Serra do Sincor4, borda
leste da Chapada Diamantina, localizada entre as coordenadas geograficas 12°30' - 12°32' S e
41°23' - 41°27 'W, a 450m de altitude, a 5 Km da sede do municipio de Lengois (Figura 2.2).
(Area 2) area de tabuleiro, a 4,7 Km da sede do municipio de Alagoinhas, Bahia, Brasil,
localizado entre as coordenadas 12°08’ - 12°15” S e 38°23” - 38°30° W, a 150 m de altitude
(Figura 2.3). Geologicamente, a area situa-se na Bacia do Reconcavo com sedimentos da
Formagdo Marizal do Cretaceo Inferior, constituida por arenitos, folhelhos e conglomerados
que recobrem o embasamento cristalino (RADAMBRASIL, 1981).

O clima da area 1 ¢ caracterizado como tropical semi-umido, segundo a classificagdo
de Kdppen, com verdo chuvoso e inverno seco (Ayoade, 1986). A temperatura maxima ¢ de
29,8° C e minima de 19,2° C (SEI, 2007). A precipitacdo média anual ¢ de 1.236 mm
(RADAMBRASIL, 1981). O regime de chuvas na regido tem um maximo predominante no
verao (novembro, dezembro e janeiro) e um maximo secundario em margo-abril, devido a
existéncia de dois sistemas de circulagdo de ar, um de origem continental (massa Equatorial
Continental) e outro do litoral (correntes de W-NW) (RADAMBRASIL, 1981). A barreira
fisica representada pela Serra do Sincord provoca chuvas orograficas, freqlientes na regido.
Nos meses de inverno (maio—agosto), sob a influéncia do Atlantico Sul, as chuvas diminuem
formando uma estacdo marcadamente seca de agosto a novembro (RADAMBRASIL, 1981).

O clima da area 2 ¢ tumido a subumido, do tipo Cwa, segundo a classificagdo de
Koppen. A temperatura maxima de 27,6° C e minima de 18,6° C (SEI, 2007). A precipitagdo

média anual ¢ de 1.234 mm, com um maximo predominante no inverno (maio a julho).
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Figura 2.1. Mapa do Estado da Bahia, Brasil, mostrando as duas regides estudadas em laranja.
Fonte: SEI. 2007.
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A precipitagdo pluviométrica reveste-se de grande importancia na caracterizagio
climatica das areas em estudo. O balan¢o hidrico, segundo Thornthwaite ¢ Mather (1955),
mostra a variagdo do armazenamento, retirada e reposicao de dgua no solo.

As Figuras 2.4 e 2.5 mostram o balango hidrico em Lengdis e Alagoinhas,
respectivamente. Em Len¢dis um excedente de dgua ocorre nos meses de janeiro, fevereiro,
marco e abril, seguindo-se um periodo de retirada de dgua do solo de maio a setembro, e
meses de reposicao desta dgua (novembro e dezembro) (RADAMBRASIL, 1981), um ciclo
em que apds o excedente comeca a retirada e, consequentemente, deficiéncia, seguida de
reposi¢ao e novamente excedente (Figura 2.4).

Em Alagoinhas um déficit de 4gua ocorre nos meses de janeiro, fevereiro e margo,
seguindo-se um periodo de reposi¢do de dgua no solo de abril a junho, e meses de excesso
desta agua (abril a agosto), um ciclo em que apds o excedente comecga a retirada e,
consequentemente, deficiéncia, de outubro a margo (Figura 2.5).

A area 1 apresenta relevo plano, pouco ondulado e solos pouco desenvolvidos,
profundos, excessivamente drenados e constituidos predominantemente de matérias
quartzozas (RADAMBRASIL, 1981), distréficas, apresentando baixa fertilidade natural,
baixa capacidade de retencao de dgua e pouca matéria organica.

A érea 2, proximo a cidade de Alagoinhas, posiciona-se numa depressao com assoalho
plano, compreendendo vales, ligado aos residuais do tabuleiro por rampas arenosas coluviais
convergentes (RADAMBRASIL, 1981). Os solos sdo predominantemente acidos, contendo
detritos de canga, areias e argilas de decomposicao dos sedimentos cretaceos e da formagao
Barreiras, classificado como podzdlico vermelho-amarelo dalico, de baixa fertilidade,
necessitando de adubacdo e corre¢do da acidez trocdvel (RADAMBRASIL, 1981).

Informacgdes floristicas para a area 1 foram obtidas dos estudos de Rocha e Funch
(2000, 2001) e Rocha (2004) que caracterizaram a vegetacdo herbaceo-arbustiva com
fisionomia semelhante as restingas arbustivas, sensu Veloso et al. (1991), recebendo o termo
regional de “Capitinga”. A vegetacdo apresenta individuos baixos agrupados em moitas
densas e intricadas de Syagrus harleyi Glassman, Calliandra lutea Barneby, Anacardium
humile Engl., Andira humilis Mart. e Stephanocereus luetzelburgii (Vampel) N.P.Taylor e
Eggli e moitas formadas unicamente por Vellozia dasypus Seub. (Rocha e Funch, 2000, 2001,
Rocha, 2004). A Figura 2.6. mostra o aspecto geral da vegetagdo na area.

A vegetagdo presente na area 2 caracteriza-se por apresentar uma estrutura composta

por arvores baixas, geralmente raquiticas, com altura em torno de 5 m, esparsamente
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distribuidas sobre um continuo tapete gramineo-lenhoso, com fisionomia semelhante a savana
arborea aberta (RADAMBRASIL, 1981). Informacdes floristicas para a area foram obtidas do
RADAMBRASIL (1981), sendo as espécies mais comuns: Curatella americana L.,
Bowdichia virgilioides H.B.K., Kielmeyera rugosa Choisy, Himatanthus obovata (muell.
Arg.) Woods. Ocorrem nesta area, ainda, arbustos diversos como Miconia spp, Myrcia spp €

Hancornia speciosa Gomez (arvoreta). A Figura 2.7. mostra o aspecto da vegetagdo na area.
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Figura 2.6. Aspecto geral da Capitinga mostrando a fisionomia semelhante as restingas
arbustivas (A, B, C, D, E). Em detalhe arvores de mangabeira (C, D ¢ E).



Figura 2.7. Aspecto geral da area de estudo mostrando sua fisionomia savénica (A, B,C),
moitas mais densas de individuos de mangabeiras (D), e arvoretas de mangaba (D, E).
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2.2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Cada local foi representado por 10 unidades amostrais (rizosferas de mangabeiras),
escolhidas aleatoriamente, ao longo de transectos.

As amostras foram coletadas em quatro épocas ao longo dos anos de 2004 e 2005,
abrangendo periodos de maior precipitagdo, marco de 2004 (249,4 mm) e janeiro de 2005
(145,8mm) e mais secos, julho (27,6 mm) e setembro de 2004 (3,2 mm), em Lencdis. Em
Alagoinhas, as coletas em periodos de maior precipitagdo foram realizadas em julho de 2004
(86,8 mm) e janeiro de 2005 (156,8 mm), ¢ em periodos mais secos, mar¢o (32,6 mm) e

setembro (48,0 mm) de 2004.

2.2.3. DADOS CLIMATICOS

Os dados das variaveis meteorologicas foram obtidos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), da estacao localizada na cidade de Lengois (Estacdo — 83242), 12°
34’ 00”°S e 41° 23’ 00” W, 439 m altitude, e da estagdo pertencente a COPENER Florestal
Ltda. (Estacdo Aramari proximo 15 Km do Municipio de Alagoinhas), 12° 01’ 26”°S e 38° 29’
58”” W, 330 m altitude.

2.2.4. AMOSTRAGEM DO SOLO

Em cada ponto de amostragem foram coletados aproximadamente 500 g de solo (5-20
cm de profundidade), proximo a raizes de mangabeiras, nos periodos seco e chuvoso. As
amostras de solo, apds secagem em temperatura ambiente, foram guardadas em camara
refrigerada, a 7°C de temperatura, até avaliagdo da fertilidade do solo e extragdo e contagem

do numero de esporos.

2.2.5. EXTRACAO DOS ESPOROS E MONTAGEM DAS LAMINAS

A extragdo dos esporos de FMA foi feita a partir de 50 g de solo seco de cada amostra,
com duas repeti¢des, segundo a técnica de decantagdo e peneiramento por via Umida
(Gedermann e Nicolson, 1963), utilizando-se peneiras com abertura de malhas de 125 e 45

pm, combinada a técnica de centrifugagdo em solugdo de sacarose a 50% (Coolen, 1979;

Jenkins, 1964).
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A contagem do numero de esporos foi realizada em placa canaletada. Foram
preparadas laminas permanentes seguindo as recomendagdes do International Culture

Colletion of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (URL:htpp://www.invam.caf.wvu.edu).

2.2.6. IDENTIFICACAO DAS ESPECIES DE FMA

Os esporos foram medidos e fotografados com o auxilio de um microscépio Optico,
com ocular micrométrica e camara fotografica acoplados, e suas caracteristicas anotadas
(tamanho, coloragdo, constituicdo da parede, presenca de cicatrizes, poros, estruturas de
germinagdo dos esporos), além do tipo de hifa espordgena. A caracterizacdo das
morfoespécies foi realizada utilizando-se o manual de Schenck e Pérez (1988), Trufem
(1988), Carrenho  (1998) e pelas descricoes fornecidas pelo  websites

(URL:htpp://www.invam.caf.wvu.edu e URL:http:/www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski/).

2.2.7. AVALIACAO DA BIODIVERSIDADE DE FMAs USANDO DIFERENTES
PLANTAS ARMADILHAS

Neste estudo foi utilizado o cultivo armadilha para investigar a ocorréncia de espécies
de FMA. Este procedimento, similar aquele usado por Morton et al. (1993), é usado para
iniciar cultura de fungos MA em vasos, €, geralmente, contém esporos mais viaveis que solos
de campo dos quais sdo derivados. Frequentemente resulta em cultura mista que pode ser
posteriormente purificada pela identificacdo e separagdo de esporos de diferentes fungos.

A multiplica¢do dos esporos foi feita em vasos de 1 Kg de capacidade, contendo solo
coletado na rizosfera de 20 plantas nativas de mangaba, com 3 repeticdes de cada amostra. A
textura arenosa dos solos de campo estudados sdo favordveis ao desenvolvimento dos
esporos.

Utilizou-se dois sistemas de cultivo-armadilha: plantulas (mudas pré-germinadas) de
mangabeira ¢ uma consorciacdo de sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) e crotalaria
(Crotalaria juncea L.). O solo foi coletado no més de marco de 2004. Utilizou-se areia
(autoclavada e lavada) na parte inferior do vaso (100 g) e na parte superior (40 g) para cobrir
0 vaso, com os objetivos de melhorar a drenagem e evitar a contaminagao, respectivamente.

Nutrientes foram fornecidos pela aplicagao de solu¢do de Hoagland isenta de fosforo
(15 ml) uma vez por semana. A irrigacdo foi feita diariamente, evitando-se encharcar o solo.
Ap6s 4 meses do plantio do consorcio (Sorghum bicolor L. Moench e Crotalaria juncea L.), e

8 meses do plantio das mudas de mangabeira, fez-se uma poda da porcdo aérea das plantas, as


url:http:/www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski/
url:htpp://www.invam.caf.wvu.edu
url:htpp://www.invam.caf.wvu.edu
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quais foram submetidas a um estresse hidrico durante uma semana para estimular a
esporulacdo dos FMA. Ao final, o solo do vaso foi coletado, seco ao ar e armazenado em
camara frigorifica a 7° C, até a extracdo dos esporos.

Apos extracdo, os esporos foram contados considerando a abundancia relativa de cada

morfoespécie em cada tratamento.

*Solu¢io de Hoagland: Solugdes estoque: FeSO4 0,1 gL', KNO; 101,11 gL' H,O,
Ca(NO;).4H,0 236,2 gL' H,0, MgS0..7H,0 246,5 gL' H,0, écido tartérico 0,1 gL"'. Em
outro frasco acrescentar a 1 litro de H,O, 0,572 g de H;BO;, 0,362 g de MnCl,.4H,0, 0,044 g
de ZnSO4, 0,016 g de CuSO4.5H,0 ¢ 0,018 g de H,M004.4H,0.

2.2.8. AVALIACAO DO POTENCIAL DE INFECTIVIDADE ATRAVES DO NMP
(NUMERO MAIS PROVAVEL)

Empregou-se a técnica do NMP para estimar a densidade de propagulos infectivos
(esporos, micélio extrarradicular e fragmentos de raizes colonizadas) de FMAs presentes no
solo nativo de Alagoinhas e Lengois.

Esta técnica foi idealizada por McCrady (1915) para estimar densidade da populacao
microbiana em tubos de fermentagdo e, desde entdo, vem sendo utilizada para estimar a
densidade de varios microorganismos, sendo necessdrias, em tais casos, algumas
modificagdes na técnica original. De forma pioneira, Porter (1979) empregou a técnica do
NMP para estimar o Numero de propagulos Infectivos (NPI) de fungos micorrizicos
arbusculares.

Neste estudo foi utilizada a analise baseada na colonizagao micorrizica (Porter, 1979).
Para montagem da parte experimental seguiu-se as recomendacdes de Souza e Guerra (1998).

O solo teste foi coletado nas duas areas de estudo, no periodo chuvoso e seco, com
quatro repeti¢des. Utilizou-se o solo do proprio local como diluente e na composi¢cdo do
bioensaio, para tanto as amostras foram peneiradas usando peneiras com malha de 4 mm,
autoclavadas por 2h a 120°C a 1 atm, em dois dias consecutivos, para servir como diluente.
Para cada amostra de solo foram feitas dilui¢des até proceder a diluigdo 4%, com quatro
repetigdes.

Em tubetes com capacidade para 280 ml, com tampao de algoddo na extremidade
inferior, foram colocados 100 g de solo autoclavado. A esta foram adicionados 120 g da
dilui¢do (INOCULO), e uma nova camada de 40 ml de substrato autoclavado. Em seguida
foram semeadas 10 sementes de braquidria e sobre estas adicionada uma camada de 20 g de

areia lavada e autoclavada.
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Apoés a emergéncia das plantulas foi realizado o desbaste, deixando 3 plantulas por
vaso. Os tubetes foram irrigados com agua destilada, duas vezes ao dia.

Procedeu-se a adubacdo com uma solucdo nutritiva de Hoagland isenta de fosforo,
quinzenalmente; o P foi fornecido apenas uma vez por més. Foi incluido um controle positivo
(solo nativo ndo autoclavado) e um controle negativo (apenas solo autoclavado). O
experimento foi mantido em casa de vegetagao.

As raizes foram coletadas apos 8 semanas, depois de suspender a irrigacdo uma
semana antes. As raizes foram coradas segundo a técnica de Phillips e Hayman (1970) e
observadas ao microscopio para verificar a presenca ou nao da colonizagdo micorrizica. A
colonizagdo foi considerada positiva quando a raiz apresentava uma das estruturas: hifas,
arbusculos, vesiculas ou esporos.

Para céalculo do NMP foi usada a equacao de Sieverding (1991): modificada por Souza
e Guerra (1998):

LogQ=xloga—-K

Onde Q ¢ o niimero de propagulos infectivos, x ¢ a média do nimero de tubetes com
colonizagdo positiva. Assim, x = numero de tubetes positivos/ numero de repeti¢des por
diluicdo. y = s — x, onde y ¢ necessario para definir o valor de K na Tabela de Fisher e Yates
(1971); s € o numero de dilui¢des; a ¢ o fator de diluicao; K ¢ encontrado na Tabela de Fisher

e Yates (1971) para os valores determinados de x e y.

2.2.9. AVALIACAO DA COLONIZACAO MICORRIZICA EM H. speciosa GOMEZ

Para avalia¢dao da colonizagdo micorrizica foram coletadas amostras de raizes finas de
10 arvores de mangabeiras, nos quatro quadrantes sob a area da copa. Para avaliagdo do efeito
sazonal do ambiente sobre a intensidade de colonizagdo foram realizadas coletas bimensais,
de janeiro de 2004 a janeiro de 2005.

As raizes foram lavadas, diafanizadas (KOH - 10%), coradas com azul de algodao
segundo o método de Philliphs e Haymann (1970) para verificagio da presenca e analise
morfoldgica das estruturas tipicamente formadas pelo fungo (arbusculos e vesiculas). 20 a 50
segmentos de raizes coradas foram examinadas com aumentos de 40X e 100X sob

microscopio. O método da lIamina foi utilizado para determinar a percentagem de colonizagao.
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2.2.10. ANALISE DOS DADOS

A partir da contagem do ntimero de esporos foram calculados os seguintes indices,
conforme Harper (1999), utilizando-se o Programa Past versdo 1.22, desenvolvido por
Hammer e Harper (2004):

a) Numero de espécies ou Riqueza Numérica: numero de taxons presentes em cada
uma das areas e/ou posicoes amostradas (S);

b) indice de Simpson (1949): mede a dominancia de uma espécie na comunidade.

¢) Dominéncia = 1 — Indice de Simpson.

d) Indice de Shannon (entropia): mede a diversidade de espécies em uma comunidade.

e) Indice de Margalef (1972): mede a riqueza de espécies.

f) Indice de Pielou (1975): mede a equitatividade das espécies, ou seja, quanto que as
proporcdes das espécies estdo igualmente distribuidas.

Foram calculados também:

g) Abundancia Relativa: calculada pela formula: AR = (Na / NT) x 100, onde AR ¢ a
abundancia relativa, Na ¢ o nimero total de esporos de cada espécie obtidos nas amostras e
NT ¢ o niimero total de espécies;

h) Freqiiéncia Relativa: determinada pela expressdo: FR = (NA / TA) x 100, onde FR ¢
a freqiiéncia relativa, NA ¢ o numero de amostras em que cada espécie de FMA ocorreu e TA
o numero total de amostras analisadas;

h) Indice de Constincia: mede a permanéncia de uma espécie dentro do total de
amostras avaliadas. Tem como formula: IC = (p x 100) x P!, onde IC é o indice de
constancia, p ¢ numero de coletas contendo a espécie e P ¢ o nimero total de coletas
efetuadas;

1) Coeficiente de Sorensen: mede a similaridade qualitativa das areas. Tem como
formula: C;=2j x (a+b) ', onde j corresponde ao niimero de espécies comuns entre as areas
avaliadas; a corresponde ao numero total de espécies da area A, e b, ao niimero total de

espécies da area B.

2.2.11.ANALISES ESTATISTICAS:

A Anadlise de Variancia (ANOVA) foi empregada para verificar se existia ou nao
diferengas significativas entre as 4areas e os diferentes periodos amostrados, e entre as
amostras multiplicadas por cultivo armadilha e as amostras testemunhas. Para testar a

normalidade da distribuicao observada foi utilizado o teste de Kolmogorov & Smirnov e, para
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verificar a homocedasticidade, foi utilizado o teste de Bartlett (1937) descrito em Beiguelman
(1996). Para comparacao de médias multiplas, a posteriori, foi aplicado o teste de Tukey—
Krame (paramétrico). Para dados ndo paramétricos foi aplicada uma ANOVA nido
Paramétrica associando-se os testes de Kruskal-Wallis e de Comparagdes Multiplas de Dunn
(Zar, 1999). As andlises foram realizadas no Software GraphPad for Windows versao 3.06
(2003).

Para determinar o grau de associa¢do entre o nimero de esporos € as variaveis
abioticas mensuradas foi empregado o Coeficiente de Correlagdo de Spearman. Utilizou-se o
Programa BioEstat 4.0, desenvolvido por Ayres et al. (2005).

Para a comparagdo dos quatro periodos de amostragem, através da comparacao das
espécies (morfoespécies) que compdem as areas, foi utilizado uma combinacdo de Métodos
de agrupamento hierdrquico e o algoritmo ndo paramétrico NMDS (Non-metric Multi-
Dimensional Scaling), através da matriz de dissimilaridade de Bray-Curtis, que ¢ considerado
um dos coeficientes mais robustos para analise de dados taxdnomicos (Lovelock et al., 2003).
Para tais andlises foi utilizado o Programa Primer versdo 6 for Windows, desenvolvido pelo
Plymouth Marine Laboratory, Reino Unido (Clark e Warwick, 2001).

A andlise de agrupamento hierarquico (UPGMA) foi utlizada para gerar o
dendrograma. Este método ¢ mais aconselhavel por atribuir similaridade entre pares de grupos
de forma menos extrema (Romesburg, 1985). Os dados foram transformados pela log (x + 1)
de forma a reduzir a influéncia das espécies raras (Lovelock et al., 2003).

A contribui¢do de espécies que separam grupos de amostras foi realizada através do
SIMPER (Similarity percentages). Esta andlise descreve a decomposi¢do dos indices de
dissimilaridade (ou similaridade) de Bray-Curtis, e observa a contribui¢do percentual de cada
espécie para a média da dissimilaridade (ou similaridade) estimada entre 2 grupos (amostras),
testando as espécies em ordem decrescente de sua importancia na discriminagao das amostras

pareadas.
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2.3. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1. DENSIDADE DE ESPOROS DE FMAs

O nimero médio de esporos por 100g de solo seco variou de 321 a 445, em
Alagoinhas, e de 802 a 1.718, em Lencgois (Figura 2.9). Constatou-se diferenca significativa
no numero de esporos entre Alagoinhas e Len¢dis em todos os periodos estudados (p<0,001,
pelo teste de Tukey-Kramer). Em Lengo6is, houve uma variagdo significativa no niimero de
esporos, sendo o menor nimero de esporos encontrado no periodo chuvoso (Figura 2.9 A).
Em Alagoinhas, ndo foi encontrada variacao significativa no nimero de esporos (Figura 2.9
B).

Camargo-Ricalde e Esperon-Rodriguez (2005), estudando a heterogeneidade espacial
e estacional do solo sobre a abundancia de esporos de FMAs no vale semi-arido de Tehuacan-
Cuicatlan, México, observaram que flutuagdes no numero de FMAs podem estar
correlacionadas a fatores ambientais, sazonais e do solo, que afetam a esporulacdo, em adi¢ao
a historia de vida da planta hospedeira. Estes autores encontraram um maior numero de
esporos durante a estacdo das chuvas.

Allen et al. (1998), trabalhando com a dinamica sazonal de FMAs em uma floresta
tropical decidua, também observaram que a colonizagdo e esporulacdo durante a estacdo
chuvosa eram maiores do que na estacdo seca. Neste estudo ndo foi encontrada relagdo
significativa entre o numero de esporos e a pluviosidade no periodo estudado (r=0,1957,
p=0,6423). Também ndo foi encontrada relagdo entre a esporulagdo e a pluviosidade dos
meses anteriores. O nimero de esporos foi maior em setembro em Alagoinhas (445 esporos
por 100 g de solo) e marco em Lengdis (1718 esporos por 100 g de solo), periodos com
diferentes pluviosidades (148 mm e 249,4 mm em Alagoinhas e Lengois, respectivamente).

As grandes variacdes no numero de esporos de FMAs podem estar ligadas a padroes
estacionais de esporulagdo, a qual pode variar de acordo com a espécie de FMA ou da planta

(Mosse e Bowen, 1968; Dhillion ¢ Anderson, 1993; Dhillion et al., 1994; Jacobson, 1997).
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Figura 2.9. Numero de esporos por 100 g de solo e taxa de colonizacao radicular em arvores
nativas de H. speciosa, em diferentes periodos e locais de amostragem. (A) Lencdis, (B)
Alagoinhas.
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Cordeiro et al. (2005), estudando a colonizagao e densidade de esporos de FMAs em
dois solos do cerrado, encontrou 424 e 368 esporos em Neossolo quatzarénico e Latossolo
vermelho, respectivamente. Estes valores sdo semelhantes aos encontrados na rizosfera de
mangabeiras nativas em Alagoinhas (vegetacdo de cerrado), mas menores do que os
encontrados em Lengdis (vegetacdo com fisionomia semelhante as restingas arbustivas, sensu
Veloso et al., 1991). Aratijo et al. (2003) encontraram, na rizosfera de espécies de mata
Atlantica, entre 52 e 132 esporos por 100 g de solo. Valores mais altos foram encontrados por
Barbosa (2004) em areas de plantagdes de eucaliptos e proximas de mata (283,3 e 2.930,6
esporos por 100 g de solo seco, respectivamente).

Uma menor densidade de esporos de FMAs em ecossistemas naturais nao perturbados
foi observada por Munyanziz et al. (1997), Caproni (2001) e Cordeiro et al. (2005). Segundo
Siqueira et al. (1989), isto decorre da estabilidade do ecossistema. Em Lencgdis, os solos
pouco desenvolvidos, nao estruturados, podem levar a ecossistemas mais instaveis, e explicar
0 maior nimero de esporos encontrados.

Os solos de Alagoinhas e Lengois apresentam a mesma textura (arenosa). A textura
arenosa ¢ considerada 6tima para o estabelecimento de MAs e para a atividade metabdlica de
FMAs, o que favorece sua esporulagdo (Silveira e Cardoso, 1987; Sieverding, 1991). A tabela
2.1. apresenta os resultados da caracterizag@o dos solos estudados. Os dois locais apresentam
solos com baixa fertilidade.

Tanto em Alagoinhas, quanto em Lencgdis, o solo apresenta acidez elevada (5,0 ou
abaixo deste valor). Em Lengdis, o teor de matéria organica e fésforo no solo foram maiores
do que em Alagoinhas, mas ainda ¢ considerado baixo (Tabela 2.1). O teor de Al também foi
maior em Lencdis, o que pode ter contribuido para o pH mais baixo (Tabela 2.1). Embora em
circunstancias naturais as plantas suportem estas condigdes, desconhece-se a resposta destas
plantas a eliminacdo desses fatores limitantes e também a influéncia sobre a taxa de
colonizagao radicular por FMAs.

Em Lengdis, o valor do pH, do teor de fosforo e outras varidveis abidticas do solo ndo
diferiram estatisticamente em nenhum dos periodos estudados (Tabela 2.2). Em Alagoinhas, o
pH e o teor de P diferiram entre os periodos de julho (chuvoso) e setembro (seco) (Tabela
2.2). Os teores de Na e matéria organica também apresentaram diferencas significativas entre
os periodos estudados. O més de setembro (mais seco) apresentou valores maiores de Na e

matéria organica. O valor de K foi menor em setembro do que em outros meses.
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Comparando os dois locais os teores de P, K, H+Al, matéria organica ¢ pH diferiram
significativamente em pelos menos um periodo do ano (Tabela 2.2).

Os dois locais ndo diferiram significativamente nos teores de Ca, Mg e Na, soma de
bases (S), capacidade de troca catidnica (CTC) e saturacdo por bases (V) (Tabela 2.2).

A Tabela 2.3 mostra a correlagdo entre o nimero de esporos ¢ as variaveis do solo.

Siqueira et al. (1984) verificaram que, em geral, quanto maior a acidez do solo, menor
a quantidade de esporos. Barbosa (2004) e Santos (2001) observaram uma correlagdo entre o
pH e o nimero de esporos. Entry et al. (2002) relatam a ocorréncia de FMAs em solos com
valores de pH muito altos e muito baixos, sendo que o nimero de esporos esta correlacionado
com as espécies de FMAs ocorrentes em cada sistema. Neste estudo nao foi encontrada
correlacdo entre o nimero de esporos € o pH do solo.

Também neste estudo foi observada a existéncia de correlacdo negativa entre o
nimero de esporos e o teor de matéria organica do solo (Tabela 2.3), mas esta somente foi
significativa em janeiro de 2005, em Alagoinhas. Como ja mencionado anteriormente, o solo
de Alagoinhas difere significativamente do solo de Lengdis quanto ao teor de matéria
organica e no numero de esporos (p<0,01), sendo este nimero maior em Lengois (Tabela 2.2).

De acordo com Araujo et al. (2004), pode-se encontrar trabalhos com correlagdo direta
ou inversa, € ndo hd consenso quanto a influéncia da matéria organica do solo sobre a
colonizagdo radicular e producdo de esporos de FMAs.

Neste estudo ndo foi encontrada correlagdo significativa entre os teores de fosforo do
solo e numero de esporos (Tabela 2.3), exceto no més de janeiro, em Alagoinhas, quando a
correlagdo entre essas variaveis foi positiva (Tabela 2.3). Esse fato deve-se aos teores de
fosforo muito baixos encontrados nesses solos, abaixo do nivel minimo critico. Assim,
qualquer aumento nesse teor influencia a nutricdo da planta e as respostas da planta ao
desenvolvimento dos FMAs.

Outros autores encontraram uma relagdo inversa entre teor de fosforo e niimero de
esporos. Menge et al. (1978) observaram um menor numero de esporos em solos com altas
concentragdes de P, porém estes autores constataram que este efeito estava mais relacionado
com a concentragdo de P nas raizes do que no solo propriamente dito. Trindade (1998),
estudando a ocorréncia de micorrizas arbusculares em agrossistemas de mamoeiro (Carica
papaya L.), ndo encontrou correlacdo significativa entre o teor de P do solo e a densidade de
esporos, mas demonstrou ser esta negativamente influenciada pelo pH do solo e

positivamente, pelos teores de matéria organica.
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Em Alagoinhas os teores de potassio, aluminio, aluminio e sodio correlacionaram-se
negativamente com o niumero de esporos em pelo menos um dos periodos estudados (Tabela
2.3). Por serem 4reas nativas, sem manejo ou adubagdo, os teores dos nutrientes de ambas as

areas estdo bem abaixo de areas cultivadas.
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Tabela 2.1. Caracteristicas quimicas do solo nas rizosferas de mangabeiras nativas nos dois locais estudados, Lengois e Alagoinhas, Bahia. Os

dados de solo sao médias de dez unidades amostrais de coleta para cada periodo.

Alt Periodos pH MO P3 K* Mg*™ Ca Al” H+AI" Na S CTC \Y%
(m) g/Kg mg/Kg cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 cmol/dm3 %
Ala 115 Mar/04 506 2417 0,69 0,021 0,30 0,10 0,34 1,452 0,012 0,433 1,885 23,4
goin
has Jul/04 5,05 3,90 0,67 0,021 0,33 0,06 0,33 1,441 0,012 0,424 1,865 23,0
Set/04 49 4,50 1,21 0,014 0,27 0,05 0,33 1,287 0,015 0,340 1,627 21,6
Jan/05 4,88 1,357 0,79 0,019 0,29 0,05 0,35 1,441 0,010 0,372 1,813 21,7
Len 450 Mar/04 4,55 17,20 3,8 0,037 0,42 0,36 1,03 6,028 0,023 0,840 6,868 13,5
¢Ois
Jul/04 49 13,50 2,89 0,044 0,40 0,57 0,78 5,192 0,022 1,036 6,228 17,8
Set/04 4,69 13,63 2,70 0,033 0,34 0,49 0,87 5,049 0,18 0,879 3,684 16,4
Jan/05 4,6 10,02 2,19 0,032 0,40 0,34 0,92 4,851 0,023 0,793 5,644 16,5

MO = matéria organica; S = Soma de bases ; CTC = Capacidade de Troca Cationica ; V = Saturagdo de bases
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Tabela 2.2. Comparacao dos valores médios das varidveis abidticas do solo nas duas areas
estudadas entre periodos e entre as duas areas estudadas. Valores com a mesma letra (na

coluna) ndo diferem significativamente pelo Teste de comparagdo multipla de Dunn.o=0,05.

Variaveis Periodo Alagoinhas Lengois Comparagdo entre  areas
abidticas (Alagoinhas X Lengois)
média S média S
pH mar/04 5,06 a,b 0,135 4,55 a 0,3171 <0,01
Jul/04 5,05a 0,108 49a 0,4082 ns
set/04 49b 0,067 4,69 a 0,3143 ns
Jan/05 4,88 a,b 0,322 4,6 a 0,2667 ns
P Mar/04 0,69 a,b 0,578 38a 2,251 <0,001
Jul/04 0,67 a 0,134 2,89a 1,923 <0,001
Set/04 1,21b 0,729 2,70 a 0,823 ns
Jan/05 0,79 a,b 0,129 2,19a 1,408 ns
K Mar/04 0,021 a 0,0057 0,037 a 0,0067 <0,05
Jul/04 0,021 a 0,0032 0,044 a 0,0344 <0,05
Set/04 0,014 b 0,0052 0,033 a 0,0067 <0,001
Jan/05 0,019 a,b 0,0057 0,032 a 0,0140 ns
Ca Mar/04 0,10a 0,1633 0,36a 0,5461 ns
Jul/04 0,06 a 0,0843 0,57 a 0,6129 ns
Set/04 0,04 a 0,0516 0,49 a 0,7564 ns
Jan/05 0,05a 0,0707 0,34 a 0,3534 ns
Mg Mar/04 0,30 a 0,1491 0,42 a 0,2700 ns
Jul/04 0,33 a 0,1059 0,40 a 0,1054 ns
Set/04 0,27 a 0,0949 0,34 a 0,1506 ns
Jan/05 0,29 a 0,0738 0,40 a 0,1414 ns
Al Mar/04 0,34 a 0,0966 1,03 a 0,5272 <0.05
Jul/04 0,33 a 0,0949 0,78 a 0,3910 ns
Set/04 0,33 a 0,0675 0,87 a 0,5376 ns
Jan/05 0,35a 0,0850 0,92 a 0,4517 ns
Na Mar/04 0,012 a,b 0,0042 0,023 a 0,0149 ns
Jul/04 0,012 a,b 0,0042 0,022 a 0,0244 ns
Set/04 0,015 a 0,0053 0,018 a 0,0092 ns

Jan/05 0,010 b 0,0000 0,023 a 0,0189 ns
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Variaveia Periodo Alagoinhas Lengois
Lo Média Desvio Média Desvio Comparagdo entre areas
abidticas
Padrdo Padrdo
Matéria Mar/04 2,417 a,c 1,0652 17,201 a 12,2120 <0,001
orgénica
Jul/04 3,900 a,b 1,7861 13,505 a 10,6071 ns
Set/04 4,505 b 1,4680 13,631 a 7,5207 ns
Jan/05 1,357 ¢ 2,2944 10,021 a 5,9706 <0,05
H+ Al Mar/04 1,452 a 0,4424 6,028 a 2,643 <0,01
Jul/04 1,441 a 0,3719 5,192 a 2,9841 <0,05
Set/04 1,287 a 0,3322 5,049 a 2,3873 <0,05
Jan/05 1,441 a 0,5854 4,851 a 2,3709 <0,05
S Mar/04 0,433 a 0,1573 0,840 a 0,6538 ns
Jul/04 0,424 a 0,1193 1,036 a 0,7284 ns
Set/04 0,340 a 0,0852 0,879 a 0,8095 ns
Jan/05 0,372 a 0,0874 0,793 a 0,3492 ns
CTC Mar/04
Jul/04 1,865 a 0,4106 6,228 a 3,3181 ns
Set/04 1,627 a 0,3299 3,684 a 2,5361 ns
Jan/05 1,813 a 0,6232 5,644 a 2,5072 ns
AV Mar/04 234a 7,8344 13,5a 8,8475 ns
Jul/04 23,0a 6,2539 17,8 a 11,8865 ns
Set/04 21,6a 6,3979 16,4 a 12,8772 ns
Jan/05 21,7a 5,4782 16,5a 8,0726 ns
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Tabela 2.3. Dados de correlagdo do ntimero de esporos (NE) com as variaveis do solo, nos

dois locais estudados. Coeficiente Spearman  (rs). em negrito
significativos.0=0,05.
Alagoinhas Lencois
Periodo rs rs
NE x pH Mar/04 0,5423 0,00
Jul/04 0,4940 -0,1255
Set/04 0,0552 0,3139
Jan/05 -0,0692 0,0185
NEx P Mar/04 0,4137 -0,1969
Jul/04 -0,3097 -0,4784
Set/04 0,5915 -0,1053
Jan/05 0,6335* -0,6027
NE x K Mar/04 -0,0674 -0,4221
Jul/04 -0,0580 -0,7370*
Set/04 -0,8198* 0,2076
Jan/05 -0,5618 -0,5702
NE x Ca Mar/04 0,0754 -0,1358
Jul/04 0,2752 -0,6890*
Set/04 -0,0356 -0,2523
Jan/05 -0,3190 -0,2462
NE x Mg Mar/04 0,2462 0,4445
Jul/04 0,2799 -0,5784
Set/04 0,2391 -0,4569
Jan/05 -0,3421 -0,0066
NE x Al Mar/04 -0,5346 -0,1524
Jul/04 -0,8327+ 0,2744
Set/04 -0,7157* -0,1159
Jan/05 -0,6442* -0,1534
NE x Na Mar/04 -0,4352 -0,4869
Jul/04 0,1741 -0,5695
Set/04 -0,5587 -0,1206
Jan/05 0 -0,5366
NE X MO Mar/04 -0,3100 -0,0608
Jul/04 0,1520 -0,3333
Set/04 -0,3945 -0,2249
Jan/05 -0,6565* -0,1641
NE x H+Al Mar/04 -0,1835 -0,0061
Jul/04 -0,6565* -0,0182
Set/04 -0,7708* -0,3951
Jan/05 -0,7477* -0,1273
NE x S Mar/04 0,1713 0,2606
Jul/04 0,3171 -0,6687*
Set/04 -0,1831 -0,2006
Jan/05 -0,7755* -0,1702
NE x CTC Mar/04 -0,1515 -0,1394
Jul/04 -0,4282 -0,0667
Set/04 -0,7200% -0,6242
Jan/05 -0,7333* -0,0909
NExV Mar/04 0,2970 0,2988
Jul/04 0,7470* -0,6505*
Set/04 0,6216 0,0061
Jan/05 0,2622 0,0549

sao
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2.3.2. TAXA DE COLONIZACAO MICORRIZICA EM H. speciosa Gomez

Os resultados da avaliacdo da colonizacdo micorrizica das raizes de mangabeiras
nativas nos dois locais encontram-se na Figura 2.9. Ndo foi encontrada correlacdo entre
numero de esporos e taxa de colonizacdo radicular.

Segundo Hayman e Stovold (1979) o nimero de esporos de FMA do solo nao
necessariamente se reflete na capacidade de coloniza¢do micorrizica da raiz. Cordeiro et al.
(2005) discutem a relagdo entre colonizagdo e esporulacdo. Esses autores encontraram que
areas sob cultura de gramineas apresentaram maior numero de esporos e também maior
colonizacdo micorrizica. Isto provavelmente se deve ao répido crescimento radicular, e
abundante sistema radicular, propiciando uma ampla superficie de contato entre raizes e
propagulos de FMAs e uma grande capacidade de fornecer fotossintatos ao fungo.

A Tabela 2.4 mostra a percentagem de coloniza¢do de raizes de mangabeiras adultas
em Alagoinhas e len¢dis nos periodos de estudo.

Observa-se que a colonizagdo sempre foi alta, em todos os periodos estudados, nos
dois locais de estudo. Em Lengdis, a colonizacdo em setembro foi maior do que em margo
(z=3,0825, p<0,05, Teste ndo paramétrico de Dunn) e em Alagoinhas, a coloniza¢dao em julho
foi maior do que em janeiro (z=3,888, p<0,05).

Camargo—Ricalde et al. (2003) encontraram que 90% das 50 espécies de plantas
vasculares estudadas por eles formavam micorrizas, com baixo percentual de colonizagdo
radicular. Ressalta-se a necessidade de se fazer observagdes em varios periodos do ano, pois a

associacao micorrizica pode variar através do tempo e do espaco.
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Tabela. 2.4. Variacdo sazonal da taxa de colonizacdo radicular por MA em Hancornia speciosa Gomez, em dois
locais, usando o método da lamina (20-50 segmentos/lamina). Areas em vermelho representam o
periodo seco, em verde o chuvoso, e em azul um periodo chuvoso secundério, € em cinza um
veranico.

Alagoinhas
Jan/04 Mar/04 Mai/04 Jul/04 SEEE  Nov/o4  Fan/os
Fl, FR,
Evento fenoldgico FR,FoIN  FoIN FoIN FoIN Fl, FoIN Fl, FoIN FI, FolN
n 4 20 10 10 10 10 10
Minimo 273 41,7 41,7 86,8 74,1 60 52,2
Méximo 100 100 100 100 100 100 100
Média Aritmética 67,85 7743 90,87 9532 9321 92,38 81,65
Desvio Padro 30,08 15,49 18,1 5,14 10,07 12,5 15,08
Coeficiente de Variagio  44.33%  20.01%  19.92%  5.39%  10.80% 13.53% 18.46%
Lencois

Jan/04 Mar/04 Mai/04 [IGH SEEEH Nov/04 Jan/05

Fl, FR, Fl, FR, Fl, FR, Fl, FR,
Evento fenolégico FoIN FoIN FR, FoIN FoIN FoIN FoIN FoIlN
n 8 20 8 10 10 10 10
Minimo 72,2 7,14 88,9 80 91,3 47,6 64,3
Méximo 100 100 100 100 100 100 96,8
Média Aritmética 92,06 88,16 96,14 98 96,12 89,56 80,96
Desvio Padrio 9,77 10,05 4,76 6,32 3,61 16,17 11,22

Coeficiente de Variacdo 10.62% 11.40%  4.95% 6.45% 3.75%  18.05% 13.86%
FlI= floragao; FR= frutos maduros; FolN= folhas novas.

Segundo Brundrett e Kendrick (1987) para determinar o status micorrizico de uma
planta, essa deve ser amostrada em intervalos durante o ano.

Neste estudo, de modo geral, os niveis de colonizagdo mantiveram-se alto em todos os
periodos estudados (Tabela 2.4). Os altos niveis de colonizagdao, em alguns meses proxima a
100%, indicaria uma alta dependéncia sobre associacdo micorrizica, o que deve ser o caso da
mangabeira.

Trabalhos anteriores mostraram que a mangabeira ¢ dependente de micorrizas.
Experimentos realizados por Costa et al. (2003) utilizando Gigaspora albida Schenck &
Smith e Glomus etunicatum Becker & Gerdemann mostraram que a mangabeira ¢ dependente
da micorriza¢do quando em solo desinfestado e com baixo nivel de fosforo 3mg P dm™).
Estes autores também constataram que a planta nao responde a adubacdo fosfatada (até o
nivel de 183 mg P dm™ no solo), o que indica que este nutriente é pouco exigido para o

crescimento da planta.
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Segundo Afek et al. (1990) a espécie vegetal, a idade da planta, a densidade de raizes e
dos propagulos de FMA no solo, e outros fatores do solo, podem afetar a colonizagdo

micorrizica.

As plantas nativas de cerrado observadas por Cordeiro et al. (2005) apresentaram
niveis de colonizacdo micorrizica em torno de 40%, bem menor do que as encontradas em H.
speciosa no presente estudo. O teor de P no solo nativo, extremamente baixo, e a alta
dependéncia micorrizica da mangabeira, talvez sejam os fatores que explicam os altos niveis
de colonizagdo micorrizica encontrados.

A colonizagdo micorrizica abundante tem sido correlacionado com a presenga de
raizes grossas sustentando poucos pelos radiculares (Baylis 1975; St. John, 1980), mas estas
informacdes sdo conhecidas para poucas espécies.

A mangabeira possui um sistema radicular com poucas raizes finas e poucas ordens de
ramificacdo (Figuras 2.10 e 2.11). Raizes de espécies micorrizicas tipicamente t€ém didmetro
mais grosso e poucas ordens de ramificagdo que raizes de plantas ndo-micorrizicas. Estas
diferencas consideraveis na area de superficie da raiz devem ser de valor em predizer a
dependéncia sobre hifas micorrizicas para absor¢do de nutrientes, como Baylis (1975), Janos
(1980), St. John (1980) e outros encontraram.

Além disto, caracteristicas morfologicas da raiz, tais como desenvolvimento da
exoderme e taxas de renovagdo dessas raizes sdo importantes na determina¢ao da dependéncia
micorrizica da planta (Brundrett e Kendrick 1987). As raizes de plantas florestais micorrizicas
sao substituidas gradualmente ao longo dos anos, além disso, estas plantas tém também uma
exoderme proeminente, uma caracteristica radicular conhecida por reduzir a permeabilidade
de raizes (Brundrett e Kendrick 1987) o que deve limitar sua explora¢do por nutrientes do
solo.

Em raizes mais velhas de H. speciosa a presenga de latex e pigmentos torna dificil a
visualizacdo das estruturas micorrizicas (Figuras 2.12 e 2.13). Neste estudo, arbusculos foram
visualizados somente em raizes novas. Raizes velhas ndo possuem MA com arbusculos ou
pelos radiculares funcionais. As raizes mais velhas provavelmente ndo sdo responsaveis pela
absor¢dao de nutrientes, mas elas ainda sdo consideradas micorrizicas porque sao possuem
hifas de fungos MA. Estas hifas dentro de raizes velhas podem funcionar, a longo prazo,

como fonte de indculo micorrizico (Brundrett e Kendrick 1987).
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Figura 2.10. Detalhe do solo rizosférico arenoso e raizes finas de individuos de mangabeiras
que foram coletadas para estudo da taxa de colonizacao radicular por FMA. (A-B) Vista geral
da éarea de estudo em Lengois, mostrando o solo arenoso; (C) Raizes mais grossas de H.
speciosa; (D-E) Raizes mais finas.
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Figura 2.11 (A-D). Pelos radiculares (papilas) em Hancornia speciosa Gomez.

A correlagdo entre os niveis de colonizagdo micorrizica € as variaveis climaticas sao
apresentados na Tabela 2.5. Foi encontrado correlagdo negativa significativa somente entre
temperaturas média e minima com colonizagdo (Tabela 2.5). Deve-se buscar esclarecer como
a temperatura influéncia a colonizagao radicular nos trépicos.

Em Alagoinhas, os niveis de colonizagdo radicular encontrados diferiram
significativamente entre os periodos de margo e julho de 2004, e janeiro e julho de 2004. Em
Lengois, diferiram significativamente os periodos de margo e julho de 2004 e julho de 2004 ¢
janeiro de 2005.As maiores taxas de colonizacdo radicular foram encontradas em julho de
2004 nas duas areas estudadas. Neste periodo a pluviosidade e o balango hidrico diferiram
entre as areas. Em Lencdis, os meses de maior pluviosidade foram janeiro e margo (183 e
129,8 mm, respectivamente), e janeiro e julho (234,3 e 86,9 mm, respectivamente), em
Alagoinhas (Figura 2.14). O balanco hidrico, em Lengdéis, mostra um periodo de retirada de
agua do solo de maio a setembro, sendo julho, portanto, um periodo de déficit hidrico nesta
area (Figura 2.4). Por outro lado, em Alagoinhas, de abril a junho ocorre um periodo de
reposi¢do de agua do solo, sendo que o periodo de abril a agosto hd um excedente de agua no

solo. Assim, nessa area o més de julho apresentaria um excedente de dgua, o oposto do que
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ocorreu em Lengois. A partir desta constatacdo ndo € possivel correlacionar pluviosidade e
balan¢o hidrico com taxa de colonizacao radicular. Provavelmente variacdes sazonais da
atividade ou crescimento da raiz e, também, da atividade do fungo, devem afetar os niveis de
colonizagao.

Estudando a variag@o sazonal da coloniza¢dao em plantas de habitats imidos (pantanos
e brejos na regido oeste central de Ohio, EUA, Bohrer et al. (2004) encontraram que fatores
abioticos tem influéncia minima sobre a varia¢do da colonizagdo por MA, e concluiram que a
dindmica sazonal foi em resposta a fenologia da planta. Os resultados diversos aqui
encontrados podem estar relacionados as espécies de FMAs presentes e/ou a propria planta
hospedeira. Além disso, as espécies de FMAs podem ter padrdes estacionais de esporulagao.

Embora a precipitacdo pluviométrica nas areas estudadas possa ndo constituir um fator
limitante ao desenvolvimento das plantas adultas e da associagdo micorrizica, ressalta-se que
a baixa capacidade de armazenamento de dgua do solo arenoso pode trazer problemas na fase
de estabelecimento de plantulas de H. speciosa. Por esse motivo, a presenga de FMAs pode
ser vantajosa para as plantas desses ambientes.

De fato, varios autores ressaltam a importancia dos FMAs para plantas em ambientes
com solos de baixa fertilidade e escassa precipitagdo (Dhillion e Zak, 1993; Camargo-Ricalde
et al., 2002; Camargo-Ricalde e Dhillion, 2003; Camargo-Ricalde e Esperén-Rodriguez,
2005).

Tabela 2.5. Coeficiente de Correlacao de Postos de Spearman (r;) mostrando a relagdo entre

colonizagdo por micorriza arbuscular (MA) (em %) e varidveis climaticas Coeficientes foram
determinados de médias de todos os periodos combinados (n=7). Valores em negrito sdo significativos a 5%.

Alagoinhas Lencois
TM X colonizagdo -0,6786 -0,7748
Tmax X colonizac¢io -0,5714 -0,6071
Tmin colonizagido -0,8571 -0,8571
UR X colonizagio -0,1802 0,0721
P X colonizagio -0,3571 -0,5357
Insolagdo X colonizagdo -0,1786 0,0714
Evaporagio X colonizagdo -0,50 -0,07

TM= temperatura média; Tméax= temperatura maxima; Tmin= temperatura minima; UR= umidade relativa, %;
P= precipitacao.
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Figura 2.12 (A-D). Detalhes da colonizagdo micorrizica e Hancornia speciosa Gomez. V =
vesicula, E = hifas enoveladas, HI = hifa interna, HE = hifa externa, AR = apice radicular, DSE
= Dark Septate Endophyte.
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Figura 2.13. Detalhes da coloniza¢do micorrizica em Hancornia speciosa Gomez.
V = vesicula, E = Hifas enoveladas, HI = hifa interna, A = arbusculo.
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Figura 2.14. Valores médios de Insolagdo mensal (em horas), temperatura média mensal (°C),

Umidade relativa (%), Precipitacdo (mm) e Evaporagao de Piche mensal (mm) de Alagoinhas
e Lencois, Bahia, referente ao periodo de estudo (julho de 2003 a julho de 2005). Fonte:

INMET e COPENER Florestal Ltda.
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2.3.3. OCORRENCIA DE ESPECIES

Foram identificadas um total de 23 morfoespécies de FMAs. A familia com maior
numero de morfoespécies foi Glomeraceae (60,87 %), seguida de Gigasporaceae (21,74 %) e
Acaulosporaceae (17,39 %). O numero de espécies encontradas nas duas areas estudadas
variou segundo o periodo de coleta. Em Alagoinhas o maior numero de espécies foi
encontrado em margo de 2004 (n=21), e em Lengois no més de setembro de 2004 (n=23),
periodos com menor indice pluviométrico, a saber, 32,6 mm ¢ 27,6 mm em Alagoinhas e
Lengdis, respectivamente.

Em relagdo a ocorréncia de FMAs na rizosfera de mangabeiras, pouco se conhece. Um
dos trabalhos pioneiros foi realizado por Maia et al. (2003) citando as espécies Acaulospora
foveata Trappe & Janos, A. longula Spain & Schenck, A. mellea Spain & Schenck, A.
scrobiculata Trappe, A. tuberculata Janos & Trappe, Archaeospora leptoticha (Schenck &
Smith) Morton & Redecker, Entrophospora colombiana Spain & Schenck, Gigaspora
gigantea (Nicolson & Gerdemann) Gerdemann & Trappe, Gl etunicatum Becker &
Gerdemann, Gl. fuegianum (Spegazzini) Trappe & Gerdemann, Gl. glomerulatum Sieverding,
Gl. macrocarpum Tulasne & Tulasne, Glomus sp., possivelmente associadas a mangabeira.
Algumas das espécies encontradas, como A. mellea, A. scrobiculata, A. tuberculata,
Entrophospora colombiana, Gigaspora gigantea ¢ Glomus etunicatum haviam sido
anteriormente citadas em trabalhos realizados em area de cerrado (Miranda e Miranda, 1997),
tipo de vegetacdo a qual a mangabeira esta associada. Neste estudo também foram
encontradas as espécies Entrophospora colombiana Spain & Schenck, Gl. etunicatum Becker
& Gerdemann, GIl. macrocarpum Tulasne & Tulasne, Gl glomerulatum Sieverding e
Gigaspora gigantea (Nicolson & Gerdemann) Gerdemann & Trappe.

A tabela 2.6 traz o numero de esporos por 100 g de solo das diferentes morfoespécies
nos periodos estudados. As espécies de maior ocorréncia neste estudo foram Glomus
etunicatum, em Leng0is, e GL. etunicatum e Gl. macrocarpum, em Alagoinhas. A espécie GI.
macrocarpum também foi citada por Truffem et al. (1990) como de ocorréncia comum em
diversos estudos em diferentes ecossistemas e sob diversos hospedeiros. Também ¢ o caso de
Acaulospora. foveata e Scutellospora calospora.

As morfoespécies com esporos de menor didmetro foram mais abundantes (Tabelas

2.7 e 2.8). A espécie Gl. etunicatum foi a mais numerosa em Lencgdis, variando de 30,6 a
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60,8%, em Lengois (Tabelas 2.7 ¢ 2.8), e também a mais freqiiente (100% em todos os
periodos nas duas areas). Em Alagoinhas a espécie GI. macrocarpum variou de de 21,17% a
30,18% e GI. etunicatum de 17,8 a 25,13 % do numero total de individuos (Tabelas 2.7 ¢ 2.8).
Gl. etunicatum possui esporos com didmetros que variam de 60 a 100 um e Gl. macrocarpum
variam de 60 a 110 pm.

Carrenho et al. (2001) estudando as espécies de FMAs na rizosfera de fitobiontes de
mata ciliar revegetada encontraram que GI. macrocarpum e Gl. claroideum eram as mais
abundantes. Segundo estes autores o sucesso destas espécies deve-se ao pequeno tamanho dos
esporos, que podem ser carregados pela dgua para partes mais profundas do solo, ficando
assim protegidas do ataque de parasitas e predadores que povoam as regidoes mais superficiais
do solo, o que pode ter contribuido para o sucesso destas espécies. Carrenho (1998) ressalta
que, de forma geral, as espécies formadoras de esporos grandes apresentam uma maior
probabilidade de ficarem retidos nas camadas superficiais do solo e, consequentemente, sao
mais suscetiveis ao ataque de bactérias, fungos e micofagos, diminuindo ainda mais sua
representatividade, em termos de niimeros de esporos. Além disso, h& um maior gasto na
producdo destes propagulos, e parece provavel que elas invistam na produgdo de outros
propagulos, com menor biomassa (fragmentos de raizes micorrizadas, micélio extra-radicular)
(Carrenho et al., 1998). Este argumento se aplica, principalmente a familia Gigasporaceae que
apresentam esporos com diametro variando, em média, de 200 a 600 pm, e que apresentam
um nimero menor de esporos por 100 g de solo.

Neste estudo a formula para calculo do Indice de Constancia (IC = (p x 100) x P-1),
onde p ¢ numero de coletas contendo a espécie e P ¢ o numero total de coletas efetuadas,
considerou o numero total de periodos estudados. Esta modificagdo permitiu medir a
permanéncia de uma espécie durante todo o ano estudado, e ndo apenas de forma pontual.
Neste sentido, as espécies Gl. etunicatum, Gl. macrocarpum ¢ Gl. deserticola apresentaram
IC de 90 a 100% nos dois locais, ou seja estiveram presentes em todos os periodos, em todas
as unidades amostrais (rizosferas) com grande nimero de esporos (abundancia relativa igual
ou acima de 10% do total de esporos) (Tabela 2.7, 2.8 ¢ 2.9). Em Lengois, a espécie GI.
etunicatum apresentou flutuagdo no numero de esporos, alternando a dominancia da
populagdo com Gl. macrocarpum. As espécies Glomus sp. 7 ¢ Glomus sp. 8, em Alagoinhas,
e Acaulospora sp. e Glomus. sp. 2, em Lengois, apresentaram IC de 90 a 100%, mas com
abundancia relativa abaixo de 10% (Tabelas 2.7, 2.8 e 2.9), ou seja estiveram presentes em

todos os periodos amostrados, mas com pequeno numero de esporos.



Tabela 2.6. Numero de esporos por 100 g de solo rizosférico de H. speciosa Gomez, em Alagoinhas e Lengois, Bahia, em

diferentes periodos de amostragem.

Espécies Alagoinhas Lencois

Mar/04 Jul/04 Set/04 Jan/05 Mar/04 Jul/04 Set/04 Jan/05
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 1,4 5,8 3 1,4 1,7 3,6 2,6 0
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck 0.4 1.2 2,8 0,2 0 0 3,4 0
Acaulospora sp. 1 2 1,4 1,6 0,6 20,5 19.4 8,4 12,4
Entrophospora aff- colombiana Spain & Schenck 2.1 0 0 0 7,6 17,8 34,4 26,6
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott 0,9 2 0,8 0,8 2,1 6,4 6,2 4.6
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe 7,3 5,0 5,8 6,6 1,2 2,8 15,2 7,6
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge 65,5 78,4 77,2 74,8 225,5 197,3 3448 270,8
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker 0 0 0 0 3,4 8,2 0,4 9
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann 75,5 85,6 111,8 57,2 1044,5 610,8 444.6 101,8
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne 85,7 82,8 102,8 97,0 143,1 194,6 2440 181,0
Glomus aff. microagreggatum Koske, Gemma & Olexia 3,2 3,2 4.8 2,4 25,9 24 19,2 4.8
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith emend. Koske 2 2 7,6 1,4 0 0 34 0
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne 22,2 34,2 36,6 13,6 0 0 9 0
Glomus glomerulatum Sieverding 5,5 7 3,4 14,2 12,7 30,6 47,4 7
Glomus sp. 1 0,2 0 0,4 0 0,5 34 0,4 0,2
Glomus sp. 2 8,4 13 5 4,6 174,9 137,4 53,8 86,2
Glomus sp. 6 0,1 0,2 0,4 0 8,7 12,2 6,6 0,2
Glomus sp. 7 12,9 18,4 20,2 15 12,1 24,8 342 26,6
Glomus sp. 8 34,8 37 452 14,8 1,7 0 117 18,6
Glomus sp. 9 0 0 0 0 0,3 0 1,6 4,6
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders 0 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora aff. dipurpurascens Morton & Koske 2.1 5,6 2,2 2,4 0,6 0 13,8 3,4
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) Walker & Sanders 2,1 1,6 0,4 0,2 20,7 34,1 23,4 18,6
Scutellospora sp. 7 5,2 3,8 5 1 4.7 0,4 7 10,2
Outros 4,7 2,6 8,8 13,2 5,6 3,8 11,2 7,8
Total 344.,8 391,2 444.8 3214 1718 1332,6 1452,2 802

94
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Segundo Carrenho et al. (2001) espécies com elevado niumero de esporos, e estes
sendo encontrados em diferentes etapas de desenvolvimento, confirmam a condigdo
micotrofica e podem estar participando mais efetivamente da colonizacao radicular.

Em relagdo ao Indice de Constancia, 33,3% das espécies em Alagoinhas (n=21) e
13,6% das espécies em Lencodis (n=22) foram consideradas raras por ocorrerem em menos de
30% das amostras de solo rizosférico de mangabeiras nativas em diferentes periodos (Tabela
2.9). Analisando-se os dados de freqiiéncia das espécies de FMA verifica-se apenas uma
morfoespécie com ocorréncia exclusiva (apenas em uma area): Glomus sp 9.

Carrenho et al. (2001) avaliando a ocorréncia de espécies de FMA na rizosfera de
Croton urucurana Baill. encontraram que 73% das espécies ocorriam em menos de 20% das
amostras, sugerindo que a baixa representatividade da maioria das espécies pode indicar que
somente algumas espécies estavam colonizando as raizes na época da coleta.

Espécies raras ou com IC abaixo de 60% podem estar presentes no ambiente sob
outras formas (como células auxiliares, hifas, raizes colonizadas) ou como resquicio de uma
comunidade pré-estabelecida em planta de ciclo de vida curto, ou ainda terem sido
dispersadas sem obterem éxito na ocupacdo do novo ambiente (Carrenho et al., 2001), e
podem ter sido excluidas por competicdo. Da mesma forma o esporo pode nio estar presente

no solo, mas pode estar colonizando a raiz.



Tabela 2.7. Freqiiéncia relativa de ocorréncia e Abundancia relativa (AR) de espécies de FMA em solo rizosférico (100 g)
de Hancornia speciosa Gomez, em Alagoinhas, Bahia, em diferentes periodos de amostragem.

Mar/04 Jul/04 Set/04 Jan/05

ALAGOINHAS F AR F AR F AR F AR

(%) (%) (%) (%) () (%) (%) (%)
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 35 0,41 70 1,48 60 0,67 40 0,44
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck 15 0,12 20 0,3 60 0,63 10 0,06
Acaulospora sp. 1 35 0,58 30 0,36 50 0,36 30 0,19
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck 25 0,61 0 0 0 0 0 0
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott 30 0,26 30 0,51 10 0,18 30 0,25
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe &5 2,12 60 1,28 100 1,30 80 2,05
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge 100 18,99 100 20,04 100 17,36 100 23,27
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann 100 21,88 100 21,88 100 25,13 100 17,8
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne 100 24,55 100 21,17 90 23,11 100 30,18
Glomus aff. microagreggatum Koske, Gemma & Olexia 55 0,93 60 0,82 70 1,08 60 0,75
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith emend. Koske 5 0,58 10 0,51 30 1,71 10 0,44
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne 60 6,43 90 8,74 100 8,23 60 423
Glomus glomerulatum Sieverding 45 1,59 20 1,79 30 0,76 30 442
Glomus sp. 1 5 0,06 0 0 10 0,09 0 0
Glomus sp. 2 75 2,43 90 3,32 100 1,12 80 1,43
Glomus sp. 6 5 0,03 10 0,05 10 0,09 0 0
Glomus sp. 7 90 3,74 100 4,70 100 4,54 100 4,67
Glomus sp. 8 90 10,09 100 9,46 90 10,16 100 4,60
Glomus sp. 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders 0 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora aff. dipurpurascens .Morton & Koske 70 0,78 100 1,43 40 0,5 60 0,75
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) Walker & Sanders 45 0,61 40 0,41 10 0,09 10 0,06
Scutellospora sp. 7 35 1,51 60 0,97 70 1,12 30 0,3
Outros 15 1,36 15 0,66 20 1,98 10 4,11

Total - 99,95 - 99,9 - 99,98 - 100




Tabela 2.8. Freqiiéncia relativa de ocorréncia e Abundancia relativa (AR) de FMA em solo rizosférico (100 g) de Hancornia
speciosa Gomez, em Lencois, Bahia, em diferentes periodos de amostragem.

Mar/04 Jul/04 Set/04 jan/05
F AR F AR F AR F AR
Lencois o) (%) o) (%) (o) (%) o) (%)
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 30 0.1 30 0.27 60 0.18 0 0
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck 0 0 0 0 20 0.23 0 0
Acaulospora sp. 1 95 1.19 80 1.46 100 0.58 90 0.72
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck 60 0.44 100 1.34 80 2.37 100 1.55
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott 40 0.12 60 0.48 70 0.43 60 0.27
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe 40 0.07 40 0.21 80 1,05 30 0.44
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge 100 13.13 100 14.84 90 23.73 100 15.82
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker 35 0.2 80 0.62 20 0.03 30 0.6
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann 100 60.8 100 45.81 100 30.6 100 59.1
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne 95 8,33 100 14,6 100 16,8 90 10,57
Glomus aft. microagreggatum Koske, Gemma & Olexia &5 1.51 80 1.8 100 1.32 40 0.28
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith emend. Koske 0 0 0 0 20 0.23 0 0
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne 0 0 0 0 40 0.62 0 0
Glomus glomerulatum Sieverding 35 0.74 40 2.3 60 3.26 60 0.41
Glomus sp. 1 40 0,03 60 0,25 10 003 10 001
Glomus sp. 2 100 10.18 100 10.31 100 3.7 100 5.04
Glomus sp. 6 35 0.51 90 0.92 20 0.45 10 0.01
Glomus sp. 7 65 0.7 50 1.86 90 2.35 60 1.55
Glomus sp. 8 10 0.1 0 0 100 8.05 80 1.09
Glomus sp. 9 5 0.02 0 0 30 0.11 50 0.27
Scutellospora sp. 7 80 0.27 10 0.03 60 0.52 60 0.6
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders 0 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora aff. dipurpurascens .Morton & Koske 30 0,03 0 0 100 0.95 40 0.2
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) Walker & Sanders 95 1.2 90 2.57 90 1.61 90 1.09
Outros 40 0,33 30 0,07 60 0,77 20 0,46

Total 100 100 100 100
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Tabela 2.9. indice de constancia (IC) das espécies de FMA em solo rizosférico (100 g) de
Hancornia speciosa Gomez.

Espécics de FMA Alagoinhas Lengdis
IC IC
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 51 30
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck 26 5
Acaulospora sp. 1 36 91
Entrophospora aff- colombiana Spain & Schenck 6 85
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott 25 57
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe 81 55
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge 100 97
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker 0 40
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann 100 100
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne 97 96
Glomus aff. microagreggatum Koske, Gemma & Olexia 61 76
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith emend. Koske 14 5
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne 78 10
Glomus glomerulatum Sieverding 31 49
Glomus sp.1 4 0
Glomus sp.2 86 100
Glomus sp.6 6 39
Glomus sp.7 97 66
Glomus sp.8 95 47
Glomus sp.9 0 21
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) Walker & Sanders 0 0
Scutellospora aff. dipurpurascens Morton & Koske 67 32
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) Walker & Sanders 26 91

Scutellospora sp.7 49 35
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2.3.4. ESTUDO COMPARATIVO DAS POPULACOES DE FMAs

A comparacdo dos indices de riqueza, diversidade, equitatividade e dominancia
demonstrou ndo haver diferencas significativas entre os periodos estudados em Alagoinhas

(Tabela 2.10).

Tabela 2.10. Numero de espécies e Indice de diversidade obtidos em varios periodos de
estudo na rizosfera de mangabeiras nativas, em Alagoinhas e Lengois, Bahia

Alagoinhas Lengois

Mar/04  Jul/04 Set/04 Jan/05 Mar/04  Jul/04 Set/04 Jan/05
N° de espécies 21 19 20 18 20 17 23 19
Dominancia D 0,17 0,156 0,173 0,202 0,407 0,269 0,193  0,1997
Indice Shannon 2,097 2,139 2,042 1,918 1,363 1,751 2,029 1,985
Simpson 1-D 0,83 0,84 0,83 0,797 0,59 0,73 0,81 0,80
Margalef 3,435 3,02 3,125 2,967 2,552 2,225 3,025 2,695
Equitatividade 0,689 0,727 0,682 0,664 0,455 0,618 0,647 0,674

Para Lencdis, os periodos de setembro e janeiro diferiram dos outros em diversidade
de Shannon e indice de Margalef (riqueza de espécies). A riqueza de espécies, medida pelo
indice de Margalef foi maior em Alagoinhas (Tabela 2.10).

O ntimero de espécies e abundancias relativas das mesmas encontram sua expressao na
diversidade (Margalef, 1986) A partir destes indices as populagdes podem ser melhor
avaliadas. Em Lencois foram encontrados valores de equitatividade menores que em
Alagoinhas, representando comunidades menos uniformes (Tabela 2.10).

Dominancia e diversidade sdo indices inversos, pois 0o aumento de um implica na
reducdo do outro. Em Alagoinhas a dominancia é geralmente menor que em Lengdis (Tabela
2.10). Em Lencgdis, a dominancia foi maior em marg¢o quando atingiu o maior valor (0,407)
decrescendo nos outro periodos. A espécie Glomus etunicatum, neste periodo, apresentou o
maior valor de abundancia relativa (60,8%), mantendo sempre alta sua abundancia nos outros
periodos (acima de 30%) Em Alagoinhas, as espécies Glomus macrocarpum e Glomus
etunicatum representaram, em janeiro de 2005, 69,67% do nimero total de esporos, mantendo
esta representatividade sempre alta nos outros periodos de estudo (acima de 40%). Este fato
reduziu a equitatividade nestas populagdes (Tabela 2.10). S6 se pode falar de espécies

dominantes em comunidades com baixa diversidade. O nimero de espécies representadas
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cada uma delas por mais de 10% do total de individuos, esta inversamente relacionado com a
diversidade.

As flutuagdes dos indices de diversidade medidos na mesma comunidade em tempos
diferentes compreende mudangas na abundancia e ciclo de vida de algumas espécies de
FMAs, muito mais que na composicao de espécies. Mudanga na composicao e abundancia de
espécies também deve ocorrer de ano para ano. Os estudos devem contemplar um maior
nimero de amostras no tempo para compreender essas mudangas na comunidade.

A correlacdo entre ocorréncia de espécies, densidade de esporos, colonizacio
micorrizica e fatores edaficos tem encontrado dificuldades. Quando a ocorréncia de algumas
espécies ¢ correlacionado com classes de caracteristicas do solo observa-se tendéncias
diversas. Saggin-Jinior e Siqueira (1996) citam que as espécies 4. morrowiae e E.
colombiana tendem a ser favorecidas pelo aumento do nivel de matéria organica do solo,
enquanto que A. scrobiculata tem seu indice de ocorréncia reduzido; em relagdo ao pH, A.
morrowiae, A. mellea e E. colombiana tém seus indices de ocorréncia reduzidos com o
aumento do pH, ao contrério de 4. scrobiculata e Gl. etunicatum que segundo Siqueira et al.
(1984) sdo favorecidas pela elevagdo do pH. Saggin-Junior e Siqueira (1996), estudando as
espécies de FMAs que ocorrem em plantagdes de café, concluiram que as espécies de
Acaulospora e Glomus ocorrem em faixas mais amplas de pH do solo, sendo dominantes,
enquanto que espécies de Scutellospora, Gigaspora e Entrophospora, tendem a ocorrer numa
faixa estrita de pH baixo, sendo menos numerosas. Em relagdo aos teores de Zn e P as
espécies tendem a reduzir com o aumento destes nutrientes no solo (Saggin-Junior e Siqueira,
1996)

Os dados de ocorréncia de FMAs foram utilizados para se calcular o grau de
similaridade das populacdes, com base nos Coeficientes de Sorensen (Tabela 2.11).
Verificou-se que os valores de associagdo entre os diferentes periodos de amostragem foram
sempre altos, acima de 80%, o que sugere que as espécies presentes apresentam
adaptabilidade e persisténcia nas condi¢des ambientais das regides estudadas, implicando
também, alta capacidade competitiva e infectividade. A similaridade entre as duas areas

variou de 76% a 83% nos diferentes periodos.
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Tabela 2.11. Similaridade, a partir do Coeficiente de Sorensen, entre as populagdes de FMAs,

entre os periodos e areas.

Comparacao Periodo Cs
Alagoinhas X Lengois Mar/04 0,78
Jul/04 0,83
Set/04 0,83
Jan/05 0,76
Alagoinhas Mar/04 X jul/04 0,95
Mar/04 X set/04 0,98
Mar/04 X Jan/05 0,92
Jul/04 X set/04 0,97
Jul/04 X jan/05 0,97
Set/04 X jan/05 0,95
Lengois Mar/04 X jul/04 0,92
Mar/04 X set/04 0,93
Mar/04 X Jan/05 0,97
Jul/04 X set/04 0,85
Jul/04 X jan/05 0,89

Set/04 X jan/05 0,90
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Os resultados da analise de cluster sdo apresentados nas figuras 2.15 a 2.18. O
mapeamento multidimensional, adotando-se a ocorréncia das espécies de FMA nos diferentes
periodos, com base na dissimilaridade de Bray-Curtis corroborou o resultado obtido na
avaliagdo pelos indices de similaridade. Segundo Clark e Warwick (2001) a confiabilidade na
eficiéncia deste mapeamento ¢ medida através do valor de “Stress”, utilizando-se uma escala
de valores para o julgamento da ordenacao bi-dimensional do mapa, sendo: “Stress” < 0,05 —
confere uma excelente representa¢do, sem a possibilidade de uma interpretacdo equivocada.
“Stress” < 0,1 — corresponde a uma boa ordenagdo, sem a probabilidade real de conduzir a
uma interpretagcdo equivocada. “Stress” < 0,2 — ainda fornece um mapa bidimensional com
grande potencialidade de uso, embora os valores no limite superior deste intervalo nao
confiram confiabilidade ao mapa. “Stress” > 0,3 — indica que os pontos estdo sendo quase que
arbitrariamente colocados no espaco bi-dimensional do mapa. Os resultados de ordenacao,
neste estudo, produziram um “mapa” com stress baixo.

Para Alagoinhas observa-se que o periodo de julho e setembro de 2004 tem o menor
indice de dissimilaridade (7,54%), ou seja uma similaridade de 92,46% na composicao de
espécies (Figura 2.15). A maior dissimilaridade foi observada entre margco de 2004 e janeiro
de 2005 (17,844%). Observa-se a segregagdo do periodo de janeiro de 2005 (dissimilaridade
de 13,21%). Adicionalmente, trés grupos podem ser formados (Figura 2.15).

Espécies que s6 ocorreram em um periodo ou em niimero reduzido contribuiram para
a dissimilaridade entre os grupos. As espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade
entre os meses de margo e janeiro foram Gl. aff. aggregatum (12,26%), S. aff. minuta e
Glomus sp. 1 (10,65% cada) e Glomus. sp. 2 (9,03%).

A figura 2.16 representa uma tentativa de agrupar as espécies quanto a sua ocorréncia.
Um grande nimero de espécies ocorreram sempre juntas, apenas quatro espécies apareceram

disjuntas (ocorréncia esporadica) (Figura 2.16).
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Figura 2.15. Dendrograma (a) e ordenacdo MDS (b) entre diferentes periodos de amostragem

em Alagoinhas, Bahia
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espécies de FMA na rizosfera de H. speciosa em Alagoinhas, Bahia.
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Em Lengois, os periodos de mar¢co e julho de 2004 tem o menor indice de
dissimilaridade (9,88%) (Figura 2.17), ou seja uma similaridade de 90,12% na composi¢do de
espécies. A maior disssimilaridade foi entre os meses de julho e setembro (20,8%). As
espécies que mais contribuiram para a dissimilaridade entre os meses de julho e setembro
foram: Glomus sp.8 contribuiu com 17,29%, S. aff. dipurpurascens com 11,53%, GI. aff.
microcarpum com 10,39% e Gl. aff. aggregatum com 7,84%.

A figura 2.18 representa uma tentativa de agrupar as espécies quanto a sua ocorréncia.
As espécies Gl. aff. aggregatum, Gl. aff. microcarpum. A. aff. morrowiae formaram o grupo
C. GL sp. 9, Gl sp. 8 e S. aff. dipurpurascens formaram o grupo B. S. aff. calospora ficou

isolada. As outras espécies de FMAs formaram o grupo A.
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2.3.5. AVALIACAO DA BIODIVERSIDADE DE FMAs USANDO DIFERENTES
PLANTAS-ISCAS

O niimero médio de esporos por 100 g de solo seco conseguidos com a multiplicagdo
foi 2.748 em Lengois e 425 em Alagoinhas, usando Sorghum bicolor L. Moench e Crotalaria
juncea L., e 1.473 e 507 para Lengdis e Alagoinhas, respectivamente, usando a mangaba
como planta multiplicadora.

Um quadro sinoptico contendo as espécies de FMA presentes (representados pelo
simbolo +) nos solos estudados (coletados em marco de 2004) e na multiplicagdo com as
diferentes plantas iscas facilita a visualizagdo da distribui¢do das mesmas (Tabela 2.12). Em
destaque as morfoespécies que apareceram apos multiplicacao (Tabela 2.12)

A Tabela 2.13 traz o numero de esporos, freqiiéncia e abundancia das morfoespécies
encontradas apds cultivo com as duas plantas iscas.

A morfoespécie com maior abundéincia relativa foi Gl etunicatum e a mais
frequentemente observada, sendo que na multiplicagdo com mangaba no solo de Lengois sua
abundancia relativa era de 72,14% do numero de esporos (Tabela 2.13). GI. macrocarpum e
Gl. aff. deserticola também tiveram alta representatividade em todos os tratamentos (Tabela

2.13).
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Tabela 2.12. Ocorréncia das espécies de FMA nos locais de estudo e nas multiplicagdes com

mangaba e com o consdrcio sorgo mais leguminosa.

Alagoinhas Lencois

Mar/ Mang S+L Mar/ Mang S+L
Espécies de FMAs 04 04
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe + + + + + +
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck + + u
Acaulospora sp. 1 + + + +
Entrophospora aff. colombiana Spain & + + + + + +
Schenck
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott + + + +
Gigaspora  gigantea (Nicol. & Gerd.) + +
Gerdemann & Trappe
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & + + + + + +
Menge
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker L u * + +
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann + + + + + +
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne + + + + +
Glomus aff. microagreggatum Koske, Gemma + + + + + +
& Olexia
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith + + +
emend. Koske
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne + +
Glomus glomerulatum Sieverding + * + * + +
Glomus sp. 1 + + + + + +
Glomus sp. 2 + + + + + +
Glomus sp. 6 + + + + + +
Glomus sp. 7 + + + + + +
Glomus sp. 8 + + + + + +
Glomus sp. 9 + + +
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) |
Walker & Sanders
Scutellospora aff. dipurpurascens .Morton & + + + + + +
Koske
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) + + + + + +
Walker & Sanders
Scutellospora sp. 1 + + + + +

+

Scutellospora sp.2

Total 21 24 23 20 22 21
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Tabela 2.13. Numero especifico de esporos (NE), Freqiiéncia relativa de ocorréncia e Abundancia relativa (AR) de FMA em solo rizosférico

(100 g) de Hancornia speciosa Gomez, cultivado com diferentes culturas-armadilha.

Alagoinhas Lengdis
Morfoespécies S+L Mangaba S+L Mangaba

NE F AR NE F AR NE F AR NE F AR
Acaulospora aff. spinosa Walker & Trappe 2,5 35 0,73 0,1 5 0,02 1,6 50 0,12 0,2 8,3 0,02
Acaulospora aff. morrowiae Spain & Schenck 25,6 45 7,47 13,7 55 15,78 0 0 0 0,5 8,3 0,06
Acaulospora sp. 1 0,3 15 0,09 1,1 15 0,23 5,6 90 0,41 5,4 91,7 0,61
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck 4,2 30 1,23 0,3 10 0,06 8,8 50 0,64 5,1 333 0,58
Gigaspora aff. decipiens Hall & Abbott 0,7 25 0,20 9,4 35 1,99 1,6 60 0,12 2,1 583 0,24
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe 5,1 25 1,49 24,4 40 3,15 19,2 30 1,4 13,5 41,7 1,53
Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge 52,4 100 15,29 51,4 100 10,86 180,9 90 13,17 70,2 100 7,94
Glomus aff. diaphanum Morton & Walker 0,2 10 0,06 0,3 10 0,04 1,7 10 0,12 0,7 333 0,08
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann 93,3 100 27,23 118,6 100 19,71 779,9 100 56,76 637,5 100 72,14
Glomus aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne 67,9 100 19,82 66,8 85 14,34 233,0 100 16,96 50,7 100 5,74
Glomus aff. microagreggatum Koske, Gemma & Olexia 8,7 50 2,54 39 60 0,82 31,1 100 2,26 9.9 66,7 1,12
Glomus aff. aggregatum Schenck & Smith emend. Koske 0,6 5 0,18 9,5 35 2,01 0 0 0 0 0 0
Glomus aff. microcarpum Tulasne & Tulasne 22,4 85 6,54 27,0 75 5,7 0 0 0 0 0 0
Glomus glomerulatum Sieverding 2,7 20 0,79 0,5 10 0,11 8,8 70 0,64 1,2 16,7 0,14
Glomus sp. 1 1,0 15 0,29 2,4 25 0,51 2,2 30 0,16 0,3 16,7 0,03
Glomus sp. 2 6,6 80 1,93 9,5 95 2,01 70,0 100 5,09 38,3 100 43
Glomus sp. 6 1,1 35 0,32 0,1 5 0,02 0,7 20 0,05 1,3 25 0,15
Glomus sp. 7 6,7 80 1,96 3,8 65 0,8 3,2 50 0,23 2,1 25 0,24
Glomus sp. 8 13,0 85 3,79 10,7 90 2,26 0,4 10 0,03 9,2 91,7 1,04
Glomus sp. 9 0 0 0 0 0 0 0,3 10 0,02 0,8 83 0,09
Scutellospora aff. calospora (Nicol. & Gerd.) Walker &
Sanders 0 0 0 0,3 5 0,06 0 0 0 0 0 0
Scutellospora aff. dipurpurascens Morton & Koske 5,3 80 1,55 6,7 70 1,42 34 50 0,25 2,8 25 0,32
Scutellospora aff. minuta (Ferrer & Herrera) Walker &
Sanders 49 65 1,43 85,8 80 18,12 9,7 70 0,71 21,0 100 2,38
Scutellospora sp. 1 5,4 60 1,58 14,0 65 2,96 6,4 80 0,47 9,4 58 1,06
Scutellospora sp. 2 5,1 80 1,49 18,3 75 3,87 18,8 60 1,37 4.5 66,7 0,51
Outros 12,0 35 3,5 13,1 70 2,77 5,5 40 0,37 1,5 83 1,05
Total 342,6 100 473,4 100 1373,6 100 883,7 100
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A espécie S. aff. calospora foi registrada somente apds multiplicacdo, em Alagoinhas.
A espécie Gl aff. diaphanum, presente no solo de Lengois, foi registrada no solo de
Alagoinhas somente apds multiplicagdo (Tabela 2.12). A morfoespécie Gl. aff. microcarpum
sO ocorreu em Alagoinhas.

A similaridade entre as popula¢des nativas de campo e aquelas obtidas pela

multiplicagdo foram mais altas em Lengois (maior que 90%) (Tabela 2.14).

Tabela 2.14. Matriz de similaridade, a partir do Coeficiente de Sorensen, entre as

multiplicagdes e as populacdes nativas de FMAs.

Local Comparacées Indice de similaridade Sorensen

Alagoinhas Populagdes nativas X Multiplicagdo S+L 0,84
Populagdes nativas X Multiplicagdo Mangaba 0,84
Multiplicagdo Mangaba X Multiplicagdo S+L 1,0

Lengois Populagdes nativas X Multiplicagdo S+L 0,95
Populagdes nativas X Multiplicagdo Mangaba 0,95
Multiplicagdo Mangaba X Multiplicagdo S+L 0,90

Entre locais Populagdes nativas 0,78
Multiplicagdo S+L 0,84
Multiplicagdo Mangaba 0,85

S+L= multiplica¢do com sorgo ¢ leguminosa

O ntmero de espécies aumentou apos multiplicacdo, e consequentemente os indices de
diversidade de Shannon e Margalef, exceto na multiplicagdo com mangaba, com o solo de
Lengois, devido a dominancia da espécie Gl. etunicatum, representada por 72,14% dos

esporos (Tabela 2.15).

Tabela 2.15. Namero de espécies e Indice de diversidade obtidos nas populagdes de campo e

na multiplicagdo com mangaba e sorgo e leguminosa, em Alagoinhas e leng¢ois, Bahia.
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S+L= multiplica¢do com sorgo ¢ leguminosa; M= multiplica¢do com mangaba.

As mudangas na composicdo de espécies de FMAs nao foram significativas, nao

Alagoinhas Lengois

Mar/04  S+L M Mar/04  S+L M
N° de espécies 21 23 24 20 21 22
Dominéncia D 0,17 0,579  0,1359 0,407 03645  0,5328
ndice Shannon 2,097 2246 2334 1,363 1,459 1,21
Simpson 1-D 0,83 0,84 0,86 0,59 0,64 0,47
Margalef 3435 3,784 3,728 2,552 2,764 3,095
Equitatividade 0,689 07164  0,7344 0455 04792 03914

havendo modificagdes nos indices ecoldgicos, exceto para a mudanga na representatividade
destas populagdes em termos de nimero de esporos. A espécie Gl. etunicatum foi a espécie
dominante, sendo que outras morfoespécies, inicialmente presentes com poucos esporos,
passaram a ter uma maior representatividade nas populagdes apds o cultivo, como por
exemplo, Gigaspora gigantea.

Os solos de campo parecem ter influenciado a composicdo de espécies das
comunidades apos multiplicagdo com as plantas iscas. O solo de Alagoinhas e Lenco6is foram
dissimilares em 34,76% (Figura 2.19). A dissimilaridade entre a composicao de espécies de
FMAs dos solos antes e ap0ds o cultivo variou de 14,18% a 22,97%, em Lengdis e Alagoinhas,
respectivamente (Figura 2.19).

As espécies que contribuiram para dissimilaridade entre os grupos A ¢ B (Figura 2.19)
foram GI. aff. diaphanum (12,22%), A. aft. morrowiae (10,81%), A. aff. myriocarpa (8,86%)
e A. aff. denticulata (7,97%). As espécies que contribuiram para dissimilaridade entre os
grupos C e D foram Gigaspora gigantea (10,48%), Glomus sp. 8 (8,71%), Gl aff.
glomerulatum (7,28%).

A confiabilidade do mapeamento das relagdes de dissimilaridade, medido pelo valor
de “Stress”, mostra que o valor encontrado aqui (proximo de 0), confere uma excelente

representacao.
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2.3.6. NUMERO DE PROPAGULOS INFECTIVOS

O ntimero de esporos no solo de Lengdis foi sempre superior ao nimero de propagulos
infectivos (Tabela 2.16), sendo que os valores encontrados nas duas areas estudadas foram

superiores aos valores por Souza et al. (2003) para areas de caatinga.

Tabela 2.16. Nimero médio de esporos e numero mais provavel (NMP) de propagulos
infectivos em 100g de solo na rizosfera de mangabeiras adultas, em Alagoinhas e Lencgois.

Local Periodo Pluviosidade Temperatura N°. de NMP/100g
(mm) Média (°C) esporos/100g
Alagoinhas Seco (mar/04) 32,6 242 290 200-400
Chuvoso (jul/04) 95,6 243 273 200-400
Lencois Seco (jul/04) 27,6 20,9 595 240
Chuvoso(mar/04) 249.6 24,2 431 200-400

Sieverding (1991) discute a relacdo entre a densidade de esporos e o numero de

propagulos infectivos e que nem sempre € possivel estabelecer uma correlagdo. An et al.
(1990) mencionam que esta relacdo depende da espécie de FMA.
Silva et al. (2001) estudando o potencial de infectividade de FMAs em duas areas de
vegetacdo de caatinga, preservada e degradada por minera¢do, no Estado da Bahia,
encontraram também um maior numero de esporos em relacdo aos propagulos infectivos.
Entretanto, Souza et al. (2003) encontraram um nimero de propagulos infectivos maior que o
nimero de esporos na rizosfera de plantas de caatinga na regido do semi-arido do Nordeste do
Brasil. Segundo estes autores, este nimero pode estar relacionado com a existéncia de
diferentes mecanismos de sobrevivéncia dos FMA. Segundo Hart et al. (2001) as espécies de
FMA utilizam estratégias diferentes, algumas espécies sao mais habeis para colonizar novos
hospedeiros, e outras utilizam a estratégia da persisténcia do esporo por periodo maior no
sistema solo/raiz.

A discrepancia entre o nimero de esporos contados de forma direta na amostra pode
estar relacionado a contagem de esporos nao vidveis, ou a esporos dormentes utilizados na

estratégia de persisténcia no ambiente.
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nativas do solo de campo de Alagoinhas e Lengois, Bahia, e as multiplicagdes com mangaba e

sorgo+leguminosa. S+L= cultivo com sorgo e leguminosa.
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2.7. CONCLUSOES

10.

11.

12.

O numero de esporos foi sempre maior no solo de Leng¢ois do que em
Alagoinhas.

Em Lengois houve uma variagdo significativa no nimero de esporos entre
os periodos estudados. Em Alagoinhas ndo foi encontrada nenhuma
variagdo significativa.

Nao foi encontrada correlagdo significativa entre o nimero de esporos e
pluviosidade no periodo estudado (rs= 0,1957, p=0,6423).

Neste estudo ndo foi encontrada correlagdo entre o nimero de esporos e pH
do solo. A correlagdo entre nimero de esporos e teor de fosforo foi positiva
somente em janeiro de 2005 em Alagoinhas (r.= 0,6335, p= 0,0492).

Os teores de aluminio no solo correlacionaram-se negativamente com o
numero de esporos em Lengois.

Nao foi encontrada correlagdo significativa entre nimero de esporos e taxa
de colonizacao radicular em H. speciosa Gomez.

A taxa de colonizagdo radicular foi sempre alta (maior que 60%) em todos
os periodos estudados, nos dois licais de estudo.

Houve uma correlagdo significativa (negativa) entre Temperatura Média e
Temperatura Minima e taxa de colonizacao radicular.

As espécies de FMA de maior freqliéncia e abundancia foram GL
etunicatum em Lengois, ¢ Gl etunicatum, Gl macrocarpum ¢ Gl.
deserticola em Alagoinhas, com Indice de Constancia de 90 a 100% nos
dois locais, e Abundancia Relativa acima de 10% do niimero de esporos.
Essas espécies confirmam a condi¢do micotrofica e podem estar
participando mais efetivamente da colonizagdo radicular.

A riqueza de espécis e valores de equitatividade foram maiores em
Alagoinhas do que em Lengois, representando comunidades mais
uniformes.

A similaridade entre as duas areas variou de 76 a 83% nos diferentes

periodos.



13.

14.

15.

16.
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A mudanca na composi¢ao de espécies de FMAs ap6s cultivo ndo foi
significativa. Houve mudangas apenas na representatividade das espécies
em termos de nlimero de esporos.

A composi¢cdo de espécies de FMAs nos solos de campo foram muito
similares aquela apds cultivo com as diferentes plantas-multiplicadoras.

A espécie Glomus etunicatum apresentou uma boa esporula¢do usando a
mangaba como planta multiplicadora.

O numero de esporos foi superior ao Numero de Propagulos Infectivos

(NPI) apenas em Lengdis.
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Capitulo III. EFICIENCIA DE FUNGOS MICORRIiZICOS ARBUSCULARES
ISOLADOS DE POPULACOES DA RIZOSFERA DE MANGABEIRAS
NATIVAS

RESUMO

Este trabalho foi realizado com o objetivo de obter subsidios para programas de
inoculacdo controlada de fungos micorrizicos para a mangabeira. O experimento foi
desenvolvido em condicao de viveiro na Embrapa Mandioca e Fruticultura, em Cruz das
Almas, Bahia. No experimento utilizou-se uma amostra do solo arenoso, de Lengois,
proveniente de areias quartzozas distroficas, apresentando baixa fertilidade natural e
baixa capacidade de reten¢do de dgua. O solo coletado na profundidade de 0-15 cm,
apresentava a seguinte caracterizagdo: textura arenosa; pH 4,4; 0,7 mg.dm’ de P
(Mehlich™); 0,02 mg.dm® de K (Mehlich™); 0,2 mmol.. dm*? de Ca; 0,7 mmol.. dm® de
Mg; 0,4 mmol.. dm’ de Al ¢ 0,10 g/kg de solo de matéria organica. O solo foi seco ao ar
e peneirado com malha de 4 mm de didmetro, submetido a autoclavagem por duas horas
a pressao de 1,5 atm., em dois ciclos consecutivos. Utilizou-se vasos com capacidade de
4,5 kg com solo autoclavado. Forneceu-se uma tnica dose de 20 mg.dm® de P ao solo
(na forma de superfosfato triplo). Aplicou-se também 80 mg.dm’ de K (na forma de
KCI), 20 mg.dm® de N e 23 mg.dm’ de S [(NH,)2SO,]. Aos 10, 20 e 30 dias fez-se a
aplicagdo de nitrogénio em cobertura, usando-se solu¢do de NH4NOs, fornecendo um
total de 20 mg.dm®. Apods incubacdo o solo apresentou pH 7,5 (solo onde o pH foi
corrigido) e pH 5 (solo ndo corrigido) , 19,2 mg.dm® de P (Mehlich™), 0,13 mg.dm’de K
(Mehlich™), 1,6 mmol.. dm’ de Ca, 0,5 mmol.. dm’ de Mg, 0,0 mmol.. dm® de Al
Durante a condugdo do experimento foram feitas aplicagdes complementares de
micronutrientes (0,81 mg.dm® de B, 3,6 mg.dm? de Mn, 32 mg.dm’ de Cu, 3,9 mg.dm®
de Zn, 0,15 mg.dm’ de Mo e 1,56 mg.dm’ de Fe). Avaliou-se a eficiéncia micorrizica de
fungos nativos selecionados a partir de cultivo armadilha com a propria mangabeira. As
espécies utilizadas na inoculagdo foram: Glomus etunicatum Becker & Gerdemann,
Glomus sp., Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe, Scutellospora
sp. € Entrophospora aft. colombiana Spain & Schenck. O percentual de colonizagdo
encontrado neste experimento foi baixo, variando de 2% a 5,8%. Os maiores valores
foram observados na inoculagdo com Glomus sp. e Scutellospora sp. O experimento

demostrou que existem populagdes nativas eficientes para a mangabeira. Plantas de
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mangabeira micorrizadas apresentaram maior crescimento em altura, comprimento
radicular e biomassa seca. A méaxima eficiéncia micorrizica foi obtida pela inoculacao
com populagdes nativas em solo com pH corrigido. Plantas micorrizadas absorveram

mais P, Cue Mg.

Palavras-chave: Hancornia speciosa Gomez, FMA, eficiéncia micorrizica.
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ABSTRACT

This work was carried out aiming to obtain basic information to support controlled
inoculation programs with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in H. speciosa Gomez.
The experiment was performed in glasshouse in the Embrapa Mandioca e Fruticultura
station, in Cruz das Almas, Bahia. A dystrophic quartz sand soil sample from Lengois,
with low natural fertility and low water retention capacity, was used. This soil sample,
collected 0-30 cm deep, presented the following characteristics: pH of 4,4; P content of
0,7 mg.dm’ (Mehlich-1); K content of 0,02 mg.dm’ (Mehlich-1); Ca content of 0,2
mmol.. dm*; Mg content of 0,7 mmol.. dm®; Al content of 0,4 mmol.. dm* and organic
matter content of 0,10 g/kg. Soil was air dried and sieved with a 4 mm mesh sieve,
autoclavated for 2 hours at 1,5 atm, in two consecutive cycles. Pots with 4,5 kg
autoclavated soil were used. A single dose of P (20 mg.dm?) was added to soil (as triple
superphosphate). It was also added 80 mg.dm® of K (as KCI), 20 mg.dm* of N and 23
mg.dm’ of S (as [(NH4)2SO4]). After 10, 20 and 30 days N was added, using a NH,;NO;
solution (20 mg.dm?). After incubation soil presented pH equal to 7.5 (where soil pH
had been adjusted) and 5.0 (where soil pH had not been adjusted), 19.2 mg.dm?® of P
(Mehlich-1), 0.13 mg.dm® of K (Mehlich-1), 1.6 mmol..dm’ of Ca, 0.5 mmol..dm* of
Mg, 0.0 mmol..dm® of Al. During the experiment conduction extra applications of
micronutrients (0.81 mg.dm’ of B, 3.6 mg.dm’ of Mn, 32 mg.dm’® of Cu, 3.9 mg.dm’ of
Zn, 0.15 mg.dm’® of Mo, and 1.56 mg.dm’ of Fe) were made. The mycorrhizal efficiency
of AMF species selected in trap cultures with H. speciosa, was assessed. Species used in
the inoculation were: Glomus etunicatum Becker & Gerdemann, Glomus sp., Gigaspora
gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe, Scutellospora sp., and Entrophospora
aff. colombiana Spain & Schenck. Colonization rates found were low, varying from 2%
to 5.8%. The highest values were found when using Glomus sp. and Scutellospora sp.
The experiment showed that native AMF populations are efficient to H. speciosa plants.
Mycorrhizal H. speciosa plants presented higher shoot growth, root lenght and dry
biomass. Scutellospora sp., Acaulospora cf. denticulata Sieverding & Toro and
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe were the most efficient in

soil where pH was not adjusted. Mycorrhizal plants absorbed more P, Cu, and Mg.
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Keywords: Hancornia speciosa Gomez, AMF, mycorrhizal efficiency.
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3.1. INTRODUCAO

Os estudos da biologia reprodutiva e ecologia de espécies de interesse ecologico
e econdmico nativas da Bahia sdo de grande relevancia e fornecerdo subsidios para o
estabelecimento de bancos de germoplasma, programas de melhoramento vegetal e
plantios para explora¢do econdmica de frutos, madeira e produtos medicinais, além de
subsidiar programas de recuperacao de areas degradadas, sendo condicdo essencial para
sua conservacgao.

A insuficiéncia de dados relativos a propagacdo, desenvolvimento, exigéncias
hidricas e nutricionais, adubagdo e praticas culturais tem limitado a explora¢do e o
desenvolvimento do cultivo comercial da mangabeira (Hancornia speciosa Gomez,
Apocynaceae). Esta espécie tem aproveitamento restrito por ser explorada apenas de
forma extrativista ¢ vem sofrendo redu¢do da area onde ocorre na forma nativa, o que
vem provocando uma grande erosdo genética e perda de germoplasma de interesse.

A mangaba ocorre em solos &cidos, com baixa disponibilidade de fosforo e de
bases trocaveis. Embora em circunstancias naturais as plantas suportem estas condigdes,
desconhece-se a sua resposta a eliminagdo desses fatores limitantes a produgdo
comercial, e ndo existem estudos conclusivos sobre a adubagdo da cultura, planta ainda
em fase de domesticagdo (Espindola e Ferreira, 2003).

A simbiose micorrizica exerce papel importante na aquisi¢do de nutrientes
minerais pela planta hospedeira, principalmente aqueles com baixa mobilidade no solo,
como o foésforo, o zinco e o cobre (Hayman, 1983), resultando em maiores taxas de
crescimento, aumentos na taxa fotossintética, aumentos na sintese de proteinas e
substancias de crescimento e maior resisténcia a patogenos e estresses diversos
(Siqueira, 1984; Silveira, 1992; Smith e Read, 1997).

Mais ainda faltam informagdes sobre a vantagem da inoculacdo de esséncias
florestais com FMAs e sua aplicabilidade em escala comercial, principalmente em
campo. O emprego de FMAs em culturas perenes tem despertado interesse, uma vez
que estas sao produzidas em sementeiras e mantidas em viveiros durante o inicio do
desenvolvimento, podendo ser mais facilmente inoculadas. A associagdo com FMAs
pode favorecer a absor¢do de nutrientes pelas plantas, melhorar o estado fitossanitario
destas e a agregacao do solo (Trindade 1998), produzindo o crescimento de mudas mais

vigorosas, com melhor poder de pegamento e maiores possibilidades de resistir a
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estresses bidticos e abidticos, além de minimizar os custos com fertilizantes em solos
com deficiéncia em P (Hall, 1988; Diederichs e Moawad, 1993), antecipando ainda o
tempo de transplante para o campo (Cavalcante et al., 2002b).

Para a introdug¢do de fungos MAs na agricultura pode-se utilizar a sele¢dao de
fungos introduzidos de outras regides ou selecionar espécies isoladas do proprio
ecossistema onde se pretende explorar a micorrizagao (Abbott e Robson, 1984).

A ocorréncia natural de FMAs em fruteiras (Medeiros e Grisi, 1988; Ribeiro
Filho et al.,1991; Weber e Oliveira,1994; Oliveira e Coelho, 1995; Maia, 2003; Yano
Melo et al., 2003a) e os beneficios promovidos por esses fungos em mudas pré-
inoculadas tém sido mencionados para aceroleiras (Costa et al., 2001), maracujazeiros
amarelos (Cavalcante et al., 2002a; Cavalcante et al., 2002b), macieiras (Locatelli et al.,
2002), bananeiras (Declerck et al., 2002; Yano-Melo et al., 1999, 2003b; Trindade et al.,
2003), mamoeiros (Auler, 1995; Trindade, 1998; Trindade et al., 2001), Citros (Weber ¢
Oliveira, 1994; Graham, 1986; Rego et al., 2004); cafeeiros (Colozzi-Filho e Siqueira,
1986; Colozzi-Filho et al., 1994; Saggin-Junior et al., 1994, 1995; Saggin Junior e
Siqueira, 1995, 1996), videiras (Paron e Morgado, 2006). De forma geral, estes
trabalhos mostram resultados promissores, dependendo da combinagdo FMA x planta.

Poucos estudos sobre as relagdes simbioticas da mangabeira com os FMA foram
realizados; destacam-se os trabalhos de Costa et al. (2000, 2002, 2003, 2005), Andrade
et al. (1999) e Lemos et al. (1997). A associagcdo micorrizica beneficiou a planta, com
maior incremento na biomassa seca da parte aérea e na area foliar (Costa et al., 2002).

Andrade et al. (1999) avaliaram as respostas de mudas de mangabeira a
fertilizagcdo do substrato e inoculagdo com FMA nativos em condi¢des de viveiro. Apos
12 meses os autores observaram que as maiores taxas de desenvolvimento e
sobrevivéncia ocorreram nas plantulas inoculadas com os fungos micorrizicos,
evidenciando a eficiéncia desta associagdo para a mangabeira.

Costa et al. (2003) avaliaram a densidade de esporos no indculo necessarios para
promover o crescimento de plantulas de H. speciosa, e concluiram que a inoculagdo
com Glomus etunicatum Becker & Gerdeman ndo influenciou o crescimento, € que
Gigaspora albida Schenck & Smith , com inoculo de 100 esporos por planta,
apresentou os maiores incrementos em altura, biomassa seca e area foliar. Experimentos
realizados por Costa et al. (2005) utilizando Gigaspora albida Schenck & Smith e
Glomus etunicatum Becker & Gerdemann mostraram que a mangabeira ¢ dependente da

micorriza¢do quando em solo desinfestado e com baixo nivel (3mg P dm™) de fosforo.
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Neste projeto foi estudada a eficiéncia simbiotica de algumas espécies de FMAs
nativos visando a obten¢do de informagdes que viabilizem o desenvolvimento de

tecnologias para inoculagdo com FMAs na fase de formagao de mudas.
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3.2. MATERIAL E METODOS

As sementes e o solo foram coletados em uma area entre 12°30° e 12°32° de
latitude sul e entre 41°23 e 41°27° de longitude oeste, proximo ao Municipio de
Lencois, Bahia, a 450 m de altitude.

O experimento foi desenvolvido em condi¢do de viveiro da Embrapa Mandioca
e Fruticultura Tropical, em Cruz das Almas, Bahia. No experimento utilizou-se uma
amostra do solo arenoso, coletado na profundidade de 0-15 cm, em Lengdis,
proveniente de areias quatzozas distroficas, apresentando a seguinte caracterizagdo:
textura arenosa; pH 4,4 , 0,7 mg.dm® de P (Mehlich-1), 0,02 mg.dm’ de K (Mehlich-1),
0,2 mmol.. dm* de Ca, 0,7 mmol.. dm* de Mg, 0,4 mmol.. dm* de Al € 0,10 g/kg de solo
de matéria organica. O solo foi seco ao ar e peneirado com malha de 4 mm de didmetro,
submetido a autoclavagem por duas horas a pressao de 1,5 atm., em dois ciclos
seguidos, o segundo 24 horas ap6s o primeiro.

O experimento constituiu-se de um fatorial 2 (pH) X 5 (indculos), com quatro
repeticoes. Uma parte do experimento recebeu calagem em dose equivalente a 1,6 t/ha
com base no célculo do aluminio trocavel (NC = AI** X 2), utilizando-se uma mistura
de CaCo; + MgCO; p.a., na propor¢ao de Ca:Mg 4:1 (em cmol.’), € na outra parte do
experimento o pH nao foi corrigido.

Forneceu-se uma tnica dose de 20 mg.dm’ de P ao solo (na forma de
superfosfato triplo). Aplicou-se também 80 mg.dm’ de K (na forma de KCl), 20 mg.dm®
de N e 23 mg.dm® de S [(NH4),SO4]. Aos 10, 20 ¢ 30 dias fez-se a aplicagdo de
nitrogénio em cobertura, usando-se solucdo de NH4sNO:;.

Ap0s incubacgado o solo apresentou pH 7,5 (solo onde o pH foi corrigido) e pH 5
(solo ndo corrigido) , 19,2 mg.dm’® de P (Mehlich™), 0,13 mg.dm®de K (Mehlich™), 1,6
mmol.. dm* de Ca, 0,5 mmol.. dm* de Mg, 0,0 mmol.. dm* de Al. Durante a condugdo
do experimento foram feitas aplicagdes de micronutrientes ( 0,81 mg.dm® de B, 3,6
mg.dm’ de Mn, 32 mg.dm’ de Cu, 3,9 mg.dm’ de Zn, 0,15 mg.dm’ de Mo e 1,56
mg.dm’ de Fe).

As mudas de mangabeira foram produzidas a partir de sementes, desinfestadas
superficialmente com uma solu¢dao de 0,2% de hipoclorito de so6dio, por 10 minutos,
pré-germinadas em bandejas de plastico com substrato autoclavado, sendo depois

transferidas para vasos de 4,5 dm’.
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Foram testados cinco isolados nativos: Glomus etunicatum Becker &
Gerdemann, Glomus sp. 2, Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann & Trappe,
Scutellospora sp e Entrophospora aff. Colombiana Spain & Schenck. Além destes
utilizou-se um tratamento com solo autoclavado ndo inoculado, € outro com solo ndo
autoclavado contendo a populagdo de esporos nativos (as espécies encontradas neste
solo sao relatadas no Capitulo 2), totalizando 7 tratamentos.

Os fungos foram selecionados e extraidos a partir de populagdes multiplicadas
em sistema de cultivo armadilha utilizando como planta-isca plantulas de H. speciosa.
Para isto, utilizou-se potes plasticos com capacidade para 500 g. No seu preenchimento
colocou-se inicialmente uma camada de areia (1/5 da capacidade do recipiente) e em
seguida preencheu-se 3/5 da capacidade do recipiente com o solo nativo e completou-se
o pote com uma segunda camada de areia (1/5), para isolar o solo e evitar posterior
contaminagdo com esporos vindos do ar. Apds 6 meses, a parte aérea da plantula foi
descartada, o solo destorroado, as raizes cortadas e incorporadas ao solo, sendo seco a
sombra, e posteriormente armazenado em camara fria (7°C) para posterior extragdo dos
€sporos.

Ap6s a extragdo (Gerdemann e Nicolson, 1963; Coolen, 1979; Jenkins, 1964) os
esporos foram separados, transferidos para tubos de ensaio contendo agua destilada e
colocados em geladeira (5-10°C) por 48 horas.

A inoculagdo foi realizada no ato da repicagem utlizando-se 80 esporos por
planta em cada tratamento. No tratamento controle aplicou-se a mesma quantidade de
agua que nos demais.

As determinagdes em cada parcela experimental foram: area foliar, medidas
pelo medidor de area foliar, altura da muda medindo-se do colo da plantula até a gema
apical, obtida com uma régua milimétrica para avaliar o crescimento das plantas com e
sem inoculagdo, aos 30, 60, 90, 120 e 150, dias apds a repicagem; niimero de folhas
partindo-se da folha basal até a 0ltima folha aberta, O comprimento do sistema
radicular foi determinado pelo programa de andlise de raizes GS ROOT, apds terem
sido digitalizadas com scanner a 100 DPI; comprimento da raiz pivotante obtido com
o auxilio de uma régua milimétrica, medindo-se do colo até a extremidade da raiz;
coleta da parte aérea para a obtencao da biomassa imida ¢ biomassa seca da parte
aérea e raiz obtida através da coleta da parte aérea das plantas rente ao solo e secagem
em estufa de circulagdo forgada de ar a 65-70°C por um minimo de 72 horas até peso

constante, para obtencdo do peso seco e determinagdo dos teores de nutrientes.
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Baseando-se no peso de matéria seca da parte aérea, estimou-se a eficiéncia dos FMA'’s,
mediante a formula proposta por Plenchette et al. (1983):

EM =M — NM/M X 100, onde M = planta inoculada, NM = planta nao-
inoculada.

Também foi realizada a avaliacdo nutricional de folhas para quantificar os
teores de P, Mg, Ca, Zn, Cu, K e N. O preparo do material vegetal e dosagem de
nutrientes foliares foram realizados segundo os padroes da EMBRAPA(1999).

A taxa de colonizagdo micorrizica foi avaliada seguindo-se amostragem em trés
pontos, coloragdo em azul de algoddo, segundo a técnica de Phillips e Hayman (1970), e
avaliacao do percentual do comprimento de raiz colonizada pelo método da interse¢ao
linear, em placa reticulada (Ambler e Young, 1977).

As andlises estatisticas descritivas foram realizadas utilizando o Programa
BioEstat 4.0, desenvolvido por Ayres et al. (2005). A Analise de Variancia (ANOVA)
foi empregada para verificar se existia ou ndo diferencas significativas entre os
diferentes tratamentos. Para testar a normalidade da distribui¢ao observada foi utilizado
o teste de Kolmogorov & Smirnov, e para verificar a homocedasticidade foi utilizado o
teste de Bartlett (1937) descrito em Beiguelman (1996). Quando o resultado da
ANOVA foi significativo aplicou-se a posteriori o teste de Tukey—Krame
(paramétrico). Para dados nao paramétricos foi aplicada uma ANOVA Nao Paramétrica
associando-se os testes de Kruskal-Wallis e de Compara¢des Multiplas de Dunn (Zar,
1999). Para as andlises de variancia utilizou-se o Software GraphPad for Windows

versao 3.06 (2003).
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3.3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1. EFEITO DA INOCULACAO SOBRE O CRESCIMENTO E PRODUCAO
DE BIOMASSA

A 1inoculacdo por FMAs resultou em plantas com maior crescimento em altura
(Figura 3.1). Este efeito ocorreu a partir do 30° dia do experimento, aumentando com o
tempo. Este estudo revela a existéncia de populacdes eficientes de fungos MA indigenas
na rizosfera de mangabeira nativas, e que o solo nativo ndo autoclavado possui um
potencial elevado de inoculacdo. Costa et al. (2005) também estudando a mangabeira
confirmaram a eficiéncia de espécies de FMAs nativos existentes em pomar de
mangabeiras, que promoveram maior crescimento em altura e producdo de biomassa
seca em solo ndo desinfestado,

A eficiéncia da populacdo de FMAs pode ser influenciada ndo sé pelas espécies
que compdem esta populagdo, mas também pela sua capacidade infectiva. Trindade
(1998) estudando a eficiéncia de FMAs em pomares de mamoeiro (Carica papaya)
verificou que populagdes provenientes de areas com uso intenso de pesticidas e
adubacdo nitrogenada podem ter influenciado a selecdo de espécies de FMAs menos
eficientes. Assim, estas populagdes quando inoculadas em mudas de mamoeiro ndo
promoveram um crescimento significativo em rela¢do ao tratamento controle

O solo utilizado nesse experimento nunca foi manejado para cultivo, ou seja ndo
recebeu adubacdo. Portanto, as espécies de FMAs presentes devem ter sido favorecidas
pela selecdo natural, obtendo sucesso aquelas espécies mais adaptadas para se
multiplicarem e reproduzirem na rizosfera e/ou raizes de diferentes plantas. Aspectos
caracteristicos da co-evolucdo entre os sistemas radiculares e fungos arbusculares sio
observados, sendo que, de forma geral, plantas que apresentam raizes de maiores
diametros, pouco ramificadas e com poucos pélos absorventes sao mais dependentes de
micorrizas do que aquelas plantas cujos sistemas radiculares sdo mais extensos,
abundantemente ramificados ou fasciculados e/ou que produzem pélos radiculares
longos e abundantes (Baylis, 1975; Crush, 1974). Como ja foi relatado, o sistema
radicular da mangabeira tem poucas raizes finas, com poucas ordens de ramificacdo e
pélos radiculares curtos, portanto apresenta caracteristicas de dependéncia de

micorrizas.
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Trindade (1998) sugere um manejo que venha a aumentar o numero de
propagulos onde existam populagdes eficientes de FMAs, visando aumentar a produgdo
vegetal. Esse autor ressalta também que a adubacao deve ser feita de modo compativel
com a resposta micorrizica. Para o mamoeiro, a aplicagdo de 140 mg.dm™ de fosforo
reduziu a colonizacdo e a eficiéncia micorrizica, produzindo inclusive efeitos deletérios.
Portanto, ¢ possivel reduzir o fornecimento de fosforo, e também os custos, € manter o
rendimento na produ¢do em funcao dos beneficios da micorrizagdo com populagdes de
FMAs nativos (Trindade, 1998). Os resultados encontrados por Costa et al. (2005)
indicam que a mangabeira ¢ dependente da micorrizagdo em solo desinfestado e com
baixo teor de fosforo (3 mg/dm?®). Em niveis mais elevados de fosforo (183 mg.dm™ de
P no solo) a planta nao respondeu a adubacao fosfatada (Costa et al., 2005), o que indica
que esse nutriente ¢ pouco exigido para o crescimento da planta. Pode-se recomendar,
entdo, quantidades menores de elementos nutritivos na aduba¢do de plantas
micorrizadas de mangabeiras.

A avaliacdo de FMAs em condi¢des controladas ¢ indicada como uma primeira
etapa num programa de selecdo (Abbott e Robson, 1982). Os indculos isolados foram
testados em condicdes sem competicdo. Neste estudo, alguns isolados diferiram na
eficiéncia micorrizica e também na capacidade infectiva, e estas modificaram-se nos
diferentes pH testados. Em solo com pH nao corrigido as plantas apresentaram valores
maiores de crescimento, biomassa seca, ¢ todas as outras variaveis analisadas (Tabelas
3.1e3.2).

A inoculagdo com Scutellospora sp. promoveu o maior crescimento em altura
(Figura 3.1), seguida da inoculagdo com populagdes nativas presentes no solo,
Gigaspora gigantea e Entrophospora aff. colombiana , todos em solo com pH ndo
corrigido (pH igual a 5).

Estudos anteriores realizados por Costa et al. (2005) avaliando os efeitos da
inoculagdo em mangabeira com Gigaspora albida e Glomus etunicatum, em solo
desinfestado, concluiram que G. albida ¢ mais efetivo e competitivo que Glomus
etunicatum no desenvolvimento de mudas de mangabeira.

Nas populagdes nativas de FMAs utilizadas neste estudo (solo de Lenco6is) ha
predominancia das espécies Glomus etunicatum Becker e Gerdemann, Glomus aff.
macrocarpum Tulasne & Tulasne e Glomus aff. deserticola Trappe, Bloss & Menge,
com 49%, 13% e 17% de abundancia relativa (valores médios), respectivamente (ver

Capitulo 2).
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Dos fungos testados apenas Glomus etunicatum ¢ Glomus sp2 ndo promoveram
crescimento significativo em relagdo ao controle, apesar destas duas espécies juntas
constituirem quase 60% do niimero total de esporos nas populagdes estudadas.

Para o comprimento radicular total, os aumentos maiores também foram
observados no tratamento com pH do solo ndo corrigido, com a inoculacdo de
populagdes nativas e Gigaspora gigantea (Tabela 3.2). O tratamento controle nao
inoculado apresentou, no entanto, valores altos. O maior investimento no sistema
radicular foi em raizes com diametro na faixa de 0,01 a 0,04 mm (Tabela 3.2).

Segundo Baylis (1975) em plantas tropicais que crescem em solos acidos e
distroficos, a maximizagdo do sistema radicular ¢ uma vantagem seletiva para a
sobrevivéncia.

Comparando os diferentes tratamentos, o comprimento da raiz pivotante foi
maior em solo ndo autoclavado, com pH corrigido ¢ ndo corrigido, contendo as
populagdes nativas de FMAs (Tabela 3.2).

Os maiores valores de produgao de matéria seca das raizes foram observados na
inoculacdo com populacdes nativas, Scutellospora sp. e Gigaspora gigantea (Tabela
3.1). A produgdo de matéria seca da parte aérea também foi maior nos tratamentos com
pH do solo nao corrigido, inclusive no tratamento controle (Tabela 3.1), resultando em
eficiéncia micorrizica baixa ou negativa.

Em solo com pH corrigido todos os fungos também promoveram um aumento na
producdo de matéria seca, inclusive a populacdo nativa. Nesta condi¢cdo o pH atingiu
7,5, o que pode ter reduzido a disponibilidade de nutrientes como o Zn e Cu, tornando a
planta mais dependente da condi¢cao micorrizica. Plantas micorrizadas absorveram mais
P, Cue Mg.

A maxima eficiéncia micorrizica foi obtida pela inoculagdo com populacdes
nativas em solo com pH corrigido, atingindo valores de 80,81% de incremento em
altura.

A eficiéncia micorrizica de Scutellospora sp. em solo com pH corrigido
comparado ao solo com pH nao corrigido, diferiu significativamente (q= 5,024, p<0,05)
nos dois tratamentos, sendo maior no solo com pH ndo corrigido (tabela 3.3).
Comparando a area foliar entre os diferentes tratamentos, a inoculacdo com
Scutellospora sp. também diferiu entre o solo com pH corrigido e ndo corrigido, pelo

teste de Tukey-Kramer (q=5,039, p<0,001). A diferenca encontrada nos tratamentos
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indica que a corre¢do do pH do solo influenciou a associa¢do micorrizica e seus efeitos
sobre a planta.

FMAs tém sido encontrados em pH variando de 2,7 a 9,2, ocorrendo, entretanto
diferengas entre as espécies e isolados de fungos quanto a sua capacidade de germinar e
colonizar o hospedeiro em funcdo do pH do solo (Maluf et al., 1998; Siqueira et al.,
1986).

Modificagdes do pH alteram o indice de ocorréncia das espécies de FMAs e a
densidade dos esporos na rizosfera da planta hospedeira (Trufem et al., 1990), e o pH do
solo afeta também a associagdo micorrizica, seja pelos efeitos diretos sobre a
permeabilidade das membranas do fungo e da planta, seja pelos seus efeitos indiretos na
disponibilidade dos nutrientes (Silveira, 1992), principalmente nos solos distroficos,
uma vez que altera a solubilidade do aluminio, manganés, ferro, cobre e zinco. Em
niveis elevados podem ser toxicos aos FMAs, reduzindo a geminacdo dos esporos € o
crescimento do tubo germinativo (Silveira, 1998).

Segundo Siqueira et al. (1986) o efeito da calagem sobre MVA ¢, em geral,
positivo. A elevacdo do pH em substratos para mudas de plantas nativas do cerrado
deve ser melhor estudado, ndo s6 quanto ao efeito no crescimento da planta, mas
também quanto ao estabelecimento da associagdo micorrizica com diferentes espécies
de FMAs.

Por tratar-se de uma planta nativa que ocorre preferencialmente em solos acidos,
supoOe-se haver uma estreita relacdo entre as espécies de FMAs indigenas, coletados no

solo rizosférico de mangabeiras, a planta hospedeira e o pH do solo.
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Tabela 3.1. Matéria seca da parte aérea e raiz, colonizagdo radicular e area foliar de
plantas de mangabeira em funcdo da inoculagdo de diferentes fungos MA.

Tratamentos Solo Aci N Matéria seca (g) Colonizacio Area Foliar
dez radicular (%) (cm?)
PA Raiz
Populacdes nativas NA C 4 0766(0,7921)  0,442(0,1866) 3,245 (0,6226)  52,6(64,119)
NA NC 4 1297(0,7738)  0.434(02711) 3,725 (2,397) 107(53,559)

Entrophospora aff. colombiana A NC 4 0.878(0,4784)  0,355(0,0789) 4255(0,4879)  64,25(51,389)
Gigaspora gigantea A NC 4 L155(1,0093)  0,969(0,8462) 3,582(2,7702)  68,75(63,688)
Glomus aff. etunicatum A NC 5 0,286(0,0919) 0,139(0,0912) 4,14(1,2162) 165,66(41,549)
Glomus sp. 2 A NC 4 0707(04942)  0.269(0,0691) 4,187(3,6666)  21,5(23,334)
Scutellospora sp. A NC 4 1594(0,7197)  0,9105(0,2711) 5,795(6,1209)  153(69,509)
Sem inoculagio Controle A NC 5 1,0050,1061)  0436(0,2609) - 80,67(42,004)
Entrophospora aff. colombiana A C 4 0,366(0,3117) 0,427(0,2201) 3,852(3,7609) 27,4(26,254)
Gigaspora gigantea A C 4 0,487(0,4631) 0,424(0,2377) 1,66(1,1576) 23(13,416)
Glomus aff. etunicatum A C 4 0,436(0,3841) 0,230(0,0377) 4,317(5,3088) 39(44,714)
Glomus sp. 2 A C 4 0,477(0,3422) 0,367(0,2473) 4,6422,8482) 47(46,157)
Scutellospora sp. A C 4 0,232(0,0996) 0,298(0,166) 1,517(2,0636) 55(29,866)
Sem inoculagio Controle A C 4 0,147(0,0874) 0,16(0,0111) - 10(13,856)

Valores de médias seguido pelo Desvio Padrao entre parénteses
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25 —+Populagdes nativas NAC
—#-Populacdes nativas NANC
20 Entrophospora aff. colombianaA NC
Gigaspora gigantea A NC
— Glomus aff. etunicatumA NC
%15 —- Glomus sp 2ZANC
2 — Scutellosporasp. ANC
‘% —— Sem inoculacdo Controle ANC
§ ] Entrophospora aff. colombiana A C
= Gigaspora giganteaA C
51 Glomus aff. etunicatumA C
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1 2 3 4 5 Seminoculacdo Controle AC

Figura 3.1. Incremento em altura de mudas de mangabeira em funcao do tempo (em meses) para os diferentes fungos
micorrizicos inoculados (NA = solo nao autoclavado; A = solo autoclavado; NC = pH ndo corrigido; C = pH corrigido).



Tabela 3.2. Valor percentual das faixas de didmetro em relacdo ao comprimento total da raiz nos diferentes tratamentos. N=4.
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TRATAMENTOS pH Raiz pivotante
Comprimento total (cm)
(cm) Meédia (desvio
<0,005  0,005<D<0,01 0,01<D<0,04 0,04<D<0,06 0,06<D<0,08 0,08<D<0,15 D>0,15 Média (desvio padrio) padrio)
Populagdes nativas NA  C 0.8 0.8 54.5 16.7 10.7 13.2 3.5 1.059,22(399,01) 30,8(5,572)
Populagdes nativas NA  NC 1.1 0.9 57.5 18.1 9.7 10.1 2.6 1.236,51(459,44) 35,95(7,646)
Entrophospora aff.
colombiana A NC 12 0.9 54.2 17.2 10.0 12.6 3.8 1.099,76(175,49)  27,82(10,459)
A NC
Gigaspora gigantea 0.9 1.0 59.2 18.0 8.6 8.9 3.0 1.427,85(662,94) 33,9(5,765)
Gl. aff. etunicatum A NC 1.1 0.6 51.0 18.2 10.4 15.5 3.3 615,57(125,36) 23,35(10,677)
Glomus sp. 2 A NC 1.4 1.1 63.2 15.6 8.8 7.9 1.9 1.058,48(361,01) 29,97(3,364)
Scutellospora sp A NC 1.0 1.0 58.7 18.2 9.0 9.1 2.9 1792,56(197,80) 28,65(2,769)
Sem inoculagio A NC 0.8 0.8 60.7 15.3 8.7 10.8 2.8 1556,37(466,557) 28,53(4,922)
Entrophospora aff.
colombiana A C 0.6 0.6 46.3 19.7 12.9 16.0 35 984,00(405,54) 35,9(8,654)
Gigaspora gigantea A C 0.5 0.3 45.1 19.9 14.2 16.7 3.2 952,10(443,21) 31,3(2,591)
GL. aff. etunicatum A C 0.7 0.6 48.3 18.3 12.1 15.8 4.0 623,33(175,54) 31,82(5,855)
Glomus sp. 2 A C 2.3 0.6 45.0 19.7 13.9 16.0 3.9 825,18(395,26) 32,45(4,058)
Scutellospora sp A C 0.6 0.4 435 17.6 14.6 19.5 3.8 635,75(14,643) 28,02(9,454)
Sem inoculagdo A C 0.4 0.4 35.7 228 19.2 19.2 2.3 500,81(149,14) 26,67(10,312)

NA = solo ndo autoclavado; A = solo autoclavado; NC= pH ndo corrigido; C= pH corrigido
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Tabela 3.3. Eficiéncia micorrizica em mangabeira, em solo com pH corrigido e ndo
corrigido.

Eficiéncia

Tratamentos Solo  pH micorrizica (%)
Populagdes nativas NA NC 22,51
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck A NC -14,46
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe A NC 12,99
Glomus aff. etunicatum Tulasne & Tulasne A NC -71,54
Glomus sp. 2 A NC -42,15
Scutellospora sp. A NC 36,95
Populagdes nativas NA C 80,81
Entrophospora aff. colombiana Spain & Schenck A C 59,84
Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe A C 69,82
Glomus aff. etunicatum Tulasne & Tulasne A C 66,28
Glomus sp. 2 A C 69,18
Scutellospora sp. A C 36,64

NA= solo ndo autoclavado; A= solo autoclavado; NC= pH nao corrigido; C= pH corrigido.
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Neste estudo, a utilizacdo de esporos como unica fonte de indculo pode ter
retardado o inicio da colonizagdo e seus efeitos. Em um trabalho de selecdo espera-se
que o fungo apresente colonizacao intensa e rapida, e apresente efeitos maiores € mais
rapidos sobre o crescimento.

Como discutido por Trindade (1998) ¢ dificil avaliar um fungo quando este
apresenta uma colonizagdo radicular baixa. Nesse caso, ndo se pode inferir que estes
nao tenham sido eficientes, mas sim pouco infectivos. As sugestdes de alternativas neste
caso incluem testar ndo o esporo isolado, mas o solo-indculo onde estardo presentes
hifas vidveis em segmentos de raizes, além dos esporos.

Neste estudo a escolha de esporos como inoculo deveu-se a ndo existéncia de
cultivos puros disponiveis para que o solo fosse utilizado como inoculo e aos poucos
estudos sobre os esporos nativos presentes na rizosferas de mangabeiras nativas.

Trindade (1998) discutindo sobre os baixos valores de colonizacdo e producgdo
de matéria seca de isolados nativos no agrossistema do mamoeiro chama a atengao para
dois fatores que devem ter contribuido para isto: (1) o menor potencial de indculo
proporcionado por esporos, € (2) a provavel dorméncia apresentada por esporos
recentemente formados e que compdem os isolados. Este autor ressalta ainda a
importancia de uma colonizagdo rapida e intensa pelo fungo MA em um programa de
selecao de fungos mais eficientes.

Segundo Hepper e Smith (1976) esporos mais velhos de algumas espécies
apresentam taxas de germinagdo mais rapidas do que aqueles formados recentemente.
Segundo Tommerup e Abbott (1981) a importancia relativa de cada tipo de propagulo
na colonizagdo pode variar com a espécie de fungo.

Novos experimentos devem ser realizados para testar a eficiéncia do indculo,
principalmente avaliar a rapidez de colonizagdo, que ¢ uma caracteristica determinante

da habilidade competitiva do fungo (Hepper et al., 1988) com populagdes indigenas.
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3.3.2. AVALIACAO NUTRICIONAL

Plantas micorrizadas, de modo geral, apresentam maior absor¢ao de nutrientes,
em especial Zn, Cu, Ca e S, podendo, no entanto, serem encontrados resultados
conflitantes (Silveira, 1992). Neste estudo os valores de P, K, Ca, Mg, S e Zn nas folhas
nao diferiram significativamente entre os tratamentos de inoculacao (Tabela 3.4).

Neste estudo os valores de N nas folhas foram maiores nos tratamentos em solo
com pH nao corrigido, sendo o maior valor observado na inoculagdo com Glomus sp.2
(Tabela 3.4).

Espindola et al. (1999) encontraram que o aumento das doses de calcario no solo
proporcionou decréscimos nos teores € nos conteidos de Zn ¢ Mn nas folhas. Nesse
estudo a correcdo do pH também diminuiu a concentracdo de Mn nas folhas (Tabela
3.4), e alguns tratamentos diferiram significativamente. Em relagdo aos valores de Zn,
esses nao diferiram nos diferentes tratamentos.

As concentragdes de Cu e Fe nas folhas foram maiores nos tratamentos com pH
corrigido (Tabela 3.4), sendo que a a maior concentracdo de Fe foi encontrada no
tratamento com Entrophospora aff. colombiana (Tabela 3.4).

A elevagao do pH em substratos para plantas nativas do cerrado deve ser melhor
estudado, ndo s6 quanto ao efeito no crescimento da planta, mas também seu efeito

sobre a associagdo micorrizica e as diferentes espécies de FMAs.
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Tabela 3.4. Teor de macro ¢ micronutrientes nas folhas de H. speciosa em fun¢do da inoculagdo de diferentes fungos micorrizicos. Valores

médios seguidos de desvio padrdo entre parénteses.

Tratamentos

-1 -1 -1 -1 -1 _ _ - .

N kg P kg k@ kg cag kg wMgg kg sk Cu(mg. K') Fe(mg.K')  Mn(mg.K") Zn(mg K"
Populagdo Nativa C NA 19,23(2,237) 1,1(0,1) 20,67(3,403)  11,83(1,301) 2,47(0,252) 2,1(0,346) 5,67(1,527) 189,33(40,809)  123(27,074) 33,67(10,408)
Populagao Nativa NC NA 24,47(2,676)  (1,2764) 12,87(2,323)  8,825(19,619)  2,37(0,759) 2,77(0,929) 6(3,162) 171,25(48,958)  303,75(75,146)  42,75(7,1356)
Entrophospora aff. colombiana
NC A 24,67(2,649) 1,45(0,751)  11,5(2,739)  7,87(1,021) 1,77(0,359) 2,75(0,238) 4,75(2,217) 124,75(37,268)  222,5(39,72) 37,75(7,632)
Gigaspora gigantea NC A 21,83(4,479) (2,192) 11,5(4,95) 7,3(1,131) 1,45(0,212) 2,25(0,636) 6,5(2,121) 193,5(10,607)  305(38,184) 49,5(0,707)
Glomus aff. etunicaum NC A 53¢ B _ B ; _ - _ - -
Glomus sp 2NC A 32,4(6,081) 2,2(1,539) 13,5(2,291)  8,67(2,281) 2,57(0,569) 3,27(0,289) 5,67(0,577) 125(23,388) 338,33(60,468)  47(14,107)
Scutellospora sp sp NC A 22,92(5,806) 1,56(1,205)  12,6(5,91) 7,84(1,489) 1,9(0,187) 2,32(0,295) 5,8(1,304) 172,4(30,583)  227,8(79,713)  39(7,778)
Sem inoculagdo NC Aa 24,53(4,441) (0,2517) 15(1,323) 7,2(0,872) 1,7(0,3) 2,83(0,907) 5(1,732) 150,67(46,264)  256,33(34,487)  39,67(3,055)
Entrophospora aff. colombiana
NC A 21% 0,65(0,071)  21,25(1,061)  12,4(15,556) 2,4(0,141) 2,15(0,071) 10 311,5(60,104) 163(41,012) 54,5(6,364)
Gigaspora gigantea NC A 19,65(0,495) 0,7* 11* 7,0% 2% _ R R - -
Glomus aff. etunicatum NC A g 03(2,558) (0,071) 14,5(0,707)  6,6(0,566) 1,55(0,071 1,9% 7% 252% 106* 38%
Glomus sp 2 NC A 19,65(0,778) 1,7(1,273) 19,75(1,061)  7,95(2,334) 2,25(0,636) 2,15(0,778) 14(8,485) 158,5(61,52) 91,5(60,1) 40,5(6,364)
Scutellospora sp sp NC A 18,55 - - - - 2,1(0,424) 7,5(2,121) 211,5(37,48) 94(39,6) 39(2,828)

Sem inoculagdo C A

NC= pH néo corrigido; C= pH corrigido; NA = solo ndo autoclavado; A = solo autoclavado. * valor inico. — auséncia de dados devido a pouco material bioldgico para analise.
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3.4. CONCLUSOES

1))

2)

3)

4)

5)

O experimento demonstrou a eficiéncia micorrizica de populacdes
nativas de FMAs para a mangabeira.

Plantas de mangabeira micorrizadas apresentaram maior crescimento
em altura, comprimento radicular e biomassa seca em relacdo a
plantas ndo micorrizadas.

A maxima eficiéncia micorrizica foi obtida pela inoculagdo com
populagdes nativas em solo com pH corrigido, atingindo valores de
80,81% de incremento em altura.

Os fungos Scutellospora sp.e Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.)
Gerdemann & Trappe foram os mais eficientes em solo com pH nao
corrigido.

Plantas micorrizadas absorveram mais P, Cu e Mg.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Como ja discutido anteriormente, a insuficiéncia de dados relativos as exigéncias
nutricionais e praticas culturais tem limitado a exploracdo e desenvolvimento do cultivo
comercial da mangabeira (Hancornia speciosa Gomez). Neste estudo ficou evidente a
importancia da associagcdo micorrizica para esta planta nativa de solos acidos, pobres em
nutrientes e bases trocadveis, principalmente o fésforo. Os altos niveis de colonizagdo
radicular de mangabeiras nativas, em vdarios periodos amostrados, confirmaram a
condi¢do micotrofica e a alta dependéncia micorrizica desta espécie.

Comprovou-se a existéncia de populagdes nativas eficientes de FMAs para a
mangabeira, que poderdo ser usadas através do manejo das populacdes ja existentes no
solo nativo, ou por meio da criagdo de um programa de inoculagdo de mudas em
viveiro, visando reduzir o déficit de nutrientes na planta e aumentar a producao vegetal.
Entre as populagdes eficientes detectou-se a dominancia das espécies Glomus
etunicatum Becker & Gerdemann, GI. aff. macrocarpum Tulasne & Tulasne e GI. aff.
deserticola Trappe, Bloss & Menge que apresentaram um Indice de Constancia (IC) de
90 a 100% nos dois locais, ou seja estiveram presentes em todos os periodos, em todas
as unidades amostrais (rizosferas) com grande niumero de esporos (abundancia relativa
igual ou acima de 10% do total de esporos). No cultivo armadilha, a propria mangabeira
mostrou-se uma eficiente planta multiplicadora para espécies como Entrophospora aff.
colombiana Spain & Schenk, Gigaspora gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerdemann &
Trappe e Scutellospora sp.

Foi investigada a eficiéncia micorrizica das espécies nativas mais
representativas. As espécies utilizadas foram: Glomus etunicatum, Glomus sp.2,
Gigaspora gigantea, Scutellospora sp. € Entrophospora aff. colombiana. Dos fungos
testados apenas Glomus etunicatum ¢ Glomus sp2 ndo promoveram crescimento
significativo em relagdo ao controle ndo inoculado, apesar destas duas espécies juntas
constituirem quase 60% do niimero total de esporos nas populagdes estudadas.

Disso conclui-se a necessidade de considerar a taxa de germinagdao dos esporos
no processo de selegdo de fungos MA para inoculagdo, escolhendo aqueles fungos que
germinem rapidamente, e que tenham hifas que cresgam bem no solo e que sejam
capazes de colonizar extensivamente o hospedeiro.

Neste experimento optou-se por autoclavar o solo como tratamento de

desinfestacdo do solo, em contraparte a aplicacdo de brometo de metila. No entanto,
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esporos de fungos nao inoculados foram observados em alguns tratamentos, o que pode
ter sido proveniente de contaminag¢do em casa de vegetacdo, ou a resisténcia de alguns
propagulos, o que pode ter ocasionado a reinvasao por FMAs que ndo foram
eliminados. Devido a isto, algumas repeticdes nos tratamentos sem inoculacdo foram
eliminados, o que diminuiu o nimero de repeticdes e impossibilitou a anélise estatistica
e/ou a deteccao de diferengas entre tratamentos.

O pH do solo mostrou-se um modulador da eficiéncia micorrizica, no
experimento sobre Eficiéncia Micorrizica, em condi¢des sem competicdo. Em um
sistema de cultivo, onde possivelmente a corre¢do do pH do solo a ser cultivado sera
modificado, pode-se diminuir a eficiéncia de algumas espécies de FMAs nativos. Neste
estudo a espécie Scutellospora sp. modificou a sua efetividade devido a mudancas no
pH do solo. Neste sentido, as varidveis edaficas devem ser manejadas visando o
aumento do potencial de inoculo do solo, caracteristica importante para a expressdo da
eficiéncia do fungo, e que seja vidvel em termos agrondmicos € econdmicos.

Poucos trabalhos com a mangabeira foram realizados. Ainda ndo existem
variedades comerciais desta espécie, € 0os poucos pomares mostram alta variabilidade
genética, sendo que quando essas variedades forem estabelecidas, serdo necessarios
mais estudos para entender a relagdo de causa-efeito da resposta da planta ao fungo,
bem como as caracteristicas de cada variedade que conferem um maior ou menor grau
de dependéncia micorrizica.

Os fungos nativos, devidamente avaliados em um programa de sele¢do, poderdo
ajudar muito na manutencao destas plantas em solos pobres, onde a mangabeira ocorre
de forma nativa, ¢ em adensamentos populacionais que quase se constituem “pomares
naturais”.

Em fungdo do exposto, propdem-se novos estudos:

1) Identificagdo a nivel especifico e confirmagdo das espécies de FMAs

na rizosfera desta espécie.

2) Avaliagdo de FMAs na rizosferas de mangabeiras nativas, em outras

areas de ocorréncia natural da espécie.

3) Faz-se necessario novos estudos sobre a eficiéncia micorrizica de

outras espécies nativas e exdticas de FMAs, e com diferentes doses de
P aplicados ao solo, bem como experimentos em condi¢des de

competicao.
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4) Avaliacdo de um maior nimero de gendtipos de mangabeira para
estabelecer parametros quanto as caracteristicas que conferem maior
ou menor dependéncia micorrizica.

5) Ensaios de campo, utilizando-se mudas pré-inoculadas.



