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Ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares em um plantio de
cupuagu na estrada de Balbina, Amazonas

Cerca de 90% dos solos amazonicos sdo 4cidos e de baixa fertilidade, pobres em nitrogénio e fésforo, além de apresentarem toxidez de aluminio, o que limita o seu uso na agricultura regional.
Considerando-se o alto custo dos adubos e outros insumos, além das dificuldades de transporte pelos agricultores regionais, os sistemas agricolas regionais precisam ser redirecionados com
vistas a dar a populagdo regional, maior independéncia em produtos basicos sem causar danos aos ecossistemas. Deste modo, associagdes micorrizicas do tipo arbuscular, constituem uma
alternativa de grande importancia para minimizar o uso de fertilizantes, por ajudarem as plantas a explorarem melhor o solo. Os beneficios da simbiose para o hospedeiro resultam de
melhorias no estado nutricional da planta, melhor utilizagdo e conservagdo de nutrientes no sistema, redugdo de perdas por estresses de natureza bidtica ou abiética. O objetivo deste estudo
foi avaliar o efeito do carvdo vegetal, adubagdo quimica e organica do solo na colonizagdo micorrizicas no cupuagu. O trabalho foi desenvolvido no Km 42 da estrada de Balbina em Presidente
Figueiredo no Amazonas. Foram feitas duas coletas de folhas, raizes e solos, uma na época da seca e outra na das chuvas, usando quatro tratamentos com trés repetigdes. Os fungos
micorrizicos arbusculares foram avaliados pelo método de clareamento e coloragdo das raizes. O solo, nos tratamentos com calagem, apresentou maiores teores de Ca e Mg, mas sem reduzir
os teores elevados de Al e acidez. A adubagdo com K e P elevou os teores desses elementos no solo e os de Fe e Zn, que devem estar presentes como tragos nos adubos de K e P adicionados.
As colonizagbes radiculares por fungos micorrizicos arbusculares foram baixas nas duas coletas realizadas, sendo menor na época chuvosa. A contribui¢do da simbiose plantas-fungos
micorrizicos para a nutrigdo das plantas foi afetada, devido a baixa ocorréncia dos fungos nas raizes. Esporos do género Glomus sp foram os que mais ocorreram nos solos, seguidos pelos do
género Scutellospora sp.
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Occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi in a cupuacgu plantation
on the road to Balbina, Amazonas

About 90% of the Amazonian soils are acid and of low fertility, low in nitrogen and phosphorus, also having aluminum toxicity, which limits their use in regional agriculture. Considering the
high cost of fertilizers and other inputs, in addition to transportation difficulties by regional farmers, regional farming systems need to be redirected in order to give the regional population
greater independence in commodities without causing damage to ecosystems. Thus, plants associations with arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs) constitute an alternative of great importance
to minimize the use of fertilizers, since they help plants to explore the soils better. The benefits of this symbiosis for the host result of improvements in the nutritional status of the plant,
better utilization and conservation of nutrients in the system, reducing losses by stresses of biotic or abiotic nature. The objective of this study was to evaluate the effect of charcoal, chemical
fertilizer and organic soil in mycorrhizal colonization of cupuassu. The study was conducted at Km 42 of Balbina road in Presidente Figueiredo Amazonas. Two harvest samples were made
with leaves, roots and soils, one in the dry season and another one in the rainy, using four treatments with three replications. The AMF were evaluated by the bleaching method and coloring
the roots. The soil, with liming, had higher Ca and Mg, but without reducing the high levels of Al and acidity. Fertilization with K and P raised the levels of these elements in the soil and the
Fe and Zn, which should be present as traces in P and K fertilizer added. The root colonization by AMF were low in the two surveys carried out, being lower in the rainy season. The contribution
of mycorrhizal fungi symbiosis plants, for plant nutrition was affected due to low occurrence of fungi in the roots. Spores of the genus Glomus sp were the ones that occurred in soils, followed
by the genus Scutellospora sp.
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Ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares em um plantio de cupuagu na estrada de Balbina, Amazonas
ROCHA, L. P. M.; MOREIRA, F. W.; OLIVEIRA, C. M.; OLIVEIRA, L. A.

INTRODUGAO

A Comunidade S3o Jorge, no Km 42 da estrada de Balbina em Presidente Figueiredo no Estado do
Amazonas, é composta de pequenas propriedades rurais, a maioria com familias de baixa renda. Por isso,
poucos usam insumos agricolas, como adubos e defensivos. Devido a isso, a produtividade é baixa, uma vez
gue nesses solos, as limitagdes sdo de ordem quimica, pois a maioria, classificada como Latossolos e
Podzdlicos (Oxisols e Ultisols), além de serem acidos e de baixa fertilidade, apresentam toxidez de aluminio
(SANCHEZ et al., 1982; NICHOLAIDES et al., 1983; MALAVOLTA, 1987; EMBRAPA, 1990; TUCCI, 1991).

O uso de espécies de importancia econbmica como o cupuagcu e muito comum nas propriedades
rurais do Estado do Amazonas e podem ser um fator de desenvolvimento para o Estado e uma fonte de renda
para os produtores. Deste modo, associa¢Ges micorrizica do tipo arbuscular, constituem uma alternativa de
grande importancia para se minimizar o uso de fertilizantes, por ajudarem as plantas a explorarem melhor o
solo (OLIVEIRA, 1991; SIQUEIRA et al., 2002). As associa¢des micorrizicas arbusculares sdo componentes
importantes dos ecossistemas e desempenham papel crucial para sua funcionalidade e sustentabilidade. Os
beneficios da simbiose para o hospedeiro resultam de melhorias no estado nutricional da planta, melhor
utilizagdo e conservagao de nutrientes no sistema, reducdo de perdas por estresses de natureza bidtica ou
abidtica (BALOTA et al., 1994).

No Estado do Amazonas praticamente nao existe atividade agricola que responda adequadamente a
demanda das populagdes urbanas (SEPROR, 1991). Os sistemas agricolas regionais precisam ser
redirecionados com vistas a dar a populagao regional, maior independéncia em produtos basicos sem causar
danos aos ecossistemas (OLIVEIRA, 1991b).

Considerando-se o alto custo dos adubos e outros insumos, além das dificuldades de transporte pelos
agricultores regionais, métodos alternativos de fertilizagdo devem ser buscados, visando um manejo mais
racional e econémico dos recursos naturais. Deste modo, o aproveitamento das potencialidades das associagGes
micorrizicas é uma alternativa de grande importancia para aumentar a disponibilidade de nutrientes e sua
absorcao pelas plantas. Essas associacdes poderdo trazer um aumento no potencial produtivo das plantas nestes
sistemas de producdo, com baixos insumos, tornando-os bem-sucedidos na regido, demonstrando a importancia
destes microrganismos.

Deste modo, este projeto enfatiza a necessidade de mais pesquisas para que se compreenda melhor
o funcionamento destas associagdes, permitindo que sejam eficazes e auxiliem na viabilidade ecoldgica e
econdmica desta tdo importante e vasta regido. Pesquisas neste sentido poderdo proporcionar material
genético adaptado as condi¢Ges regionais e informacgdes cientificas de grande contribui¢do para os sistemas
agroflorestais implantados na Amazoénia.

O objetivo deste trabalho foi avaliar as taxas de colonizagao por fungos micorrizicos arbusculares nas
raizes das plantas, bem como, quantificar os esporos micorrizicos nos solos rizosféricos, determinar as
caracteristicas quimicas dos solos e determinar os teores de macro e micronutrientes nos tecidos foliares das

plantas.
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MATERIAIS E METODOS

O projeto foi desenvolvido na comunidade S3o Jorge, no Km 42 da estrada de Balbina Presidente
Figueiredo no Amazonas. A espécie estudada foi o cupuagu. Foram realizadas duas coletas de folhas, raizes
e solos, uma na época da seca (agosto-setembro) e outra na época das chuvas (janeiro-fevereiro). Foram
usados quatro tratamentos por planta com trés repeti¢cdes: 1. CONTROLE; 2. FORMULACAO NPK + CALCARIO
DOLOMITICO + MICRONUTRIENTE; 3. CARVAO + FORMULAGAO NPK; 4. CARVAO + ESTERCO DE GADO +
FORMULACAO NPK.

Os fungos micorrizicos arbusculares foram avaliados pelo método de Kormanick et al. (1980) e pelas
metodologias descritas em Schenck (1982). Essas metodologias consistem no clareamento (KOH 10%) e
coloragdo das raizes (azul de tripano). As colonizagGes radiculares foram avaliadas utilizando-se o método da
lamina, dispondo-se de 50 segmentos de raiz por planta, cada um com aproximadamente 1 cm de
comprimento e analisadas em microscopio.

As amostras de solos foram retiradas da rizosfera de cada planta, a profundidade de 0-10 cm, sendo
submetidas a analises quimicas descritas em Vettori (1967) e Embrapa (1997) no laboratério do INPA. A
analise quimica consistiu das seguintes metodologias: pH (H20), Ca, Mg e Al (KCl 1N), P (extra¢do pelo
Mehlich e leitura por colorimetria), K, Mn, Zn e Fe (Mehlich 1, absor¢ao atomica) e carbono pelo método de
Walkley-Black.

As folhas foram retiradas segundo Van Den Driessche (1974) e separadas em trés classes: das
extremidades dos ramos (novas), intermediarias ou medianas (médias) e basais (velhas), conforme Dall’'orto
et al. (1976), formando uma amostra composta para as determina¢des de macro e micronutrientes segundo
Embrapa (1988). As folhas foram analisadas quimicamente quanto aos teores de macro e micronutrientes,
usando-se a metodologia descrita em EMBRAPA (1988). As determinacdes foram feitas para o fdsforo,
potassio, cdlcio, magnésio, ferro, zinco, cobre e manganés.

Foram coletadas amostras de solos (30g) para o procedimento da contagem de esporos de fungos
MA segundo a técnica de peneiramento Umida descrita por Gerdemann et al. (1963) e Schenck (1982). A
técnica consiste na utilizacdo de peneiras de 0,044mm, 0,045mm e 0,250 mm de abertura, nesta ordem
consecutiva. Para a contagem de esporos foi utilizada uma lupa, com aumentos de 1,5X e 4,5X.

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC). Foram realizadas as
anadlises estatisticas dos dados, empregando-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para
estabelecer as diferencas entre as médias dos tratamentos que se mostraram diferentes pelo teste F (GOMEZ
et al., 1984), bem como as analises de regressao simples para a determinagao do grau de correlagdo entre as

colonizagGes por fungos micorrizicos nas raizes e teores de macro e micronutrientes nas folhas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os solos de Presidente Figueiredo mostraram ser acidos. Os teores de Ca foram médios e baixos,

mesmo no tratamento onde se aplicou calcario, indicando que o efeito desse corretivo ja desapareceu, sendo
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gue no tratamento testemunha, o solo apresentou maiores teores de Ca e Mg. A falta de efeito da calagem
pode se comprovada pelos teores elevados de Al. Quanto ao K, somente o solo do tratamento testemunha
apresentou niveis elevados, segundo Cochrane et al. (1995). Os teores de P foram considerados muitos
elevados nos tratamentos onde houve adubac¢do com esse elemento, indicando que ainda ha no solo, fésforo
residual disponivel para as plantas. Quanto aos teores de Fe e Zn, o solo exibiu resultados altos e satisfatérios

respectivamente.

Tabela 1: Teores de nutrientes dos solos amostrados de Presidente Figueiredo em Balbina.

Tratamento pH (H20) | Cat+ | Mg++ | Al++ | K+ | p Fe Zn
cmolc.kg? mg.kg?

Testemunha 4,4B 0,90M 0,63M 1,542 0,38A 0,24B 125A 16S

NPK + Calcario 4,1B 0,28B 0,03B 1,552 0,14B 1,61B 181A 47s

+ Micronutriente

Carvdo + NPK 4,3B 0,34B 0,04B 1,642 0,17M 12,6A 172A 37S

Carvdo + Esterco 4,5B 0,41M 0,08B 1,592 0,21M 9,6A 158A 172S

de gado + NPK

Classificacdo dos valores segundo Cochrane et al. (1985) A= alto; B= baixo; M= médio; S=(satisfatdrio).

Ao se analisar os teores de elementos nas folhas (Tabela 2), ndo se observaram diferencas das
adubag¢bes em comparagao com as plantas testemunhas quanto ao Ca, K, P e Fe. Observou apenas que as
plantas do tratamento testemunha se apresentavam com teores mais elevados de Mg do que as adubadas
com NPK e micronutrientes e onde foi aplicado o calcario. Essa menor concentragdo de Mg nas plantas
adubadas pode ser um reflexo de um maior desenvolvimento das plantas, e como elas ndo foram adubadas
com esse elemento, houve uma diluicdo dele nos tecidos foliares. Por outro lado, as plantas da testemunha
apresentaram menores teores de Zn do que as adubadas com esterco, NPK com a adicdo de carvao, sugerindo
gue esse microelemento estivesse como tragos em algum dos adubos ou calcario colocados, principalmente

no esterco de gado.

Tabela 2: Teores de macro e micronutrientes das folhas do cupuagu de uma propriedade rural de Presidente Figueiredo.

Tratamento Ca++ | Mg++ | K+ | P Fe | Zn
g.kg mg.kg
Testemunha 5,17 2,48a 4,47 8,76 32 24 b
NPK + Calcdrio + Micronutrientes 6,81 2,09 b 3,62 11,35 34 29 ab
Carvdo + NPK 6,22 2,20ab 3,73 11,03 26 30ab
Carvao + Esterco de gado + NPK 5,63 2,29ab 4,50 11,53 35 33a
CV% 21,71 11,49 20,22 20,08 21,02 22,76

As médias com letras iguais nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A colonizagdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares foi favorecida pelas adubag¢ées quando
comparadas com as da testemunha (Tabela 3). Isso pode ser observado tanto para as hifas quanto para as

vesiculas, o que se refletiu positivamente na colonizagdo radicular total.

Tabela 3: Colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares em plantio de cupuagu no periodo seco (setembro de 2011).

Tratamentos Hifas | Ves. | Col. total
%
Testemunha 7,6 2,3 10,0
NPK + Calcdrio + Micronutriente 16,6 9,8 26,6
Carvao + NPK 22,2 20,9 32,5
Carvao + Esterco de gado + NPK 21,8 6,8 25,3
Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais Page |81
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Na coleta realizada em setembro de 2011 (Tabela 3), periodo considerado como da época seca na
regiao, as colonizag¢des radiculares por FMA variaram de 10,0 a 32,5% com as presencas de hifas variando de
7,6 2 22,2% e vesiculas de 2,3 a 20,9%. As plantas do tratamento com carvdo mais NPK foram as que tiveram
os maiores indices de colonizagdo micorrizica, enquanto as da testemunha apresentaram o menor indice de
colonizagdo micorrizica nessa época.

Nesse periodo, as plantas tém dificuldades em obter nutrientes do solo, o que pode ser facilitado
pela maior presenca de hifas que vesiculas. Na simbiose, as hifas servem para captar nutrientes e agua do
solo e as vesiculas como estruturas de reservas do fungo. No entanto, os indices de colonizag¢do radicular por
FMA ainda sdo baixos na maioria dos tratamentos e pouco ou nada devem contribuir para a nutricdo dessas
plantas. Apesar disso, os tratamentos com NPK apresentaram indices superiores a 20% de colonizagdo
radicular total de FMA, indicando que as plantas devem estar sendo beneficiadas pela simbiose.

Na coleta realizada em janeiro de 2012 (Tabela 4), as colonizacGes radiculares por FMA variaram de
1,5 a 4,2%, com as presencas de hifas variando de 1,1 a 3,4%, vesiculas de 0,4 a 0,8% e ndo houve presenca
de arbusculos. Era de se esperar, portanto, que houvesse maiores indices de colonizagdo micorrizica, pois
seria um periodo propicio para a emissdo de novas raizes finas e absor¢do de dgua e nutrientes pelas plantas.
Algum fator ligado ao solo, as plantas e aos fungos, bem como a interagdo entre os trés pode ter afetado

negativamente a colonizagao radicular pelos FMA.

Tabela 4: Colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares em plantio de cupuagu no periodo chuvosa (janeiro de

2012).
Tratamentos Hifas | Ves. | Col. total
%
Testemunha 3,4 0,8 4,2
NPK + Calcdrio + Micronutriente 1,8 0,7 2,5
Carvdo + NPK 1,1 0,4 1,5
Carvao + Esterco de gado + NPK 1,5 0,7 2,2

Por isso os baixos percentuais de colonizacdo micorrizica estdo associados ao pequeno nimero de
plantas que formaram hifas e vesiculas durante essa época, embora, as plantas amostradas tenham sido as
mesmas das coletas anteriores. Nenhuma das plantas dos tratamentos amostrados esta sendo beneficiada
significativamente pela simbiose nessa época de amostragem, devido aos baixos indices de colonizagdo
micorrizica nas raizes. Por isso, os fungos micorrizicos arbusculares perdem essa funcdo e passam a

desenvolver mecanismos para o processo de producdo de esporos, fase que procede a formagao de vesiculas.

Quantidade e diversidade de esporos

Houve diferenca significativa entre os tratamentos na porcentagem de esporos de Scutellospora sp,
enquanto que para Acaulospora sp, Gigaspora sp e Glomus sp as médias ndo diferiram estatisticamente. O
numero médio de esporos por 30 g de solo variou de 3,6 a 9,6 nos de Acaulospora sp, 0,4 a 1,4 nos de
Gigaspora sp, 89,7 a 156,6 de Glomus sp e 16,5 a 35,5 para os de Scutellospora sp (Tabela 5).

O género Glomus sp foi dominante e apresentou a maior média (114,7 esporos/30g solo, enquanto

0s géneros Acaulospora sp e Gigaspora sp apresentaram poucos esporos no solo, com o género Scutellospora
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sp com um numero intermedidrio (25 esporos em 30 g de solo (Tabela 5). Da mesma forma que para
colonizagdo micorrizica (Tabela 5), ndo ha suficientes estudos publicados na literatura nacional que
relacionem densidade e diversidade de esporos de FMAs em solo rizosférico de cupuacgu. De acordo com
Silva et al. (2009; 2015), o conhecimento da diversidade das populagées de FMAs, bem como de seu papel e
das interagbes com o meio abidtico, é requisito fundamental para explicar o crescimento de plantas
micorrizadas. O estudo da diversidade revela aspectos ligados a sobrevivéncia e persisténcia de espécies em
determinado ambiente ou rizosfera, podendo ser usado na avaliacao dos efeitos benéficos da simbiose e dos

impactos do manejo agricola e ambiental aplicado nessa cultura.

Tabela 5: Quantidade e diversidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares obtidos na rizosfera de cupuagu no
periodo seco (setembro de 2011).

Tratamentos Acaulospora | Gigaspora | Glomus | Scutellospora
---- numero de esporos/30g solo ------------

Testemunha 3,6a* 0,4a 115,2a 28,4ab

NPK + Calcdrio + Micronutriente 4,53 0,5a 89,7a 16,5 b

Carvdo + NPK 4,3a 0,5a 97,6a 19,6 b

Carvao + Esterco de gado + NPK 9,62 1,4a 156,6a 35,5a

Médias 5,5 0,7 114,7 25,0

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem estatisticamente entre si pelo o teste de Tukey ao nivel de
5% de probabilidade. *Médias de trés blocos com trés repeticGes.

Ao se analisar os dados obtidos na coleta de janeiro de 2012 (Tabela 6), observou-se o mesmo
comportamento ocorrido em setembro, com predominancia de esporos do género Glomus seguido pelos do
Scutellospora. Mas nessa coleta, os tratamentos interferiram significativamente nos nimeros de esporos
dos géneros Acaulospora sp, Glomus sp e Scutellospora sp, enquanto que os de Gigaspora sp ndo foram
afetados pelas adubacdes e calagem. O nimero médio de esporos por 30 g de solo variou de 7,3 a 16,0 nos
de Acaulospora sp, 0,0 a 0,4 nos de Gigaspora sp, 42,0 a 86,2 de Glomus sp e 20,6 a 33,3 para os de

Scutellospora sp (Tabela 6).

Tabela 6. Quantidade e Diversidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares obtidos na rizosfera de cupuagu no
periodo chuvoso (janeiro de 2012).

Tratamentos Acaulospora Gigaspora | Glomus | Scutellospora
---- numero de esporos/30g solo ------

Testemunha 7,3 b* 0,2a 42,0 b 24.3ab

NPK + Calcdrio + Micronutriente 13,1ab 0,4a 59,1ab 20,6 b

Carvdo + NPK 9,3ab 0,2a 50,5 b 23,1ab

Carvao + Esterco de gado + NPK 16,0a 0,0a 86,2a 33,3a

Médias 11,4 0,2 59,4 25,3

Médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente entre si pelo o teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade. *Médias de trés blocos com trés repeticdes.

CONCLUSOES

A adubacdo e calagem nao resultaram em elevacao do pH e nem reducao do Al, mas aumentaram os
teores de K, P, Zn e Fe nos solos. A adubacao e calagem reduziram os teores de Mg e aumentaram os de Zn
nas folhas do cupuagu. As colonizagGes radiculares por fungos micorrizicos arbusculares foram baixas nas
duas coletas realizadas, sendo menor na época chuvosa. A contribuicdo da simbiose plantas-fungos

micorrizicos para a nutri¢cdo das plantas foi afetada, devido a baixa ocorréncia dos fungos nas raizes. Esporos
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do género Glomus sp foram os que mais ocorreram nos solos, seguidos pelos do género Scutellospora sp.
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