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Resumo

O trabalho foi desenvolvido em uma area de pasto abandonado no municipio de Valenca (RJ),
onde foi realizada a revegetacdo com diferentes proporcoes de leguminosas florestais. O objetivo do
estudo é avaliar o efeito da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares no solo. Seis anos apds
o0 plantio, em agosto de 2007 e em fevereiro de 2008, foram realizadas coletas de solo para extracao
de esporos e posterior quantificacao e identificacao das espécies locais. A densidade de esporos e
riqgueza média de espécies foram semelhantes entre os plantios florestais e menores quando compa-
radas a uma area com uso pecuario. O uso de diferentes proporgoes de leguminosas arbdreas nao
promove mudancas significativas na comunidade de FMAs no solo, embora torne essa comunidade
semelhante a areas naturais em regeneracao e de floresta natural.

Palavras-chave: Fungo simbionte. Plantio florestal. Area degradada.

Introducao

A revegetacao de areas degradadas é um dos principais mecanismos para a aceleracao da
sucessao natural, recompondo os processos naturais responsaveis por tornar a vegetacao o mais
proximo possivel da sua condicao anterior a degradacao (PEREIRA; RODRIGUES, 2012; MORAES et
al., 2013). Essa intervencao conservacionista fornece um ambiente sombreado, altera a temperatura,
umidade e luminosidade do ambiente, restabelece a cadeia trofica e as condigoes fisico-quimicas
do solo, proporcionando melhorias para sua estrutura e para fertilidade (FERNANDES et al., 2012;
MORAES et al., 2013). A restauracao dessas condi¢coes promove o aumento da biodiversidade e de
servicos ecossistémicos para ambientes agricolas (BARRAL et al., 2015).

A utilizacao de leguminosas tropicais para a revegetacao é uma técnica viavel, principalmente
quando associada a microorganismos que favorecem o estabelecimento da cobertura vegetal (COSTA
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et al., 2004). Essas plantas influenciam as propriedades do solo, contribuindo para os servigos am-
bientais providos pela serrapilheira e pela matéria organica, resultando em melhorias na qualidade do
solo (Duarte et al., 2013; GEI; POWERS, 2013). Por esse motivo, é importante compreender e com-
provar a influéncia desse grupo vegetal na comunidade de organismos do solo. Entre os favorecidos
por plantios dessa natureza, estao os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), que aumentam em
numero de espécies (SILVA et al., 2014), em especial na camada superficial do solo, onde se con-
centram as raizes absorventes das plantas. Os fungos formadores de micorrizas arbusculares estao
incluidos no filo Glomeromycota, um grupo monofilético de fungos classificados em quatro ordens, 13
familias e 19 géneros, com pouco mais de 215 espécies descritas (OEHL et al., 2011).

As micorrizas arbusculares promovem um incremento significativo da area de absorcao radicu-
lar das plantas colonizadas, maximizando o aproveitamento de dgua e nutrientes, como o fosforo (P),
nitrogénio (N), potéssio (K) e outros micronutrientes (SMITH; READ, 2008; STURMER et al., 2009).
Elas propiciam melhor resisténcia ao estresse hidrico, temperaturas elevadas, acidez provocada por
Al, condicoes de toxidez do solo e patogenos (SMITH; READ, 2008). Atuam também na agregacao
do solo, promovida pela atividade mecanica das hifas e da liberacao de seus exsudatos (DAYNES et
al., 2013; PENG et al., 2013).

Diversos fatores de natureza biodtica e abiodtica regulam a ocorréncia desses fungos no ecossis-
tema, interferindo na sobrevivéncia e na germinacao dos propagulos infectivos e alterando o processo
e os efeitos da colonizagao radicular nas plantas (CARDOSO, 2010). Entre os fatores, pode-se citar
o clima (MARTINEZ-GARCIA et al., 2012), a suscetibilidade das plantas a simbiose, manejo do solo
e fragmentacao florestal (GRILLI et al., 2012; PAGANO et al, 2011). A composicao da comunidade
micorrizica arbuscular tem, por sua vez, o potencial de influenciar a composicao da comunidade
vegetal. Desse modo, a avaliacdo de comunidades nativas de FMAs pode permitir inferir mais eficien-
temente sobre sua diversidade funcional, avaliar o padrao de sucessao de uma comunidade vegetal e
servir como instrumento de medida da qualidade do solo (STURMER; SIQUEIRA, 2010).

Considerando que os organismos presentes no solo sao uma importante ferramenta para avaliar
e interpretar os efeitos de interferéncias naturais ou antrépicas (HEGER et al., 2012), refletindo o
efeito de estratégias de revegetacao, objetivou-se avaliar o efeito de plantios florestais com diferentes
proporcdes de leguminosas arbdéreas na comunidade de fungos micorrizicos arbusculares presentes
na camada superficial do solo.

Material e métodos

O estudo foi realizado nas coordenadas geograficas 22°22'22" de latitude sul e 43°47'23" de
longitude oeste, altitude de 650 m, na Fazenda Santo Antonio da Alianca, localizada nos municipios
de Valenga e Barra do Pirai (RJ). Essa regiao corresponde ao setor médio da Bacia do Rio Paraiba
do Sul, cujas caracteristicas refletem o alto controle geoldgico disposto em um conjunto de falhas e
fraturas com orientacdo NE - SO da unidade geomorfolégica denominada alinhamento de cristas do
Paraiba do Sul. A area de reserva florestal particular da propriedade possui 220 hectares e foi criada
em 1992 pelo projeto “Santuario de Vida Silvestre” da Fundacao Pro-Natureza (FUNATRA), a fim de
preservar e perpetuar a fauna e a flora do ecossistema da Serra da Concordia.

A vegetacao € classificada como Floresta Estacional Semidecidual, segundo o Instituto Bra-
sileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2012). O clima da regiao segundo Koppen é Cwa, tropical
de altitude, com precipitacao pluviométrica de 1.225 mm, temperatura média de 30 °C e umidade
relativa do ar de 72 %. Na area, caracterizada por um pasto abandonado e com declive entre 10 e
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25 % no ano de 2001, foi realizado o plantio de espécies nativas de Mata Atlantica, em consorcio
com leguminosas fixadoras de nitrogénio de rapido crescimento (Tabela 1).

Tabela 1. Espécies arbdreas leguminosas fixadoras de nitrogénio e nativas implantadas no ano de 2001 em
area de pasto abandonado, Valenca/Barra do Pirai (RJ) (PRODETAB 039-01/99 - Desenvolvimento de sistemas
agroflorestais para recuperacao e sustentabilidade de areas de Mata Atlantica. Responsavel: Avilio Franco).

Nome cientifico Nome vulgar Familia

Leguminosas fixadoras de nitrogénio de rapido crescimento

Acacia auriculaeformis A. Cunn. . .
Acacia auriculada

ex Benth. Fabaceae - Mimosoideae
Acacia mangium Willd Mangium Fabaceae - Mimosoideae
Mimosa caesalpiniifolia Benth Sabia Fabaceae - Mimosoideae

Enterolobium contortisiliquum
(Vell.) Morong

Pseudosamanea guachapele
(Kunth) Harms

Espécies nativas de valor econdmico

Orelha-de-negro Fabaceae - Mimosoideae

Guachapele Fabaceae - Mimosoideae

Peltophurun  dubium  (Spreng.)

Taub. Farinha-seca Leguminosae-Caesalpinoideae
Chorisia speciosa St.Hil. Paineira Bombacaceae

Piptadenia gonoacantha St.Hil. Pau-jacaré Leguminosae-Mimosoideae
gziﬁﬁrg/a nigra (Vell.) Allemdo ex Jacaranda-da-bahia Leguminosae-Papilionoideae
Tabebuia heptaphylla (Vell.) Ipé-rosa Bignoniaceae

Toledo

Tabebuia chrysotricha (Mart. ex IoB-amarelo Bicnoniaceae

DC.) Standl. P &

Co{ul?f/na glandulosa Perkins var. Sobrasil Rhamnaceae

Reitzii

gf:ééomblum parahyba  (Vell. Guapuruvu Leguminosae-Caesalpinoideae
Lithraea molleoides (Vell.) Engl. Aroeira Anacardiaceae

Cedrela odorata L. Cedro-caia Meliaceae

Jacaranda mimosaefolia D. Don.  Jacaranda-mimoso Bignoniaceae

Caesalpinia peltophoroides Benth. Sibipiruna Leguminosae-Caesalpinoideae

Fonte: Elaboracao dos autores.

As parcelas (35m x 25m) foram dispostas em blocos ao acaso com quatro tratamentos e quatro
repeticoes, nas proporcoes de leguminosas distribuidas em 0 % (OL), 25 % (25L), 50 % (50L) e 75%
(75L) do total de plantas utilizadas por parcela. Cada parcela foi formada por aproximadamente 200
mudas, no espagcamento de 2m x 2m, plantadas em curva de nivel e adubadas com 100 g de fosfato
de rocha + 10 g de composto de micronutrientes (12 % de Zn, 1,6 % de Cu, 4 % de Mne 1,8 % de
B) + 25 g de sulfato de potassio + 25 g de calcario dolomitico.

Além da area revegetada, outras areas préximas foram avaliadas: uma floresta secundaria (FS),
com aproximadamente 80 anos de desenvolvimento apds a perda da cobertura original e as espécies
arbdreas intercaladas com plantio de palmito; duas areas de pasto, uma sem a presenca de animais
com vegetacao de gramineas espontaneas e alguns sub-arbustos (PB) e outro pasto periodicamente
frequentado por animais (gado), com vegetacao predominante de gramineas do género Brachiaria (PA).
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O tipo de solo predominante é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico A
moderado com textura argilosa, segundo o Instituto Estadual do Ambiente (INEA, 2009). As caracte-
risticas quimicas do solo foram determinadas conforme Embrapa (2011) (Tabela 2).

Tabela 2. Caracterizacao quimica do solo coletado nos diferentes pontos amostrais selecionados para o estudo
da comunidade de FMAs.

Al Ca Mg P K
Areas pH
cmolc.dm® mg.dm-3

PA 5,33 0,25 2,33 2,43 4,69 193,63
PB 5,30 0,16 2,11 2,45 4,25 144,38

oL 5,63 0,06 4,37 2,99 3,09 162,88
25L 5,55 0,10 3,78 3,00 2,56 160,75
50L 5,46 0,08 4,67 3,01 3,43 137,38
75L 5,45 0,09 4,36 2,49 12,65 236,13

FS 4,66 0,63 2,50 1,74 4,81 89,25

PA: Pasto frequentado por animais; PB: Pasto sem animais e com vegetacao espontanea: OL: 0% de leguminosas;
25L: 25% de leguminosas; 50L: 50% de leguminosas; 75L: 75% de leguminosas; FS: Floresta secundaria

Fonte: Elaboragdo dos autores

Para avaliar a ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), foram coletadas duas
amostras de solo por parcela até cinco centimetros de profundidade, gerando uma amostra composta.
Essas amostragens foram realizadas nas épocas seca (agosto/2007) e umida (fevereiro/2008). Em
laboratério foram utilizados 50 cm? de solo de cada amostra para extragao dos esporos pela técnica
adaptada de peneiramento tmido (GERDERMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugacao em gradiente
de densidade (JENKINS, 1964). Em seguida, com o auxilio de microscépio estereoscopio, 0s esporos
foram contados e colocados em lamina de microscopia formando dois grupos, sendo um fixado com
alcool polivinil lactoglicerol (PVLG) e o outro fixado com PVLG acrescido do reagente Melzer. Esse
segundo grupo foi quebrado delicadamente sob laminula para exposicao e melhor visualizagcao das
paredes internas. A identificacdo das espécies de FMAs foi feita segundo Schenck e Pérez (1988) e
consulta ao site da colecao internacional de FMAs - INVAN e MycoBank.

Os dados foram submetidos inicialmente aos testes de homogeneidade (Cochran e Barttlet) e
normalidade (Lilliefors) com a utilizagédo do programa Saeg v.9.1 (EUCLIDES, 2007). Constatando
que os dados foram paramétricos, fez-se uso do Teste t de Bonferroni. Os ndo paramétricos foram
analisados pelo teste de Kruscal-Wallis. As comparacoes entre épocas foram realizadas apenas para
as areas revegetadas. A frequéncia de ocorréncia das espécies foi calculada percentualmente pelas
ocorréncias nas repeticoes. A correlagao entre os atributos quimicos do solo e a comunidade de FMAs
do solo foram verificadas pelo teste Spearman.

Resultados e discussao

O uso de diferentes proporgoes de leguminosas florestais na revegetacdo nao promoveu modifi-
cacoes na densidade de esporos dos fungos micorrizicos arbusculares (Tabela 3). Comparado as de-
mais areas, em ambas as épocas, a densidade encontrada nos plantios florestais foi inferior a area de
pasto com uso pecuério (PA) e similar ao pasto em processo de regeneracao florestal natural (PB) e a
floresta secundaria (FS). A menor densidade de esporos nas areas de estudo sem uso antropico atual



Revista Agrogeoambiental - V. 8, N. 4, dez. 2016

pode ser consequéncia da sua maior estabilidade, garantindo a sobrevivéncia das espécies de baixa
esporulacao. Pode se considerar também a presenca de uma biota micofaga mais ativa ou a predo-
minancia de espécies nao pioneiras, que nao induzem grandes esporulagdes (PEREIRA et al. 2014).

Tabela 3. Densidade de esporos e riqueza média de espécies obtidas em 50 cm3 de solo para cada tratamento.

Densidade de esporos (esporos por cm?

Area Riqueza Média

de solo)
I—fpoca seca Epoca Umida I—fpoca seca I—fpoca Umida
PA 45,0 AW 62,7 A 6,3A 4,3 AB
PB 22,7 AB 48,7 AB 4,5 AB 5,6 A
oL 18,1 Ba 19,5 Ca 3,6 Ba 3,8 ABa
25L 14,0 Ba 24,4 Ca 3,6 Ba 4,8 ABa
50L 16,5 Ba 25,8 BCa 3,6 Ba 4,0 ABa
75L 18,9 Ba 19,9 Ca 3,0 Ba 3,9 ABa
FS 129B 20,1C 4,3 AB 3,6 B

MValores seguidos de mesma letra mailscula (comparagéo entre tratamentos na mesma época) na coluna e
mindscula (comparacao de épocas no mesmo tratamento) na linha nao diferem significativamente entre si pelo
teste t de Bonferroni (p=0,05). PA: Pasto frequentado por animais; PB: Pasto sem animais e com vegetacao
espontanea: OL: 0% de leguminosas; 25L: 25% de leguminosas; 50L: 50% de leguminosas; 75L: 75% de
leguminosas; FS: Floresta secundaria

Fonte: Elaboracdo dos autores

A riqgueza média de grupos também nao apresentou diferencas entre os plantios florestais para
a mesma época de coleta e entre essas. Comparando com as demais areas, na época seca a riqueza
de espécies de FMAs dos plantios foi similar ao PB e a FS e menor que o PA (tabela 3). O menor
nimero de espécies nas areas mais conservadas pode ser uma subestimativa, uma vez que nesses
locais ha um maior investimento na produgéo de hifas ao invés de esporos (BONFIM et al., 2013),
lembrando que a identificagdo morfolégica das espécies € feita por meio dos esporos.

Neste estudo foi verificado um numero total de 27 espécies para todas as areas, distribuidas
em 13 géneros. Esse nimero pode ser superior, pois as espécies podem estar no ambiente em outras
formas além de esporos, como hifas, raizes colonizadas e células auxiliares (SANTOS; CARRENHO,
2011). Desse modo, considerando ambas as épocas de coleta, o nimero de espécies foi menor na FS
(nove) e aumentou gradativamente com a diminuicao da complexidade florestal, ou seja, 11 espécies
no plantio com 75 % de leguminosas, 14 espécies em 50 % e 25 %, 17 espécies no PB e 18 espé-
cies no PA (Tabela 4). Entretanto, contrapondo as afirmacdes de Zangaro e Moreira (2010) e Silva et
al. (2014), a diversidade de espécies de fungos MA deveria ser maior em areas mais conservadas e
em plantios florestais.

Tabela 4. Frequéncia de ocorréncia das espécies em cada tratamento expressa em porcentagem, nas épocas
seca e Umida.

Espécies FMAs PA PB oL 25L 50L 75L FS
Epoca seca
Acaulospora bireticulatat - 13 - - - - -
Acaulospora denticulata?® 50 - 38 38 25 13 13
Acaulospora excavata® - 25 - - - - -
Acaulospora foveata* 63 13 38 13 25 13 50
Acaulospora laevis® 13 25 - - - - 38
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Acaulospora mellea® 13 38 13 25 - 25 63
Acaulospora rehmii’ - 13 13 13 13 13 -
Acaulospora scrobiculata® 50 63 88 75 75 63 -
Acaulospora tuberculata® 25 50 - 25 13 38 13
Ambispora leptoticha?® 38 25 - - - 13 88
Claroideoglomus etunicatum?! 38 - 13 - - - -
Diversispora tortuosal?2 38 13 13 - 13 - -
Glomus formosanum*3 38 - 13 - - - -
Glomus macrocarpum?'* 100 100 100 100 100 100 100
Glomus spl 25 - 13 13 50 13 -
Glomus sp2 50 38 13 25 25 - 50
Racocetra fulgida'® 13 - - 13 13 - -
Rhizophagus clarus'® - 25 - - 13 - -
Sclerocystis sp 25 - - - - - 13
Scutelospora scutata'’ 38 - - 13 - - -
Epoca Gmida
Acaulospora denticulata?® - 38 13 13 - - -
Acaulospora foveata* 63 63 38 25 50 50 75
Acaulospora laevis® 25 38 - 25 13 25 88
Acaulospora mellea® 25 - - - - - 13
Acaulospora rehmii” - 25 - 25 - 25 -
Acaulospora scrobiculata® 25 88 75 88 75 75 63
Acaulospora tuberculata® 13 26 13 63 38 13 -
Ambispora leptoticha® 50 25 38 13 38 38 -
Cetraspora pellucidat® 25 - - - - - -
Dentiscutata heterogama*® - 13 - - - 13 -
Entrophospora sp. - 13 - - - 13 -
Diversispora tortuosal?2 - 13 - 13 - 13 -
Gigaspora sp. 13 13 - 13 13 - -
Glomus macrocarpum** 100 100 100 100 100 100 100
Glomus spl - - 13 - - - -
Glomus sp2 75 63 63 63 50 25 13
Glomus sp3 - 13 - 13 - - -
Glomus sp4 - - - - 13 - -
Racocetra fulgidat® - - - 13 - - -
Racocetra persica®® - - 13 13 13 - -
Rhizophagus clarus*® 13 38 13 - - - 13

IRothwell e Trappe; 2Sieverd. e S. Toro; 3Ingleby e C. Walker; “Trappe e Janos; °Gerdemann e Trappe; ®Spain
e Schenck; “Sieverd. e S. Toro; ®Trappe; °Janos e Trappe; °(N.C. Schenck e G.S. Sm.) C. Walker, Vestberg e
A. Schissler; 1Y(W.N. Becker e Gerd.) C. Walker e A. SchiiBler; *Schenck e Smith; 3C.G. Wu e Z.C. Chen;
4Tulasne e Tulasne; '5(Koske e C. Walker) Oehl, F.A. Souza e Sieverd; '6(T.H. Nicolson e N.C. Schenck) C.
Walker e A. SchiiBler; 17C. Walker e Dieder; ¥(T.H. Nicolson e N.C. Schenck) Oehl, F.A. Souza e Sieverd; °(T.H.
Nicolson e Gerd.) Sieverd., F.A. Souza e Oehl; ?°(Koske e C. Walker) Oehl, F.A. Souza e Sieverd. PA: Pasto
frequentado por animais; PB: Pasto sem animais e com vegetacao espontanea: OL: 0% de leguminosas; 25L:
25% de leguminosas; 50L: 50% de leguminosas; 75L: 75% de leguminosas; FS: Floresta secundaria.

Fonte: Elaboracao dos autores
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Entre as espécies, apenas Glomus sp4 foi encontrada exclusivamente em uma éarea de plantio
de revegetacao (50 L). O mesmo caso é observado em PA (Cetraspora pellucida) e PB (Acaulospora
bireticulata, Acaulospora excavata). Destaca-se que a ocorréncia dessas espécies ocorreu em baixa fre-
quéncia (tabela 4). Santos et al. (2013) observaram resultados semelhantes e afirmaram que espécies
gue ocorrem somente em um local nem sempre apresentam alta frequéncia. As espécies Acaulospora
foveata e Glomus macrocarpum foram encontradas em todas as areas e em alta frequéncia. As mesmas
espécies foram consideradas como generalistas e com alta frequéncia por Pereira et al. (2014) e Santos
et al. (2013), pois foram constatadas em areas com diferentes graus de conservagéao.

Comparada a area mais degradada (PA), as espécies Acaulospora foveata, Ambispora lepto-
ticha, Claroideoglomus etunicatum, Glomus formosanum, Glomus sp2, Sclerocystis sp, Scutelos-
pora scutata e Cetraspora pellucida apresentaram menores frequéncias de ocorréncia nos plantios
florestais (tabela 4). Os plantios florestais podem propiciar o aumento da competicao interespecifica
e reduzir a dominancia de espécies (SILVA et al., 2014).

Em relacao as caracteristicas quimicas do solo, de acordo com Silva et al. (2014), a presenga
de espécies arbdreas promove menores valores de pH, bem como teores mais elevados de nutrientes
disponiveis, contribuindo para uma maior associacao de espécies de FMAs. Entretanto, os plantios
florestais nao promoveram grandes alteragdes nas caracteristicas quimicas do solo, comparados as
areas de pasto (tabela 2). Uma excecao foi observada para o célcio (Ca), que apresentou maiores
teores nos plantios com 0, 50 e 75 % de leguminosas. Além disso, nao foram observadas correlagoes
significativas (< 0,05) entre os aspectos quimicos do solo e a comunidade de FMAs, tanto em rela-
cao a densidade de esporos quanto a riqueza média de espécies.

Conclusoes

Contrapondo os beneficios das leguminosas florestais na biota do solo, modificar sua propor¢ao
para a revegetacao nao promove mudancas significativas na comunidade de FMAs do solo. Entretan-
to, verificou-se que a revegetacao florestal em uma area de pasto abandonado torna a comunidade
semelhante a areas naturais em regeneracao e de floresta natural, indicando que as condi¢cdes am-
bientais promovidas pelo tipo de vegetacao possui influéncia sobre a comunidade de FMAs.

Influence of proportion of forest legumes on mycorrhizal
fungi community in a revegetated area

Abstract

The study was conducted in an abandoned pasture area in Rio de Janeiro State, Brazil, where
revegetation was carried out with different proportions of forest legumes. The objective of the study is
to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) on the community. Six years after plan-
ting, in August 2007 and in February 2008, soil samples were collected to extract spores, quantify
and identify local species. The spore density and average species richness were similar among forest
plantations, but lower when compared to an area with livestock use. The use of different proportions
of legume does not promote significant changes in the community of AMF in the soil, although it
makes this community similar to natural areas and regeneration of natural forest.

Keywords: Symbiotic fungus. Forest planting. Degraded area.
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