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Resumo

Foram avaliadas duas areas de cafeicultura, uma implantada em Sistema Agroflorestal (SAF) e
outra em Sistema Convencional de Producao (SCP) sobre os FMAs. As amostras de solo nas areas de
estudo foram coletadas a uma profundidade de 0 a 20 cm com trado tipo holandés, em 10 pontos
aleatorios, com uma limitacao de 30 x 05 m, sendo retiradas quatro subamostras de cada ponto na
projecao da copa da planta e nos quatro quadrantes da planta do cafeeiro em agosto de 2012 (épo-
ca seca do ano). Os esporos foram extraidos pelo método do peneiramento Umido e as respectivas
contagens dos sistemas foram realizadas 24 horas apds sua extracao, com o auxilio de microscopio
estereoscopico. Os resultados foram submetidos ao software Statistica 2009, no qual foi realizada a
avaliacao do DP (desvio padrao) dos valores e a relacao das médias pelo Teste de Tukey (p < 0,05).
No SCP o numero de esporos variou entre 103 e 142 unidades/50 mL de solo, enquanto que no
SAF variou entre 275 e 319 unidades/50 mL de solo. Os nimeros de esporos de FMAs encontrados
foram maiores na area sob cultivo de SAF em comparacao a area sob cultivo de SCP, portanto houve
influéncia do tipo de manejo conduzido nas areas dos cafeeiros.

Palavras-chave: Agrofloresta. Microbiologia. Micorrizas. Esporos.

Introducao

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) quando associados as raizes das plantas podem
contribuir com sua nutricao, resultando em menor consumo de fertilizantes minerais, e, assim, ajudar
na maximizacao do equilibrio ecoldgico de lavouras agricolas em uma perspectiva de preservacao
ambiental e aumento da producéo.

Esses fungos destacam-se por formar associagdes simbiotréficas mutualisticas com as raizes da
maioria das plantas (ZANGARO; MOREIRA, 2010). Sao fungos denominados Glomeromicetes, per-
tencentes ao filo Glomeromycota (GOTO, 2006). As micorrizas arbusculares (MAs) sao determinantes
na ciclagem de nutrientes e sua absorcao pelas plantas, principalmente dos poucos méveis no solo,
como fdsforo, zinco e cobre para a maioria das plantas, e nitrogénio para as leguminosas (OLIVEIRA;
OLIVEIRA, 2005).
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A promocao de préaticas de manejo agricola favoraveis ao ambiente € imprescindivel para um
melhor desenvolvimento dos FMAs. Os Sistemas Agroflorestais (SAF) podem manter ou aumentar a
produtividade de determinado local, devido a processos que reduzem perdas no solo, como matéria
organica, nutrientes e agua, além de melhorar as propriedades fisicas e quimicas e beneficiar proces-
s0s microbiolégicos do solo (YOUNG, 1994).

Ainda é limitada a abordagem sobre a atividade das micorrizas arbusculares em condicoes de
campo, pois o estabelecimento dessa simbiose pode ser afetado por uma série de fatores como carac-
teristicas do solo, espécie vegetal (LOVATO et al., 1992), incidéncia de luz (GEHRING, 2003), dispo-
nibilidade de agua (ENTRY et al., 2002) e o manejo adotado no agrossistema (SMITH; READ, 1997).
Além desses aspectos, grande parte dos estudos realizados sobre a fisiologia das plantas de cafeeiros
visa, essencialmente, ao conhecimento das relacoes entre a planta e os fatores abidticos (fotossintese,
respiracao, nutricao mineral, relacoes hidricas). Portanto, ha grande lacuna no entendimento da inte-
racao entre o metabolismo fisiolégico da planta e os fatores bidticos, como a presenca das micorrizas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a possivel influéncia da cafeicultura implantada em
SAF e em Sistema Convencional de Producao (SCP) sobre os esporos de FMAs presentes no solo.

Material e métodos

As amostragens das areas de estudo foram coletadas em agosto de 2012 (época seca do ano).

Area sob cultivo do cafeeiro em Sistema Convencional

A area em estudo esta localizada no sul do estado de Minas Gerais, Latitude 22°18'34,6” S,
Longitude 46°20'11,5” W, a uma altitude de 860 metros e com solo classificado como Argissolo
Vermelho Distrofico (PRADO, 2005). Existe ha 40 anos e é constituida pela variedade Icatu Ama-
relo, com espacamento de 2,5 m x 2 m. A area recebe adubacdes quimicas e calagens (ambas rea-
lizadas manualmente, sem a utilizagdo de maquinas agricolas) anuais, de acordo com a necessidade
calculada a partir da analise quimica do solo, e apresenta uma declividade média de 20 %. O solo
recebe luz solar diretamente, nao ha o cultivo de outra planta além dos cafeeiros (Coffea), pois é
realizada a aplicacao de herbicidas trimestralmente.

Area sob cultivo do cafeeiro em SAF

A area em estudo esta localizada no sul do estado de Minas Gerais, Latitude 22°09'33" S, longitude
45°45'15” W, a uma altitude de 860 metros e com solo classificado como Argissolo Amarelo eutrdfico
(PRADO, 2005). Existe ha 30 anos e é constituida pela variedade Catuai Vermelho, com espagcamento
de 2,5m x 2m. A area recebe adubacoes Unicas e exclusivamente organicas, anuais e manuais, de acordo
com a necessidade calculada a partir da analise quimica do solo, que apresenta uma declividade média
de 30 %. As plantas de cafeeiros (Coffea) sao cultivadas juntamente com espécies de mamoeiro (C.
papaya), pau pereira (P regnellii), feijoeiro (P, vulgaris), milho (Zea Mays) e palmeira Jugara (E. edulis). Nao
ha a pratica de capina com enxada, assim como a aplicacao de herbicidas, pois o controle de plantas
inoportunas é realizado com rocadas mecanicas, somente quando necessario (duas a trés vezes ao ano).

Delimitagdo para amostragem das areas em estudo

A coleta de solo foi realizada em trés blocos nas dimensoes de 30 x 5 m cada, em cada area.
Em cada bloco foram retiradas amostras do solo na profundidade de O - 20 cm, com trado do tipo
holandés. Dentro desses blocos devidamente delimitados, foram amostrados aleatoriamente 10 pon-
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tos com distancia minima de 4 metros entre eles, sendo retiradas quatro subamostras de cada ponto,
na projecao da copa da planta, nos quatro quadrantes da planta do cafeeiro.

Cada amostra composta (ao total foram 40 subamostras em cada bloco) gerou aproximada-
mente 0,5 kg de solo, as quais foram devidamente acondicionadas em sacos plasticos, dentro de
uma caixa térmica e transportadas para o laboratério de microbiologia da Universidade do Vale do
Sapucai — UNIVAS, onde foram armazenadas em geladeira com temperatura regulada em 5 °C, até o
processamento das amostras ser realizado (DURAZZINI et al.,2008).

Extracao de esporos de FMAs

As amostras de solo foram passadas em peneira com malha de 2 mm de diametro e secas ao
ar por 12 horas. Em seguida, a densidade de esporos foi avaliada, utilizando-se de quatro repeticoes
para cada ponto de coleta, contendo 50 mL de solo, medidos em Beckeres em cada repeticao.

Os esporos foram extraidos pelo método do peneiramento timido (GERDEMANN; NICOLSON,
1963), como indicado na figura 1. O procedimento consistiu na transferéncia, separadamente, dos
volumes das amostras de solo para recipientes plasticos de maior volume. Essas amostras foram lava-
das quatro vezes, sendo o sobrenadante resultante de cada lavagem, passado em peneiras de malhas
0,71, 0,25 e 0,053 mm (OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2005); o material retido na peneira de menor malha
foi acondicionado diretamente em tubos de centrifuga da marca Iceltec, com velocidade selecionavel
de 1.200 a 3.250 RPM.

Em seguida, os tubos foram balanceados com agua destilada e centrifugados por 3 minutos, a
3.000 RPM.

O sobrenadante dos tubos foi drenado cuidadosamente, sendo adicionada solucao de sacarose
a 50 % neles, agitando o contelido com auxilio de um bastdo de vidro para serem centrifugados por 2
minutos a 2.000 RPM. Apds, o sobrenadante foi drenado na peneira de menor malha (0,053 mm).
Posteriormente as amostras compostas (os 10 pontos por area formaram uma amostra composta para
cada area) foram lavadas com agua destilada e armazenadas em 24 recipientes plasticos replicadas
para cada amostra composta, com tampa e capacidade para 100 mL, devidamente identificados com
nome, numero da amostra e data de realizacao da extracao. Os recipientes foram armazenados em
geladeira a 5 °C até a contagem dos esporos.

A contagem dos esporos de FMAs foi realizada 24 horas apés a extracao deles. Os esporos
foram contados diretamente em placa canaletada com o auxilio de microscépio estereoscopico, sendo
posteriormente montados entre 1amina e laminula com PVLG (&lcool-polivinilicolactoglicerol) e visu-
alizados em microscopio dptico para confirmar serem esporos de FMAs (SCHENCK; PEREZ, 1990).
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Figura 1. Procedimento da técnica do peneiramento Umido para a extracado dos esporos e o acondicionamento
das amostras. (a) Becker com 50 mL de solo; (b) recipiente plastico para a lavagem do solo; (c) peneiramento;
(d) tubo balanceado; (e) tubo apos primeira centrifugagédo; (f) drenagem do sobrenadante; (g) ressuspensao
do material em solucao de sacarose a 50 %; (h) tubo balanceado; (i) passagem do sobrenadante em peneira
de 0.053 mm; (j) lavagem do material retido na peneira, utilizando 4gua destilada; (k) armazenamento em
recipiente plastico

Fonte: Durazzini, 2008.
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Delineamento experimental

Os dados estatisticos foram tratados no software Statistica 2009 (STATISTICA, 2009), utili-
zados também por (OLIVEIRA et al., 2009) e (GALVAN et al., 2014). Por meio de avaliagao do DP
(desvio-padrao) dos valores e relacao das médias pelo Teste de Tukey (p < 0,05) pode-se identificar

a influéncia do sistema de cultivo sobre o nimero de esporos de FMAs.
Resultados e discussao

O menor niimero de esporos de FMAs encontrados sob o cultivo de SAF foi de 275 unidades/50
mL de solo, e o maior foi de 319 unidades/50 mL de solo (Figura 2).
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Figura 2. Valores de nimeros de esporos de FMAs obtidos em 50 mL de solo no SAF. Delineamento realizado
em triplicata.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O menor nimero de esporos de FMAs encontrados sob o cultivo de SCP foi de 103 unidades/50
mL de solo e o maior foi de 142 unidades/50 mL de solo (figura 3).
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Figura 3. Cultivo tipo SCP. Valores de nimeros de esporos de FMAs obtidos em 50 mL de solo no SCP.
Delineamento realizado em triplicata.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os numeros de esporos de FMAs/50 mL de solos encontrados nas trés amostragens do SAF
foram maiores do que os trés resultados amostrais do SCP (figura 4).
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Figura 4. Média das triplicatas de contagem de esporos de FMAs obtidos em 50 mL de solo, levando em
consideracao o tipo de cultivo. Letras maiusculas indicam diferencas entre sistemas de producao, e letras
minusculas indicam diferengas estatisticamente significativas no niimero de esporos, em um mesmo sistema,
pelo teste Tuckey (p < 0,05).

* A= Sistema SCP e **B= SAF.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Costa et al. (2003), estudando a influéncia de espécies arbdreas associadas a cultura do café
sobre a populacao de FMAs, verificaram um maior nimero de esporos de FMAs em solos de cafezais
associados as arvores. O numero de esporos de FMAs foi maior em SAF, em comparacao ao SCP
devido a grande diversidade de espécies vegetais presentes e disponiveis para exercer simbiose com
os FMAs.

Segundo Marin et al.(2004), o SAF quando comparado ao SCP promoveu um aumento da
quantidade de matéria organica no solo, de substancias himicas e fracoes de carbono, o que resulta
em uma melhoria da qualidade do solo. A maior deposicao de matéria organica no solo aumenta a
diversidade de FMAs presentes (REIS; DE PAULA; DOBEREINER, 1999).

Ja em estudo realizado com cafeeiros cultivados sob SAF, por Bonfim et al. (2010), a maior
densidade de esporos foi observada na estacao seca, o que também ocorreu no estudo de Durazzini
et al. (2009). A restricao de disponibilidade hidrica nessa estagao induziu os microrganismos asso-
ciados a planta e a manifestacao de mecanismos de adaptacao, como a elevagao da esporulagao.

Colozzi Filho e Cardoso (2000), estudando a dinamica de FMAs em agrossistema cafeeiro,
verificaram que na época chuvosa, quando normalmente ocorre 0 maior crescimento vegetativo das
culturas, a esporulagao no solo foi menor; maior nimero de esporos foi verificado na época seca, apos
o florescimento do cafeeiro. Tal fato foi constatado também no estudo de Maia et al. (2006), pois
a época seca ocorreu simultaneamente a fase final de florescimento dos cafeeiros. Comportamento
semelhante foi observado por Smith e Read (1997), sendo verificada maior producao de esporos no
periodo de floragao.

Os SAF condicionam menor ocorréncia da erosao, evitando perdas de nutrientes e matéria
organica (BERTALOT et al., 2002). Segundo Capistran (2003), quando os cafezais sdo cultivados
em solo perturbado pela erosao e sem cobertura, a riqueza, abundancia e diversidade dos FMAs sao
menores quando comparados ao agroecossistema nao erosionado e com cobertura vegetal. Sanders e
Koide (1994) afirmam que a incidéncia de elevadas temperaturas resulta em baixa porcentagem de
colonizacao por FMAs, principalmente em cafeeiros cultivados em pleno sol.
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Conclusao

Os numeros de esporos de FMAs encontrados neste presente estudo foram maiores na area sob
cultivo de SAF em comparacao a area sob cultivo de SCP. Conclui-se, assim, que houve influéncia do
tipo de manejo conduzido nas culturas de café.

Measurement of spores of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) in soil under different crops of coffee

Abstract

Two areas of coffee were evaluated, an implanted one in Agroforestry System (AFS) and another
in Production Conventional System (PCS) on the arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs). Soil samples in
the areas of study were collected at a 0-20 cm depth with Dutch auger type in 10 random points with
a limitation of 30 x 5 m; four replicates of each point were removed from the plant crown projection
of four coffee plant quadrants in August 2012 (dry season). The spores were extracted by the wet
sieving method and their respective scores of systems were performed 24 hours after its extraction
with the aid of a stereoscopic microscope. The results were submitted to 2009 Statistic software,
through the evaluation of SD (standard deviation) values and ratio of averages by Tukey test (p <
0.05). In PCS, the number of spores ranged between 103 and 142 units/50 ml soil, whereas in the
SAF, it ranged between 275 and 319 units/50 ml soil. The AMF spore numbers found were higher in
the area under AFS cultivation than in the area under PCS cultivation; therefore, there was influence
on the type of management conducted in coffee areas.

Keywords: Agroforestry. Microbiology. Mycorrhizae. Spores.
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