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RESUMO

A manga é uma das frutiferas mais produzidas e exportadas pelo Brasil e a
regido Nordeste apresenta condi¢cdes edafoclimaticas que possibilitam o
desenvolvimento dessa cultura. O advento da irrigacdo permitiu que a regido do
Vale do Séo Francisco (VSF) se tornasse um dos maiores polos de producgéo
desta fruta. Devido a expansao da cultura buscam-se praticas agricolas, como o
manejo do solo e uso de coberturas vegetais, visando melhorias na qualidade do
solo. Neste sentido, diversas combinacbes de espécies vegetais podem ser
testadas trazendo efeitos diferenciados & comunidade microbiana. Dentre os
grupos de micro-organismos funcionais, os simbiontes possuem grande
destaque, em especial os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que
proporcionam diversos beneficios as plantas associadas. O objetivo deste
trabalho foi determinar se a atividade e comunidade autéctone de Fungos
Micorrizicos Arbusculares podem ser moduladas pelas combinagbes de
espécies vegetais (monocultivo e consorcio) aplicadas a cultura da mangueira
na regidao do VSF. O delineamento experimental foi em blocos casualizados com
oito tratamentos compostos por combinacdes de espécies de leguminosas e
gramineas: CV1= Guandu, CV2= Milheto, CV3= Guandu/Milheto, CV4=
Milheto/Sorgo + Guandu/Crotaléria, CV5= Milheto/Milho/Sorgo + Guandu, CV6=
Guandu/Crotalaria/Feijao-de-porco + Milheto, CN= Caatinga nativa e VE=
Vegetacdo espontanea. As coletas de solos na &rea experimental foram
realizadas apds dois meses do corte das coberturas vegetais (T1), oito meses
apos o corte das coberturas vegetais e seis meses de cultivo de mangueira (T2)
e 14 meses do corte das coberturas vegetais e doze meses de cultivo de
mangueira (T3). Foram analisados os parametros da atividade micorrizica como
colonizacdo micorrizica, proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG),
namero de propagulos infectivos de FMA no solo (NMP) e de glomerosporos.
Para andlise da estrutura e comunidade de FMA foram mensuradas a
abundancia relativa, diversidade de Shannon (H’), Riqueza de espécies e o
escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS). Houve efeito de interacéo
entre as coberturas vegetais e os periodos de coleta para a colonizacao
micorrizica, com a maior taxa de colonizacdo observada apds 12 meses do
cultivo de mangueira em area incorporada com corte de cobertura vegetal de
consorcio de espécies Guandu/Crotalaria/Feijdo-de-porco + Milheto (CV6).
Constatou-se que o numero de glomerosporos foi maior nos tratamentos CV1,
CV2, CV3, CV4 e CV5 quando comparado aos demais tratamentos. Houve efeito
isolado do tipo de cobertura vegetal e dos periodos de coleta para os teores de
proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG); e de modo geral, observou-
se que a introducdo das mudas de mangueira aumentou os teores de PSRG.
Quando se considerou os tipos de cobertura, maiores teores foram observados
no tratamento com Caatinga nativa e Vegetacdo espontanea, para ambas as
fracBes analisadas. Foram identificadas 35 espécies de FMA, distribuidas em
dez géneros, com destaque para 0s géneros Acaulospora e Glomus que
apresentaram maior nimero de espécies. Além das espécies identificadas nas
amostras de campo, o uso de culturas armadilha permitiu a recuperacao de mais
15 espécies de FMA. A composicdo da comunidade de FMA diferiu em relacéo
ao periodo de coleta e ndo em relacéo ao tipo de cobertura utilizado, e apesar
da analise ter selecionado alguns parametros do solo para explicar essa



diferenca (p. ex. P, K, Na, C e pH), os valores de correlagao foram muito baixos
(<20%) nao permitindo fazer inferéncias sobre atributos do solo que
influenciaram as comunidades desse local. Esse resultado indica que
possivelmente, outros fatores ndo avaliados possam estar exercendo maior
influéncia nas comunidades de FMA. De modo geral, a utilizacdo de consorcio
de leguminosas com gramineas propicia aumento na diversidade de FMA e
favorece a colonizacdo micorrizica, sendo sugerido o pré-cultivo de
Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria como opc¢éo de cobertura vegetal em areas
de plantio de mangueira. O monocultivo de mangueira ao longo do tempo reduz
a diversidade de FMA, indicando que pode haver selecdo de espécies desse
grupo de fungos, sugerindo-se a adocdo de medidas que possam mitigar este
efeito.

Palavras chave: Glomeromycota, consorcio vegetal, monocultivo, diversidade,
Mangifera indica.



ABSTRACT

The mango is one of the most produced and exported fruit by Brazil and the
Northeast region presents edaphoclimatic conditions that allow the development
of this culture. The advent of irrigation allowed the region of the S&o Francisco
Valley (SFV) to become one of the major poles of production of this fruit. Due to
the expansion of the crop, agricultural practices are being sought, such as soil
management and the use of vegetation cover, aiming at improvements in soil
quality. In this sense, diverse combinations of plant species can be tested
bringing different effects to the microbial community. Among the groups of
functional microorganisms, the symbionts have great prominence, especially
arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), which provide several benefits to the
associated plants. The objective of this work was to determine if the activity and
autochthonous community of Arbuscular Mycorrhizal Fungi can be modulated by
the combinations of plant species (monoculture and consortium) applied to the
mango culture in the SFV region. The experimental design was a randomized
block with eight treatments composed of combinations of legume and grass
species: CV1= Guandu, CV2= Millet, CV3= Guandu/ Millet, CV4= Millet/Sorghum
+ Guandu/Crotalaria, CV5= Millet/Corn/Sorghum + Guandu, CV6=
Guandu/Crotalaria/Pork bean + Millet, CN= Native Caatinga and VE=
Spontaneous vegetation. Soil samples were collected in the experimental area
after two months of cutting the vegetation cover (T1), eight months after the cut
of the vegetation cover and six months of mango tree cultivation (T2) and 14
months of the cut of the vegetation cover and twelve months of mango tree culture
(T3). The parameters of mycorrhizal activity such as mycorrhizal colonization,
glomalin related soil proteins (PSRG), number of AMF infective propagules in the
soil (MPN) and glomerospores were analyzed. For analysis of AMF structure and
community, relative abundance, diversity of Shannon (H "), species richness and
non-metric multidimensional scaling (NMDS) were measured. There was an
interaction effect between the plant cocktails and the collection periods for
mycorrhizal colonization, with the highest colonization rate observed after 12
months of mango tree cultivation in an area with a vegetation cover cut of a
consortium of pigeon pea/crotalaria/pork bean + millet (CV6). It was verified that
the number of glomerospores was higher in the treatment with CV1, CvV2, CV3,
CV4 and CV5 when compared to other treatments. There was an isolated effect
of the type of vegetation cover and the collection periods for the glomalin-related
soil protein content (GRSP); and in general, it was observed that the introduction
of the mango tree seedlings increased the GRSP contents. When considering the
types of cover, higher levels were observed in the treatment with native Caatinga
and spontaneous vegetation, for both fractions analyzed. Thirty-five AMF species
were identified, distributed in ten genera, with emphasis on the genera
Acaulospora and Glomus, which presented the highest number of species. In
addition to the species identified in the field samples, the use of trap cultures
allowed the recovery of another 15 AMF species. The composition of the AMF
community differed in relation to the sampling period and in relation to the type of
plant cover used, and although the analysis selected some soil parameters to
explain this difference (e.g. P, K, Na, C and pH ), the correlation values were very
low (<20%), and it was not possible to make inferences about soil attributes that



influenced the communities at that site. This result indicates that possibly other
factors not evaluated may be exerting greater influence in the AMF communities.
In general, the use of grass legume consortium provides an increase in AMF
diversity and favors mycorrhizal colonization and thus we suggest the pre-
cultivation of millet/sorghum + pigeon pea/crotalaria as a vegetation cover option
in planting areas of mango tree. The mango monocultive over time reduces the
diversity of AMF, indicating that there may be selection of species of this group
of fungi, suggesting the adoption of measures that can mitigate this effect.

Key words: Glomeromycota, plant consortium, monoculture, diversity, Mangifera

indica.
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1. INTRODUCAO

A Caatinga é o principal bioma existente na regido Nordeste,
exclusivamente brasileiro, ocupando aproximadamente 844.453 km? (IBGE,
2014). Apresenta clima semiarido e vegetacao arborea arbustiva, quase sempre
deciduas e xerdfilas, com elevado grau de endemismo, e €& considerado
importante centro de biodiversidade (RODAL; NASCIMENTO, 2002; PRADO,
2003; SANTOS et al., 2015).

Inserido na regido semiarida do Nordeste, o Submédio Vale do Séo
Francisco é caracterizado pela presenca do Bioma Caatinga, considerado de
grande fragilidade, principalmente, pela acdo antrépica (PEREIRA-FILHO et al.,
2016; RIBEIRO et al., 2016). Nesta regido a mudanca de Caatinga nativa para
cultivos de mangueira, juntamente com outras culturas, foi impulsionado pelo
manejo da irrigacdo, que proporciona um controle maior da producdo para o
periodo mais conveniente ao mercado nacional e internacional.

O cultivo intensivo do solo pode resultar em alteracdes e mudancas das
caracteristicas e qualidade do solo, as quais se relacionam diretamente com a
biota edéafica e suas atividades, afetando sua sustentabilidade (CUNHA et al.,
2016; SMITH et al., 2014). O manejo aplicado as culturas pode afetar a
comunidade microbiana do solo, e dentre esses micro-organismos encontram-
se 0s Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA), classificados no filo
Glomeromycota (TEDERSOO et al., 2018). Esses fungos caracterizam-se por
formar simbiose mutualista com as plantas, sendo o efeito benéfico decorrente
desta associa¢do bem documentado e atribuido, principalmente, a melhoria da
absorcéo de fosforo do solo (SMITH; READ, 2008).

Praticas como a utilizacdo de adubacdo verde e coberturas vegetais
podem contribuir para o aumento da diversidade de FMA. Neste sentido, a
escolha das espécies vegetais a serem utilizada € importante, pois estas podem
promover alteragbes quantitativas e qualitativas na comunidade de FMA
autoctones (BENEDETTI et al., 2005; ROCHA et al., 2017).

A larga utilizacdo de espécies de plantas leguminosas decorre,

principalmente, dos beneficios proporcionados ao balanco de nitrogénio no solo,
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devido a interacdo com bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN), e consequente
incremento do C no solo (BAYER et al., 2011; CASTRO NETO et al., 2017).

Espécies de leguminosas, como Crotalaria (Crotalaria juncea L.), Guandu
(Cajanus cajan L.) e Feijao-de-porco (Canavalia ensiformes [L.] DC.), e
gramineas, como milheto (Penissetum americanum L. = Cenchurs americanus
[L.] Morrone.), Sorgo (Sorghum vulgare = Sorghum bicolor [L.] Moench.) e milho
(Zea mays L.), sdo muito utilizadas com a finalidade de manutencdo e aumento
de matéria organica do solo, com consequente sequestro do C na regido
semiarida do Brasil (MENDES et al., 2011; GIONGO et al., 2011; CUNHA et al.,
2016).

Considerando que a ocorréncia e a atividade dos FMA podem ser
afetadas pelas plantas utilizadas como cobertura vegetal, selecionar as
combinac¢Bes mais favoraveis de espécies vegetais para melhoria da diversidade
de FMA nas &reas de cultivo de mangueira podera trazer melhoria na qualidade
edéfica e processos mediados por estes fungos.

Nossa hipétese é que as combinacfes de espécies vegetais (gramineas
e leguminosas) em consorcio aumentam a atividade dos FMA em comparacao
aos monocultivos da graminea e/ou leguminosa. Neste sentido, os objetivos do
presente estudo foram: a) Determinar se a comunidade e a atividade de fungos
micorrizicos arbusculares autéctones podem ser moduladas pelas combinaces
de espécies de vegetais; b) Selecionar coberturas vegetais promissoras para
melhoria da atividade micorrizica em area de mangueira; c) Quantificar a
atividade micorrizica (colonizacdo micorrizica, numero de glomerosporos e
proteinas do solo relacionadas a glomalina) em cultivo de mangueira apés
manejo com diferentes coberturas vegetais; d) Verificar o efeito do manejo sobre
a estrutura e composicdo da comunidade de FMA. Adicionalmente, estudos
desse tipo podem contribuir para ampliar o conhecimento sobre possiveis novos
taxons de Glomeromycota para Ciéncia que ocorrem em areas haturais e

manejadas no semiarido que ainda sao pouco estudadas.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Cultura da Mangueira

A manga (Mangifera indica L.) € uma fruta tropical amplamente cultivada
no mundo e nas mais diversas condi¢cdes climaticas. Considerada “Rei dos
frutos” seu consumo vem aumentando nas ultimas décadas e entre os fatores
responsaveis para 0 crescente aumento da producdo e comercializacao
podemos citar a disponibilidade de frutos durante todo o ano, diminuicdo das
barreiras para a exportacdo em mercados internacionais e o melhoramento
genético das cultivares com maior resisténcia ao transporte (TORRES-LEON et
al., 2016; PARAB et al., 2018).

Pertencente a Familia Anacardiaceae, a mangueira € do género
Mangifera, constituido por cerca de 60 espécies, das quais a M. indica possui
maior importancia econdémica (SANTOS-SEREJO, 2005; DONADIO;
FERREIRA, 2002; OLDONI et al., 2018). As cultivares de mangueira
diferenciam-se em relacdo a altura das arvores, variando de 10 a 15 m de altura,
densidade da folhagem, com ramos espessos e tronco forte, morfologia das
folhas - linear-oblonga a lanceolada-eliptica, laminas de folhas com cerca de
25 cm de comprimento e 8 cm de largura. Seus frutos possuem semente Unica,
ovoOide ou quadrilateral, envolvida em endocarpo fibroso firme e com cores
variaveis apos o amadurecimento (SHAH et al., 2010). Seus frutos possuem
caracteristicas morfolégicas diferentes a depender da variedade cultivada, tais
como: tamanho, forma, coloragao, presenca de fibras, aroma e sabor (SILVA,
1996; SILVA et al., 2015), os quais sdo fatores importantes para a
comercializagao.

A mangueira € uma espécie vegetal rastica, eficiente na absorgédo de
nutrientes, se desenvolvendo bem em solos de baixa fertilidade e durante
periodos secos (LAWSON et al., 2019). Devido a essa alta adaptacdo pode ser
implantada em diferentes tipos de solo, porém quando se destina a producéo
comercial recomenda-se a escolha de solos areno-argilosos, soltos, profundos e
gue apresentem fertilidade, de acordo com as exigéncias da cultura (MATOS,
2000).
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Por apresentar alta capacidade adaptativa, a mangueira pode ser
cultivada sob condicdes tropicais e subtropicais, estando presente em todos os
continentes habitados (Figura 1), com grande percentual de producéo na Asia
(75,4%), nas Américas (13,3%), Africa (11,2%) e Oceania (0,1%). Dentre os
maiores produtores, a india lidera a producdo com 13,4 milhées de toneladas,
seguidas da China com 3,6 milhdes de toneladas e Tailandia com 2,2 milhdes
de toneladas por ano, sendo o Brasil o sétimo no ranking de producao (FAO,
2016).

No Brasil, a producdo de manga apresenta-se como atividade de elevada
importancia, registrando-se em 2017 a producéo de cerca de 1.087.081 milhdes
de toneladas em uma é&rea de 63.900 hectares (IBGE, 2018), ocupando o
segundo lugar na exportacdo entre as frutas produzidas no pais (FAO, 2016;
FAO, 2017).

\ @
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I > 1000000
Figura 1. Mapa continental da produgédo mundial de Mangifera indica L. no ano

de 2016, expressa em toneladas.
Fonte: FAO, 2016.

Dentre as variedades mais cultivadas no Brasil encontram-se a Espada,
Rosa, Haden, Keitt, Kent, Tommy Atkins, Palmer, Van Dyke e Uba (FARAONI et
al., 2009), majoritariamente produzida nas regibes Sudeste e Nordeste, que
juntas somam 98,8% da producdo nacional (FAVERO, 2008; IBGE, 2017). O
Nordeste se destaca nesse segmento, com a regiao do Vale do Sao Francisco
apresentando altas taxas de producdo e comercializagdo de frutas no mercado
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interno e externo, sendo responsavel por mais de 85% das exportacbes
brasileiras (ALICEWEB, 2017; FAO, 2017).

Em 2017, a area plantada aumentou 5,5%, com aproximadamente 27.000
ha de areas destinadas a colheita da manga e com possibilidade de nova
expansao ter ocorrido em 2018, em virtude dos resultados obtidos com a
atividade, com destaque para a exportacdo (CEPEA, 2017).

No submédio Vale do Sado Francisco, a cultura da mangueira é
estabelecida principalmente nas areas irrigadas, abrangendo os estados de
Bahia e Pernambuco, e polo de producéo nas cidades de Juazeiro-BA/Petrolina-
PE, sendo essa atividade fonte de geracdo de emprego e renda para a regiao
(SILVA et al., 2011; RIBEIRO; BAIARDI, 2016).

As caracteristicas do bioma Caatinga como a baixa precipitacdo, altas
temperaturas e insolacdo intensa, sdo bem administradas nos cultivos da
mangueira no Vale do Sao Francisco, com manejos de irrigacdo e floracao,
permitindo que se obtenha mais de um ciclo de producédo e colheitas durante
todo o ano (LEITE; ALVES, 2010). Aliado a isso, séo utilizados outros manejos
como podas especificas, aplicacdo de reguladores de crescimento sintéticos
(paclobutrazol) e estresse hidrico, fatores estes responséaveis pelo processo de
maturacdo de ramos e inducdo floral (COSTA et al., 2008; BASSOI, 2012,
OLIVEIRA et al., 2017; GALAN SAUCO, 2017). Essas préaticas resultam em
producdo de frutas de excelente qualidade e com grande aceitacdo nos
mercados nacional e internacional com os mais altos padroes de qualidade e
variedade em relacdo as caracteristicas fisico-quimicas (SEAGRI, 2004; SILVA
et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2015; SOUZA et al., 2016).

A conversao das florestas nativas em areas cultivadas pode ocasionar no
solo mudancas nos teores de matéria organica (CUNHA et al, 2016). Essas
mudancas acarretam em alteracdes dos padrdes de ciclagem de nutrientes, da
producéo de biomassa, no carbono organico do solo, decomposi¢éo e absorgcéo
de nutrientes e na sustentabilidade local (SMITH et al., 2014; SANTOS et al.,
2019). Consciente da importancia do solo para a qualidade ambiental e dos
agrossistemas, € importante buscar praticas de manejos do solo mais
sustentaveis como 0 uso de coberturas vegetais, e buscar entender os efeitos

dessas praticas sobre as comunidades microbianas do solo, especialmente, a
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comunidade dos FMA, considerado um importante componente do sistema solo-
planta (GOMIDE et al,. 2009; MARTINEZ-GARCIA et al., 2018).

2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

2.2.1 Caracterizacao geral

Os fungos compreendem um grupo de micro-organismos eucarioticos
com grande diversidade e que desempenham papéis fundamentais em solos
naturais e agricolas. Esses organismos participam dos processos de
decomposicao, além de atuarem como simbiontes e patdogenos (PHILIPPOT et
al., 2013; PAUL, 2015).

A simbiose micorrizica € uma interacdo ecoldgica amplamente difundida
nos ecossistemas terrestres, formada pela associacdo simbidtica mutualista
entre fungo e planta; nessa associagao, a planta fornece a produtos oriundos da
fotossintese, e em troca recebem nutrientes e agua (WALDER et al., 2012). Essa
associacdo pode ser dividida em sete tipos (arbuscular, ectomicorriza,
ectendomicorriza, arbutéide, monotropdide, ericéide e orquidéide), com maior
destaque para a endomicorriza arbuscular, que é formada pela associagéo entre
os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e a maioria das espécies vegetais,
incluindo as de interesse econdémico.

Os FMA séo organismos ancestrais e o0s registros fosseis desses fungos
e da simbiose micorrizica arbuscular no ambiente terrestre datam do periodo
Ordoviciano, ha cerca de 400 milhdes de anos (REDECKER et al., 2000;
SIQUEIRA et al., 2010), sendo provavel que esses micro-organismos tenham
sido responsaveis pela transicdo das plantas do ambiente aquatico para o
terrestre (SMITH; READ, 2008; VAN DER HEIJDEN et al., 2015).

Os FMA sao classificados no filo Glomeromycota (TEDERSOO et al.,
2018), e divididos em trés classes (Glomeromycetes, Archaeosporomycetes e
Paraglomeromycetes), cinco ordens (Diversisporales, Gigasporales,
Glomerales, Archaeosporales e Paraglomerales), 16 familias, 45 géneros e
cerca de 320 espécies descritas (OEHL et al.,, 2011; GOTO et al.,, 2012;
BLASZKOWSKI; CHWAT, 2013; MARINHO et al., 2014; OEHL et al., 2014;
OPIK; DAVISON, 2016; BLASZKOWSK et al., 2017; BLASZKOWSKI et al.,
2018a; BLASZKOWSKI et al., 2018b; SYMANCZIK et al., 2018; JOBIM et al.,
2019; http://www.mycobank.org).
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De ocorréncia generalizada, sdo encontrados naturalmente no solo com
producdo de esporos de origem assexuada denominados de glomerosporos
(GOTO; MAIA, 2006), estruturas de reproducdo e resisténcia que carregam toda
a informacé&o genética, caracterizados por serem multinucleados e com grande
variacdo no numero de ndcleos entre os esporos (MARLEAU et al., 2011). Além
de glomerosporos, os FMA também possuem outras formas de propagulos
infectivos no solo, e.g. hifas e fragmentos de raizes colonizadas (VALYI et al.,
2016; VELAZQUEZ et al., 2018).

Essa associacéo é caracterizada pela producao de arbusculos no interior
da célula vegetal (SMITH; READ, 2008), além de outras estruturas como hifas
intra e extrarradicular, vesiculas ou células auxiliares (apenas em Gigasporales)
(Figura 2). O processo de germinacao dos esporos pode iniciar sem a formacao
da simbiose, mas por serem biotroficos obrigatérios, necessitam de uma planta
viva para completar seu ciclo de vida (SIQUEIRA et al., 2012; MUELLER,;
BOHANNAN, 2015).

Figura 2. Estruturas dos fungos micorrizicos arbusculares (hifas, vesiculas e
arbusculo) em raizes colonizadas de milho (Zea mays) (40x).
FONTE: Daniele M.A. Assis

A sinalizacdo entre fungo e hospedeiro ocorre com a liberacdo de
exsudatos pelas raizes, formado por compostos que induzem e estimulam o
crescimento das hifas dos FMA, como alguns compostos secundarios e
estrigolactonas (LAMBAIS; RAMOS, 2010; KRETZSCHMAR et al., 2012;
MARTIN et al., 2016). O inicio da simbiose € marcado morfologicamente pela

formacao do apressério, sendo o primeiro contato fisico entre fungo e planta,
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marcando o local de entrada do FMA na planta hospedeira (GIANINAZZI-
PEARSON, 1996; NUNES, 2018). O mecanismo exato de ativacdo das
atividades funcionais dos FMA ainda néo foi totalmente esclarecido, porém sabe-
se que fatores climaticos e ambientais exercem forte relacdo com a atividade
desse micro-organismo no solo (CAMPOS et al., 2015).

Apés a sinalizagdo e contato, as hifas produzem apressorios que
penetram as raizes, formando hifas inter e intracelulares; esse processo
antecede a formacao de arbusculos dentro da célula vegetal, de forma a efetivar
a simbiose. Segundo MacLean et al. (2017), o arbusculo é o local de maior troca
bidirecional entre os simbiontes e o estabelecimento da interacao est4 associado
a uma série de mudancas fundamentais das células do hospedeiros, com a
ativacao de centenas de genes (MtPt4-tranportdor de fosfato; MtChfl e MtCbf2),
alteracdes metabdlicas e fisiologicas para acomodacdo do FMA, com ativacéo
do metabolismo oxidativo (HOGEKAMP; KUSTER, 2013; CALABRESE et al.,
2017).

Dentre os beneficios propiciados pelos FMA, a melhoria da nutricdo
mineral dos vegetais € uma das principais, com destaque para os nutrientes
como fésforo, zinco e cobre, proporcionada pelo aumento na area de exploracao
do solo pelas raizes (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2007; SMITH; READ,
2008; GIOVANNETTI et al., 2017). Além dos beneficios nutricionais, os FMA
possibilitam maior tolerancia das plantas a estresses bibticos e abibticos
(GIANINAZZI et al., 2010), tais como estresse hidrico (SMITH et al., 2010;
ZHANG et al., 2018), toxidez de solos por metais pesados (FERROL et al., 2016;
WANG et al.,, 2017a; AMIR et al.,, 2019), tolerancia a patégenos do solo
(FIORILLI et al., 2018) e a salinidade (YANO-MELO; SAGGIN; MAIA, 2003;
LUCIO et al., 2013; HASHEM et al., 2014; AMANIFAR et al., 2019).

Outro beneficio proporcionado pelos FMA é a estruturagédo do solo, uma
vez que esses fungos contribuem na formacéo e na estabilidade dos agregados
do solo, devido a acdo mecanica das hifas, e também pela produgdo de uma
glicoproteina — Proteinas do solo relacionadas a Glomalina (PSRG), que contém
aproximadamente 60% de carboidratos, ferro e nitrogénio ligados a
acucares/oligossacarideos (RILLIG, 2004; PURIN; KLAUBERG FILHO, 2010;
LEIFHEIT et al., 2014, 2015; RILLING et al., 2015), constituintes importantes na
estabilidade do solo.
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Devido as suas caracteristicas, as PSRG tém sido consideradas
indicadores para monitoramento da qualidade do solo, sendo mais abundantes
na profundidade de 0 — 20 cm de solo, onde séo reguladas pela quantidade de
nutrientes, pH e Carbono Organico (WANG et al., 2017b).

Amplamente distribuidos, os FMA ocorrem na maioria dos ecossistemas
e agrossistemas, nas mais variadas condi¢des, promovendo inimeros efeitos
em comunidades de plantas, com forte relacdo na manutencdo da vegetacao
(CASTILLO et al., 2018), por atuarem diretamente no aumento da absorcéo de
nutrientes, principalmente fosforo (KARANDASHOV; BUCHER, 2005; SMITH et
al., 2011; VOLPE et al., 2016; POWELL; RILLING, 2018).

Em ambientes florestais, as comunidades de FMA podem influenciar o
estabelecimento das plantas e a composicdo da comunidade vegetal
(VOGELSANG et al., 2006; KLIRONOMOS et al., 2011; HORN et al., 2017;
KOZIOL; BEVER, 2018). Por ndo possuirem especificidade de hospedeiros,
associam-se a grande numero de plantas, de habitos variados e em diferentes
estagios fenolégicos (van der HEIJDEN; HORTON, 2009; VAN GEEL et al.,
2018).

A rede de hifas no solo - micélio extrarradicular, € importante no
estabelecimento inicial das plantas e nas interagdes entre os vegetais, podendo
estar conectada e colonizando uma Unica ou diferentes espécies de plantas ao
mesmo tempo (BLASZKOWSKI, 1994; SELOSSE et al., 2006). Desta forma,
atuam na prevencao da lixiviagao e ciclagem dos nutrientes (BENDER; CONEN;
van der HEIJEN, 2015), na dispersdo de outros organismos como fungos e
bactérias (HIJRI et al., 2002; TURRINI et al., 2018; AGNOLUCCI et al., 2019), e
na estabilidade dos agregados do solo (FOKOM et al., 2012; VASCONCELLOS
et al., 2016).

Os FMA exercem grande importancia ecolégica, sendo muito utilizados
como indicadores de qualidade do solo, por serem influenciados por fatores
ambientais, espécies vegetais e pelo manejo utilizado na area (BRUNDRETT,
1991; LOPEZ-MERINO et al., 2016; WILLIAMS et al., 2017). Esses fungos
participam ainda de processos de recuperacdo de areas degradadas, por
possuirem relacdo com os ciclos de P, N e C, sob a influéncia da matéria
organica local (VERESOGLOU; CHEN; RILLIG, 2012; ALEKLETT,
WALLANDER, 2012).
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A composicao e abundancia da comunidade vegetal afeta a composicéo
e diversidade das comunidades de FMA (MARTINEZ-GARCIA et al., 2015;
DAVISON et al., 2016). Dessa forma, mudangas em um organismo afetard o
outro, neste sentido, Neuenkamp et al. (2018) observaram que mudancas na
comunidade vegetal trazem modificacdo na comunidade microbiana, onde a
riqueza de espécies das comunidades de plantas e FMA diminui
significativamente durante a sucessdo de uma pastagem aberta para uma
floresta de pinheiro jovem.

Dentre as técnicas utilizadas para indicar a presenca e a atividade dos
FMA estdo: numero de glomerosporos (quantificacdo), colonizagdo micorrizica
das raizes, numero mais provavel de propagulos infectivos do solo e
quantificacdo de proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG). A
identificacdo dos taxons de FMA é realizada por morfologia e biometria dos
glomerosporos, permitindo aumentar o conhecimento sobre a diversidade de
espécies, buscando entender seu papel no ambiente (SIEVERDING et al., 2015;
BLASZKOWSKI et al., 2015, 2018). O avanco das analises moleculares, com o
isolamento de regibes do rDNA nuclear (SILVA et al., 2006; KRUGER et al.,
2009), tem possibilitado o estudo de novos taxons e proposicao de modificacfes
nas classificacdes deste grupo de fungos.

Por outro lado, existem diversas limitacbes nos estudos desses micro-
organismos, devido ao biotrofismo obrigatério (BONFANTE; GENRE, 2010) e
pela diversidade de espécies, evidenciada por sequéncias de DNA ambientais
de diversas regides, as quais mostram a presenca de novos dados que né&o
correspondem com as espécies descritas até o momento (OPIK et al., 2010,

2014), mostrando a necessidade de mais estudos.

2.2.2 Fatores gque afetam a ocorréncia e composi¢cédo da comunidade de Fungos

Micorrizicos Arbusculares

A diversidade dos FMA pode ser afetada pela comunidade vegetal e por
fatores bidticos e abidticos (SIQUEIRA; KLAUBERG FILHO, 2000;
CHAUDHARY et al.,, 2008; PEREIRA et al., 2018), gue interferem na

colonizacéo radicular e na densidade dos esporos no solo (ABDELHALIM et al.,
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2014). Uma vez que a vegetacao disponivel esta diretamente relacionada a
atividade dos FMA, devido a variagdo na susceptibilidade das plantas a
colonizagdo micorrizica, ocorrem modificacées nas comunidades e até selecdes
de determinadas espécies de FMA no ambiente (WERNER; KIERS, 2015).

Como resultado da forte relacdo entre fungo-planta, estresses biéticos,
causados por patdgenos e pragas de plantas, dependendo do grau de
severidade, podem acarretar em reducdo da area foliar, comprometendo a taxa
fotossintética (CHENG et al., 2016), gerando limitac6es nas trocas de nutrientes
entre os simbiontes e diminuicdo da producédo de hifas extrarradicular dos FMA
(UNGER et al., 2017), indicando que a simbiose e a colonizagdo micorrizica sao
mais eficientes quando as taxas de fotossintese alcangcam seu nivel 6timo (FUZY
et al., 2014).

As diferentes estacbes do ano (primavera, verdo, outono e inverno)
influenciam a fenologia, o desenvolvimento da planta e o armazenamento de
fotossintatos (TAIZ et al., 2017), consequentemente variacbes na riqueza,
diversidade de espécies e colonizacdo micorrizica podem ser encontradas
(BENCHERIF et al., 2016), indicando a importancia da espécie vegetal e da
sazonalidade para algumas espécies de FMA (MORTON et al., 2004; HU et al.,
2018).

Ressalta-se que a fertilidade do solo € um dos fatores mais importantes
gue afetam a micorrizagdo. A disponibilidade de altos teores de fésforo pode
ocasionar diminuicdo da atividade micorrizica no solo, como colonizacdo e
producdo de propagulos e, em alguns casos, inibindo a simbiose entre fungo-
planta (KONVALINKOVA; JANSA, 2016; ORTAS; BYKOVA, 2018). De
Beenhouwer et al. (2015) observaram mudancas na diversidade dos FMA em
plantas de Coffea arabica L. com o aumento nos teores de P utilizados no solo,
sugerindo que a diminuicdo na oferta de carboidratos disponibilizados aos FMA
provocaria competicdo entre as espécies de fungos resultando em modificacdes
em sua comunidade (LIU et al., 2012).

A resposta dos FMA aos teores de nutrientes do solo pode variar em
relacéo as fontes e quantidades disponibilizadas. Bassin et al. (2017) em estudo
sobre o efeito do Ozonio (Os) e o Nitrogénio (N) sobre uma pastagem nativa da
Europa, observaram que em elevados niveis de Os, ocorria reducdo nas taxas

de colonizagdo micorrizica, possivelmente por reducdo do Carbono (C)
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presentes nas plantas, enquanto que a disponibilidade de N estimulava a
colonizag&o micorrizica, com equilibrio nos niveis de C para os simbiontes. Altos
teores de N total no solo afetam positivamente a abundancia relativa de algumas
espécies de FMA, i.e. Glomus e Rhizoglomus, mas podem ter efeito contrario
para espécies dos géneros Diversispora e Gigaspora (WANG et al., 2018).

Os propégulos de FMA sofrem grande influéncia dos processos de
degradacéo do solo e da vegetacdo (CHANGON; BRADLEY; KLYRONOMOS,
2015), que podem ser de natureza bidtica (ABDEL-FATTAH et al., 2010) e
abidtica (CASAZZA et al., 2017), e estudos de como as comunidades reagem a
esses fatores em escala global e regional podem possibilitar indicacdes
sustentaveis para o ambiente.

Disturbios do solo, adubacfes quimicas e limitacdo da disponibilidade de
plantas (monoculturas) podem afetar a diversidade de FMA nos agrossistemas
(DRUILLE et al., 2013; SALE et al., 2015; WILLIAMS et al., 2017). A intensidade
com que 0s manejos sdo empregados no solo podem ocasionar mudancas mais
drasticas na comunidade dos FMA, reportando-se que espécies do género
Scutellospora seriam mais sensiveis ao maior aporte de insumos em
comparacdo a Ambispora e Glomus (CARBALLAR-HERNANDEZ et al., 2017).

Muitos trabalhos relatam o efeito do uso de coberturas vegetais sobre a
diversidade e a comunidade dos FMA (PEREZ-LUNA et al., 2012; MEYER;
WOOLDRIDGE; DAMES, 2015; HIMMELSTEIN et al., 2016; HIGO et al., 2018;
CHAUDHARY et al., 2018; OEHL; KOCH, 2018; HONTORIA et al., 2019). No
entanto, estudos comparativos da utilizacdo de sistemas de consércios e
monocultivos de gramineas e leguminosas ainda séo escassos, especialmente
no semiarido brasileiro. Embora seja demonstrado que o uso de diferentes
espécies vegetais de gramineas e leguminosas podem alterar a atividade
microbiana do solo, afetando o ciclo dos nutrientes, a matéria organica (MO) e
as propriedades fisicas e quimicas do solo (FREITAS et al., 2017), pouca énfase
tem sido dada ao estudo de comunidades de FMA.

A compreensdo dos efeitos causados pela modificacdo das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo, pelo uso de fertilizantes e corretivos
agricolas, e a remocéo de vegetacédo para a implantacéo de cultivos é importante
em relagcdo aos FMA, pois esses sdo importantes para a biodiversidade dos
ecossistemas (JOHNSON et al., 2012). O restabelecimento da riqueza dos FMA
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autoctones, em solos com baixa fertilidade pode, portanto, representar uma
interessante alternativa as praticas convencionais de fertilizacdo, visando uma

agricultura mais sustentavel (BERRUTI et al., 2017).

2.3 Manejo do solo

As atividades antropogénicas ocasionam grandes impactos aos
ecossistemas em todo o mundo, principalmente, pela gestdo inadequada dos
recursos naturais (ROCHA-JUNIOR et al., 2017), causando grande perda da
biodiversidade. Neste sentido, temos como principal exemplo a degradacéao e,
consequente, diminuicdo da qualidade do solo pelo uso intensivo da agricultura,
alterando a produtividade e a capacidade de regeneracado das areas (WARDLE
et al.,, 2011; TRESCH et al., 2019).

A qualidade do solo, por sua vez, pode ser definida como a capacidade
do solo em funcionar e sustentar a vida de plantas e animais em ambientes
naturais e gerenciados, podendo ser inferida por indicadores fisicos, quimicos e
biologicos (KARLEN et al., 1997; PAUL OBADE; LAL, 2016), possibilitando a
identificacdo dos impactos ocasionados por praticas de manejo e pelo uso de
diferentes culturas (LIMA et al., 2013; ZOBECK et al., 2015; RAIESI; KABIRI,
2016).

Desse modo, visando melhorar a qualidade do solo das areas para a
implantacdo de cultivos agricolas, os manejos empregados tém se tornado
altamente necessarios, satisfazendo a crescente demanda global da agricultura
na producdo de alimentos (BOSCARO et al., 2018), com praticas mais
complexas e que sofrem grandes variacdes devido as diferentes condi¢cdes de
clima, solo e sistema empregado (ERANKI et al., 2019).

Formado por praticas e técnicas aplicadas ao sistema solo-planta, o
manejo do solo pode melhorar o desenvolvimento das culturas trazendo
beneficios as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas, gerenciando a
utilizacao de insumos, técnicas mecanicas e culturais (ALFONSI, 2015), que séo
classificadas em convencionais ou conservacionistas (STAVI; BEL; ZAADY,
2016).

Entretanto, mesmo diante de todos os beneficios proporcionados, essas

praticas aplicadas de forma intensiva conferem efeitos negativos ao ambiente
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agricola, como a degradacao do solo, mudancas na diversidade genética das
culturas, contaminagdo dos recursos hidricos subterrdneos e mudancgas nas
comunidades microbianas do solo, ocasionando modificagbes das paisagens
naturais e dos agrossistemas (ZHEN et al.,, 2014; CANDIDO et al., 2015;
KEESSTRA et al., 2018; LIZAGA et al., 2019).

Praticas como o uso intensivo de fertilizantes quimicos, que aumentam a
produtividade das culturas, devido a facil assimilagcéo pelas plantas (SHIM et al.,
2018), o preparo do solo fornecendo condicbes ideais para a germinacdo ou
brotacdo rapida e uniforme das sementes e mudas (FERREIRA; SILVA, 2011),
como também, o uso de herbicidas, para o controle de ervas daninhas
(MALONE; FOSTER, 2019) e a irrigagao artificial com alta utilizacéo energética
(WHITE, 2014), tornou a agricultura convencional a maior contribuinte de gases
de efeito estufa (GEE), gerando 56% dessas emissfes lancadas (CCAFS, 2015).

Estudos mostram ainda, que o manejo do solo empregados no sistema
convencional é um dos principais fatores que afetam a rede de poros e as
propriedades hidraulicas do solo, principalmente, pelo revolvimento do perfil do
solo nas técnicas de aracdo e gradagem, com reducdo da densidade das
particulas e da capacidade de suportar cargas, com crescente aumento do risco
de eroséo (MERTEN et al., 2015; ALMEIDA et al., 2018; MORAES et al., 2019).

Dada a importancia, o uso consciente do solo tem se tornado um tema de
grande relevancia devido, principalmente, ao aumento das atividades antrépicas
(ARAUJO et al., 2007; ANDRADE et al., 2013; BORGES et al., 2019). Dentre os
principais desafios do manejo sustentavel estdo a falta de visibilidade dos efeitos
positivos em termos de pesquisas, do objetivo da producdo agricola e as
condi¢cbes de acesso de dados aos produtores (KMOCH et al., 2018; BAI et al.,
2018).

Devido a isso, estudos em todo o mundo tém fornecido suporte com
estratégias que preservem a qualidade dos ecossistemas, com manejos que
aumentem e/ou mantenham a produtividade das culturas (BUNEMANN et al.,
2018; SELVAKUMAR et al., 2018; VOGEL et al., 2019). Técnicas como o plantio
direto e a auséncia de fertilizacdo nitrogenada, que podem trazer beneficios as
atividades dos micro-organismos do solo, levando a taxas similares de absorcao
de C, N e da biomassa (VERZEAUX et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2018;
NANDAN et al., 2019).
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No Brasil, a adocéo de sistemas de conservacédo do solo tem sido uma
alternativa aos métodos de manejo convencional com a minimizacdo de
problemas de perda de solo, do escoamento superficial da 4gua e preservacao
da umidade, com reducédo da perturbacéo estrutural do solo (TURMEL et al.,
2015; ZACCHEO et al., 2016; SIGNOR et al.,, 2018). Dessa maneira, 0
gerenciamento da matéria organica, por sistemas de manejos que permitam
aumentos de residuos vegetais, trazem melhorias as propriedades do solo, em
especial a estrutura desse ambiente, favorecendo a relacdo entre os micro-
organismos presentes e as atividades de producdo agricola (FASINMIRIN;
REICHERT, 2011; ASCARI et al., 2018).

No Vale do S&o Francisco a conversao de floresta seca em pomar de
mangueira irrigada vem gerando expressivos rendimentos, porém a retirada da
cobertura florestal torna o ecossistema fragil e propicio a processos de
degradacdo, sendo o equilibrio entre a vegetacdo e os componentes biol6gicos
do solo essencial para garantir fertilidade com base na ciclagem e solubilizac&o
de minerais (MIRANDA,; SILVA; SAGGIN JUNIOR, 2010; CANDIDO et al., 2015).

A ciclagem de nutrientes por decomposi¢cdo de residuos organicos é
fundamental, pois a transformacgé&o de compostos complexos em substratos mais
simples possibilita o crescimento vegetal e a execucao de funcbes celulares
(CAMPBELL et al., 1992; MALTAIS-LANDRY; SCOW; BRENNAN, 2014). Neste
sentido, temos 0s sistemas de manejos que podem manter a protecao do solo
pelo acimulo de residuos organicos (LAL; PIMENTEL, 2009; STEFANOSKI et
al., 2013; MITCHELL et al., 2017), tais como a adubacdo verde pelo uso de
coberturas vegetais.

Esse manejo possibilita recuperar a fertilidade do solo, pelo aumento da
CTC, da disponibilidade de macro e micronutrientes, pela formacdo e
estabilidade de agregados, infiltracéo e aeracao do solo, controle de nematoides,
e no caso das leguminosas, incorporacdo de nitrogénio por meio da fixacdo
biolégica promovida por bactérias (IGUE, 1984; JABRAN; ULLAH; AKBAR,
2015; JABRAN et al., 2016).

A dindmica da matéria organica (MO) em sistemas de manejo do solo vem
sendo muito estudada, principalmente em pomares de frutiferas (ANGELOTTI et
al., 2011; PIMENTEL et al., 2011; GIONGO et al., 2011; CUNHA et al., 2016;
BRANDAO et al., 2017). Entretanto, o efeito da adicio de compostos organicos,



30

com o uso da adubacao verde e coberturas vegetais, em pomares de mangueira
sobre a comunidade microbiana, mais especificamente, sobre os FMA, sao
insuficientes para a regido semiarida.

Os micro-organismos que habitam a rizosfera das plantas de coberturas
podem sofrer modificagbes em suas comunidades de acordo com o sistema
empregado (MONOHARAN et al., 2017). Com isso, manejos menos agressivos
que visem melhorar a biodiversidade dos ambientes agricolas estdo sendo
adotados nessa regiao com a finalidade de melhorar a qualidade dos alimentos
produzidos, diminuindo gastos com adubacdes e ainda podem proporcionar
ambiente favoravel a microbiota devido ao aumento da matéria organica (FARIA,
SOARES; LEAO, 2004; FARIA; COSTA; FARIA, 2007; GIONGO et al., 2016;
BRANDAO et al., 2017).

2.3.1 Coberturas vegetais

A necessidade de sistemas agricolas sustentaveis tem impulsionado a
busca por praticas de manejos que favorecam a produtividade das culturas e ndo
comprometam a qualidade do solo. O uso de coberturas vegetais em consorcios
com a producdo de culturas economicamente importantes € uma pratica
conservacionista que vem crescendo em todo o pais pela diminui¢cdo no uso de
insumos nas lavouras (JOHNSON et al., 2016). Fornecendo protecdo ao solo
contra os agentes erosivos, atuando na ciclagem de nutrientes e auxiliando no
controle da vegetacdo espontanea (JOHNSON et al., 2016; BUCHI et al., 2018).

A utilizac&o dessa pratica de manejo em agrossistemas tem como objetivo
melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, principalmente
pela disponibilidade de residuos vegetais para a incorporagao, resultando no
fornecimento de nutrientes e no aumento do teor da matéria organica do solo
(MCHUNU et al., 2011; CAPO-BAUCA et al., 2019).

Os residuos vegetais deixados na superficie do solo para incorporacao
impedem a degradagéao estrutural do solo, diminuindo e absorvendo a presséo
da compactacdo ocasionada por rodas de maquinas agricolas formando uma
barreira fisica (BLANCO-CANQUI; LAL, 2009; CASTIONI et al.,, 2018;
CHERUBIN et al., 2018). Por outro lado, a remocéao total dos residuos reduz a

disponibilidade de nutrientes e a atividade biolégica do solo, com efeito negativo
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sobre sua estrutura e qualidade fisica (TORMENA et al., 2017; CASTIONI et al.,
2018).

Segundo Lisboa et al. (2019), a retirada da palhada em uma plantacdo de
cana-de-acucar resultou no aumento da densidade das particulas do solo,
principalmente na profundidade de 0-20 cm, considerada a area de maior
desenvolvimento do sistema radicular das plantas, maior absorcao de nutrientes
e interagcbes com 0s micro-organismos do solo (CONG et al., 2014; ALI;
REINEKING; MUNKEMULLER, 2017; LI et al., 2018).

Neste sentido, tendo em vista a melhoria da qualidade edafica, a selecao
das plantas utilizadas como coberturas vegetais devem seguir critérios
importantes, visando a capacidade de producédo de fitomassa e de acumulo de
nutrientes, mais especificamente o carbono (C) e nitrogénio (N), com adaptacdo
para a regido de implantacdo da area (ESPINDOLA et al., 2006; VALICHESKI et
al., 2012; FORTE et al., 2018).

Entre as principais espécies vegetais utilizadas como coberturas do solo
destacam-se as gramineas e leguminosas pela alta producao de residuos e pelo
provimento de nitrogénio atmosférico fixado pelas bactérias (REMIGI et al., 2016;
MCCORMICK, 2018). Entretanto, outros beneficios podem ser atribuidos ao uso
dessas duas espécies vegetais no solo devido as suas carateristicas
morfolégicas, como diminuicdo da resisténcia a penetracdo dos solos pelas
raizes, maior tempo de permanéncia das palhadas sobre o solo, gerando
resultados significativos na diminuigao da perda d’agua por evapotranspiragao e
consequente aumento da umidade do solo (POU et al., 2011; BLANCO-CANQUI
et al.,, 2015; GARCIA et al., 2018), além de ocasionar supressao das plantas
espontaneas, possiveis hospedeiras de patogenos e pragas (MIGLECZ et al.,
2015; RANAIVOSON et al., 2017).

A utilizacdo de espécies vegetais como as leguminosas reduzem o efeito
da densidade e o pH dos solos, com forte relagdo entre as comunidades de
micro-organismos do solo, as propriedades fisico-quimicas e a produtividade das
culturas (TAO et al., 2017). Além disto, a exsudacao radicular facilita e aumenta
a nodulacdo e a fixagdo de N pelas bactérias, com posterior disponibilidade
desse nutriente as culturas comerciais (LOUARN et al., 2015; LI et al., 2016;
THILAKARATHNA et al., 2016).
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Segundo Goud et al. (2016), as espécies de gramineas utilizadas em
coberturas vegetais, em consoércio ou monocultivo, tém efeitos notaveis na
estrutura dos solos, beneficiando a estabilidade dos agregados, principalmente
pelo excesso de raizes finas.

Neste sentindo, as tecnologias da agricultura de conservacdo como o
sistema de plantio direto, rotacdo de culturas e adubac&o verde com o uso de
gramineas e leguminosas podem proporcionar condigcbes adequadas para o
estabelecimento e desenvolvimento de micro-organismos do solo,
principalmente, pelo gerenciamento dos residuos culturais e pela auséncia do
preparo do solo, gerando melhorias das propriedades bioldgicas, classificadas
como bons indicadores da qualidade do solo e do sistema empregado
(BARBOSA et al., 2019; GURA MNKENI, 2019).

No Brasil as espécies de plantas de coberturas utilizadas frequentemente
sdo as gramineas - Zea mays, Cenchrus americanum, Sorghum bicolor e as
leguminosas Crotalaria juncea, Cajanus cajan e Canavalia ensiformis, devido a
tolerancia a seca, com alta adaptacdo aos diferentes tipos de solos e as
condicBes edafoclimaticas (CAZETTA; ORNASIERI FILHO; GIROTTO, 2005;
PEREIRA; SOARES; MIRANDA, 2016; SEIDEL et al., 2017; BRANDAO et al.,
2017; SANTOS et al., 2018; CARVALHO et al., 2019).

A utilizacdo de coberturas vegetais na regido semiarida, traz a
possibilidade de aumentar o rendimento das culturas devido a diminuicdo da
perda de agua e aumento da umidade do solo (REN et al., 2016). Logo, o uso de
coberturas vegetais em pomares de frutiferas, como a mangueira, é de extrema
importancia, podendo essa pratica trazer melhorias nas relagdes de fertilidade
do solo e produtividade das plantas, com aumento da atividade de micro-

organismos no solo.

2.3.2 Efeitos do uso de coberturas vegetais sobre os Fungos Micorrizicos

Arbusculares

As interacdes ecoldgicas entre as plantas e 0s micro-organismos do solo
podem ser divididas em patogénicas, saprofiticas e benéficas; sendo
importantes para os ambientes naturais e 0s agrossistemas, estando fortemente
relacionadas com a possibilidade de protecdo e biofertilizacdo dos solos
(KUZYAKOV; XU, 2013; VAN DER HEIJEN; HARTMANN, 2016).
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O uso de coberturas vegetais podem fornecer nutrientes e protecdo aos
micro-organismos associados aos sistemas radiculares, garantindo
sobrevivéncia e maior desenvolvimento das comunidades; por outro lado, devido
ao alto potencial de degradacédo de poluentes organicos, 0s micro-organismos
podem auxiliar na reducéo da toxidez dos solos, beneficiando o crescimento das
plantas (KHAN et al., 2013; REHMAN et al., 2018; HE et al., 2019).

A utilizacao de coberturas vegetais pode trazer mudancas na abundancia
e na estrutura das comunidades microbianas, incluindo os FMA (BENITEZ et al.,
2016; TURRINI et al., 2016; HONTORIA et al., 2019). Devido as diferencas
morfoldgicas entre as raizes das plantas, pode ocorrer variagdo nas fontes de C
disponibilizada influenciando diretamente a comunidade de micro-organismos da
rizosfera (HARTMANN et al., 2009; WANG et al., 2017c).

O cultivo de coberturas vegetais vem demonstrando ser uma eficiente
estratégia de recuperacao de espécies nativas de FMA, pela disponibilidade de
hospedeiros e de residuos vegetais, trazendo beneficios durante a simbiose
como a ciclagem e a disponibilizacdo de nutrientes ao solo e de fotossintatos aos
fungos (CARDOSO; KUYPER, 2006; ROSNER et al., 2018). Porém, os efeitos
da adubacdo orgéanica sobre a associacdo micorrizica sdo muito variaveis e
dependem do tipo de adubac&o vegetal fornecida, sendo reportados efeitos
sinergéticos e antagbnicos (GRYNDLER et al.,, 2006; LARKIN et al., 2013;
AGUILAR et al.,, 2017; HACK et al., 2019). Alguns trabalhos demonstram
aumentos na densidade de esporos e propagulos de FMA apdés a incorporagao
de adubos oriundos de residuos vegetais, devido ao favorecimento da aeragao
e desenvolvimento das raizes (NJERU et al., 2015; VERZEAUX et al., 2017;
MARTINEZ et al., 2018).

Evidéncias experimentais mostram ainda que a adubacéo verde pelo uso
de coquetéis vegetais estimula o crescimento e a ramificacdo das hifas dos FMA
no solo, por formar nicho ecolégico mais adequado para o crescimento do fungo
(REYES; PRAGER; MOSQUERA, 2018). O aumento na ramificagdo das hifas
pode favorecer a fase intrarradicular, sendo este desenvolvimento dependente
da espécie de planta e de FMA nativos (DETHERIDGE et al., 2016).

Além de aumentar o desenvolvimento dos fungos, a adubacéo verde é
considerada uma pratica importante com potencial de reduzir a dependéncia por
fertilizantes minerais e para manter a matéria organica do solo (GARLAND et al.,
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2017; LIMA et al., 2018), melhorando o desenvolvimento das culturas pela
disponibilidade de nutrientes e carbono, fonte de energia para 0s micro-
organismos heterotréficos do solo (ANDRIAMANANJARA et al., 2016; TAO et
al., 2017).

SINGH et al. (2018) verificaram que a incorporacdo de compostos
produzidos pela decomposicdo dos vegetais promoveu aumento dos teores de
proteinas do solo relacionada a glomalina, produzidas pelos FMA e presentes no
micélio extrarradicular e paredes de glomerosporos. Esse aumento na deposicao
de material na superficie do solo resulta em aumento no nimero de esporos e
de propagulos infectivos de FMA (VERZEAUX et al., 2017).

Os resultados dos parametros micorrizicos em relagdo ao aumento da
oferta de espécies vegetais ndo sao totalmente compreendidos e o efeito do uso
de coberturas vegetais em consorcios com frutiferas importantes, como a
mangueira, pode indicar fontes sustentaveis de insumos, neste sentido, sdo
necessarios estudos que possibilitem melhor compreensdo da relacdo da

espécie vegetal x FMA.

3. MATERIAL E METODOS

3.1 Descricao da area de estudo

O estudo foi realizado no campo experimental do Campus de Ciéncias
Agrarias (CCA) da Universidade Federal do Vale do Sao Francisco (Univasf),
com localizacao geogréafica a 09° 19’ 00,8” latitude Sul, 40° 33’ 41,7” longitude
oeste e altitude de 400,3 m, no municipio de Petrolina- PE. O clima da regido é
denominado como tipo BSh, segundo a classificacdo de Koppen, caracterizado
como semiarido quente, com maior parte do ano seco, alta taxa de
evapotranspiracdo e precipitagdo anual inferior a 500 mm, concentrada nos
meses de janeiro a abril. Durante a realizacdo das coletas as temperaturas
minimas e maximas foram respectivamente 18 e 35 °C, com a precipitacdo ndo

ultrapassando 85 mm acumulada (Figura 3).
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Figura 3. Dados meteoroldgicos (temperatura maxima, minima e precipitacéo),

durante os anos 2016-2017, destacando-se os meses das coletas de solo.
* Meses de coleta

Fonte: LABMET-UNIVASF

O solo da area foi classificado como Argissolo Amarelo eutrocoeso (=
Ultisol with a sandy cohesive dystrophic horizon) tipico de textura arenosa
(SILVA et al., 2017), a composicdo quimica dos solos dos tratamentos de
coberturas vegetais e dos periodos de coleta esta apresentada na Tabela 1.

Antes da implantacao da area com as coberturas vegetais realizou-se o
preparo do solo com uma aracao e uma gradagem na profundidade de 20 cm.
Com o intuito de melhorar a fertilidade do solo foi realizada a aplicacdo de 20
litros cova? de esterco bovino curtido como adubacéo de plantio das mangueiras
e semeadas 6 linhas de plantas de cobertura na entrelinha, com o espagamento
de 60 cm, sendo a primeira localizada a 100 cm da base do caule da mangueira.

Para suprimir a necessidade hidrica das plantas foi montado o sistema de
irrigacdo com microaspersores para as mudas de mangueiras e gotejadores nas
entre linhas para as coberturas vegetais. Para o calculo da lamina de irrigagédo
utilizou-se a evapotranspiracdo corrigida da irrigacao localizada, gerada pelo
produto da evapotranspiracao da cultura e o coeficiente de irrigacdo localizada,
com referéncia a evapotranspiragdo para o municipio de Petrolina, PE (SOUZA
et al., 2014).
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Tabela 1. Atributos quimicos do solo antes da implantagdo do pomar de
mangueira submetido a coberturas vegetais

Fatores Propriedades quimicas do solo
Cobertura vegetal P K Na C pH
(mg/dm3) cmolc/dm3 cmolc/dm3 g/dm3  (1:2,5 H20)
Cvi 41,7 0,3 0,03 7,93 7,04
CVv2 449 0,4 0,04 8,85 7,07
Cv3 45,7 0,4 0,04 8,34 6,80
Cv4 47,0 0,4 0,05 8,87 6,75
CV5 47,7 0,4 0,05 8,94 7,07
CV6 50,5 0,5 0,05 9,38 7,03
CN 50,9 0,8 0,06 9,48 6,94
VE 65,5 0,8 0,06 10,73 7,29
Tempo de amostragem
T1 59,8 0,65 0,05 8,96 7,30
T2 43,5 0,38 0,04 9,12 6,78
T3 44,4 0,53 0,05 9,12 6,92

CV1= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu/Milheto; CV4=; Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria; CV5=
Milheto/Milho/Sorgo + Guandu; CV6= Guandu/Crotalaria/Feijao-de-porco + Milheto; CN=Caatinga nativa
e VE= Vegetacdo espontanea. Coletas T1=dois meses do corte das coberturas vegetais; T2= oito meses
apos o corte das coberturas vegetais e seis meses de cultivo de mangueira; T3= 14 meses do corte das
coberturas vegetais e doze meses de cultivo de mangueira. Dados utilizados para as andlises de
multivariada.

Fonte: O autor

Foram testadas espécies pertencentes a familia Fabaceae (leguminosas)
- Crotalaria juncea L. — crotalaria (600 g parcelal), Canavalia ensiformes (L.) DC
— feijdo-de-porco (120 g parcela®) e Cajanus cajan (L.) Huth — feijdo guandu (480
g parcela); e espécies pertencentes a familia Poaceae (gramineas) - Zea mays
L. — milho (360 g parcela'), Cenchrus americanum (L.) Morrone — milheto (1320
g parcela?) e Sorghum bicolor (L.) Moench — sorgo (600 g parcela). As plantas
utilizadas foram semeadas em setembro de 2016, as mesmas foram cortadas
guando atingiram o estadio de pleno florescimento (75 dias apés a semeadura -
DAS) e os residuos permaneceram na superficie do solo para incorporacéo, esse
processo ocorreu apenas uma vez. O transplantio das mudas de mangueira cv.
Palmer (hipobioto = manga rosa) provenientes de viveiro comercial foi realizado
no espacamento de 5,0 x 4,0 m, 60 dias apGs o corte das plantas de cobertura.

O experimento foi conduzido em Delineamento de Blocos Casualizados

(DBC), em esquema fatorial 3x8, correspondendo a trés épocas de coletas e oito
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coberturas vegetais, com quatro repeticdes. As plantas de cobertura foram
dispostas em sistema de monocultivo ou consorcio de gramineas e leguminosas,

descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Distribuicdo dos monocultivos e consércios de espécies de coberturas
vegetais utilizadas no experimento
Coberturas Espécies de plantas utilizadas
vegetais
Cvl Guandu
Cv2 Milheto
Cv3 Guandu/Milheto***
Cv4 Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria****
CV5 Milheto/Milho + Sorgo/Guandu
Cvé6 Guandu/Crotaléria/ feijao-de-porco + Milheto
CN* Cnidoscolus quercifolius  Pohl, Croton blanchetianus Baill.,
Erythroxylum pugens Schulz, Poincianella microphylla (Mart. Ex Don)
Queiroz e Pseudobombax simplicifolium Robins
VE** Ricinus communis L., Cenchrus ciliares L., Waltheria indica L.,
Kallstroemia tribuloides (Mart.) Steud., Herissantia crispa (L.) Brizicky,
Desmodium tortuosum (Sw.) DC., Hexasepalum teres (Walter) J. H.
Kirkbr, Richardia scabra L., Mollugo verticillata L., Datura stramonium
L., Macroptilium martii (Benth.) Maréchal & Baudet, Distimake
aegyptius (L.) A.R. Simdes & Staples e Boerhavia difusa L.
*Dias et al. (2015). **Ribeiro (2017).***/ sementes plantadas juntas. ****+ sementes plantadas

separadamente

3.2 Amostragem

Foram realizadas trés coletas de solo em pomar para cultivo de mangueira
submetido a diferentes tratamentos de coberturas vegetais, com intuito de
verificar a influéncia destes fatores na atividade e comunidade dos FMA. As
coletas foram realizadas em novembro/2016, julho/2017 e dezembro/2017,
correspondendo respectivamente aos periodos de: T1: dois meses apés o corte
das coberturas vegetais; T2: oito meses apdés o corte das coberturas
vegetais/seis meses de cultivo de mangueira; T3: 14 meses do corte das
coberturas vegetais/doze meses de cultivo de mangueira. As amostras de solo
foram acondicionadas em sacos plasticos identificados, sendo mantido sob
refrigeracdo uma aliquota de aproximadamente 100 g de solo, e levadas ao
laboratorio de Microbiologia da Univasf para posteriores andlises de PSRG.

Para as analises quimicas utilizadas na avaliacédo dos indices ecoldgicos,
as amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas e passadas em peneira

com abertura de malha de 2 mm. O pH do solo foi determinado em solugé&o solo:
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agua (1:2,5) (EMBRAPA, 1997). O fosforo, o potassio e o sodio (P, K e Na) foram
extraidos com solucéo Mehlich I, sendo o P quantificado por espectrofotometria
e 0 Na e o K por fotometria de chama (SILVA, 2009). O carbono organico total
(COT) foi mensurado por oxidagcdo do carbono por via umida (WALKLEY-
BLACK), adaptado por TEDESCO et al. (1995).

3.3 Parametros micorrizicos analisados

3.3.1 Colonizacdo micorrizica

A andlise da colonizacdo micorrizica foi realizada com a separacdo das
raizes mais finas da mangueira (0,5 g) provenientes do solo do campo, sendo
essas lavadas, diafanizadas com KOH (10%) e coradas com azul de tripano
(0,05%) seguindo o método de Phillips e Hayman (1970) e quantificadas pelo
método de intersecdo dos quadrantes (GIOVANETTI; MOSSE, 1980).

3.3.2 Numero mais provavel de propagulos

A avaliacdo do numero mais provavel de propagulos infectivos de FMA no
solo foi realizada segundo a metodologia descrita em Feldmann e Idzack (1994).
Para realizar essa técnica o solo do campo foi submetido a sucessivas dilui¢ées,
utilizando areia esterilizada como diluente e o milho (Zea mays) como planta
hospedeira. Apos trinta dias de cultivo as raizes foram coletadas, lavadas,
coradas e avaliadas quanto a presenca e auséncia de colonizacdo micorrizica e

os resultados expressos em propagulos por cm?® de solo.

3.3.3 Extracao de proteinas de solo relacionadas a glomalina (PSRG)

A fracdo facilmente extraivel (PSRG-FFE) foi extraida de 0,25 g de solo
seco ao ar a partir da adicdo de 2,0 mL de solucdo tampéao de citrato de sodio
(20 mM; pH 7,0), seguido de autoclavagem por 30 min a 121 °C e posterior
centrifugacéo a 10.000 g por 3 minutos (WRIGHT; UPADHAYA, 1998). Para a
fracao total (PSRG-FT) foi realizado o mesmo processo, no entanto, utilizando-
se o tampdao de citrato de sédio (50 mM; pH 8,0), submetidos a autoclavagem
por 60 minutos a 121 °C (WRIGHT; UPADHAYA, 1998). O sobrenadante foi
utilizado para determinacdo da dosagem protéica, onde foram transferidos 50 pll
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para tubos de ensaio com adi¢do de 1,0 mL do reagente de Bradford; seguida

de agitagdo em vortex e leitura a 595 nm em espectrofotdmetro.

3.3.4 Extracdo de glomerosporos e identificacdo das espécies de FMA

Foram utilizadas 50 g de solo oriundas das amostras de campo para
realizacdo da técnica de extracdo de glomerosporos pelos métodos do
peneiramento Umido em malhas de 840 e 45 pym (GERDEMANN; NICOLSON,
1963) e centrifugacdo em agua e sacarose 50% (JENKINS, 1964 - modificado).
ApoOs a extracdo, os glomerosporos foram quantificados em placa canaletada

com auxilio de estereomicroscopio.

Para a identificacdo das espécies de FMA, apds a quantificacdo, os
glomerosporos foram separados por caracteristicas morfologicas (tamanho, cor,
etc.) e montados em laminas contendo PVLG (&lcool polivinilico em lactoglicerol)
e PVLG+ reagente de Melzer (1:1 v/v). As laminas foram observadas com auxilio
de microscopio Otico e as espécies identificadas pela morfologia dos
glomerosporos, com auxilio de manuais de identificacdo de FMA (SCHENCK;
PEREZ, 1990; BLASZKOWSKI, 2012), consultas ao site “International Culture
Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi” (https://invam.wvu.edu/) e

literatura pertinente.

3.3.5 Culturas armadilhas

As culturas armadilhas foram montadas em vasos com capacidade para
1 kg, utilizando-se amostras do solo do campo (700 mL), tendo o milho (Zea
mays) como plantas iscas. As culturas foram mantidas por um ciclo de quatro
meses em casa de vegetacdo do Laboratério de Microbiologia do Campus de
Ciéncias Agrarias (CCA) - Univasf. As culturas foram montadas para cada
amostra de campo separadamente, totalizando 32 potes por coleta (96 potes no
total).
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3.3.6 indices ecologicos

Os indices ecoldgicos avaliados foram: indice de diversidade de Shannon
(H’)= - £ (Piln[Pi]); onde Pi= ni/N, ni= numero de individuos na espécie i, e N=
namero total de individuos em todas espécies (SHANNON; WEAVER, 1949),
indice de equitabilidade de Pielou (J)= H/Log (S) em que H’ é o valor obtido pelo
indice de Shannon e S é o numero total de espécies (PIELOU, 1975), e o indice
de dominéncia de Simpson (C) foi calculado pela equagdo C = Z (ni (ni - 1)/ N(N
- 1). A riqueza de espécies foi determinada pelo numero de espécies
identificadas em cada amostra, e pelo total de espécies de cada tratamento. Os
indices foram calculados com auxilio do programa Primer 6.0 (CLARKE;
GORLEY, 2006).

3.4 Andlises estatisticas

Os resultados da colonizacdo micorrizica, nimero de glomerosporos,
proteinas do solo relacionadas a glomalina (FFE e FT) e diversidade de FMA
foram submetidos ao teste normalidade de Shapiro-Wilk e de homogeneidade
das variancias-Bartlett, antes de serem submetidos a analise de variancia
(ANOVA). Apdés a ANOVA, as médias foram comparadas usando o teste de
Scott-Knott com a probabilidade de erro de 5%. As andlises univariadas foram
realizadas utilizando o pacote Expdes.pt (FERREIRA et al., 2018).

Os dados de abundancia relativa das comunidades de FMA foram
utilizados para as analises de espécie indicadora e analises multivariadas. A
espécie indicadora foi determinada para tratamentos e coletas, sendo uma
espécie considerada indicadora quando IV = 25% e p<0,05 (teste de Monte Carlo
a 5% de probabilidade) (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). A andlise de espécie
indicadora foi feita usando o pacote “indicspecies” (DE CACERES; LEGENDRE,
2009).

A analise de permutacdo multivariada (Permanova) foi realizada para
tratamentos e coletas, e os tratamentos e/ou coletas foram considerados
significativamente diferentes quando p<0,008, seguindo a correcdo de
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Bonferroni para comparacdes mudltiplas. A analise de escalonamento
multidimensional ndo-métrico (NMDS) das comunidades de FMA baseada na
distancia de Bray-Curtis, e também foi feita a analise de Envfit para correlacionar
com as variaveis exploratorias (atributos do solo) realizadas utilizando o pacote
‘Vegan’ (OKSANEN et al., 2018). Os diagramas de Venn foram construidos
utilizando o site http://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn.

Todas as analises estatisticas foram realizadas no sistema R (R Core
Team, 2018).
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4. RESULTADOS

4.1 Efeito das coberturas vegetais em pomar de mangueira sobre os parametros
micorrizicos

Houve interac@o entre os fatores para a coloniza¢do micorrizica, com a
maior taxa de colonizacdo observada em CV6 a partir de seis meses do plantio
da manga (p<0,05) (Tabela 3).

Com excegao dos tratamentos CV2, CV6 e CN, os percentuais de
colonizagdo micorrizica nos demais tratamentos néo diferiu ao longo do tempo
de amostragem. Enquanto que, no tratamento CV6 houve um aumento na
colonizacdo micorrizica; nas areas com cobertura vegetal dos tratamentos CV2
e CN observa-se que o cultivo inicial (6 meses) com mangueira incrementou a
colonizagdo micorrizica, porém apos 12 meses de cultivo os percentuais foram
reduzidos (Tabela 3), podendo ser uma possivel mudanca na composi¢cao da
comunidade de FMA.

Com relacdo aos periodos de coleta, na primeira coleta verifica-se que a
composi¢cdo da cobertura vegetal afetou a colonizacdo micorrizica, com as
maiores taxas de colonizac&do micorrizica observadas nos tratamentos CV3, CV5
e VE (Tabela 3). Com a introducdo do plantio de manga (T2), em geral, houve
aumento nos percentuais de colonizagdo micorrizica, oscilando entre 75 a
89,5%, ndo sendo observada diferenca significativa entre os tratamentos de
cobertura vegetal. Entretanto, apés 12 meses de cultivo de mangueira (T3) os
maiores percentuais de coloniza¢do micorrizica sdo observados nos tratamentos
CV4, CV5 e CV6 (p<0,05) (Tabela 3), sugerindo que o cultivo com a combinacéo
destas coberturas pode ter propiciado o estabelecimento de comunidade de FMA

mais efetiva na colonizagao radicular.
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Tabela 3. Colonizacao micorrizica nas raizes de plantas submetidas a diferentes

coberturas vegetais, e apos 6 e 12 meses de transplantio de mudas de

mangueira
Coberturas vegetais Colonizagao micorrizica (%)
2 meses - 6 meses - 12 meses -
Cobertura Vegetal Mangueira Mangueira
Cvi 74,25 bA 81,00 aA 68,50 bA
Cv2 66,50 bB 87,25 aA 70,50 bB
Cv3 80,25 aA 81,75 aA 72,25 bA
Cv4 66,75 bA 74,75 aA 80,25 aA
CV5 77,25 aA 79,50 aA 81,25 aA
CVv6 69,25 bB 89,25 aA 89,50 aA
CN 69,00 bB 86,75 aA 69,25 bB
VE 88,00 aA 78,75 aA 75,50 bA

CV1= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu/Milheto; CV4=; Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria;
CV5=; Milheto/Milho/Sorgo + Guandu; CV6= Guandu/Crotalaria/Feijdo-de-porco + Milheto;
CN=Caatinga nativa e VE= Vegetag&o espontanea.

Médias seguidas da mesma letra mailscula na linha, e mindsculas na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Scott-Knott (5%).

Fonte: O autor

O ndmero mais provavel (NMP) de propagulos infectivos de FMA variou
em funcédo dos tempos de amostragem e dos tratamentos com cobertura vegetal.
Em geral, a introducdo de mangueira (6 meses) na area experimental levou ao
aumento no NMP de propagulos infectivos de FMA em todos os tratamentos de
cobertura vegetal, excetuando CV2 que reduziu acentuadamente (Figura 4).
Este aumento foi continuo em CV1, observando-se o dobro do valor de NMP de
propagulos infectivos de FMA ap6s 12 meses de cultivo de mangueira em
relacdo ao periodo inicial (6 meses). Nos tratamentos CV6 e CN observou-se
estabilizacdo nos valores de NMP de propagulos infectivos de FMA; porém nos
tratamentos CV3, CV4, CV5 e VE constatou-se reducao nesses valores com o
avanco do tempo de cultivo de mangueira (Figura 4), sendo necessario mais

ciclos para reavaliar os efeitos das coberturas vegetais.
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Figura 4. Nomero mais provavel de propagulos infectivos de FMA do solo em
area submetida a coberturas vegetais, e ap6s 6 e 12 meses do plantio de
mangueira.

CV1= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu+Milheto; CV4= Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria;
CV5= Milheto/Milho/Sorgo + Guandu CV6= Guandu/Crotalaria/Feijao-de-porco + Milheto;
CN=Caatinga nativa e VE= Vegeta¢&o espontanea.

Fonte: O autor

Houve efeito isolado do tipo de cobertura no nimero de glomerosporos
(p<0,05), com o maior numero de glomerosporos observado nos tratamentos
CV1, CV2, CV3, CV4 e CV5 guando comparado aos tratamentos CV6, CN e VE
(Figura 5). Neste caso, nota-se que o0 consoércio de leguminosa
(Guandu/Crotalaria/Feijao-de-porco) com adicdo de graminea (Milheto) ndo
diferiu significativamente da cobertura vegetal encontrada na Caatinga nativa

(CN) e na vegetacédo espontanea (VE) em relacdo ao niumero de glomerosporos.
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Figura 5. Numero de Glomerosporos em area submetida a coberturas vegetais

e apos 6 e 12 meses de transplantio de mudas de mangueira.

CV1= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu+Milheto; CV4= Milheto/Sorgo + Guandu/Crotaléria;
CV5= Milheto/Milho/Sorgo + Guandu; CV6= Guandu/Crotalaria/Feijdo-de-porco + Milheto;
CN=Caatinga nativa e VE= Vegeta¢&o espontanea.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (5%), barras
indicam o desvio padrao.

Fonte: O autor

N&o houve interacdo entre os periodos de coletas e as coberturas
vegetais para os teores de proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG-
FFE e PSRG-FT), mas efeito isolado de cada um dos fatores.

Em geral, os menores valores de PSRG (FFE e FT) foram encontrados
apos dois meses do corte das coberturas vegetais, observando-se aumento nos
teores das fracoes de PSRG com o cultivo inicial de mangueira (Figura 6A e C;
p<0,05). Enquanto que os valores médios de PSRG-FT nao diferem entre 6 e 12
meses de cultivo de mangueira, constata-se reducao significativa nos teores de
PSRG-FFE aos 12 meses de cultivo.

Considerando as diferencas entre os tratamentos de coberturas vegetais
observou-se que os maiores teores de PSRG-FT sao encontrados nos solos que
receberam cobertura vegetal dos tratamentos CV4, CN e VE, diferindo
significativamente dos demais tratamentos (Figura 6B). Para a fracdo facilmente
extraivel de PSRG, os menores teores foram encontrados em solo com cobertura

vegetal dos tratamentos CV5 e CV6 (Figura 6D; p<0,05); salienta-se que estes
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tratamentos também proporcionaram menores valores na fracéo total de PSRG
(Figura 6B e 6D).
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Figura 6. Teores de Proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG) em
solos sob coberturas vegetais e mangueira ao longo do tempo. A- Fracao Total
ao longo dos tempos de amostragem, B- Fracdo Total nos tratamentos com
coberturas vegetais, C- Fracdo facilmente extraivel ao longo dos tempos de
amostragem e D- Fracgédo facilmente extraivel nos tratamentos com coberturas
vegetais.

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
Fonte: O autor
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4.2 indices de diversidade dos FMA em pomar de mangueira submetidos a
coberturas vegetais

A partir das amostras de campo, 35 taxons de FMA foram identificados,
distribuidos nas trés classes e cinco ordens de Glomeromycota, representando
nove familias (Glomeraceae - 16 espécies, Acaulosporaceae - 13 espécies,
Ambisporaceae -1 espécie, Gigasporaceae - 1 espécie, Intraornatosporaceae -
1 espécie, Racocetraceae - 1 espécie, Entrophosporaceae - 1 espécie,
Paraglomeraceae — 1 espécie e Diversisporaceae - 1 espécie) (Tabela 4).

O género de FMA com maior numero de taxons foi Acaulospora com 13
espécies, seguido por Glomus e Rhizoglomus com quatro taxons, Septoglomus
com trés e Sclerocystis com dois taxons cada. Ambispora, Claroideoglomus,
Cetraspora, Corymbiglomus, Dominikia, Funneliformis, Gigaspora, Kamienskia e
Paraglomus foram representados por apenas um taxon cada (Tabela 4).

Acaulospora scrobiculata, Ambispora sp.l, Funneliformis mosseae,
Glomus macrocarpum, Glomus sp. 1, Sclerosystis sinuosa e Septoglomus
constrictum foram as espécies comuns a todas as coletas e tratamentos.
Entretanto, algumas espécies foram exclusivas de alguns tratamentos:
Acaulospora rehmii (CV1); Glomus microcarpum, Kamienskia bistrata e
Paraglomus pernambucanum (CV3); Acaulospora foveata, Acaulospora herrerae
e Corymbiglomus corymbiforme (CV5); Dominikia sp. e Septoglomus deserticola
(CV4) e Acaulospora papillosa (CV6). A abundancia relativa (AR%) da espécie
Acaulospora scrobiculata aumentou ao longo do tempo, enquanto que a
abundancia das espécies Glomus sp.1 e F. mosseae diminuiu (Tabela 4). Maior
riqueza de espécies foi observada na coleta realizada 6 meses ap0s a introducéo

das mudas de mangueira (Tabela 4).
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Tabela 4. Abundancia relativa (AR) das espécies de FMA encontradas nos periodos de coletas e tratamentos de cobertura vegetal

submetidos ao cultivo da mangueira

Cobertura vegetal-T1 6 meses-mangueira-T2 12 meses-mangueira-T3
Espécies CVvl Cv2 Cv3 Cv4 CV5 Cv6 CN VE CV1 CVv2 Cv3 Cv4 CV5 Cv6 CN VE CV1 CV2 CV3 CVv4 CV5 Cv6 CN VE
AR(%)

Glomeromycetes

Diversisporales

Acaulosporaceae

Acaulospora excavata : . . - - - - - - - - 0,04 009 010 0,05 0,03 017 001 - 016 001 - 002 -
A. foveata - - - - - - - - - - - - 001 - - - - - - - - - - -
A. herrerae i, ; ; ; - - - - - - - - 002 - - - - - - - - - - -
A. mellea - - o001 - 001 - - - - - 002 - 001 - - - 001001001 - - 001 - -
A. morrowiae - - 004 - - - - - - 005000 - - 002000 - - 001 - - - - - -
A. papillosa - - - - - 001 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
A. paulinae i - - - - - - - - 001 - - 001 - - - - - - - - - - -
A. reducta - - - - - - - - - - 001 007 - - - - - - - - - - - -
A. rehmii - R - - - - - - - - - - - - - - 001 - - - - - -

A. scrobiculata 005 08 1,37 0,36 1,52 1,71 0,01 0,01 1,98 2,08 1,89 4,45 4,08 0,95 1,53 0,98 3,60 2,02 2,11 4,68 1,63 1,44 2,26 0,79
A. sieverdingii - - - - - - - - - - - 015 0,18 - - - - - - - - - - -
A. spinosa - - - - - - - - 002 - - 002001 008 002 007 050 001 013 - - - - -
A. tuberculata - i, i, i, - - - - - 011 001 001 - - - - - - - - - - - -
Diversisporaceae

Corymbiglomus corymbiforme - i, i, i, - - - - - - - - 009 - - - - - - - - - - -

Gigasporales

Gigasporaceae

Gigaspora margarita _ - - i, - - - - - - 001 - - - - - - - 001 001 - - - -
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Cobertura vegetal-T1

6 meses-mangueira-T2

12 meses-mangueira-T3

Espécies Cvl CVv2 CV3 CVv4 CV5 Cv6 CN VE CV1l CV2 CV3 CVv4 CV5 Cv6 CN VE CV1l CV2 CV3 CVv4 CV5 CVv6 CN VE
AR(%)
Racocetraceae
Cetraspora pellucida . - - - - - - - - - - 001 - 003001 - - - - - - 0,03 005 -
Glomerales
Entrophosporaceae
Claroideoglomus etunicatum - 001 002 004 002 - 001 - - - - 001 - - - - - - - - - - - -
Glomeraceae
Dominikia sp. - - 001 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Funneliformis mosseae 0,16 0,74 0,94 063 0,99 1,23 0,19 0,23 0,05 0,24 0,13 0,30 0,24 0,20 0,13 0,13 0,13 0,25 0,30 0,31 0,21 0,16 0,06 0,13
Glomus macrocarpum 0,60 1,05 0,72 052 052 0,65 047 1,01 0,27 0,44 0,73 0,63 057 063 0,66 043 084 1,16 082 1,09 0,35 0,65 0,66 0,17
G. microcarpum - - 001 - . . . . - - - - - - - - - - - - - - - -
Glomus sp.1 1,02 1,38 0,82 0,77 0,47 0,88 1,70 0,22 0,14 0,68 0,97 1,08 0,14 0,57 0,67 0,14 0,10 0,79 0,23 0,27 0,21 0,07 0,20 0,02
Glomus sp.2 0,03 - - - - - - - - 0,06 004 004 001 - - - 001 - - 0,01 0,01 0,01 0,03 0,05
Kamienskia bistrata - - - - - - - - - - - - - - - - - - 001 - - - - -
Rhizoglomus aggregatum - - - - - - - - - - - - - - - - 008 001 001 - - 001 - -
R. arabicum 0,01 0,02 0,10 0,02 - - 002 - 009 008 010 0,01 0,07 0,01 0,01 0,01 013 0,15 0,16 0,01 0,04 - 0,02 -
R. intraradices - 008 001 - 001 015 003 001 - - 001 - - - - - - - 004 - - - - -
R. irregulare 006 0,02 002 - - - - - @©00 - - - - - - - - - - e e e
Septoglomus constrictum 0,12 0,40 0,19 0,38 0,24 0,30 0,08 0,04 0,12 0,49 0,05 0,27 0,12 0,27 0,16 0,09 0,34 0,21 0,04 0,34 0,07 0,14 0,09 0,07
Septoglomus deserticola i, i, i, i, - - - - - - - 002 - - - - - - - - - - - -
Septoglomus titan 0,09 0,06 0,06 009 - 002 - 002 001 001 002 0,04 002 005 003 - 0,04 005 002 0,08 001 0,05 0,02 0,02
Sclerocystis coremioides R _ _ _ _ _ _ _ _ _ - - R R R R - - 001 - R R R R
S. sinuosa 0,04 0,04 0,07 0,21 0,24 0,06 0,05 0,07 0,01 0,08 0,10 0,06 0,06 0,12 0,23 0,04 0,05 0,05 0,13 0,09 0,05 0,02 0,10 0,06
Archeosporomycetes

Archaeosporales
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Cobertura vegetal-T1 6 meses-mangueira-T2 12 meses-mangueira-T3

Espécies CVvl CV2 Cv3 Cv4 CV5 Cv6 CN VE CV1 CV2 CV3 Cv4 CV5 Cv6 CN VE CVl CV2 CV3 Cv4 CV5 CV6 CN VE
AR(%)

Archaeosporaceae
Ambispora sp.1 0,40 0,41 0,42 0,37 0,77 0,45 0,09 0,28 0,35 0,66 0,34 0,27 0,38 0,10 0,09 0,09 0,45 0,40 0,32 0,38 0,09 0,12 1,29 0,02
Paraglomeromycetes
Paraglomerales
Paraglomeraceae
Paraglomus pernambucanum - - - - . . . - - - 001 - - - - - - - - - - - - -
Riqueza de espécies/tratamento 17 12 16 10 10 10 10 9 11 13 17 18 18 13 13 10 16 14 16 12 11 12 12 9
Rigqueza de espécies/coletas 18 26 21
Riqueza total 35

CV1l= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu+Milheto; CV4= Milheto/Sorgo + Guandu/Crotaléria; CV5= Milheto/Milho/Sorgo + Guandu; CV6=
Guandu/Crotaléria/Feijao-de-porco + Milheto; CN=Caatinga nativa e VE= Vegetagdo espontanea.
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As culturas armadilhas permitiram adicionar 15 taxons, proporcionando melhor
conhecimento da riqueza de espécies da area sob as coberturas vegetais (Tabela 5,
Figura 7). Considerando cada tratamento individualmente, nas culturas armadilhas
observou-se que o incremento de espécies variou de 10 a 45% (Figura 7); e quando
consideramos o total de espécies observamos um acréscimo de 50% na riqueza total
com as culturas armadilhas. A riqueza de espécies de FMA obtida com o uso de
culturas armadilhas diferiu entre as coberturas vegetais (Figura 7), sendo importantes
para ampliar a riqgueza de espécies de FMA, principalmente nos tratamentos CV1 e
CV5, possibilitando a adicdo de oito espécies de FMA, além das encontradas nas
amostras de campo.

As espécies recuperadas a partir das culturas armadilhas foram: Acaulospora
spinulifera, Acaulospora splendida, Acaulospora longula, Acaulospora tuberculata,
Acaulospora elegans, Acaulospora punctata, Cetraspora spl., Diversispora spl.,
Funneliformis geosporum, Glomus glomerulatum, Glomus heterosporum, Dominikia

compressa, Paraglomus spl., Paradentiscutata bahiana e Scutellospora calospora.
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Tabela 5. Abundancia relativa (%) das espécies de FMA encontradas em culturas armadilhas de solos provindos de coberturas vegetais e cultivo

de mangueira

Cobertura vegetal-T1

6 meses-mangueira-T2

12 meses-mangueira-T3

Espécies

Cvi

Cv2

Cv3 Cv4 CV5

Cv6 CN VE

Cvl CvV2 CV3 Cv4 CV5 CV6

CN VE Cvl CV2 CV3 Cv4 CV5 Cv6 CN VE

AR (%)

Glomeromycetes

Diversisporales

Acaulosporaceae

Acaulospora elegans
. excavata

. longula

. mellea

. morrowiae

. punctata
reducta

. scrobiculata

. Spinosa

. spinulifera

. splendida

. tuberculata
Diversisporaceae
Diversispora sp.
Gigasporales
Gigasporaceae
Gigaspora albida
G. margarita

>>r2r2>2>2>r2>>>r

Intraornatosporaceae
Paradentiscutata bahiana

Scutellosporaceae

Scutellospora calospora

Racocetraceae
Cetraspora pellucida
Cetraspora sp.
Glomerales

0,01

0,16 0,26 0,16

0,01

0,06 0,97 0,57 3,07

0,02 0,02
1,48 1,33

0,22 0,13 0,04 -

0,02

0,20

0,01
0,39
0,05

- 001 -
0,02 0,01 0,01

0,76 0,66 0,44
0,04 - 0,02

0,01

0,01

0,01
0,87

0,01
0,01



Entrophosporaceae
Claroideoglomus
etunicatum
Glomeraceae
Dominikia compressa
Funneliformis
geosporum

F. mosseae

Glomus glomerulatum
G. heterosporum

G. macrocarpum
Glomus sp. 1

Glomus sp. 2
Rhizoglomus
aggregatum

R. arabicum

R. intraradices

R irregulare
Sclerocystis sinuosa
Septoglomus
constrictum

S. titan
Archaeosporomycetes
Archaeosporales
Ambisporaceae
Ambispora sp.
Paraglomeromycetes
Paraglomerales
Paraglomeraceae
Paraglomus sp.

0,09

1,06
0,07
1,16
0,28

0,02
0,02

0,11
0,31

0,09

0,57

0,02

0,92

1,81
1,25
0,27
0,05
0,95

0,02
0,11
0,01
0,15
1,98

0,22

0,05

0,01
0,62
0,07
2,25
0,26
2,18
0,05
0,15
0,82
0,09
0,31
1,22

0,24

0,18

1,91

2,52
0,51
0,01
0,11
0,34
0,02
0,56
1,31

0,40
0,64

0,01

0,10

2,53

1,81
0,21

0,20
0,02

0,15
1,48

0,13

0,56

2,73

2,02
0,55

0,15
0,02

0,32
2,13

0,28

0,40

0,34

0,39
2,03

0,06
0,04

0,09
0,24

0,05

0,02

0,17
0,98

0,16

0,01

0,21
0,07

0,31

0,06
0,11
0,29

0,11

0,59

0,50
1,30
0,43
0,05
0,04
0,01
0,11
0,17

0,10

0,07

0,40

1,86
0,09

0,22
0,31

0,21
0,06

0,07

0,35

0,35

1,53
0,06

0,06
0,23
0,48

0,20

0,04

0,67 0,26

0,86 0,81
0,12 0,87

0,01 0,10
0,07 0,01
0,02 -

0,13 0,09
0,15 0,45

0,01 0,09

0,10 0,18

0,17

1,59
0,99

0,12
0,31

0,05

0,33

1,72
0,39

0,17

0,13

0,02

0,01

0,06

0,43

0,06

0,83
0,06

0,02
0,11
0,27

0,04

0,01

0,05

0,22
0,97

0,06
0,01

0,16
0,17

0,02

0,02

0,02

1,02

2,45
0,13
0,02

0,01
0,28
0,27

0,11

0,01

0,07

0,15

1,05
0,07
0,01

0,01

0,11
0,09

0,07

0,04

0,22
0,48

0,15

0,01

0,40
0,75

0,01

53

0,01

0,13

0,22
0,09

0,24
0,12

0,01

0,35

0,81
0,10

0,13
0,12

0,02

0,12

Riqueza por
tratamento

18

13

14

12

10

13

12

12

11

12 14

10

12

13

16

16

13

11

Riqueza por coleta

29

21

23

Rigueza total

37
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Cv2-Ca
V1-Cultura Ivz-Cultura
°V3'C'- CV4-Ca
3-Cultura

Cvs-Ca CVe-C

V5-Cultura V6-Cultura

CN-Cam VE-CamI l
N-Cultura E-Cultura

Campo

Cultura

Figura 7. Diagrama de Venn da riqueza de espécies de FMA em solo, com
cultivo de mangueira e diferentes coberturas vegetais, encontrada a partir da
extracao direta de solo do campo e de culturas armadilha.

CV1= Guandu; CV2= Milheto; CV3= Guandu+Milheto; CV4= Milheto/Sorgo + Guandu/Crotalaria;
CV5= Milheto/Milho/Sorgo + Guandu CV6= Guandu/Crotaléria/Feijdo-de-porco + Milheto;
CN=Caatinga nativa e VE= Vegetacao espontanea. Coleta 1= C1; Coleta 2= C2; Coleta 3=C3 e
Cultura armadilha= CA.

Fonte: O autor
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As coberturas vegetais com CV1, CV5, CN e VE proporcionaram menor
diversidade (H’) em relacdo as demais areas; constatando-se ainda menor
rigueza em solos com cobertura vegetal dos tratamentos CV5, CV6, CN e VE
(Tabela 6).

Constatou-se que a diversidade de coberturas vegetais do primeiro tempo
de amostragem refletiu na maior diversidade de espécies de FMA, com
manutencdo apos seis meses do plantio de mangueira, mas com reducéo
significativa apds 12 meses de cultivo. A maior riqueza de espécies de FMA foi
observada em T2 na fase de transicdo da area de cultivo com coberturas
vegetais pra plantio de manga. Houve reducao da equitabilidade em T2, a qual

se mantém com o avanco do tempo de cultivo de mangueira (Tabela 6).

Tabela 6. indices de diversidade (H"), equitabilidade (J°) e riqueza (S) de fungos
micorrizicos arbusculares das amostras de campo em areas de mangueira pré-

cultivadas com coberturas vegetais ao longo do tempo.

Fatores Shannon (H') Pielou (J') Riqueza (S)
Cobertura vegetal
Cvl 1,28b 0,59 a 8,75a
Cv2 157a 0,71a 9,00 a
CvVv3 153 a 0,68 a 9,83a
Cv4 1,39 a 0,65 a 8,83 a
CV5 1,22 b 0,63 a 7,75b
CV6 149a 0,72 a 8,08 b
CN 1,31b 0,70 a 7,16 b
VE 1,20 b 0,68 a 6,25b
Tempos de amostragem
T1 149 a 0,73 a 791b
T2 1,44 a 0,67b 8,94 a
T3 121b 0,62b 7,78 b

Fonte: O autor

A analise de espécie indicadora permitiu identificar 21 espécies indicadoras
de alguns dos tratamentos, sendo oito espécies relacionadas aos periodos de
coleta e 13 relacionadas aos tratamentos de coberturas vegetais (Tabela 7).
Algumas espécies foram ao mesmo tempo relacionadas com os periodos de
coleta e com os tratamentos de coberturas vegetais: Rhizoglomus intraradices foi
indicadora de primeira coleta (CV) e dos tratamentos CV1+CV2+CV3;

Rhizoglomus irregulare foi indicadora de primeira coleta (CV) e do tratamento
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CV1,; Claroideoglomus etunicatum foi indicadora da primeira coleta (CV-T1) e dos
tratamentos CV1+CV2; Acaulospora tuberculata foi indicadora da segunda coleta
(MG6-T2) e do tratamento CV4; Acaulospora sieverdingii foi indicadora da
segunda coleta (MG6-T2) e dos tratamentos CV4+CV5. Rhizoglomus aggregatum
foi indicadora da terceira coleta (MG12-T3) e dos tratamentos CV5, CV6 e CN.
Acaulospora spinosa e Acaulospora excavata foram indicadoras das coletas
realizadas aos 6 e 12 meses apos o plantio das mudas de mangueira. Ac. spinosa
também foi indicadora dos tratamentos CV5+CV6.

N&o houve interacao entre os fatores (coberturas vegetais e as coletas) na
analise de permutacdo multivariada (PERMANOVA) com os dados das
comunidades de FMA (F: 0,8004, p>0,05), mas houve efeito isolado apenas dos
periodos de coletas (F: 7,6674, p<0,05) (Tabela 8). Os resultados da andlise
PERMANOVA mostraram que a comunidade de FMA diferiu entre os periodos de
coleta e a coleta antes da implantacdo da cultura da manga apresentou
comunidade distinta da observada ap6és a introducéo da cultura da manga (Tabela
8). A andlise de escalonamento multidimensional ndo-métrico (NMDS) baseada
na comunidade e correlacionada com os atributos do solo pela anélise Envfit
evidenciou que as comunidades de FMA se correlacionaram com P (R2=0,203;
p<0,05), K (R2=0,133; p<0,05), pH (R2=0,02; p<0,05); no entanto, apesar de
significativas as correla¢des foram baixas (Figura 8).
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Tabela 7. Espécies indicadoras de FMA em area de cultivo de mangueira pré-

cultivada com coberturas vegetais

Espécies FMA Fatores
Periodos de coleta
Grupo V% p

Coberturas vegetais (T1)
Rhizoglomus intraradices cv 52,1 0,001
Claroideoglomus etunicatum CVv 48,6 0,001
Rhizoglomus irregulare CcvVv 38,2 0,014
6 meses apo6s o plantio da manga (T2)
Acaulospora sieverdingii MG6 39,5 0,016
Acaulospora tuberculata MG6 35,4 0,028
12 meses apos o plantio da manga (T3)
Rhizoglomus aggregatum MG12 39,5 0,016
Coleta2 +3
Acaulospora spinosa MG6+MG12 50,0 0,012
Acaulospora excavata MG6+MG12 48,4 0,009

Tratamentos de coberturas vegetais

Grupo V% p
CV1: Milheto
Rhizoglomus irregulare Cv1l 62,4 0,001
CV4: Milheto/Sorgo + Guandu/Crotaléaria
Acaulospora tuberculata CV4 57,7 0,003
CV6: Guandu/Crotalaria/Feijao de porco +
millheto
Rhizoglomus aggregatum CV6 47,0 0,037
CV1 + CV2: Guandu
Claroideoglomus etunicatum CV1+CV2 49,3 0,012
CV4 + CV5: Milheto/milho + Sorgo/Guandu
Acaulospora sieverdingii CV4+CV5 45,6 0,017
CV5 + CV6
Acaulospora spinosa CV5+CV6 60,9 0,006
CV5 + VE: vegetacdo espontanea
Cetraspora pellucida CV5+VE 445 0,050
CV1 + CV2 + CV3: Milheto+Guandu
Rhizoglomus intraradices CV1+CV2+CV3 49,1 0,038
CV1l+CVv4 +CV5
Acaulospora morrowiae CV1+CV4+CV5 45,1 0,043
CV5 + CV6 + CN: Caatinga Nativa
Rhizoglomus aggregatum CV5+CV6+CN 57,3 0,004
CV1+CVv4+CV6 +CN
Claroideoglomus etunicatum CV1+CV4+CV6+CN 49,3 0,012
CV1l+CV2+CV3+CV4+CV5+CV6+CN
Glomus sp.1 CV1+CV2+CV3+CV4+C 45,6 0,017
V5+CV6+CN
CV1l+CV2+CVv4+CV5+CV6 +CN+VE
Acaulospora scrobiculata CV1+CV2+CV4+CV5+C 60,9 0,006
V6+CN+VE

IV: Valor de indicacgéo; p: significancia a 5% de probabilidade pelo teste de Monte Carlo.
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Tabela 8. Andlise de permutacdo multivariada (PERMANOVA) em relagdo aos

periodos de coleta, em cultivo de mangueira sob diferentes tratamentos de

coberturas vegetais.

Comparacgoes F P

CV vs MG6 12,528 0,003

CV vs MG12 9,535 0,003

MG6 vs MG12 1,582 0,477

]
) .
; - . Coquetel vegetal -T1

® il Mangueira — 6 meses - T2
%HM ". ' 4 . @ Mangueira — 12 meses - T3
| / ’
KpH /s

NMDs1

Figura 8. Analise de escalonamento ndo-métrico (NMDS) das comunidades de

FMA correlacionados com os atributos do solo (Envfit) em area de pomar de

mangueira sob influéncia de diferentes coberturas vegetais.
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5. DISCUSSAO

No presente estudo, 0 consdcio de trés espécies de leguminosas e uma
graminea proporcionou maior percentual de colonizacdo micorrizica (média
89,25%) na rizosfera da cultura da mangueira em campo, apos seis e 12 meses.
Esse resultado é consistente com as respostas encontradas por Njira et al.
(2017), que observaram aumento significativo da colonizacdo micorrizica das
raizes de milho (Z. mays), quando a area foi pré-cultivada com cobertura vegetal
de consoércio de Guandu (Cajanus cajan) e Caupi (Vignha unguiculata),
comparado aos demais monocultivos e consorcios de espécies de leguminosas
e gramineas. Esses autores atribuem o aumento da colonizacdo micorrizica ao
aumento da disponibilidade de nutrientes oriundos dos residuos de leguminosas.

Da mesma forma, Bowles et al. (2017) registraram incremento no
percentual de colonizag¢do micorrizica de culturas comerciais (tomate — Solanum
lycopersicum L. e milho — Zea mays), variando de 17,4 a 30,5%, devido ao pré-
cultivo com leguminosas (guandu — C. cajan, soja — Glycine max [L.] Merr. e
feijdo — Phaseolus sp.), indicando que o uso dessas espécies como coberturas
vegetais podem melhorar a qualidade biol6gica do solo, principalmente apés
pousio de areas agricolas ou de perturbacao do solo. O efeito do pré-cultivo com
leguminosas na colonizacdo micorrizica foi bem evidente, especialmente no
tratamento CV6, possibilitando a persisténcia de alto percentual de colonizacéo
micorrizica (cerca de 90%), mesmo apos 12 meses de cultivo de mangueira.

Embora o consércio de leguminosas com milheto (CV6) tenha
proporcionado maior colonizacdo micorrizica, este estimulo ndo ocorreu com o
namero de glomerosporos encontrado no solo, visto que este tratamento néo
propiciou aumento significativo na esporulacdo em relacdo a vegetacéo
espontanea (VE) e Caatinga (CN).

Considerando os parametros micorrizicos avaliados, os consércios de
coberturas vegetais mais favoraveis e indicados para aumentar o niamero de
propagulos de FMA e colonizagéo radicular devem possuir em sua constituicao
o milheto e guandu, comum nos tratamentos CV4, CV5 e CV6. Beneficios do uso
de milheto e guandu como coberturas vegetais em sistema de aléias (plantio em
fileiras de leguminosas intercaladas por culturas agricolas) no cultivo de duas
leguminosas perenes (Gliricidia - Gliricidia sepium [Jacq.] Kunth ex
Walp. e Leucena—Leucaena leucocephala [Lam.] de Wit.) foram reportados,
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resultando em maiores taxas colonizagdo micorrizica e numero de propagulos
infectivos de FMA (BALAKRISHNA et al., 2017).

Embora o feijdo Guandu seja uma espécie responsiva a micorrizagao, no
campo a taxa de colonizagdo micorrizica nas raizes pode variar em func¢éo do
gendtipo utilizado, visto que tais gendtipos podem estabelecer associagcfes
preferenciais com espécies de FMA presentes em cada rizosfera (CARVALHO
et al., 2010).

A familia Fabaceae, que agrupa a espécie C. cajan - feijdo guandu, esta
bem representada na Caatinga (FORZZA et al., 2010) e varias espécies foram
estudadas em relacdo a associacdo simbiotica com FMA (CORDULA et al.,
2014), fato que demonstra o potencial de uso destes representantes como
coberturas vegetais no pré-cultivo.

Representantes de Fabaceae, além de outras familias - Euphorbiaceae,
Poaceae, Malvaceae, Zygophyllaceae, Fabaceae, Rubiaceae, Molluginaceae,
Solanaceae, Convolvulaceae e Nyctaginaceae, constituiam a cobertura da
vegetacdo espontanea da area de estudo, sendo possivel verificar alto
percentual de colonizacdo micorrizica em T1 (88%). Tal fato demonstra que,
embora a vegetacdo espontanea seja as vezes referenciada como plantas
daninhas, este tipo de vegetacdo pode contribuir para a diversidade biolégica
dos solos dentro de agrossistemas, possibilitando aumentar a formacgéo de
propagulos de FMA constituido por raizes colonizadas, como sugerido por Brito,
Carvalho e Goss (2013). A vegetacdo espontanea pode ainda exercer papel de
hospedeiro intermediario e promover melhorias as futuras culturas, como
proposto para diversas frutiferas, e.g. macad (NEILSEN et al.,, 2014) e uva
(PADINI et al., 2002). Embora a eliminacdo da vegetacdo espontanea seja
tradicionalmente destinada a aumentar o crescimento e a produtividades de
pomares, o efeito desse tipo de manejo, em longo prazo, sobre 0s micro-
organismos e estado nutricional do solo ainda sdo negligenciados (ZHANG et
al., 2018).

Deve-se salientar que nao necessariamente exista uma relacao
equilibrada entre os valores de colonizagcdo, NMP e nimero de glomerosporos,
esse fato foi observado em nosso estudo, principalmente nos tratamentos com
CVv6, CN e VE - baixo numero de glomerosporos e alto percentual de
colonizacdo. Resultados obtidos por Hernandez et al. (2015) em experimento

com monocultivo e consorcio da cultura da mangueira com arbusto nativo da
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Africa (Piliostigma reticulatum [DC] Hochst), em regi&o com clima semiérido,
demonstrou que aumento significativo da coloniza¢do micorrizica nas raizes de
ambas as espécies - mangueira e P. reticulatum ocorria quando as culturas
estavam consorciadas, porém maior esporulacdo era observada em
monocultivos.

Diferencas no numero de glomerosporos no campo podem estar
relacionadas a composicdo da comunidade de FMA, visto que a infectividade,
persisténcia e formacéo de propagulos variam em funcdo dos grupos de FMA
presente no solo (KLIRONOMOS; HART, 2002). Segundo Silva et al. (2014),
geralmente as menores taxas de esporulagdo ocorrem em areas com alta
estabilidade e, consequentemente, menor estresse ambiental. Em nosso estudo,
0Ss maiores valores para numero de glomerosporos oscilaram entre 5 e 8
glomerosporos g solo, sendo estes valores maiores do que os normalmente
encontrados na Caatinga (MAIA et al., 2010; SOUSA et al., 2014; PEREIRA et
al.,, 2018), o que poderia sugerir que as coberturas vegetais testadas
promoveriam um ambiente menos estavel e com maior estresse ambiental.
Entretanto, tal resultado deve ser analisado com cautela, devendo ser
considerada as condi¢cdes ambientais — solo, temperatura, luminosidade, a
composicdo da comunidade de FMA e sua biologia. Ademais, outros parametros
biolégicos podem auxiliar no melhor entendimento da qualidade ambiental.

Dentre os parametros micorrizicos, o NMP de propagulos infectivos de
FMA, com excecdo do tratamento CV2, aumentou consideravelmente com o
estabelecimento inicial da mangueira, este fato pode estar relacionado a
resposta da comunidade de FMA presentes nas demais coberturas vegetais a
introducdo de uma espécie de vegetal ao ambiente. Outras mudancgas, como
remocao da vegetacdo e o uso do solo, também podem trazer modificacdes no
namero de propagulos infectivos no solo, visto que comunidade de FMA
apresenta diferentes toleréncias a tais alteragées (PEREIRA et al., 2018).

Em relacdo as proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG-FFE e
FT), observa-se que apds seis meses do plantio de mangueira houve aumento
nos teores de PSRG de ambas as fragcOes. Esse resultado pode estar
diretamente relacionado com o aumento nos percentuais de colonizagéo
micorrizica e do NMP de propagulos infectivos de FMA no solo, pois segundo
Rillig (2004), a atividade dos FMA no ambiente exerce forte relacdo na producao

de PSRG, seja ela a fracdo facilmente extraivel ou total.
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Xu et al. (2017) estudando os efeitos de trés tipos de uso de solo (Campo
aravel, Floresta nativa e Pastagem) observaram que os teores de PSRG (FFE e
FT) e a abundancia de espécies de FMA foram menores em solo cultivado
(Aravel), em comparacdo as outras areas, devido as atividades agricolas
empregadas na area. Este fato pode explicar parcialmente os maiores teores FT-
PSRG encontrado nos solos com CN e VE; porém na FFE-PSRG verifica-se que
mesmo as areas com coberturas vegetais acumularam maior teor, excetuando
CV5 e CV6. O pH e o teor de carbono organico total do solo séo fatores que
afetam o acumulo de PSRG, principalmente na camada superficial — cerca de 20
cm (WANG et al., 2017b), porém o pH do solo estudado variou de 6,75 a 7,29,
nao sendo, neste caso, o fator determinante para diferencas nos teores de
PSRG. Considerando que os teores de PSRG sao correlacionados com C e N
do solo (RILLIG et al.,, 2003) é provavel que o uso de combinacdes de
leguminosas e gramineas como coberturas vegetais expliguem os resultados
encontrados neste trabalho, visto que as espécies de plantas pertencentes a
estes grupos podem ser utilizadas como fonte de C e N ao solo.

Os fatores que controlam a producdo de PSRG pelos FMA em diferentes
ambientes ndo estéo totalmente esclarecidos e fatores como clima, biota do solo,
concentracfes de nutrientes e, possivelmente, a diversidade de FMA e de
espécies vegetais hospedeiras podem influenciar na deposi¢cdo dessa proteina
no solo (RILLIG et al., 2001; OLIVEIRA et al., 2009; SILVA et al., 2012; SILVA et
al., 2013).

A utilizacdo de diferentes coberturas vegetais proporcionou melhoria
nos parametros micorrizicos - colonizacdo micorrizica, nimero de esporos,
producdo de micélio extrarradicular e de PSRG, com o tratamento
com gramineas proporcionando os melhores resultados no cultivo subsequente
de milho e girassol (GARCIA-GONZALEZ et al., 2016). Além das gramineas, a
combinagdo com leguminosas mostrou-se efetiva em melhorar as caracteristicas
bioldgicas do solo, relacionadas com a atividade micorrizica.

O uso de composicdes de cobertura vegetal possibilitou encontrarmos
diferencas na diversidade e na riqueza de espécies de FMA. Embora a riqueza
de espécies de FMA no tratamento CV1 tenha sido alta, a exemplo de CV2, CV3
e CV4, o uso de guandu como cobertura vegetal ndo resultou em significativo
valor de diversidade de FMA. Neste estudo, os tratamentos CV2, CV3, CV4 e

CV6 propiciaram maiores indices de diversidade de espécies de FMA,
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demonstrando que diferentes composi¢des de cobertura podem favorecer esses
indices ecologicos. Ao contrario, Hontoria et al. (2019) ndo encontraram
influéncia do tipo de cobertura vegetal (cevada — Hordeum vulgare L. e ervilhaca
- Vicia sativa L.) sobre os indices de riqueza e diversidade de espécies de FMA
na rizosfera da cultura subsequente - milho.

Abdelhalim et al. (2014) analisando a diversidade e composicao de
espécies de FMA em diferentes culturas vegetais no Sudéao, observaram que a
correlacdo negativa entre o teor de P disponivel e o nimero de esporos de FMA
no solo pode ser anulada pela influéncia das coberturas vegetais, mostrando que
a espécie de planta possui grande influéncia sobre esses fungos simbiontes. Em
nosso estudo, a variacdo encontrada no niumero de glomerosporos nao pode ser
explicada totalmente pelo teor de P no solo, visto que os valores eram
relativamente alto em nosso estudo (variando de 42 — 65 mg.dm=de P sem o
uso de adubacéo quimica), confirmando a influéncia das coberturas vegetais
sobre esta variavel e também sobre a riqueza e diversidade de espécies de FMA.

A rigueza de espécies de FMA em &reas semiaridas e aridas variaram de
3 a 32 espécies de FMA (BASHAN et al., 2000; YANG et al., 2010; ALGUACIL
et al., 2012; CARNEIRO et al., 2012; PAGANO et al., 2013). Em nosso estudo
este namero foi superior, sendo possivel a identificacdo de 35 espécies de FMA
a partir de amostras diretas do campo e mais 15 espécies com o uso de culturas
armadilha, totalizando o registro de 50 espécies de FMA.

O incremento no numero de espécies identificadas com o uso de culturas
armadilha evidencia que essa técnica € importante, especialmente em regides
semiaridas, para que haja uma avaliacdo mais completa da riqueza local,
considerando que muitas espécies nao estavam esporulando no momento da
coleta. Por outro lado, o uso da técnica em solos provindos de plantio direto de
culturas de milho, milho/soja e milho/aveia, cultivados no norte do Parana,
possibilitou incremento de apenas quatro espécies de FMA que n&do haviam sido
detectadas diretamente no campo (BARTZ et al., 2008) e; em solo provindo de
area de campo rupestre, a técnica de culturas armadilha propiciou a identificacédo
de apenas trés espécies de FMA ndo encontrada no campo (COSTA et al.,
2016). Estes resultados reforcam a importancia do uso de culturas armadilha
para analise de diversidade de espécies de FMA em éareas aridas e semiaridas,

conforme proposto por Stutz & Morton (1996).
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Acaulospora, Glomus e Rhizoglomus foram os géneros mais abundantes
entre as coletas e as coberturas vegetais, corroborando com estudos realizados
em areas aridas e semiaridas do Nordeste (MELLO et al., 2012; DANTAS et al.,
2015; ASSIS et al., 2018).

As espécies Acaulospora scrobiculata, Ambispora spl., Funneliformis
mosseae, Glomus macrocarpum, Glomus spl., Septoglomus constrictum e
Sclerocystis sinuosa ocorreram de forma generalizada nas amostras de campo
no presente estudo. As mesmas espécies foram igualmente generalistas, de
acordo com Pontes et al. (2017), os quais avaliaram o efeito do uso de cobertura
de fibra de coco e esterco bovino no cultivo do feijao-caupi.

Por outro lado, as espécies Acaulospora excavata, Acaulospora spinosa,
Gigaspora margarita, Cestrapora pellucida e Rhizoglomus aggregatum foram
encontradas apenas apés a introducado das mudas de mangueira, mostrando que
de certa forma a rizosfera da frutifera propiciou a esporulacéo dessas espécies
nas amostras de campo. Estes resultados podem estar atrelados a interacao
entre os simbiontes (Mangifera indica e os FMA), onde foram relatados aumentos
da colonizacdo micorrizica, densidade de esporos e da rigueza dos FMA em
associacdo com essa espécie vegetal (MOHANDAS, 2012; DOBO; ASEFA;
ASFAW, 2018).

Embora o uso de culturas armadilha tenha propiciado a identificagéo de
mais 15 espécies de FMA, nove espécies (Acaulospora foveata, Acaulospora
herrerae, Acaulospora papillosa, Acaulospora paulinea, Acaulospora
sieverdingii, Corymbiglomus corymbiforme, Kamienskia bistrata, Septoglomus
deserticola e Sclerocystis coremioides) ndo foram detectadas nas amostras
provenientes das culturas armadilha. A supressdo da esporulacdo dessas
espécies de FMA pode ocorrer devido & competi¢éo por sitio de colonizagédo na
raiz, adaptacdo as condi¢des de casa de vegetacédo e vaso de cultivo (CUENCAS
et a., 2003; BLASZKOWSKI; CZERNIAWSKA, 2011), composigédo do substrato
e as espécies vegetais utilizadas para propagacdo de FMA em culturas
armadilhas (YAO et al., 2010). Estes resultados indicam que o uso de cultura
armadilha como técnica adicional ao estudo de diversidade de espécies de FMA,
pode contribuir para uma analise mais fidedigna do campo, e escolhas
adequadas de espécies vegetais e condicbes de cultivo podem ser
determinantes. Recentemente, Silva et al. (2017) sugeriram que 0 uso de

espécies vegetais que ocorrem na area de estudo podem ser mais favoraveis a
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recuperacdo de esporos e identificacdo de espécies de FMA, como observado
para andlise de areas de restingas continentais e insulares utilizando
Ipomoea pes-caprae (L.) R.Br. e Canavalia rosea (Sw.) DC. como planta isca em
culturas armadilhas.

O uso de milho como planta isca nas culturas armadilhas das coberturas
vegetais utilizadas em nosso estudo possibilitou a recuperacéo de espécies dos
géneros Acaulospora, Cetraspora, Diversispora, Glomus, Funneliformis,
Dominikia, Paraglomus, Paradentiscutata e Scutellospora apds um ciclo em casa
de vegetacdo. Ao contrario, Trejo-Aguilar et al. (2013) necessitaram de mais
ciclos para a recuperacédo de espécies de FMA em culturas armadilhas. Essas
diferencas podem ser decorrentes, em parte, das estratégias das espécies de
FMA, que podem ter colonizagdo radicular mais rapida, a exemplo das espécies
glomdides, fato a ser considerado para que a verdadeira diversidade de FMA
presente em determinado ambiente ndo seja subestimanda (HART; READER,
2002). Embora em nosso estudo tenha sido avaliado apenas um ciclo de cultura
armadilha, o uso de sucessivos ciclos pode possibilitar a detec¢do de espécies
de FMA com estratégias de colonizacdo mais tardias (OEHL et al., 2009).

Acaulospora foi o género com maior nimero de espécies encontradas
(BENEDITTI et al., 2005; SANTOS; SCORIZA; FERREIRA, 2013; PEREIRA et
al., 2018), indicando grande adaptabilidade desse tAxon. O dominio de espécies
desse género na Caatinga é especialmente relacionado a grande capacidade
adaptativa e resisténcia a estresses naturais (climaticos e ambientais) que esses
organismos estao sujeitos nesse bioma (TEIXEIRA-RIOS et al., 2013; SOUSA
et al., 2013; CEOLA, 2015).

Outro aspecto relevante foi a predominancia de espécies (19) que
apresentam esporos do tipo gloméide (Corymbiglomus, Claroideoglomus,
Dominikia, Funneliformis, Glomus, Kamienskia, Paraglomus, Rhizoglomus,
Sclerocystis e Septoglomus). Em outras regides semiaridas, a ocorréncia
frequente de representantes do género Glomus sensu lato em solos de sistemas
com cobertura vegetal também foi registrada, sugerindo sua prevaléncia em
solos agricolas (HONTORIA et al., 2019).

O maior numero de espécies que produzem esporos glomdides pode
estar atrelado a predominancia em raizes e solos araveis, por serem mais
adaptados a ambientes perturbados, além de terem alta taxa de esporulacéo,

colonizando por fragmentos de hifas e raizes colonizadas, com capacidade de
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reconstruir uma rede micelial apdés a ruptura mecénica (GIOVANNETTI;
AZZOLINI; CITERNESI, 1999; OEHL et al., 2003; ZHAO et al., 2017).

Em geral, espécies que apresentam esporos do tipo glomdide se
caracterizam por apresentarem pequenos esporos e com rapida esporulacao,
possibilitando maior sobrevivéncia em ecossistemas que sofreram
transformacdes devido aos manejos do solo empregados e modificacdo da
vegetacao nativa. Essas modificacdes podem, inicialmente, resultar em aumento
na diversidade de espécies de FMA, como observado nas areas com diferentes
composicbes de espécies como as coberturas vegetais utilizadas em nosso
trabalho, excetuando os tratamentos CV1 e CV5, quando comparadas a
Caatinga nativa (CN) e com vegetacédo espontanea (VE). Em &rea cultivada com
Coffea arabica em consoércio com adubos verdes, Prates-Junior et al. (2019)
também observaram alta diversidade de espécies de FMA quando comparada
ao sistema convencional e a area de fragmentos florestais de uma area de Mata
Atlantica. Estes resultados indicam que determinadas combinacfes de espécies
vegetais podem ser utilizadas para estimular a comunidade de FMA, gerando
aumento na diversidade morfol6gica de espécies.

A maioria das espécies indicadoras pertencia aos géneros Rhizoglomus
e Acaulospora. Rhizoglomus € um género comumente utilizado em inoculantes
e que esporulam abundante dentro das raizes, espécies desse género como as
registradas (i.e. Rhizoglomus irregulare e Rhizoglomus intraradices) nesse
estudo sdo amplamente utilizadas na agricultura. Vukicevich et al. (2019)
também observaram que Rhizoglomus irregulare foi indicadora do tratamento
com gramineas e herbaceas em experimentos com diferentes coberturas
vegetais.

Espécies do género Acaulospora sao consideradas estresse-tolerantes
segundo a classificacdo CSR (CHAGNON et al., 2013). Dentre estas,
Acaulospora scrobiculata € uma espécie considerada generalista e amplamente
distribuida, sendo encontrada em diversas regides do Brasil (SILVA et al., 2015;
STURMER; STURMER; PASQUALINI, 2013). Em estudo sobre a diversidade de
FMA ao longo de um gradiente ambiental no semiarido brasileiro, Acaulospora
scrobiculata foi considerada espécie indicadora para area de floresta seca
(SILVA et al., 2014). Estes resultados explicam, parcialmente, a razdo de A.
scrobiculata ser considerada espécie indicadora de diversas coberturas vegetais
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(CV1l + CV2 + CV4 + CV5 + CV6 + CN + VE), apontando a necessidade de
melhor entendimento sobre a biologia da espécie.

Em relacdo a vegetacdo, levando em consideracdo a aplicacdo dos
coquetéis vegetais, as coletas realizadas seis e doze meses apos o cultivo da
manga beneficiaram o surgimento de alguns géneros como Gigaspora,
Racocetra e Intraornatospora.

Segundo Pontes et al. (2017), algumas espécies de FMA podem ser
consideradas especialistas de determinados ambientes, sendo extremamente
sensivel as mudancas no uso do solo e nos manejos empregados. No presente
estudo, Corymbiglomus corymbiforme foi uma espécie que ocorreu apenas em
um tratamento e um periodo de coleta. Esses resultados mostram a importancia
de aprofundarmos o entendimento sobre os efeitos das préaticas de uso do solo
na diversidade das espécies de FMA.

Verifica-se ainda que a diversidade de espécies de FMA diminuiu apés 12
meses de cultivo da mangueira, indicando que pode estar havendo selecdo de
espécies e que o monocultivo a longo prazo pode ocasionar menor diversidade
desses fungos. Resultados semelhantes foram observados por Menezes et al.
(2016), os quais verificaram diminuicdo da comunidade de FMA ao longo de
tempo em sistema de consoércio de Clitoria ternatea e Cenchrus ciliaris.

Diferengas na composi¢cédo das comunidades de FMA foram observadas
apenas para as coletas, mostrando que as coberturas vegetais ndo ocasionam
efeito significativo na estrutura da comunidade. Resultado semelhante foi obtido
por Higo et al. (2019), que observaram que o uso de coberturas vegetais
formadas por Azevém (Lolium multiflorum L.), Ervilhaca (Vicia sativa L.) e
Mostarda marrom (Brassica juncea (L.) Czern.) (leguminosa/graminea/néo-
micotrofica) ndo causaram alteracfes significativas na estrutura da comunidade
de FMA nas culturas subsequentes de milho e soja.

Adicionalmente, observou-se que a introducéo da cultura da mangueira
ocasionou mudanca nas comunidades de FMA quando comparada com a coleta
realizada antes da introducdo do cultivo de mangueira. Resultado distinto foi
encontrado por Gonzalez-Cortes et al. (2012), que observaram modificagfes
minimas na comunidade de FMA com a mudanca no uso da terra, apos
conversao de florestas temperadas em plantaces de abacate. Esses resultados
indicam que as mudancas da comunidade de FMA com a introducdo da

mangueira, possivelmente decorre de suas caracteristicas como crescimento,
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fenologia, arquitetura de raiz e suas interacdes com os atributos quimicos e
fisicos do solo.

A anélise de NMDS baseada na comunidade e correlacionada com os
atributos do solo evidenciou que as comunidades de FMA tiveram correlagéo
baixa com os atributos P, K e pH da &rea. Resultados semelhantes foram
observados por Rodriguez-Echeverria et al. (2017) em uma floresta seca, onde
atributos quimicos do solo como C e N tiveram maior significancia em relagéo ao
pH e o K. Ao contrario dos resultados encontrados no presente estudo, HIGO et
al. (2018) demonstraram que o fésforo teve forte relagdo com a estrutura e
formacdo das comunidades de FMA em éarea com cultivo de sucessédo de
coberturas vegetais na cultura da soja. Entretanto, a aplicacdo de adubacéo
fosfatada por dois anos nesta area eliminou o efeito do cultivo de coberturas
sobre a atividade micorrizica. Nossos resultados indicam que as espécies
vegetais podem ser mais determinantes para a estrutura da comunidade de FMA

do que os atributos quimicos do solo.
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6. CONCLUSOES GERAIS

De modo geral, as diferentes coberturas vegetais utilizadas em pré-cultivo
de mangueira modulam a atividade micorrizica, com aumento no percentual de
colonizagdo micorrizica, no numero de glomerosporos e no teor de proteinas do
solo relacionadas a glomalina — facilmente extraivel. Notadamente, os periodos
de coleta afetam de forma mais efetiva os teores de PSRG de ambas as fracoes,
como evidenciado apos a introducéo das mudas de mangueira

Acaulospora, Glomus e Rhizoglomus foram o0s géneros com maior
namero de espécies, e também foram os que apresentaram a maior parte das
espécies selecionadas como indicadoras dos tratamentos. A estrutura da
comunidade de FMA nao é afetada pelos tratamentos de coberturas vegetais,
mas € influenciada pelo periodo de coleta. Com a introducdo do cultivo de
mangueira modificando a comunidade de FMA, e apresentando diminuicdo da
diversidade obtida pelo indice de Shannon, indicando selecédo de espécies em
longo prazo.

Os atributos de solo selecionados como estruturadores da comunidade de
FMA séo P, pH e K. No entanto, os valores de correlagdo desses atributos foram
baixos, evidenciando que algum atributo ndo avaliado possa ser mais
determinante na estruturacédo dessas comunidades.

Ao final deste estudo, é possivel sugerir o pré-cultivo de Milheto/Sorgo +
Guandu/Crotalaria como opg¢éo de cobertura vegetal em areas de plantio de
mangueira, pois propicia aumento na diversidade de FMA e atividade micorrizica.
A reducao da diversidade de FMA com o cultivo de mangueira a longo prazo,
indicando que pode haver selecdo de espécies desse grupo de fungos,
sugerindo-se a adocdo de medidas que possam mitigar este efeito.

A hipbtese de que coberturas vegetais em consércio aumentam a
atividade micorrizica foi parcialmente confirmada em nosso estudo, pois
variaveis como numero de glomerosporos e PSRG (FT e FFE) sdo mais
influenciadas pelas escolhas das combinacbes de espécies vegetais, ao
contrario da colonizacdo micorrizica que apresenta menores valores em
coberturas vegetais com monocultivo de graminea (milheto) ou leguminosa

(guandu).
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APENDICE |
Tabela 9. Classificacdo atual do Filo Glomeromycota
Classes (3) Ordens (5) Familias (16) Géneros (45)
Ambispora

Archaeosporomycetes Archaeosporales Ambisporaceae

(=appendiscispora)

Archaeosporaceae

Archaeospora
Intraspora

Palaeospora

Geosiphonaceae Geosiphon

Paraglomeromycetes Paraglomerales Paraglomeraceae Innospora
Paraglomus
Pervetustaceae Pervetustus
Glomeromycetes Diversisporales Acaulosporaceae Acaulospora
Kuklospora

Pacisporaceae Pacispora

Sacculosporaceae

Sacculospora

Diversisporaceae

Corymbiglomus
Diversispora
Desertispora

Otospora
Redeckera

Tricispora

Glomerales Glomeraceae

Dominikia
Funneliformis
Glomus
Halonatospora
Kamienskia
Oehlia
Rhizoglomus
Septoglomus
Sclerocarpum
Sclerocystis
Simiglomus

Funneliglomus

Entrophosporaceae

Albahypha
Claroideoglomus
Entrophospora

Viscospora

Gigasporales Racocetraceae

Cetraspora
Racocetra
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Dentiscutataceae Dentiscutata
Fuscutata
Quatunica
Intraornatosporaceae Intraornatospora

Paradentiscutata

Gigasporaceae Gigaspora
Scutellosporaceae Bulbospora
Orbispora

Scutellospora

Fontes: BLASZKOWSKI; CHWAT, 2013; BLASZKOWSKI et al., 2014; GOTO et al., 2012; GOTO;
JOBIM, 2014; MARINHO et al., 2014; OEHL et al., 2011; SIEVERDING et al., 2014; OPIK;
DAVISON, 2016; BLASZKOWSK et al., 2017; BLASZKOWSKI et al., 2018a; BLASZKOWSKI et

al., 2018b; SYMANCZIK et al., 2018; JOBIM et al., 2019.
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APENDICE I

Tabela 10. Andlise de variancia da taxa de coloniza¢do micorrizica em pomar
de mangueira cv. Palmer submetido a diferentes coberturas vegetais em trés
periodos de coletas.

Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 0,28447 0,04064 1,6993 0,1235"
Tempo de amostragem (T) 2 0,28874 0,14437 6,0367 0,0038**
CVxT 14  0,79307 0,79307 0,05665 0,0094**
Residuo 69 1,65017 0,02392
Total 95  3,03409

Coeficiente de variagcao (%) 17,10
**. Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.01); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: néo significativo.

Tabela 11. Andlise de variancia dos teores de Proteinas do solo relacionadas a
glomalina (PSRG) fracdo facilmente extraivel em pomar de mangueira cv.
Palmer submetido a coberturas vegetais em trés periodos de coletas.

Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 0,014149 0,002021 4,754 0,0002***
Tempo de amostragem (T) 2 0,071429 0,035715 83,993 0,0000***
CVxT 14 0,004922 0,000352 0,827 0,6381"
Residuo 0,029340 0,000425
Total 0,135277

Coeficiente de variacao (%) 18,34

***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: néo significativo.

Tabela 12. Andlise de variancia dos teores de Proteinas do solo relacionadas a
glomalina (PSRG) fracéo total em pomar de mangueira cv. Palmer submetido a
coberturas vegetais em trés periodos de coletas.

Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 12,351 1,76443 4,5499 0,0003***
Tempo de amostragem (T) 2 0,235 0,11769 0,3035 0,0073**
CVxT 14 6,423 0,45878 11,1831 0,3079™
Residuo 69 26,758 0,38779
Total 95 46,727

Coeficiente de variagcao (%) 11,44

***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: n&o significativo.
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Tabela 13. Analise de variancia do Numero de Glomerosporos em pomar de
mangueira cv. Palmer submetido a coberturas vegetais em trés periodos de
coletas.

Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 0,02491 0,003559 3,719 0,0018**
Tempo de amostragem (T) 2 0,48024 0,240122 250,919 0,0642"
CVxT 14  0,01329 0,000949 0,992 0,4711™
Residuo 69 0,06603 0,000957
Total 95 0,62192

Coeficiente de variagcao (%) 14,09

***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: néo significativo.

Tabela 14. Analise de variancia da riqueza de espécies de FMA em pomar de
mangueira cv. Palmer submetido a coberturas vegetais em trés periodos de
coletas.

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 109,167 15,595 4,0170 0,0009***
Tempo de amostragem (T) 2 25,771 12,885 3,3190 0,0417*
CVxXT 14 83,396 5,957 1,5350 0,1207"s
Residuo 7?2 279,5 3,882

Total 95 497833

Coeficiente de variacdo (%) 24,02
***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: néo significativo.

Tabela 15. Anélise de variancia do indice de equitabilidade de Pielou (J') de
espécies de FMA em pomar de mangueira cv. Palmer submetido a coberturas
vegetais em trés periodos de coletas.

Fontes de variacao GL SQ QM Fc Pr>Fc

Coberturas vegetais (CV) 7 0,1788  0,0255 1,1750 0,3281"™
Tempo de amostragem (T) 2 0,1937 0,0968 4,4540 0,0150*

CVxT 14 0,1985 0,0141 0,6520 0,8117"s
Residuo 72 1,5658  0,0217
Total 95 2,1369

Coeficiente de variagao (%) 22,01
***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: n&o significativo.
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Tabela 16. Analise de variancia do indice de diversidade de Shannon (H’) de
espécies de FMA em pomar de mangueira cv. Palmer submetido a coberturas
vegetais em trés periodos de coletas.

Fontes de variacdo GL SQ QM Fc Pr>Fc
Coberturas vegetais (CV) 7 1,7251 0,2464 2,2110 0,0430*
Tempo de amostragem (T) 2 11,4017 0,7008 6,2880  0,0030**
CVxT 14 1,9720 0,1409 1,2640 0,2513"
Residuo 72 8,0250 0,1115

Total 95 13,1238

Coeficiente de variacao (%) 24,37

***: Significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0.001); * Significativo ao nivel de 5% de
probabilidade (p<0.05); ns: néo significativo.



