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RESUMO

O meldo é uma das culturas mais produzidas no Brasil e a regido Nordeste
apresenta condi¢cdes edafoclimaticas propicias ao desenvolvimento da cultura; com
0 uso da irrigacdo a regido do Vale do Sao Francisco tornou-se grande polo
produtor. Com a expanséo da cultura busca-se a melhoria das préticas agricolas,
dentre estas, 0 manejo da irrigacdo e uso de bioestimulantes. Salienta-se que as
praticas agricolas podem afetar a comunidade microbiana, formada por diversos
grupos funcionais do solo. Dentre os grupos funcionais, destacam-se 0s simbiontes,
em especial os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que podem trazer diversos
beneficios as plantas associadas. Desta forma, buscou-se testar as seguintes
hipéteses neste trabalho: a) a reducdo na lamina de irrigacéo no cultivo de meloeiro
reduz a esporulacdo e ocorréncia de espécies de FMA alterando a composicao e
estrutura da comunidade e; b) a adicdo de bioestimulante no solo neutraliza o efeito
da reducdo de agua, permitindo a manutencdo do numero de glomerosporos e
ocorréncia das espécies de FMA. Objetivou-se neste estudo verificar o efeito da
diferenciacao de laminas de irrigacéo (60, 80, 100 e 120% ETc — evapotranspiracao
da cultura) e uso de bioestimulante (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 L ha™) na cultura do
meloeiro sobre a comunidade de FMA. Foram realizadas duas coletas na area —
antes da instalacdo do experimento e apds o primeiro ciclo de producdo do melao.
N&o houve interacdo entre a aplicacdo de diferentes laminas de irrigacdo e de
bioestimulante sobre a esporulacdo dos FMA, indicando que estes fatores atuem de
forma independente. Constatou-se que o numero de glomerosporos no solo
aumentou com a introducdo do cultivo, alterando a comunidade de FMA,
principalmente em termos de abundancia e frequéncia das espécies. As laminas de
irrigacdo ndo afetaram a esporulacdo no solo, mas modificaram a composicao da
comunidade de FMA, indicando distincdo entre as menores e maiores laminas e
reducdo na diversidade de espécies. Ao contrario, a adicdo de bioestimulante
reduziu o niumero de glomerosporos, mas ndo provocou mudanca na estrutura da
comunidade de FMA. Foram identificadas 12 espécies de FMA, distribuidas em
cinco géneros, com destaque para Acaulospora com maior nimero de espécies.
Conclui-se que a reducédo da lamina de irrigacdo no cultivo de meloeiro ndo afeta a

esporulagcédo, mas altera a composicao e reduz a diversidade de FMA. A adicao de



bioestimulante pode mitigar, parcialmente, o efeito da reducdo de agua, pois embora
afete negativamente a esporulacdo, mantém a diversidade de espécies de FMA.

Palavras-chave: Glomeromycota, diversidade, evapotranspiracdo, indices

ecoldgicos, Cucumis melo



ABSTRACT

Melon is one of the most produced crops in Brazil and the Northeast region present
edaphoclimatic conditions suitable to the development of this culture; irrigation in the
semiarid area of San Francisco Valley allows this region to become a major
production hub. With the expansion of this culture, we seek to improve agricultural
practices, among them irrigation management and the use of biostimulants. It should
be noted that agricultural practices may affect the microbial community composed of
various functional groups of soil. Among the functional groups, stands out the
symbionts, especially the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), which can provide
several beneficial to the plant host. Thus, we tried to test the following hypotheses in
this work: a) the reduction in the irrigation levels in the melon crop reduces the
sporulation and occurrence of AMF species, altering the composition and structure of
the community; B) the addition of biostimulant in the soil neutralizes the effect of
water reduction, allowing maintenance of the number of glomerospores and
occurrence of AMF species. The objective of this study was to verify the effect of the
differentiation of irrigation levels (60, 80, 100 and 120% ETc - evapotranspiration of
the crop) and use of biostimulant (0, 0.5, 1.0, 2.0 and 4, 0 L ha-1) applied in the
melon culture, addressing the effects of these management practices on the AMF
community. Two samplings were performed in the area — before installing the
experiment and after the first melon production cycle. There was no interaction
between the application of different levels of irrigation and biostimulant doses on the
AMF sporulation, indicating that these factors acts independently. It was verified that
the glomerospores number in the soil increased with the introduction of the crop,
altering the AMF community, mainly in terms of abundance and frequency of the
species. The irrigation levels did not affect the sporulation, but they modified the AMF
community composition, indicating distinction between the highest and lowest
irrigation levels, and reduction of AMF species diversity. In contrast, the addition of
biostimulant reduced the number of glomerospores, but did not change the AMF
community structure. Twelve AMF taxa were identified, belonging to five genera, with
Acaulospora presenting the higher species number. It is concluded that the reduction
of the irrigation levels in the melon cultivation does not affect sporulation, but it alters

the composition and reduces AMF diversity. The addition of biostimulant can



mitigate, in part, the effect of water reduction, because although adversely affect

sporulation, retains the AMF species diversity.

Keywords: Glomeromycota, diversity, evapotranspiration, ecological indices,

Cucumis melo
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1. INTRODUCAO

O meldo (Cucumis melo L.) é a espécie mais cultivada da familia
Cucurbitaceae, entre as frutas e hortalicas € a oitava cultura mais produzida no
mundo, sendo a China o maior produtor, com mais de 50% da producdo mundial
(FAO, 2016). No Brasil, o Nordeste € a principal regido produtora da cultura,
destacando-se os estados do Ceara, Rio Grande do Norte e também a regido do
Vale do Submédio do Sado Francisco (IBGE, 2015), projetando-se no cenario
nacional pela forte vocacdo agricola, especialmente pela riqueza advinda da
fruticultura irrigada, com importantes impactos socioeconémicos.

A atividade agricola gera impactos ambientais que podem ser minimizados com
a utilizacdo de praticas agricolas mais sustentaveis, por exemplo, manejo da
irrigacao,da adubacédo e aplicagdo de substancias organicas e0u inorganicas que
podem estimular o desenvolvimento vegetal e da comunidade microbiana no solo.

Tendo em vista que a disponibilidade hidrica € um dos entraves para expansao
e6u produtividade agricola, principalmente na regido Nordeste, a eficiéncia no uso
da agua é considerada prioridade, uma vez que a agua vem se tornando um fator
limitante na agricultura sobrepujada pelas mudancas climaticas. Dentre os tipos de
irrigacéo utilizados, a irrigagdo por gotejamento tem se mostrado mais eficiente na
utilizacdo da agua (BATISTA et al., 2009); no entanto, essa eficiéncia depende de
outros fatores, como o tipo de solo, as condi¢des climaticas, entre outros.

A disponibilidade hidrica, assim como o tipo e concentracdo da adubacéo e
outras substancias aplicadas ao solo, podem afetar as comunidades microbianas do
solo, e, consequentemente, alterar o equilibrio e funcionalidade dos sistemas
agricolas (HUNGRIA, 2000). Dentre 0s micro-organismos presentes no solo,
destacam-se os fungos micorrizicos arbusculares (FMA). Esses fungos pertencem
ao filo Glomeromycota, s&o biotroficos obrigatorios e formam simbiose com a maioria
das espécies vegetais (ca. 90% das plantas terrestres) (BRUNDRETT, 2009). Os

FMA desempenham importante papel no ambiente ajudando as plantas a tolerar
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estresses de origem biodtica e abidtica (SMITH; READ, 2008), sendo assim
considerados grupo funcional chave da biota do solo.

Na producéo de frutiferas, esses fungos podem atuar no aumento da absorcao
de diversos nutrientes (ZAl et al., 2007) e trabalhos relatam que estes fungos podem
ser considerados bioestimulantes por atuarem no aumento da absorcdo e
translocacédo de nutrientes, na inducéo de producdo de metabdlitos secundarios e no
balanco de fitohormdénios (ROUPHAEL et al., 2015). Entretanto, 0 manejo do solo e
das culturas modifica a comunidade dos FMA, podendo selecionar ou até mesmo
eliminar espécies desses fungos da biota do solo (CARRENHO et al.,, 2010),
resultando em beneficios diferenciais em decorréncia da composicdo desta
comunidade.

O manejo de irrigacao pode trazer mudancas nas caracteristicas biologicas do
solo, relacionados aos FMA, em geral, o aumento da disponibilidade hidrica diminui
a densidade de esporos de FMA no solo (LIU et al., 2015) e pode afetar o potencial
de inéculo de FMA (ORTEGA-LARROCEA et al., 2007). Por outro lado, algumas
espécies de FMA sdo menos sensiveis a reducao hidrica no solo, como observado
em Claroideoglomus etunicatum (Univasf 06) por Silva et al. (2015).

Considerando que a ocorréncia e a atividade dos FMA pode ser afetada pela
disponibilidade de agua, buscou-se entender o efeito da combinacao de laminas de
irrigacdo e aplicacdo de bioestimulante sobre a composicdo e estrutura da
comunidade de fungos micorrizicos arbusculares apdés um ciclo de producédo do
meloeiro. Neste sentido, buscou-se testar as seguintes hipéteses nesse trabalho: a)
a reducédo da lamina de irrigacdo no cultivo de meloeiro diminui a esporulacéo e
ocorréncia de espécies de FMA, alterando a composicdo e a estrutura da
comunidade e; b) a adicdo de bioestimulante no solo neutraliza o efeito da reducéo
de agua, permitindo a manutencdo do numero de glomerosporos e ocorréncia das
espécies de FMA. Objetivou-se nesse estudo verificar o efeito da diferenciacdo das
laminas de irrigacao (60, 80, 100 e 120% ETc — Evapotranspiracdo da cultura) e uso
de bioestimulante (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 L ha) na cultura do meldo sobre a
comunidade de FMA.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Melao

O meldo (Cucumis melo L.) é uma oleracea, pertencente a familia
Cucurbitaceae, sendo umas das espécies mais cultivadas da familia. E de origem
africana (AKASHI et al., 2001), porém foi na india que onde ocorreu sua
disseminacao. Atualmente encontramos cultivares de meldo em diversas regides do
mundo (DEULOFEU, 1997). Entretanto a China € o maior produtor mundial dessa
olericola (SANTOS et al., 2014); enquanto que, o Brasil ocupa o 12° lugar com
22.021 hectares de area plantada (FAOSTAT, 2016), destacando-se a regido
Nordeste, devido as condicfes edafoclimaticas propicias para a producdo, com 0s
estados do Rio Grande do Norte, Ceara, Bahia e Pernambuco sendo os maiores
produtores da cultura na regido. O Vale do Submédio do Sdo Francisco que abrange
Bahia e Pernambuco se destaca como um polo de producdo dessa cultura (IBGE,
2013), possuindo uma elevada importancia econémica e social em toda regido.

Trata-se de uma planta anual, rasteira, perene, herbacea, suas folhas séo
aveludadas e com peciolos grandes e apresentam tamanhos e formas bastante
variados, apresenta um sistema radicular com crescimento abundante nos primeiros
30 cm de profundidade do solo, na sua maioria as flores sdo andromondicas
(presenca de flores masculinas e hermafroditas) e com fruta exotica
(ALBUQUERQUE JUNIOR, 2003).

O meloeiro é uma cultura de rendimento satisfatorio, no Brasil a producéo
chega a 565,9 mil toneladas, com rapido retorno econémico devido ao ciclo curto (60
a 70 dias), constituindo um negocio vantajoso para os produtores. As condi¢cdes
climaticas do semiarido, como a baixa precipitacdo pluviométrica e alta insolacéo,
s&o favoraveis ao cultivo dessa hortalica-fruto (CAVALCANTE JUNIOR, 2013), visto
qgue a cultura é adaptada a regides com temperatura mais elevada e clima seco,
necessitando de irrigacéo para suprir a demanda hidrica (COSTA, 2013).

A cultura apresenta frutos que podem ser de formato redondo, alongado ou
oval, alcancando didmetros que variam de 20 a 25 cm e dependendo da cultivar, o
fruto pode pesar de um a quatro quilos. O Meldo é composto de 90% de agua,
contendo também importantes vitaminas (A, C e E), além de sais minerais e um alto

teor de aclcares, que o torna muito atrativo (MOREIRA et al., 2009).
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A maior parte da producao de meldo do Brasil pertence ao grupo amarelo, no
qual estdo inclusos varias cultivares e hibridos (GRANGEIRO et al.,, 1999) que
possuem caracteristicas peculiares, sendo necessario o atendimento aos aspectos
técnicos para melhorar a produtividade e qualidade dos frutos, os quais envolvem
adubacdo (CHAVES et al.,2014), irrigagdo (CAMPELO et al.,, 2014) e outras

técnicas, incluindo o uso de bioestimulantes.

2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares

Ao longo do tempo, 0S micro-organismos passaram por processos
evolucionarios ao ponto de determinar caracteristicas que lhes possibilitassem
coexisténcia com diferentes seres vivos (BERBARA et al.,, 2006). Um exemplo
importante envolve a simbiose entre as plantas e 0S micro-organismos
heterotréficos, como as micorrizas arbusculares, consideradas uma das simbioses
mais antigas e bem estabelecidas (SCHUBLER; SCHWARZOTT; WALKER, 2001).
Os fungos que formam a micorriza arbuscular sdo os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), e evidéncias fosseis tanto desses fungos como da simbiose
com as plantas sédo comprovadas e datam de cerca de 460 milhGes de anos, como
relatado por SIQUEIRA et al.(2010). Os FMA foram fundamentais para a conquista
do ambiente terrestre pelas plantas, indicando a origem ancestral dessa relacéo
(MOREIRA et al., 2008).

Estes fungos, pertencentes ao filo Glomeromycota, sGo componentes da
comunidade microbiana do solo e possuem importante papel no sistema solo-planta,
encontrando-se amplamente distribuidos na maioria dos ecossistemas terrestres
(SCHUBLER; SCHWARZOTT; WALKER, 2001). Esse filo atualmente esta dividido
em trés classes, cinco ordens, 15 familias, 38 géneros e, apresentam
aproximadamente 290 espécies (OEHL et al., 2011, GOTO et al, 2012,
BLASZKOWSKI; CHWAT, 2013, MARINHO et al., 2014, OEHL et al., 2014; OPIK;
DAVISON, 2016).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) colonizam as raizes de
aproximadamente 90% das plantas vasculares terrestres investigadas e sao
amplamente distribuidos (BRUNDRETT, 2009). Esses fungos sdo considerados

biotroficos obrigatérios, ou seja, precisam estar associados as raizes de plantas


http://glomeromycota.wix.com/lbmicorrizas#?sistema-de-classificação/c1cmb
http://glomeromycota.wix.com/lbmicorrizas#?sistema-de-classificação/c1cmb
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vivas para completarem seu ciclo de vida (SIQUEIRA et al., 2012). Essa associagao
€ caracterizada principalmente pela formacdo de arbusculo, estrutura tipica que
consiste na ramificacdo de hifas dentro da célula vegetal, que define a micorriza
arbuscular, sendo considerado o principal sitio de troca de nutrientes entre 0s
simbiontes (SMITH; READ, 2008). Nesta simbiose a planta fornece carbono para o
fungo, que em contrapartida aumenta a disponibilidade de nutrientes e 4gua para a
planta (PARNISKE, 2008). Além dos arbusculos, outras estruturas como esporos,
vesiculas, células auxiliares e micélio intra e extrarradicular sédo formadas. O esporo,
também denominado de glomerosporo (GOTO; MAIA, 2006), é a principal estrutura
de sobrevivéncia dos FMA (MAIA et al., 2010). O micélio extrarradicular atua como
complemento da raiz, amplificando a area de exploracdo das raizes no solo,
melhorando assim a absorcdo de agua e nutrientes do solo (WILLIS et al., 2013;
SMITH, 2011).

Dentre os nutrientes que podem ter a absorgdo incrementada, destacam-se 0
fésforo, zinco e cobre, porém outros elementos também sao relatados (SMITH,;
READ, 2008). Além disso, os FMA promovem o desenvolvimento das plantas sob
diversas condi¢coes de estresses, como presenca de metais pesados (VOGT et al.,
1987, ARRIAGADA, 2010, NOGUEIRA et al., 2007), deficiéncia hidrica (AUGE,
2001; KIVLIN, 2013), presenca de patdgenos (ANJOS et al., 2010; CAMPOS et al.,
2013), e salinidade do solo (YANO-MELO; SAGGIN; MAIA, 2003; LUCIO et al.,
2013).

Com relacao a estrutura fisica do solo, os FMAs contribuem para a formacéao
de agregados estaveis através de diferentes mecanismos, seja pela acdo mecéanica
das hifas ou pela producdo de uma glicoproteina, denominada glomalina (RILLIG,
2004). Essa glicoproteina contém cerca de 60% de carboidratos, nitrogénio ligado ao
oligossacarideo e ferro insolivel em agua (PURIN; KLAUBERG FILHO, 2010),
sendo responsavel pela estabilizacdo dos agregados do solo, protegendo a proteina
da decomposicao, simulando um canal de drenagem importante de carbono no solo
(SINGH et al., 2013); além de ser apontada como um importante meio de
armazenamento de nitrogénio no solo (FOKOM et al., 2012). Na literatura, relata-se
a producdo de glomalina e proteinas do solo relacionadas a glomalina (PSRG)
pelos FMA, ressaltando-se que a forma de quantificacdo destes elementos é distinta;

enquanto a primeira é detectavel apenas com o uso de anticorpo monoclonal
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MAb32B11 a segunda, mais relatada na literatura, é quantificada pelo método de
Bradford (HAMMER; RILLIG, 2011).

Os FMAs contribuem também com a atividade fotossintética e o aporte de
material organico, aumentam a decomposicao e a ciclagem de carbono e nutrientes
(SIQUEIRA et al., 2007). Bender, Conen, Van der Heijden (2015) observaram que a
micorrizagdo permitiu imobilizagdo do nitrogénio, e consequentemente reduziu a
perda de N dissolvido em uma pastagem experimental; no entanto, esses autores
afirmam que o papel dos FMA nos processos de transformacao de nutrientes ainda
nao sdo bem elucidados. Essa associagdo possui um importante papel na
manutencdo dos ecossistemas naturais e no desenvolvimento sustentavel dos
agrossistemas (CARRENHO et al., 2010).

Os FMA ocorrem em uma ampla faixa de umidade, sendo encontrados em
regibes aridas a ambientes de plantas submersas, com espécies que respondem de
forma distinta as condicbes de execesso e déficit hidrico (CAVALCANTE, GOTO,
MAIA 2009). Segundo Cavalcante et al, 2001, os FMA contribuem
significativamente na tolerancia das plantas s condicbes de deficiéncia hidrica,
permitindo amanuteng&o do crescimento vegetal. Recentemente, Baslan, Qaddoury
e Goicoechea 2014, avaliando o efeito da simbiose micorrizica sobre o crescimento
e producdo de biomassa vegetal na fase de producdo de mudas de palmeira, sob
dois regimes de irrigacado (75% e 25% da capacidade de campo), constataram que
paraa irrigacdo com 25% da capacidade de campo reduziu a colonizagéo
micorrizica, porém o beneficio da micorrizacdo para o crescimento das plantas

independeu da quantidade hidrica fornecida.

2.3 Praticas agricolas e FMA

A produgdo agricola é definida pelo tipo de cultura e pelas condigbes
ambientais, por exemplo, temperatura, umidade relativa as quais sao cultivadas e
principalmente por praticas agrondmicas, sendo esta, o principal motivo para a
alteracdo dos componentes do solo (SIQUEIRA et al., 2010). As diferentes formas
de manejo do solo podem modificar as propriedades edaficas, refletindo em suas
caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas, causando, muitas vezes, a degradacdo
e perda de qualidade (MOREIRA; SIQUEIRA,, 2008). Além disso, as praticas do
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manejo do solo ou das culturas cultivadas interferem na estrutura e na atividade da
comunidade microbiana do solo (SIQUEIRA et al., 2010), podendo alterar a
populacao e a diversidade dos FMAs (LUMINI et al., 2010; AVIO et al., 2013).

Os FMAs sao amplamente distribuidos , sendo mais comumente encontrados
nos trépicos (SMITH; READ, 2008). Esses micro-organismos possuem grande
importancia para o funcionamento do ecossistema agricola (VERBRUGGEN; KIERS,
2010). Entretanto, os cultivos e praticas agricolas podem levar a alteracdes na
comunidade micorrizica, as quais podem selecionar espécies e gerar perda de
diversidade (SILVA et al., 2008).

O historico da area, o tipo de cultivo, as mudancas na vegetagcdo, o controle
de ervas daninhas e a irrigacdo sao fatores que influenciam na formacdo da
simbiose micorrizica e na ocorréncia dos FMA (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).
Diversos estudos tém mostrado que o revolvimento excessivo do solo, queimadas,
monocultura e encharcamento afetam negativamente as comunidades dos FMA,
diminuindo a diversidade de espécies (SIQUEIRA et al.,, 2010). Esses fatores
influenciam ou alteram a comunidade dos FMAs, selecionando ou até eliminando
espécies (CARRENHO et al., 2010).

A influéncia de préticas agricolas como o preparo mecanico do solo, 0 manejo
das culturas, os tratos culturais e a irrigacdo (GARCIA et al., 2008; SIQUEIRA et al.,
2010) sobre as popula¢cdes nativas de FMAs sao fatores que merecem ser melhor
estudados para que seja possivel desenvolver sistemas de manejo eficientes,
buscando a producéo sustentavel (MIRANDA et al., 2010).

Estudos demonstram reducdo na comunidade de FMA com o cultivo agricola,
pois das 17 espécies registradas antes do cultivo, apenas 12 espécies foram
detectadas apo6s o cultivo (JANSA et al., 2002). Avaliando ecossistemas brasileiros,
CARRENHO et al. (2010) observaram que ambientes naturais e cultivados se
diferenciavam, em termos de diversidade de FMA, demonstrando que as praticas
agricolas afetam a composigéo desses micro-organismos. Por outro lado, GOSLING
et al. (2010) ndo constataram aumento no numero de esporos e potencial de
colonizacdo desses fungos em area cultivada com cebolinha (nome da espécie)
manejada organicamente, indicando que a auséncia de alteracdo pode ser
decorrente da rapidez com que os FMA podem responder as alteracdes fisicas e
guimicas do solo. Recentemente, DANTAS et al. (2015) observaram que 0 manejo

da irrigagdo em pomar organico diminuiu a riqueza de espécies e a densidade de
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esporos em, caatinga. Tendo em vista que as praticas agricolas tém forte influéncia
sobre a comunidade de fungos micorrizicos arbusculares, torna-se imprescindivel
conhecer os efeitos em sistemas de cultivo irrigados no semiarido, 0os quais sao
pouco estudados.

A regido do Vale do Sao Francisco, apesar de estar localizada em um
ambiente semiarido, possui grande importancia nacional pela produgcdo da
fruticultura irrigada, porém, a irrigacéo afeta a colonizacdo micorrizica e a producao
de glomerosporos. Em trabaho realizado no Senegal, foi verificado que o aumento
da disponibilidade hidrica (25%, 50% e 100%) teve efeito negativo na colonizagéo
micorrizica em Acacia Senegal (L.) Willd. (NDIAYE et al., 2011).

Ortega-Larrocea et al. (2007) avaliando o efeito de irrigacdo com &agua
residudria sobre a abundancia de esporos de FMA no solo, observou reducédo na
abundéancia de esporos com 0 avancar do tempo de estabelecimento do sistema de
irrigacao; os autores salientam que este efeito foi resultante da concentragéo total de
metais pesados no solo. Recentemente, Liu et al. (2015) constataram, em um
trabalho realizado na China, que a densidade de esporos diminuiu com 0 aumento
da disponibilidade hidrica. Estes resultados demonstram a importancia de mais
estudos para melhor compreensao sobre os manejos de irrigacdo aplicados, fato
gue deve considerar a regiao e a cultura de interesse.

Em relacdo aos beneficios do uso de FMA na atenuacdo dos efeitos
deletérios do estresse hidrico, diversos trabalhos tem demonstrado que estes fungos
sdo eficientes em aumentar a toleranicia das plantas (AUGE, 2001), Na familia
Curcubitaceae, Omirou et al. (2013) observaram que a inoculagdo com fungos
micorrizicos exoéticos em melancia [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai]
aumentou a tolerancia da cultura aos efeitos negativos do estresse hidrico. Em um
experimento com plantas de girassol (Helianthus annuus L.) inoculadas com duas
espécies de Glomus sob déficit hidrico (60 e 80%) da capacidade de campo,
Gholamhoseini et al. (2015) observaram que a aplicacdo desses micro-organismos
foi fundamental para a cultura do girassol em condi¢cBes aridas e semiaridas, pois
em condicbes de menor disponibilidade de agua as plantas inoculadas
apresentaram maior rendimento e maior matéria seca que as plantas nao
inoculadas.

Em trabalho realizado no Canada avaliando comunidades de FMA em videira

sob duas frequéncias de irrigacdo (diaria e a cada 3 dias), Holland et al. (2014),
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observaram que a riqueza e a composi¢do da comunidade de FMA foi maior na
frequéncia de irrigagcdo a cada 3 dias. O conhecimento desses fatores e de seus
impactos na ocorréncia e diversidade de FMAs € essencial para o desenvolvimento
de estratégias de manejo de praticas agricolas, com o objetivo de obter uma
agricultura sustentavel (CARRENHO et al., (2010).

2.4 Bioestimulante

A definicdo de bioestimulantes vegetais mais empregada € de que estes, sao
substancias eou micro-organismos capazes de estimular os processos naturais para
melhorar a absor¢éo de nutrientes, a eficiéncia de nutrientes, a tolerancia a estresse
abidtico e a qualidade da cultura, quando aplicados em plantas ou na rizosfera
(BROWN; SAA, 2014).

Estima-se que o comércio com bioestimulantes deve chegar a dois milhdes de
dolares em 2018, considerando o grande crescimento do uso deste composto,
principalmente no mercado europeu (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014). Porém,
um aspecto amplamente discutido é o préprio conceito de “bioestimulante” de forma
gue o0s paises possam adotar e estabelecer regulacdo sobre a comercializacao
deste tipo de produto (JARDIM, 2015).

Dentre as substancias que podem compor os bioestimulantes estdo o acido
hamico e o fulvico, as proteinas hidrolisadas e outros compostos contendo
nitrogénio, extratos de plantas e de algas marinhas, quitosana e outros biopolimeros,
além de compostos inorganicos (JARDIM, 2015). Os principais grupos de micro-
organismos que podem compor 0s bioestimulantes sdo bactérias, principalmente as
promotoras do crescimento vegetal — BPCV, e os fungos benéficos (JARDIM, 2015).

De acordo com Jardim (2015), os biostimulantes proporcionam um bom
equilibrio fisioldgico, concedendo uma melhor aproximacao ao potencial genético da
cultura, quando aplicadas as plantas essas substancias promovem alteracdes ou até
modificam os processos fisioldgicos e dependendo da sua formulagdo e composicao
podem proporcionar beneficios econdmicos e ambientais como por exemplo, um
maior crescimento e o desenvolvimento das culturas, umas menor utilizagcdo de

fertilizantes e o aumento da qualidade dos produtos vegetais.
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Os bioestimulantes podem ser encontrados tanto na forma sintética como na
forma natural. Na forma natural encontram-se os inoculantes microbianos, os acidos
hamicos, os acidos fulvicos e o extrato de algas marinhas, os quais tém como
finalidade incrementar o crescimento e a producdo das plantas devido a maior
quantidade de nutrientes disponibilizados. Além disso, podem atuar aumentando a
tolerancia das plantas a fatores abiéticos (CALVO; NELSON; KLOEPPER, 2014).

Na forma sintética sdo apresentados de varias formas e composicoes,
incluindo uma quantidade variavel de macro e micronutrientes, sendo comumente
encontrados o zinco, o cobre, o molibidénio e outros elementos e também alguns
hormonios, essenciais para varias funcdes fisiolégicas da planta. Esses produtos
sao hidrossollveis para aplicacdo no solo ou parte aérea das plantas, sendo que a
aplicacdo no solo pode ser efetuada via fertirrigacdo (SILVA et al., 2013). No
entanto, os bioestimulantes devem ser usados com cautela, pois alguns desses
componentes podem ter suas concentracdes elevadas no solo, tornando-o toxicos
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2011).

Os bioestimulantes podem atuar em nivel de: mecanismo celular e funcbes
fisiologicas, trazendo melhorias as culturas, com potencial de reducéo nos custos de
producdo e beneficios ambientais (JARDIM, 2015). Na revisdo realizada por Jardim
(2015), o mecanismo celular relaciona-se ao estimulo da divisdo celular,
diferenciacédo e o alongamento das células, podendo também, aumentar a absorcéo
e a utilizacdo de nutrientes e agua pelas plantas; e as fungdes fisiolégicas podem
ser alteradas pela acao dos bioestimulante, que promovem melhoria na fisiologia do
vegetal, aumentando a tolerancia ao estresse abidtico e o rendimento das culturas.

Todas essas fungdes transformam-se em beneficios econbémicos e
ambientais, como exemplo, menor aporte de fertilizantes, maior rendimento das
culturas e aumento da qualidade e rentabilidade dos produtos. (JARDIM, 2015).

Trabalhos relacionados aos efeitos dos bioestimulantes sobre a comunidade
de fungos micorrizicos no solo ainda sdo escassos, principalmente no semiarido
brasileiro, e podem contribuir para o melhor uso deste produto, considerando a dose
necessaria para melhor eficiéncia.

Desta forma, o trabalho teve como obijetivo verificar o efeito da diferenciacao
das laminas de irrigagdo baseadas na evatranspiracdo da cultura - ETc (60, 80, 100
e 120%) e uso de bioestimulante (0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0 L ha™) na cultura do meldo

sobre a comunidade de FMA.
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3. MATERIAL E METODOS

Area de estudo e delineamento experimental

Em um estudo realizado no campo experimental de Bebedouro da Embrapa
Semiarido, localizado na regido do submédio Vale do Sao Francisco, Petrolina — PE,
com coordenadas geograficas de 9°09’35 de latitude S, 40°32’53” de longitude O e
altitude de 370 m. De acordo com a classificacdo climatica de Kdppen, a regiao
exibe clima do tipo BSh’, seco de estepe muito quente (Reddy & Amorim Neto,
1993). (coordenada geogréfica). Foram realizadas coletas de solo, antes e apds a
producdo de meloeiro, submetido a diferentes laminas de irrigacdo e uso de
bioestimulante, para verificar a influéncia destes fatores na esporulacdo e na
comunidade de FMA.

A area apresentava vegetacao nativa de Caatinga que foi desmatada e apds
trés meses instalado o experimento. O meloeiro utilizado foi do tipo amarelo
(Cucumis melo L.), hibrido 10/00, com espacamento de 20 m x 0,3 m, O
delineamento experimental foi em blocos casualizados em esquema fatorial com
quatro laminas de irrigacdo [60, 80, 100 e 120% evapotranspiracdo da cultura
(ETc)]) e cinco doses de bioestimulante aplicadas via fertirrigacéo (0,5; 1,0; 2,0 e 4,0
L.ha’ de BOOSTER® Mo), em quatro repeticdes, com 35 plantas por parcela. As
irrigacBes foram realizadas por gotejamento com base na evapotranspiracdo da
cultura (ETc), sendo a evapotranspiracdo de referéncia (ETo) calculada pelo método
de Penman-Monteith, a partir de dados meteorolégicos diarios, e o coeficiente de
cultivo utilizado foi o proposto por Doorembos & Pruitt (1977). O coeficiente da
cultura (Kc) utilizado foi de 0,8. O bioestimulante BOOSTER® Mo € um produto
liquido contendo 2,3% molibdénio, 3,5% de zinco, 3,0% de cobre, auxina e citocinina
(Agrichem, 2016).

Coleta e amostragem

As coletas de amostras de solo foram realizadas em outubro/2015, ap0s o preparo
do solo, que foi adubado com nitrogénio até 50 dias apds o plantio e com sulfato de
potassio até 60 dias apds o plantio e do plantio das plantulas pré-germinadas. Na

primeira coleta ainda n&o havia sido iniciado o manejo de irrigacdo e a aplicacao de
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bioestimulante. A segunda coleta foi realizada em dezembro/2015, um dia apos a
colheita do meldo (primeiro ciclo). Amostras compostas de solo (trés subamostras)
foram coletadas na profundidade de 0-20 cm, cada amostra composta com
aproximadamente 2 kg de solo. Em cada época foram coletadas 80 amostras,
totalizando 160 amostras. Estas foram colocadas em sacos plasticos e
transportadas para o Laboratério de Microbiologia da Universidade Federal do Vale
do S&o Francisco. Parte das amostras de solo foi enviada para a Embrapa
Semiarido para caracterizacdo quimica e a outra parte foi utilizada para montagem

de culturas armadilha e para avaliacédo da diversidade dos FMA.

Culturas armadilhas

As culturas armadilhas foram montadas a partir de amostras compostas por
tratamento, totalizando 20 amostras em cada coleta. As culturas foram montadas em
vasos com capacidade para 2 kg, utilizando-se amostras compostas do solo do
campo (1000 mL) e areia lavada (1000 mL), tendo o Sorgo [Sorghum bicolor (L.)
Moench] e milho (Zea mays L.) como plantas iscas. As culturas foram mantidas por
guatro meses em casa de vegetacdo do Campus de Ciéncias Agrarias da Univasf,
com regas em dias alternados, com cerca de 500 ml de 4gua para cada vaso. Com
média de temperatura maxima de 44,4 e minima 21,0 e com umidade maxima de

85% e minima de 15%, no interior do ambiente protegido ao longo do estudo.

Extracdo de glomerosporos

Amostras de 50 mL de solo provenientes de amostras de campo e da cultura
armadilha foram utilizadas para extracdo dos glomerosporos. O numero de
glomerosporos foi determinado apdés a extragcdo do solo pelos métodos de
peneiramento Umido e centrifugacdo em &gua e sacarose (GERDEMANN;
NICOLSON, 1963; JENKINS, 1964). Ap0s a extracdo, os glomerosporos foram

contados em placa canaletada com auxilio do estereomicroscopio.

Identificacdo das espécies de FMA
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Apés extracdo e contagem, os glomerosporos foram separados em morfotipos e
montados entre lamina e laminula com PVLG (alcool polivinilico e lactoglicerol) e/ou
PVLG + reagente de Melzer (1:1 v/v), e foram identificados a partir da observacéao
das caracteristicas morfolégicas em microscopio 6tico, com auxilio de bibliografia
especializada (BLASZKOWSKI, 2012; SCHENCK; PEREZ, 1990).

indices ecolégicos

Os indices ecoldgicos avaliados foram: indice de diversidade de Shannon (H’)= -
2 (PiIn[Pi]); onde Pi= ni/N, ni= nimero de individuos na espécie i, e N= numero 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 = % (ni (ni - 1)/ N(N - 1). A
riqgueza de espécies foi determinada pelo nimero 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).

Anélises dos dados

Os dados referentes ao nimero de glomerosporos no solo nos tratamentos e
coletas foram submetidos a andlise de variancia e analise de regressao linear,
quando significativa; as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05), foi
realizado o teste de normalidade dos residuos (Shapiro-Wilk) a 5% de significancia,
no programa R (FERREIRA, 2013).

Os dados de abundancia relativa da comunidade de FMA foram ordenados
usando a analise de escalonamento multidimensioanl (MDS), utilizando a distancia
de Bray-Curtis (KRUSKAL, 1964). A andlise de permutagcdo multivariada
(PERMANOVA) foi feita para verificar diferencas na comunidade de FMA entre os
tratamentos analisados (coletas, doses de bioestimulante e laminas de irrigacdo). As
coletas, laminas de irrigacdo e doses de bioestimulantes foram considerados
significativamente diferentes quando p<0,02, P<0,008 e P<0,005, respectivamente;

seguindo a correcéo de Bonferroni para comparag¢des multiplas.
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A andlise de espécie indicadora que combina dados de abundéancia e frequéncia
relativa das espécies (DUFRENE; LEGENDRE, 1997) foi calculada para verificar
espécies mais relacionadas a coletas, laminas de irrigacdo e doses de
bioestimulante. A significancia do Valor de Indicacdo (VI) das espécies foi
determinada pelo teste de Monte Carlo (DUFRENE; LEGENDRE, 1997), e
consideradas indicadoras quando apresentavam VI =225 e p < 0,05.

As andlises multivariadas de espécie indicadora e a PERMANOVA foram
realizadas com auxilio do programa PC-ORD versdo 5.0 (MCCUNE; MEFFORD,
2006).

4. RESULTADOS

O numero de glomerosporos diferiu significativamente entre as duas coletas,
sendo maior na segunda coleta, que correspondeu ao periodo ap6s um ciclo de

cultivo de meléo (Figura 1).
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Figura 1. Numero de glomerosporos referentes as coletas realizadas antes e apdos o
cultivo do meldo no Vale do S&o Francisco, Petrolina- PE.
Barras seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade (n=160 amostras).
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N&o houve diferenca significativa para o numero de glomerosporos em
relacéo as laminas de irrigacdo (F=2.0061, p= 0.12269) (Figura 2). Por outro lado, as
doses de bioestimulante aplicadas influenciaram a producédo de glomerosporos, e 0s
dados apresentaram modelo de regresséo linear (F=19.81, p=4e-05, R=0.9483314)

com diminuicdo no numero de glomerosporos & medida que aumentavam-se as

doses de bioestimulante (Figura 3)
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Figura 2. Numero de glomerosporos referente ao fator laminas de irrigacdo em
cultivo de meldo no Vale do S&o Francisco, Petrolina- PE.

Barras indicam o desvio padrao.
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Figura 3. Numero de glomerosporos em relacdo ao fator doses de bioestimulante
em o cultivo de meldo no Vale do S&o Francisco, Petrolina- PE.

Ao todo, foram identificadas 12 espécies de FMA distribuidas em cinco
géneros (Acaulospora, Ambispora, Dentiscutata, Gigaspora e Glomus) e cinco
familias (Acaulosporaceae, Ambisporaceae, Dentiscutataceae, Gigasporaceae e
Glomeraceae). Acaulospora foi o género que apresentou 0 maior numero de
espécies (5), seguido por Glomus (3), Gigaspora (2); enquanto que, Ambispora e
Dentiscutata apresentaram apenas uma espécie cada (Tabela 1).

Com a andlise de espécie indicadora foi possivel identificar oito espécies
indicadora para a area antes do cultivo do meldo (Acaulospora laevis, Acaulospora
scrobiculata, Acaulospora spl, Acaulospora reducta, Dentiscutata cerradensis,
Gigaspora margarita e Glomus macrocarpum); enquanto que, apés o cultivo foi
possivel observar apenas trés espécies indicadoras (Ambispora appendicula,
Glomus sp 1 e Glomus sp 2). Também foi possivel verificar espécies indicadoras
para o fator lamina de irrigacdo, Acaulospora mellea foi indicadora da lamina com
60% ETc, Glomus sp 2 da lamina com 80% ETc, Ambispora appendicula foi
indicadora da lamina com 100% ETc e Glomus macrocarpum foi indicadora da
lamina 120% ETc. Nenhuma espécie foi considerada indicadora para as doses de
bioestimulantes (Tabela 1).

De modo geral, o indice de diversidade de Shannon e a dominéncia

diminuiram com o aumento da lamina de irrigacdo. A riqueza de espécies de FMA e
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a equitabilidade de Pielou ndo apresentaram grandes variacdes entre os tratamentos
(Tabela 2).

A analise de PERMANOVA mostrou diferenca significativa para as
comunidades de FMA entre as coletas realizadas antes e ap0s o cultivo de meléo
(Tabela 3). Em relagédo as laminas de irrigacdo, a lamina com 60% ETc diferiu das
laminas com 100 e 120% ETc, e a lamina com 80% da ETc diferiu apenas da lamina
com 120% ETc (Tabela 3); enquanto que, para as doses de bioestimulante as
comunidades de FMA diferiram entre as doses 0,0 e 1,0 L ha-! de bioestimulante
(Tabela 3).
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Tabela 1. Abundancia relativa (%) e espécie indicadora de fungos micorrizicos arbusculares antes (AC) e depois (DC) do cultivo de
meldo (Cucumis melo L.), em diferentes tratamentos de irrigacéo (60, 80, 100 e 120% ETc) e doses de biofertilizante (0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e
4,0%)

60% ETc 80% ETc 100% ETc 120% ETc Coletas Laminas

Espécies

A 00 o5 10 20 40 00 O5 10 20 40 00 05 10 20 40 00 05 10 20 40 G* Ve P G \ P

C
Acaulospora 0,10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - AC 33.8 0.0001 - - -
. laevis
Acaulospora 1,39 024 05 03 03 02 00 00 01 00 01 - - 0,0 - - 00 00 00 00 - AC 56.0 0.0001 60% 52.5 0.0001
mellea 4 7 5 8 3 3 4 7 6 2 3 2 7 7 ETc
Acaulospora 0,06 - - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - 0,0 - AC 32.1 0.0001 120% 8.4 0.2424
scrobiculata 2 5 ETc
Acaulospora 0,23 0,1 - 01 00 - - - - - 0,0 - - - - - - 00 00 - - AC 32.7 0.0001 60% 151 0.0534
spl 6 3 7 7 7 ETc
Acaulospora 0,08 0,07 - 00 00 - - - - - - - - - - - 00 - - - - AC 29.1 0.0001 60% 13.8 0.0574
reducta 7 2 2 ETc

Ambispora 4,02 31 30 25 29 22 37 33 26 27 27 44 36 28 31 23 36 30 27 20 24 DC 52.7 0.0107 100% 26.6 0.2214

appendicula 4 4 9 6 4 8 2 4 7 4 2 5 7 7 9 8 7 ETc
Dentiscutata 0,08 0,02 0,0 - - 00 - - - - - - - 0,0 - - - - - - - AC 32.1 0.0001 60% 11.7 0.1435
cerradensis 3 2 2 ETc
Gigaspora - - 00 00 - 00 01 15 - 02 - - - - - - - 00 - - - DC 8.8 0.0134 60% 8.4 0.3703
gigantea 9 9 7 2 6 3 5 ETc
Gigaspora 0,13 - 00 - - - - - - - - - - - - - - - 00 - - AC 34.7 0.0001 60% 3.8 1.0000

ETc



margarita

Glomus
macrocarpu

m

Glomus spl

Glomus sp2

0,78

0,74

0,06

0,05

0,81

1,07

0,1
9
1.2
1

0,6

11
2

0,2
8
0,9
8

0,5
4
1,0
5

0,5
1
1.3
7

0,4

1,4
9

0,5
3
15
6

0,5
4
1,0
3

0,7
5
1,2
8

0,3
5
0,9
5

0,4
5
1,4
4

0,7

0,8
4

0,3
9
13
9

0,4
2
0,3
5

0,5
1
0,6
1

0,9
3
1,1
4

0,8
1
0,0
3

AC

DC

DC

39.2

47.5

85.4

0.0183

0.0053

0.0001

120% 30.4
ETc
120%  28.8
ETc
80% 31.9
ETc

0.0291

0.1814

0.0086

34

*G=grupo; **VI= Valor de indicacao; **p=significancia a 5% de probabilidade pelo teste de Monte Carlo
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Tabela 2. Riqueza, equitabilidade de Pielou, indice de diversidade de Shannon e
dominéncia em area antes e depois do cultivo meldo sob diferentes laminas de irrigacdo
(60, 80, 100 e 120% da Evapotranspiracdo da cultura — ETc) e doses de bioestimulante
0,0; 0,5; 1,0; 2,0 e 4,0% de L ha -1).

Riqueza de espécies/amostra

Bioestimulante 60% ETc 80% ETc 100% ETc 120% ETc
0,0% 4,50 4,00 3,00 3,50

0,5% 4,75 3,50 3,25 4,25

1,0% 5,00 3,50 3,75 4,25

2,0% 4,75 3,75 3,50 3,50

4,0% 4,75 3,75 3,50 3,00
Antes do Cultivo 5,00

Depois do Cultivo 4,00

Equitabilidade 60% ETc 80% ETc 100% ETc 120% ETc
0,0% 0,74 0,68 0,72 0,61

0,5% 0,72 0,69 0,63 0,69

1,0% 0,85 0,79 0,72 0,81

2,0% 0,68 0,85 0,67 0,67

4,0% 0,77 0,79 0,86 0,78
Antes do Cultivo 0,61

Depois do Cultivo 0,74

indice diversidade de 60% ETc 80% ETc 100% ETc 120% ETc
Shannon

0,0% 1,10 0,95 0,75 0,73

0,5% 1,12 0,85 0,73 0,98

1,0% 1,33 0,98 0,96 1,11

2,0% 1,03 1,10 0,82 0,85

4,0% 1,15 1,01 1,03 0,86
Antes do Cultivo 0,91

Depois do Cultivo 0,97

Dominancia 60% ETc 80% ETc 100% ETc 120% ETc
0,0% 0,40 0,47 0,54 0,59

0,5% 0,40 0,49 0,58 0,47

1,0% 0,31 0,42 0,44 0,39

2,0% 0,45 0,37 0,53 0,50

4,0% 0,38 0,42 0,40 0,48
Antes do Cultivo 0,39

Depois do Cultivo 0,45
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Tabela 3. Resultados PERMANOVA para os fatores analisados (coletas, laminas de

irrigacao e doses de bioestimulante).

COLETAS*
Fator d.f F p*
Coletas 1 37961 0,0001
Residuos 158
Total 159
LAMINAS E DOSES
Fator d.f F p*
Laminas 48171 0,0001
Doses 22697 0,0102
Interacéo 12 08505 0,7030
Residuo 60
Total 79

COMPARACAO LAMINAS* T p*
60% vs 80% 1,7494 00220
60% vs 100% 2,2789 00014
60% vs 120% 2,5451 00005
80% vs 100% 1,5708 15708
80% vs 120% 2,8051 00007
100% vs 120% 1,6714 00608

COMPARACAO DOSES* T P*

Ovs 0,5 1,0373 03608
Ovs1,0 2,2819 00030
Ovs 2,0 0,9978 04083
Ovs 4,0 1,9169 00236
0,5vs1,0 1,9251 00108
0,5vs 2,0 1,0889 03174
0,5vs 4,0 1,5757 00645
1,0vs 2,0 1,6110 00476
1,0vs 4,0 0,4519 08885
2,0vs 4,0 1,1787 02492

A comunidade de FMA diferiu antes e ap6s o cultivo do meloeiro, especialmente

guanto a abundéancia e a frequéncia das espécies (Figura 4). Em relacdo as laminas de

irrigacao, foi possivel observar que laminas com menor disponibilidade hidrica (60 e 80%)
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apresentavam comunidade de FMA que diferiam das observadas em laminas com maior
disponibilidade hidrica (120%) (Figura 5). A analise NMS mostrou que ndo houve
diferencas na comunidade de FMA entre as doses de bioestimulante, exceto para as
doses 0,0 e 1,0 L ha™ (Figura 6).

Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
2D stress: 0,12 || Coletas
Antes
v Depois

Figura 4. Analise de escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) baseado nas
comunidades de FMA antes e depois do cultivo do meldo (Cucumis melo L.) no Vale do

Sao Francisco, Petrolina- PE
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Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

2D Stress: 0,15 || L&minas
A A 60% ETC
v 80% ETC
100% ETC
A A & 120% ETC
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 / L 2
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v v »
v A V' \4
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Figura 5. Andlise de escalonamento multidimensional ndo métrico (MDS) baseado nas
comunidades de FMA para as laminas de irrigacao (60, 80, 100 e 120% ETc) aplicadas no

cultivo do meldo, no Vale do Sao Francisco,Petrolina — PE.

Standardise Samples by Total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity |

2D Stress: 0,15 || Doses
v
A
. Vvi
ane 42 o
Yv v  /
* % ) *y
A
® % v. A’ a a
o %o
) .g A“
° A
A v
v
&
¢

Figura 6. Andlise de escalonamento para as doses de bioestimulante aplicadas no cultivo

do melao, no Vale do Sao Francisco, Petrolina — PE.
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5. DISCUSSAO

O cultivo do meldo influenciou a producdo de glomerosporos, com maior
esporulacdo depois do cultivo. Esse aumento do numero de glomerosporos apos o cultivo
pode ser atribuido a varios fatores, entre eles: o manejo adotado na area, a cultura, a
temperatura e umidade do solo (SIQUEIRA et al., 2010). De modo geral, maior nUmero de
glomerosporos é observado em &reas cultivadas quando comparadas com areas de
vegetacdo natural (MOREIRA et al., 2006; CARRENHO et al., 2010), e esse aumento na
esporulacdo é uma estratégia de sobrevivéncia do fungo quando ocorre diminuicdo da
diversidade vegetal (p.ex. monocultivo) (MIRANDA; VILELA; MIRANDA, 2005). Um
trabalho conduzido na regido semiarida, especificamente no Vale do Sao Francisco,
demonstrou que o cultivo de feijdo-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp), proporcionou
aumento no numero de glomerosporos no solo quando comparado ao solo em pousio
(PONTES, 2013). Os nossos resultados corroboram os desse estudo, com maior nUmero
de glomerosporos observado apés a introducdo do meloeiro.

N&o houve efeito das laminas de irrigacdo aplicadas sobre o numero de
glomerosporos. Entretanto, estudando no semiarido da China o efeito do manejo de
irrigacdo em cultivo de trigo (Triticum sp.) sobre a esporulacdo, Liu et al. (2015),
verificaram variacdo na abundancia de esporos, com menor quantidade de esporos em
solos com maior disponibilidade hidrica. A diferenca de resposta dos nossos resultados
com os de Liu et al. (2015) sugerem que a composicdo da comunidade de FMA pode ter
influenciado nesse resultado, uma vez que houve diferenca entre as comunidades de
FMA mantidas sob laminas distintas de irrigacdo, confirmada pela identificacdo de
espécies indicadoras das laminas aplicadas, que respondem de forma distinta ao
aumento ou diminui¢do da disponibilidade hidrica.

Por outro lado, as doses de bioestimulante apresentaram efeito na esporulacao,
sendo verificada reducdo na esporulacdo com o aumento das doses de bioestimulante.
Isso possivelmente pode ser devido a formulagdo do produto conter cobre, zinco,
molibdénio e hormbnios de crescimento, o acumulo de elementos como cobre, zinco e
molibidénio no solo, pode se tornar téxico e com o aumento da dose 0 excesso desses
metais pode ter sido prejudicial aos FMAs. Segundo Folli-Pereira et al. (2012), o excesso
de metais pesados Zn, Cu, Pb no solo afeta a esporulacéo desses fungos.
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Acaulospora foi género que apresentou o maior nimero de espécies, seguido por
Glomus. Muitos trabalhos tém relatado o género Glomus como dominante em regifes
semiaridas (ZHAO; ZHAO, 2007; LIU et al., 2007; MERGULHAO et al., 2009), e em outros
ocorre dominancia do género Acaulospora (GAVITO et al., 2008; LI; ZHAO, 2005). Em
geral, os géneros Glomus e Acaulospora produzem pequenos esporos que possuem
rapido crescimento (MELLO et al., 2012), e em ecossistemas perturbados e ambientes
com clima quente e seco, esse tipo de esporo possui facilidade na propagacéo,
aumentando a possibilidade de sobrevivéncia (ZHAO; ZHAO, 2007). Esses géneros sao
comumente relatados como mais representativos em numeros de espécies em
agroecossistemas de regides aridas (TCHABI et al., 2008), tendo em vista que espécies
desses géneros possuem grande capacidade de se adaptar a diversas condicbes de
cultivos (LOSS et al., 2009).

Acaulospora laevis, Acaulospora scrobiculata, Acaulospora spl, Acaulospora
reducta, Dentiscutata cerradensis, Gigaspora margarita e Glomus macrocarpum foram
indicadoras para area antes do cultivo, mostrando que possivelmente sdo sensiveis as
praticas de manejo adotadas na area. Embora A. scrobiculata e Glomus macrocarpum
tenham sido relatadas como espécies com ampla distribuicdo, ocorrendo tanto em
ambientes naturais como manejados (ASSIS et al., 2014), os manejos aplicados ao solo
influenciaram a ocorréncia dessas espécies diminuindo a sua abundancia, mostrando que
mesmo as espécies consideradas generalistas podem sofrer com o tipo de manejo
adotado nas areas.

Acaulospora laevis apresenta ocorréncia mais restrita, sendo registrada em areas
da Caatinga (MOREIRA et al., 2008; SILVA et al., 2006). Essa espécie se mostrou
bastante sensivel, pois ndo foi registrada sua ocorréncia apés o cultivo do meloeiro.
Segundo Liu et al. (2015), essa espécie € mais abundante em areas mais secas, 0 que
pode explicar a sua ocorréncia antes do cultivo, uma vez que a area era de Caatinga
nativa.

Ambispora appendicula, Glomus sp.1 e Glomus sp.2 foram consideradas
indicadoras da coleta apds o cultivo do meldo. Espécies do género Glomus apresentam
maior capacidade de adaptacéo a solos submetidos a praticas agricolas como: adubacéo,
revolvimento e cultivo (DANTAS et al., 2015).

A analise PERMANOVA mostrou diferenga significativa para as comunidades de
FMA entre as coletas realizadas antes e apo0s o cultivo de meldo, evidenciando que o
manejo aplicado ao cultivo influenciou a comunidade desses fungos. Em

agroecossistemas, as praticas agricolas promovem varias alteragbes no solo o que
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provoca modificacdes nas comunidades de FMA (CARRENHO et al.,, 2010). Outros
trabalhos tém mostrado que a conversdo de &reas naturais para areas agricola,
geralmente, proporciona aumento na riqueza de espécies desses fungos (MIRANDA et
al., 2010), e essas mudancas podem estar relacionadas as estratégias desses fungos
para se adaptar as novas condi¢cdes do ambiente. Mudancas na comunidade com selecao
de algumas espécies podem ser observadas ap0s trés ciclos de cultivo, como constatado
no estudo de Menezes et al. (2016) com capim buffel (Cenchrus ciliaris L). Salienta-se,
entretanto, que estas mudancas ndo necessariamente reduzem a diversidade de FMA,
visto que Pontes (2013) constatou que a introducdo de espécies micotréficas em area
cultivada mantém a diversidade.

A andlise NMS mostrou que a comunidade antes e ap6s o cultivo diferiu, sendo
essas diferencas mais relacionadas a abundancia e frequéncia das espécies, esse efeito
pode ter ocorrido devido as préaticas agricolas realizadas durante o cultivo do melao,
conforme sugerido por Siqueira et al. (2008), considerando que essas praticas, além dos
efeitos diretos sobre o solo, podem alterar as comunidade de FMA. Segundo Alguacil et
al. (2008), os diferentes tipos de praticas agricolas podem influenciar de forma direta ou
indireta na diversidade de FMA, selecionando diferentes espécies de fungos, de acordo
com o manejo adotado e a cultura implantada. Em relacdo as laminas de irrigacéo, foi
possivel observar que laminas com a menor disponibilidade hidrica (60% e 80% da ETc)
tiveram comunidade de FMA diferente das laminas com maior disponibilidade hidrica
(120% da ETc), mostrando que houve selecdo de espécies de FMA mais adaptadas a
condi¢cdes mais Umidas e menos Umidas. Segundo Holland et al. (2014), a disponibilidade
de 4gua é um dos fatores determinantes das comunidades de FMA. Em solos com um
alto grau de umidade, consequentemente haverd pouca aeracdo o0 que pode eliminar
espécies de FMA (CAPRONI, 2001) ou até mesmo selecionar espécies mais adaptadas a
condi¢des mais umidas, explicando os resultados encontrados no presente estudo.

6. CONCLUSAO

A reducado da lamina de irrigacdo no cultivo de meloeiro ndo afeta a esporulacao,
mas altera a composicao e reduz a diversidade de FMA. A adicao de bioestimulante pode
mitigar, parcialmente, o efeito da reducdo de agua, pois embora afete negativamente a
esporulacédo, mantém a diversidade de espécies de FMA.

As comunidades de FMAs diferem antes e apds o cultivo de meldo e entre os

manejos de irrigacdo, o que pode acarretar, em longo prazo, em selecdo de espécies,
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reduzindo a diversidade. Recomenda-se, desta forma, que mais ciclos de produg&o sejam

analisados para avaliar o impacto desses manejos em longo prazo.
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