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RESUMO

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) desempenham importante papel nos
ecossistemas naturais pelo seus impactos na nutri¢cio vegetal e estrutura do solo. O objetivo
deste estudo foi determinar o potencial do indculo micorrizico e a relacido do comprimento
do micélio micorrizico (CMM) dos FMAs na agregacao de solos de ambientes fluviais. Foram
realizadas coletas em areas de ambiente fluvial da bacia hidrografica do rio Itajai-Acu, entre
os municipios de Gaspar e Navegantes, em Santa Catarina. Oito areas foram amostradas
em trés classes de solos, sendo elas: Cambissolo (C), Gleissolo (G) e Organossolo (0O). Nos
solos coletados, foram avaliadas as seguintes variaveis: potencial de in6culo micorrizico,
numero de esporos, CMM e analise dos atributos fisicos e quimicos do solo. A porcentagem
de colonizacao micorrizica da Brachiaria brizantha no ensaio do potencial de in6culo variou
de 13,8 a 55,3 % e nenhum padrao foi observado de acordo com a classe de solo. O CMM no
solo variou de 10,48 a 44,67 mg g-1. O namero de esporos em 100 cm3 de solo variou de 2,4 a 80.
Foi observada correlagido negativa entre o CMM e a proporcao de macroagregados estaveis
em agua e correlacao positiva entre CMM com microagregados. Este trabalho demonstrou
que os solos da bacia do rio Itajai-Acu possuem potencial de inéculo micorrizico suficiente
para iniciar a colonizacao das raizes das plantas em curto periodo de tempo, o que pode ser
importante facilitador no crescimento de espécies arboreas usadas no processo de recuperacio
desses ambientes.
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ABSTRACT: MYCORRHIZAL INOCULUM POTENTIAL AND THE IMPORTANCE OF THE
MYCELIUM LENGTH FOR AGGREGATION OF RIPARIAN SOILS

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) play an important role in natural ecosystems as they influence
plant nutrition and soil structure. The aim of this study was to determine the mycorrhizal inoculum
potential and the relationship between mycorrhizal mycelium length of AMF and aggregation of
riparian soils. Soil samples were collected in riparian areas in the Itajai A¢u river watershed, between
the municipalities of Gaspar and Navegantes, Santa Catarina, Brazil. Eight areas were sampled within
three soil classes: Cambissolo (Inceptisol) (C), Gleissolo (Aquoll) (G), and Organossolo (Histosol) (O). For
each area, the following measurements were made: mycorrhizal inoculum potential, number of spores,
mycorrhizal mycelium length, and soil physical and chemical properties. Mycorrhizal colonization of
Brachiaria brizantha in the inoculum potential bioassay ranged from 13.8 to 55.3 %, and no pattern was
observed according to soil class. Mycorrhizal mycelium length ranged from 10.48 to 44.67 m g-1, according
to the area sampled. Number of spores ranged from 2.4 to 80 spores in 100 cm3 of soil. A negative correlation
was observed between mycorrhizal mycelium length and the proportion of water stable macroaggregates
and a positive correlation between the former and the proportion of microaggregates. Results showed
that riparian soils from the Itajai A¢u river watershed have a moderate to high mycorrhizal inoculum
potential sufficient to start colonization of plant roots in a short period of time, an important property to
facilitate growth of native woody species used in recovering these habitats.

Keywords: mycorrhiza, mycorrhizal colonization, environmental restoration, riparian forest, number of spores.

INTRODUCAO

As formacées florestais ao longo dos ambientes
fluviais tém como funcao principal proteger o solo
da perda de nutrientes do sistema terrestre para
0 aquatico, pois essas areas sofrem constantes
inundagbes e estdo sujeitas a degradacgdo desses
solos (Pasdiora, 2003). A degradagao das florestas
fluviais atinge todo o Brasil, de maneira que hoje
essas se encontram reduzidas a fragmentos esparsos
e profundamente perturbados (Carvalho et al., 2005).
A retirada da floresta fluvial acarreta a degradacgao
do solo, provocando erosao, lixiviagdo e perda de
nutrientes (Pasdiora, 2003), bem como interferindo
na microbiota do solo constituida principalmente
por bactérias e fungos. Essa microbiota desempenha
papel importante para o estabelecimento de espécies
florestais, pois auxiliam na absor¢io de nutrientes
pelas plantas (Moreira e Siqueira, 2006).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs — Filo
Glomeromycota) representam um grupo importante
na biota do solo, pois estabelecem associacgio
mutualista com a maioria das plantas terrestres,
denominada de micorrizica arbuscular (MA). Nessa
associagdo, os fungos transferem as raizes das
plantas, pelas hifas, a 4gua e os nutrientes minerais
do solo, principalmente P, e recebem da planta os
compostos de C necessarios para completarem seu
ciclo de vida (Smith e Read, 2008). Na associagdo MA,
as hifas fingicas se desenvolvem além da rizosfera,
colonizando o solo, auxiliando tanto na absorc¢ao de
nutrientes pelas plantas como na contribuicio para
melhorar a estruturacio e aeracgio do solo (Rillig e
Mummey, 2006).
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Quando bem estruturados, os solos possuem
agregados estaveis e poros com tamanhos diversos
e tém elevada atividade microbiana, boa retencio de
agua e penetracao das raizes, o que resulta em boa
qualidade do solo (Moreira e Siqueira, 2006). Sabe-se
que a agregacao é essencial para manter a porosidade
do solo, permitindo as troca gasosas e a infiltracéo
de dgua e facilitando os ciclos biogeoquimicos. A
complexa dinamica de agregacio do solo é resultado
da interacdo de muitos fatores fisicos, quimicos
e bioldgicos; entre esses ultimos, a influéncia das
plantas e atividade microbiana (Bronick e Lal,
2005). Os FMAs associados as raizes das plantas
projetam para o solo hifas que estdo cobertas de
polissacarideos extracelulares, que ocupam os poros
desses agregados, promovendo a estabilizacdo dos
macroagregados (Rillig e Mummey, 2006).

A estabilidade de macroagregados de varios
solos esta relacionada também ao comprimento de
micélio fingico no solo (Tisdall e Oades, 1979; Eliott
e Coleman, 1988; Miller e Jastrow, 1990). Dentro de
cada macroagregado, as hifas fiingicas podem formar
uma rede de até 50 m de hifas por agregado estavel
(Tisdall, 1994). Essas hifas fungicas secretam
polissacarideos e mucilagem, que contribuem para
ligacgéo de particulas do solo, captura de nutrientes
e resisténcia a dessecacio (Rillig e Mummey, 2006).
Os FMAs produzem uma glicoproteina denominada
glomalina, que tem sido hipotetizada servir como um
agente cimentante envolvido na agregacao do solo,
visto sua persisténcia no ambiente ou sua localizagao
nas paredes das hifas (Rillig e Steinberg, 2002; Purin
e Rillig, 2007).

Tisdall (1994) encontrou estreita relacdo entre
o comprimento total das hifas e a propor¢édo de
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agregados estaveis em agua em solos da Australia. Os
FMAs influenciam diretamente na agregac¢io, bem
como nos estoques de C e N do solo, como observado
em estudo desenvolvido por Wilson et al. (2009),
em um experimento com queima e adubac¢ido em
pradarias norte-americanas. A queima e a adubacio
do solo aumentaram o comprimento de hifas de FMAs
e de glomalina e a quantidade de macroagregados
estaveis em agua no solo, evidenciando uma relagao
entre a abundancia de hifas e agregacio do solo,
bem como a fixagdo de C e N. Essa correlacgio
linear altamente significativa sugere que ha sérias
consequéncias com a diminuigdo da atividade e da
riqueza especifica das comunidades de FMAs nos
ecossistemas. Melloni et al. (2003) observaram que
o comprimento total de micélio foi reduzido em areas
de mineracdo, quando esse foi comparado aos das
areas sem alteracdo antrdpica ocupadas por espécies
graminoides, arbustivas e arbdoreas. No mesmo
estudo, esses autores observaram que a reabilitacao
de areas mineradas com diversas espécies de
gramineas e leguminosas elevou o comprimento de
micélio total no solo.

O micélio micorrizico extrarradicular, os esporos
e os fragmentos de raizes colonizadas representam
os propagulos que determinam o potencial de
in6culo micorrizico (PIM) de determinado solo, que
pode ser mensurado pela colonizagdo micorrizica
em um bioensaio com uma planta hospedeira
(Moorman e Reeves, 1979) ou pelo nimero mais
provavel (Alexander, 1965). Estudos mensurando o
PIM em ambientes fluviais foram feitos em outros
paises; entretanto, no Brasil, esses estudos sao
inexistentes. Harner et al. (2009) avaliaram o PIM
de uma area de planicie de inundacgio ribeirinha
em Montana, Estados Unidos, e observaram que o
inéculo presente no solo foi suficiente para iniciar a
colonizacao de FMAs, e o comprimento de hifas e o
numero de esporos correlacionaram positivamente
com o PIM. Piotrowski et al. (2008) estudaram as
comunidades de FMAs em solos ao longo do rio
Flathead em Montana e constataram que o maior
PIM e comprimento de hifas ocorreram em areas
de estadio sucessional inicial da floresta, sugerindo
que as inundagoes regulares e o estabelecimento
de novas areas colonizadas contribuem para o
estabelecimento dos FMASs nesse ecossistema.

Em Santa Catarina, os ambientes riparios em
sua maior parte sdo ocupados pela agricultura ou
pastagem e desprovidos de sua cobertura vegetal
original. Os solos de ambiente fluviais estdo muito
impactados em razéo dos anos de uso extensivo pela
agricultura, agropecudria e estabelecimento de areas
urbanas. Para recuperar essas areas impactadas,
é necessaria a revegetacido do ambiente, que deve
considerar a microbiota do solo que influencia
o crescimento de espécies arboreas utilizadas
nesse processo (Carneiro et al., 1996; Siqueira e
Saggin-Junior, 2001). Embora o transplante de
espécies arbdreas previamente micorrizadas seja

preconizado para revegetacdo, a avaliacdo prévia
das comunidades micorrizicas em Areas riparias
pode indicar a necessidade ou nao do uso de plantas
micorrizadas. Assim, o objetivo deste estudo foi
determinar o potencial de inéculo micorrizico e
a relacdo do comprimento de micélio micorrizico
(CMM) produzido por FMAs na agregacéao de
diferentes classes de solos em ambiente fluvial.
Nesta pesquisa, foi testada a hipdtese que o
comprimento do micélio micorrizico representa um
fator biolégico na formacgdo de macroagregados e
microagregados estaveis em dgua em solos riparios.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Este estudo foi realizado na bacia hidrografica
do rio Itajai-Acu, dentro da regido fitoecoldgica da
Floresta Ombréfila Densa de Terras Baixas, que se
situa dentro do Dominio Floresta Atlantica. A bacia é
a maior do Estado de Santa Catarina e possui clima
subtropical imido (Cfa). A temperatura média no
més mais frio fica abaixo dos 15 °C; nos meses de
verao, as médias permanecem acima de 22 °C. O
regime de chuvas é uniforme, com precipitac¢io pluvil
média anual de 1.500 mm (Epagri, 2008).

Curcio et al. (2006) reconheceram seis
compartimentos geomorfolégicos distintos dentro da
bacia hidrografica do rio Itajai-Acu. A area estudada
fica localizada nos dois ultimos compartimentos
a jusante do rio, entre as cidades de Gaspar,
Ilhota e Navegantes. O penultimo compartimento
é caracterizado por uma planicie que estda sendo
edificada por sedimentos e depdsitos psamopeliticos
gleisados, com padréo de leito sinuoso encaixado e
com solos caracterizados como Cambissolos Haplicos
e Neossolos Fluvicos (Curcio et al., 2006). No ultimo
compartimento estd presente a influéncia dos
refluxos marinhos; em razao da proximidade do mar,
o leito do rio possui padrao sinuoso e meandrante, e
os solos sdo caracterizados como Neossolos Fluvicos e
Gleissolos Haplicos (Curcio et al., 2006). A ocorréncia
dos Organossolos é muito restrita e altamente
concentrada, cuja referéncia é a proximidade da foz
do rio Itajai, nos municipios de Navegantes e Itajai.

Coleta das amostras de solo

Em outubro de 2010, foram selecionadas oito
areas para a coleta das amostras de dois Gleissolos
(G1 e G2) e trés Cambissolos (C1, C2 e C3) com
pastagem e de trés Organossolos (01, 02 e O3) com
floresta (Quadro 1). Em cada area, foi estabelecido
um transecto de 50 m e a cada 10 m foram retiradas
quatro subamostras de solo para compor uma
amostra composta, totalizando assim cinco amostras
compostas de solo dentro de cada area. As coletas
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foram realizadas com trado, na camada de 0-20 cm.
O solo foi acondicionado em sacos plasticos e mantido
em geladeira a 4 °C até o uso.

Analise do potencial de in6culo micorrizico (PIM)

A anilise do potencial de indculo foi realizada
para cada area de acordo com o bioensaio do
potencial de colonizacdo média descrito por
Moormam e Reeves (1979). De cada amostra
composta coletada em cada area, 425 mL de solo
foram retirados e homogeneizados para formar uma
amostra representativa de cada area, que foi diluida
na propor¢ao de 1:1 com uma mistura de areia e
argila expandida (1:1) esterilizada em autoclave
por 30 min a 120 °C. Em seguida, essa mistura foi
acondicionada em tubetes plasticos de 270 mL, onde
foi semeada Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.
Rich.) Stapf. Apés uma semana, foi feito o desbaste,
deixando uma planta por tubete. O bioensaio de cada
area amostrada fol composto por cinco repeticoes.

Apoés 30 dias, as raizes de B. brizantha foram
separadas da parte aérea e lavadas para retirar o
excesso de solo. Apés, as raizes foram armazenadas
em agua e mantidas em geladeira a 4 °C por
14 dias. As raizes foram descoloridas como descrito
por Koske e Gemma (1989), e a porcentagem de
colonizac¢io micorrizica fol mensurada utilizando o
método proposto por Giovannetti e Mosse (1980). A
porcentagem de colonizag¢io micorrizica foi utilizada
como uma medida do PIM.

Determinacao do comprimento de micélio
micorrizico (CMM) e total (CMT)

A quantificagdo do comprimento de micélio
micorrizico (CMM) e total (CMT) no solo foi feita
apds peneiramento umido e filtracdo em membranas
de celulose quadriculadas, de acordo com método
proposto por Melloni e Cardoso (1999). Para cada
uma das 45 amostras de solo, duas subamostras de
10 g cada foram retiradas. Uma dessas foi reservada
para determinar a umidade apds a secagem em

Joseane Gabriele Kryzozun Ribeiro Rubin e Sidney Luiz Stirmer

estufa de circulacdo durante 72 h a 70 °C. A outra
subamostra foi utilizada para extrair e mensurar
o comprimento do micélio. Inicialmente, o solo foi
suspendido em 1,5 L. de 4gua, e o sobrenadante
passado em peneiras sobrepostas, com malhas de
710 e 180 pm. O filtrado coletado foi submetido a
agitacdo em liquidificador (marca Philips Walita,
modelo R12084), durante 30 s na menor velocidade.
A amostra foi deixada em repouso por 2 min; apds
esse tempo, fol separada uma aliquota de 500 mL
de sobrenadante, que foi filtrada novamente em
peneira de 45 pm. Uma aliquota do material retido
na peneira foi coletada em becker e completado com
agua destilada até 11 mL. Em 5 mL dessa aliquota,
foi adicionado 1 mL HCI 1 % por 5 min e, apés, a
amostra fol corada por 10 min com 2 mL de Azul de
Tripan 0,05 % aquecido por 15 s em micro-ondas
(marca Panasonic, modelo NN-562BK). Apéds a
aliquota ter sido corada, essa foi submetida a filtragem
a vacuo em membrana de triacetato de celulose, com
diametro de 4,7 cm e porosidade de 0,45 pm.

Em seguida, a membrana foi colocada sob lamina
de vidro de 5 X 5 cm e lubrificada com uma gota
de 6leo de améndoas, para facilitar a visualizacio
no microscopio optico. Foram avaliados 64 campos
em cada membrana, determinando-se o nimero de
intersecoes de hifas com as linhas horizontais de
um grid (8 X 8) na ocular do microscépio. O CMM,
expresso em m de hifas por g de solo seco, foi obtido
pela seguinte relacdo, adequada ao microscépio
utilizado (marca Carl Zeiss, modelo Axiostar plus),
no aumento de 50X:

C =1(0,23562 x N) / (10-U)],

em que C = comprimento de micélio no solo seco
(m g-1); N = soma do nimero de interseg¢des entre as
hifas e linhas horizontais do gride; e U = umidade
da amostra de solo (g de agua).

Na anadlise, fol mensurado o comprimento de
micélio total (CMT) e comprimento de micélio
micorrizico (CMM).

Quadro 1. Caracterizacido quimica do solo das areas de Gleissolos (G1-G2), Cambissolos (C1 a C3) e

Organossolos (01 a 03)

Solo pH (H;0) P K CO Al3+ Ca2+ Mgz2+ CTC
mg dm-3 g kgl cmol, dm-3
G1 5,14 21,64 346,80 250 0,38 3,36 2,76 10,79
G2 3,82 14,14 89,28 106 2,58 1,38 0,78 14,42
C1 5,00 11,58 73,44 168 0,82 3,56 1,92 9,62
C2 5,00 6,12 151,84 238 1,66 3,36 2,04 12,40
C3 5,16 18,72 199,04 258 0,60 5,06 1,92 10,98
01 3,98 8,94 92,00 850 5,16 0,64 0,62 28,95
02 4,10 12,72 105,44 916 4,48 0,94 1,14 26,99
03 4,18 8,70 103,84 834 5,38 1,58 0,76 22,80

MO: matéria organica; CTC: capacidade de troca catiénica. P e K: extraido com solu¢io extratora Mehlich-1; Al, Ca e Mg: extraidos
com solu¢io de KCI 1 mol L-1; CO: determinado com solug¢éo sulfocromica em meio acido.
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Contagem e identificacao de esporos de FMAs

A extracdo dos esporos de FMAs foi feita
pelo método de peneiramento imido descrito
por Gerdemann e Nicolson (1963), seguido por
centrifugagdo em gradiente de sacarose 20 e
60 %. Uma subamostra (50 g de solo) de cada
amostra composta foi suspendida em 2 L de 4gua
por agitacdo, e a suspensio passada por peneiras
sobrepostas de 710 e 45 pm. O material retido
na peneira de 45 pm foi transferido para tubos
de 50 mL, contendo o gradiente de sacarose e
centrifugado a 2.000 rpm durante 1 min (centrifuga
marca Celm, modelo LS-3 Plus). O material
retido na peneira de 45 pm foi lavado com agua
de torneira para retirar o excesso de sacarose
e transferido para placas quadriculadas para a
contagem. Apds realizada a contagem, os esporos
foram separados e coletados para a montagem de
laminas e identificacdo das espécies.

Analises quimicas e fisicas do solo

As analises quimicas realizadas no solo de cada
uma das areas estdo apresentadas no quadro 1.
As analises foram realizadas pelo Laboratério da
Empresa de Pesquisa Agropecudria e Extensio
Rural de Santa Catarina (Epagri) em Chapecé,
SC. Foram utilizadas as normas da Rede Oficial
de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido
Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina (ROLAS), conforme descrito em
Tedesco et al. (1995).

Para a quantifica¢do do carbono organico (CO),
foi utilizado o método de oxidacao do C por solucgdo
sulfocromica com calor externo e a determinacio por
espectrofotometria (Tedesco et al., 1995).

As analises fisicas compreenderam a determinacéo
da granulometria (areia total, silte e argila) pelo
Método da Pipeta, e a quantificacdo dos agregados
estaveis em dgua (via imida), dividida nas seguintes
classes de macroagregados (> 2.000 e 250-2.000 pm)
e de microagregados (53-250 e <53 pm). As analises
foram realizadas no Laboratério da Epagri de
Campos Novos, SC, também seguindo o método
ROLAS descrito em Tedesco et al. (1995).

Analise estatistica

Os dados obtidos de colonizag¢do micorrizica no
ensaio do PIM, dos nimeros de esporos de FMAs,
do CMM e CMT, bem como das quantidades de
C e N organico e da proporcido das diferentes
classes de agregados entre as diferentes areas,
foram comparados utilizando andlise da varidncia
e as médias separadas, utilizando-se o teste de
Scott-Knott. Os dados de porcentagem de colonizacio
micorrizica e da proporgio de agregados estaveis
em agua foram transformados (arcoseno da raiz
quadrada), bem como o ntimero de esporos (log x+1)
previamente as analises. Matriz de correlacio entre

as variaveis bidticas (CMM e CMT) e abiéticas (C
e N organico e proporc¢io das diferentes classes de
agregados) foi estabelecida usando o coeficiente
de correlagdo de Pearson. O teste de Jacknife foi
utilizado para detectar possiveis outliers, e esses
foram removidos das andlises. Para a realizacao
das andlises estatisticas, utilizou-se o software

JMP® (SAS, 2002).

RESULTADOS

No bioensaio do potencial de inéculo micorrizico
(PIM), a porcentagem de colonizag¢do micorrizica
em raizes de braquidria variou significativamente
entres as diferentes areas amostradas (Figura 1a).
As plantas no bioensaio da area G1 apresentaram
a maior colonizacido (55,3 %) e diferiram
significativamente das plantas das demais Aareas.
A porcentagem de colonizagio de B. brizantha néo
diferiu significativamente entre as areas G2, C1, C2,
01, 02 e 03, cujos valores variaram de 30,9 a 35,1 %.
O menor valor de porcentagem de colonizacio foi
encontrado em plantas do bioensaio de uma area
de Cambissolo (C3) (Figura 1a).

O numero de esporos de FMAs em 100 cm3
de solo foi significativamente diferente entre as
areas e variou de 2,4 a 80 esporos (Figura 1b). Os
maiores valores de esporos foram encontrados em
duas areas de Cambissolo (C1 e C2) e uma area de
Organossolo (O1). Os menores valores de esporos
foram encontrados em Organossolos (02 e 03)
(Figura 1b). Um total de 19 espécies de FMAs foi
detectado nos solos das diferentes dreas amostradas,
havendo predominancia de espécies dos géneros
Acaulospora e Glomus (Quadro 2).

O CMT e CMM variaram significativamente
entre as areas e nio seguiram nenhum padrio
por classe de solo (Figura 2). O CMT variou de
41,0 a 60,8 m g-1, em areas de Gleissolo; de 14,20 a
40,5 m g1, em Cambissolo; e de 22,6 a 62,5 m g-1,
em Organossolo (Figura 2a). O CMM também variou
significativamente entre as areas, e os maiores
valores foram encontrados para G2 (39,7 m g1),
01 (44,6 m g1) e 02 (36,9 m g1), que diferiram
estatisticamente das demais areas (Figura 2b).

O teor de carbono orgéanico (CO) foi
significativamente superior nas areas de Organossolo
(49,3 a 53,1 g kg-1), comparando as demais areas que
variaram de 6,1 a 14,9 g kg-1 (Quadro 3). O maior
teor de N orgéanico foi encontrado na area O3 de
Organossolo (5,94 g kg-1) e diferiu significativamente
das demais areas. O N organico também variou
significativamente entre as areas dentro da mesma
classe de solo. A propor¢ao de agregados estaveis
em agua na classe > 2000 pm foi significativamente
maior nas areas de Organossolos (01, O2 e 03).
Entretanto, essas dreas apresentaram os menores
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Figura 1. Porcentagem de colonizag¢ao micorrizica
de Brachiaria brizantha no bioensaio do
potencial de in6culo micorrizico (a) e naimero
de esporos de fungos micorrizicos arbusculares
(b) em areas amostradas de Gleissolos (G1-G2),
Cambissolos (C1 a C3) e Organossolos (01 a
03). Barras seguidas pelas mesmas letras nao
diferem significativamente (p<0,05) pelo teste
de Scott-Knott.
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Figura 2. Comprimento de micélio total (a) e
comprimento de micélio micorrizico de FMAs
(b) em areas amostradas de Gleissolos (G1-G2),
Cambissolos (C1 a C3) e Organossolos (01 a
03). Barras seguidas pelas mesmas letras nao
diferem significativamente (p<0,05) pelo teste
de Scott-Knott.

Quadro 2. Espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) encontradas em areas de Gleissolos
(G1-G2), Cambissolos (C1 a C3) e Organossolos (01 a 03)

Solo Espécie de FMAs

G1 Gigaspora spl.

G2 Acaulospora colombiana (Spain & Schenck) Kaonongbua, Morton & Bever, Rhizophagus clarus (Nicolson & Schenck)

Walker & Schuessler

C1 Gigaspora spl, Glomus spl., Dentiscutata heterogama (Nicol. & Gerdemann) Sieverding, Souza & Oehl

C2 Acaulospora spl, Glomus sp2., Acaulospora sp2., Cetraspora pellucida (Nicol. & Schenck) Oehl, Souza & Sieverding

Acaulospora scrobiculata Trappe, Acaulospora sp2., Ambispora leptoticha (Schenck & Smith) Walker, Vestberg &
C3 Schuessler, Acaulospora spinosa Walker & Trappe, Funneliformis mosseae (Nicolson & Gerd.) Walker & Schuessler,
Acaulospora laevis Gerdemann & Trappe, Rhizophagus clarus (Nicolson & Schenck) Walker & Schuessler

01 Acaulospora foveata Trappe e Janos, Glomus sp4, Acaulospora sp2.

02 Acaulospora sp2., Acaulospora mellea Spain & Schenck

03 Glomus spb.
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valores na proporc¢ao de agregados na classe de
tamanho 250-2.000 pm (Quadro 3). Nao houve
diferencas significativas entre areas de Gleissolo
e Cambissolos para a proporcido de agregados na
classe de 250-2.000 pm. A area G2 apresentou
significativamente maior proporcido de agregados
na classe de 53-250 pm, seguidas pelas areas G1,
C1 e C3. Para essa classe de tamanho de agregados,
nao houve diferengas significativas entre as areas
ocupadas por Organossolos, as quais apresentaram
os menores valores (1,3 a 3,2 %). Nao houve diferenca
significativa entre as diferentes 4dreas para a classe
de agregados < 53 pm (Quadro 3).

O teor de CO no solo teve correlagido positiva
(r=0,60, p<0,01) com a propor¢ao de macroagregados
(> 250 pm) e correlagdo negativa (r = -0,76, p<0,01)
com a propor¢io de microagregados (< 250 pm)
(Quadro 4). O CMT apresentou correla¢ido negativa
e significativa apenas com magroagregados
(r=-0,36, p<0,05), enquanto o CMM correlacionou-se
negativamente com macroagregados (r = -0,41,
p<0,05) e positivamente com microagregados
(r =0,36, p<0,05) (Quadro 4).

DISCUSSAO

Este estudo avaliou diferentes propriedades
biolégicas das comunidades de fungos micorrizicos

arbusculares (FMAs), ocorrendo em distintas
classes de solos de ambientes fluviais na bacia do
rio Itajai-Ac¢u, em Santa Catarina. No Brasil, este
representa o primeiro trabalho avaliando o PIM
em solos de ambientes fluviais, e pelo menos uma
area amostrada apresentou PIM superior as demais
areas dentro da mesma classe de solo. Os valores
de porcentagem de colonizagdo de B. brizantha no
bioensaio do PIM variaram, para a maior parte das
areas, de 30 a 55 %. O bioensaio utilizado neste
estudo foi o proposto por Moorman e Reeves (1979),
que permite avaliacio rapida e comparativa do PIM
com base na porcentagem de colonizag¢do micorrizica
em uma planta hospedeira apés 30 dias. Os dados
na literatura sobre o PIM em 4reas riparias séo
escassos, e apenas dois estudos feitos no rio Flathead
em Montana, nos Estados Unidos, puderam ser
utilizados para comparacdo. Harner et al. (2009),
usando um método similar para mensurar o PIM,
encontraram valores de 3 a 24 % de colonizacio
micorrizica em sedimentos de planicies aluviais e
constataram que houve variag¢ées no PIM de acordo
com a area amostrada. Piotrowiski et al. (2008),
estudando uma cronossequéncia de inundacao
nesse rio, observaram que o PIM aumentou
rapidamente (42 a 57 % de colonizagéo) entre 4 e
9 anos e depois declinou (10 a 30 % de colonizagéo)
entre 13 e 65 anos. Os maiores valores encontrados
neste estudo comparado aqueles encontrados no rio
Flathead pode ser em razao da presenca de vegetacéo
(pastagem ou floresta), que garante condices para

Quadro 3. Carbono e nitrogénio organico e proporc¢ao da distribuicao dos macro e microagregados estaveis
em agua (AEA) nas diferentes areas de Gleissolos (G1-G2), Cambissolos (C1 a C3) e Organossolos (01 a O3)

G1 G2 C1 C2 C3 01 02 03

C org (g kg?) 14,5¢ 6,1d 9,8d 13,8 ¢ 14,9 c 49,3 b 53,1a 484 b
N org (g kg1) 3,32 b 0,86 ¢ 1,94 ¢ 2,34 Db 1,64 ¢ 2,64 ¢ 3,48 b 5,94 a
AEA (%)

> 2.000 pm 29,9 ¢ 16,9 d 21,8d 37,9b 17,9d 51,8 a 51,1 a 54,7 a

2.000-250 pm 41,2 a 44,3 a 41,7 a 35,2 a 50,5 a 25,8 b 25,1b 21,8 b

250-53 pm 16,0 b 34,2 a 23,7b 9,5¢ 21,1b 3,2d 1,8d 1,3d

<53 um 15,2 a 13,2 a 19,3 a 17,7 a 13,8 a 13,1 a 16,5 a 17,0 a

Médias (n = 5) para cada atributo na linha seguidas por letras iguais ndo diferem significativamente (p < 0.05) pelo teste de Scott-Knott.

Quadro 4. Coeficiente de correlacido de Pearson entre comprimento de micélio total (CMT) e micorrizico
(CMM) com carbono orgénico (C org) e nitrogénio organico (N org) e proporc¢ido de macroagregados
(Macro) e microagregados (Micro) em solos riparios em Santa Catarina

CMT CMM C org Norg Macro Micro
CMT 1,00
CMM 0,95 1,00
Corg -0,19 -0,18 1,00
N org -0,35 -0,35 0,33 1,00
Macro -0,36* -0,41* 0,60%* 0,26 1,00
Micro 0,31 0,36* -0,76** -0,35 -0,92%* 1,00

*significativo a 0,01 < p < 0,05; e **significativo a p < 0,01.
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a manutencgido da simbiose micorrizica nessas
areas. Considerando que os FMAs sido biotréficos
obrigatérios, a presenca de raizes garante a produgio
de propagulos infectivos de FMAs (micélio, esporos,
raizes micorrizadas), que contribuem para o PIM.

Os valores obtidos no bioensaio do PIM indicaram
que nos solos riparios avaliados os propagulos das
comunidades de FMAs estdo ativos e em niveis
adequados para iniciar a colonizac¢do micorrizica
em um prazo relativamente curto. O bioensaio para
mensurar o PIM pode ser utilizado como bioindicador
da qualidade do solo no que se refere as comunidades
de FMAs. As areas amostradas em Cambissolo e
Gleissolo eram originalmente cobertas por vegetagao
pertencente a Floresta Ombrofila Densa de Terras
Baixas (Klein, 1978) e atualmente sdo ocupadas por
pastagens. A restauracio dessas areas é geralmente
feita pelo transplante de mudas de espécies
arbodreas nativas pioneiras ou secunddarias iniciais,
que sdo dependentes da simbiose micorrizica
para o seu crescimento (Carneiro et al., 1996;
Zangaro et al., 2000; Siqueira e Saggin-Junior,
2001). Do ponto de vista pratico, o PIM encontrado
nessas areas sugere que inéculo de FMAs esta
disponivel nessas areas para que plantas pioneiras
ou secundarias iniciais estabelecam a simbiose
micorrizica, garantindo auxilio no crescimento e
na absorc¢ao de nutrientes. Embora o uso de mudas
micorrizadas seja preconizado para a revegetacao de
areas, uma analise prévia das comunidades fungicas
micorrizicas, por exemplo, pela mensurac¢io do PIM,
¢é desejavel para avaliar a atividade e viabilidades
das populacgoes de FMAs.

O numero de esporos de FMAs encontrados nas
areas amostradas fol muito baixo, variando de 2,4 a
80 esporos em 100 cm-3 de solo. Resultados semelhantes
foram encontrados por Harner et al. (2009) em
sedimentos aluviais, cujo nimero de esporos
encontrados variou de 10-120 esporos em 100 cm3 de
solo. No Brasil, em areas de mata ciliar revegetadas
no rio Mogi-Guacu, Carrenho et al. (2001) observaram
que o numero total de esporos variou de acordo com
o estadio sucessional ao qual a planta hospedeira
avaliada pertencia: 85 esporos em 100 cm3 em
Croton (pioneira), 212 esporos em 100 cm3 em Inga
(secundéria inicial) e 511 esporos em 100 cm3 em
Genipa (climax). Além do baixo nimero de esporos
encontrados neste estudo, a riqueza especifica de
FMAs dentro de cada area amostrada foi baixa.
No total, 19 espécies de FMAs pertencentes a oito
géneros foram encontradas. Estudos em area riparias
indicam que as comunidades de FMAs séo compostas
por 15 (Kennedy et al., 2002) a 22-27 espécies
(Carrenho et al., 2001; Beauchamp et al., 2006;
Pagano e Cabello, 2012). Similar a outros estudos
em areas riparias no Brasil (Carrenho et al., 2001,
Pagano e Cabello, 2012), as comunidades de FMAs
em areas de Gleissolo, Cambissolo e Organossolo
neste estudo foram dominadas por espécies
pertencentes aos géneros Glomus e Acaulospora.
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Em areas riparias, a superficie do solo poder ser
eventualmente saturada de dgua quando houver
transbordamento do rio, processo que pode criar
condi¢Ges anaerdbicas e restritivas a esporulacgéo dos
FMAs (Mosse et al., 1981). Além disso, o alto teor
de matéria organica no solo favorece a proliferacao
de microrganismos saprofiticos (Moreira e Siqueira,
2006), que podem atuar como parasitas dos esporos
de FMAs. Esses dois fatores ecolégicos podem ser
responsaveis pela redugio na esporulagao dos FMAs
em ambiente riparios.

Similar ao encontrado para o PIM e ntimero
de esporos, o CMM e CMT variaram entre as
areas dentro da mesma classe de solo, com valores
médios encontrado neste estudo superiores aquele
encontrado por Harner et al. (2009) para areas
riparias (0,0-0,48 m g-1). Os valores mensurados
de CMM foram relativamente altos, alcanc¢ando
em algumas areas 40 m g1, e similares aqueles
observados em areas de pradarias norte-americanas
(Wilson et al., 2009) e de solos minerados com
diferentes coberturas (Melloni et al., 2003). O
método proposto para extrair e mensurar o CMM
e CMT apresentado por Melloni e Cardoso (1999)
foi empregado com sucesso nas diferentes areas
amostradas, apesar das diferengas no teor de
C organico encontrado entre os Organossolos
comparativamente aos Gleissolos e Cambissolos
(Quadro 1). O micélio é um dos propagulos dos
propagulos dos FMAs responsaveis por iniciar a
colonizacéo micorrizica, contribuindo assim para o
PIM; porém, sdo poucos os trabalhos que mensuram
esse componente das comunidades de FMAs,
possivelmente em razdo da dificuldade de extracéo e
identificagdo desse micélio, relativamente ao micélio
dos demais fungos do solo (Melloni e Cardoso, 1999).
A separacio do micélio de FMAs do micélio de outros
grupos de fungos, em amostras do campo, é uma
dificuldade encontrada e pode explicar a correlacéao
positiva e significativa entre CMM e CMT, como
encontrado neste estudo (Quadro 4).

Uma correlacdo significativa entre o CMM
e a propor¢dao de macro e microagregados foi
encontrada neste estudo, corroborando a hipodtese
apresentada que o micélio micorrizico representa
um fator biolégico na formacido de agregados
estavels em agua em solos riparios. No entanto,
dois aspectos chamam a atencdo neste estudo na
relagdo entre CMM e agregacio do solo. Primeiro,
os coeficientes de correlacdo entre CMM e proporcao
de macro e microagregados foram baixos (-0,41 e
0,36, respectivamente), sugerindo que, em solos
riparios, outros fatores além dos microbiolégicos,
podem estar contribuindo primariamente para a
formacéo de agregados estaveis. A agregacio do
solo é promovida por processos fisico-quimicos e
biolégicos do solo e representa uma caracteristica
fisica importante que influencia algumas fungées
do solo (Braida et al., 2011). A matéria organica
é um dos principais componentes que interferem
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na agregac¢io do solo, influencia na formacio e
estabilizacdo dos agregados (Bronick e Lal, 2005)
e é constatada para solos riparios analisados
neste estudo, considerando que a quantidade de
CO no solo teve coeficiente de correlagdo maior
com a proporciao de agregados estdavelis em agua
do que o CMM (Quadro 4). Um segundo aspecto é
que a correlacdo entre CMM e macroagregados foi
negativa e com microagregados foi positiva, padrao
totalmente oposto ao registrado na literatura para
solos de regides temperadas (Rillig e Steinberg,
2002; Wilson et al., 2009). De maneira geral, os
microagregados sdo decorrentes de processos
fisico-quimicos, enquanto os macroagregados
sao resultantes da acdo bioldgica de raizes, hifas
fingicas e polissacarideos microbianos (Braida et
al., 2011). Essa correlacdo inversa observada entre
CMM e agregados do solo pode indicar que, em
solos riparios, outros fatores como a quantidade
de glomalina produzida pelos FMAs pode ter
papel maior na agregacio do solo do que o CMM
(Rillig et al., 2001; Rillig e Steinberg, 2002). Rillig e
Steinberg (2002) observaram que o efeito direto da
glomalina foi muito mais forte do que o efeito direto
das hifas de FMAs, indicando que essa glicoproteina
estd envolvida em um importante mecanismo de
estabilizagdo de agregacao do solo, para a classe de
agregados com tamanho de 1-2 mm.

CONCLUSOES

As comunidades de FMAs em Aareas riparias
ocupadas por floresta ou por pastagem possuem
moderado a alto potencial de in6culo micorrizico,
sugerindo que a recuperacdo dessas areas com 0
transplante de espécies arbéreas pode ser realizada sem
anecessidade de inoculac¢éo prévia de mudas no viveiro.

A baixa correlacdo entre o comprimento de
micélio micorrizico e a proporc¢do de agregados
estaveis em agua sugere que outros fatores atuam
de forma predominante nesses solos para garantir
a sua estruturacao.

Estudos analisando varios aspectos funcionais
e estruturais das comunidades de FMAs, como
o realizado neste estudo, sdo importantes para
se obter uma visdo holistica da influéncia desses
fungos no estabelecimento de espécies no campo e
nos processos fisicos e quimicos do solo.
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