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Ocorréncia de fungos micorrizicos em pau-rosa (Aniba duckei kosterm) e mogno
(Swietenia macrophylla king) em diferentes épocas de coleta na regido de Manaus

Occurrence of mycorrhizal fungi in rosewood (Aniba duckei kosterm) and mahogany (Swietenia
macrophylla king) at different collection times in the Manaus region
Presencia de hongos micorrizicos en palo de rosa (Aniba duckei kosterm) y caoba (Swietenia

macrophylla king) en diferentes épocas de recoleccion en la region de Manaus
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Resumo

As associa¢Bes micorrizicas sdo estratégias utilizadas pela maioria das plantas vasculares, com o intuito de aumentar a
area de absorcdo de &gua e nutrientes. No entanto, o estabelecimento dessa associagdo é modelado pelos fatores
ambientais, entre elas a precipitacdo pluviométrica. O objetivo desse estudo foi avaliar a relagdo entre precipitacdo
pluviométrica e a colonizacéo microrrizica em plantas de pau-rosa e mogno. Foram realizadas coletas de raizes e solos
rizosféricos nos meses de agosto/2005, dezembro/2005 e margo/2006. As variaveis analisadas foram o percentual de
colonizagdo micorrizica (%), a intensidade de colonizagdo (%) e a densidade de esporos no solo sob o plantio. De
maneira geral, a colonizacdo micorrizica foi maior no sistema radicular do pau-rosa. Os esporos micorrizicos
apresentaram variacdo sazonal marcante, com maior densidade registrada na rizosfera do pau-rosa no més de marco, e
mogno no més de dezembro. A coloniza¢do média das raizes por FMA foi influenciada pela disponibilidade hidrica,
com maior taxa de colonizacao e de esporos no periodo de maior quantidade de chuvas. O mogno apresentou maiores
concentragdes de Ca, Mg e, menores concentracbes de Mn nas folhas do que o pau-rosa. Ambas as espécies
mostraram as mesmas sequéncias de concentragdo de macronutrientes nas folhas: Ca>K>Mg>P. A sequéncia de
concentragcdo de micronutrientes nas folhas no pau-rosa foi Fe>Mn>Zn e no mogno foi Fe>Zn>Mn. Houve correlacdo
significativa positiva das colonizagdes radiculares por fungos micorrizico-arbusculares e teores de Ca e Mg nas folhas
do pau-rosa no més de dezembro e, negativa para os teores de Zn nas folhas do mogno nos meses de marco e
dezembro.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas; Associagdo micorrizica planta-fungo; Colonizacdo micorrizica; Microbiologia
do solo; Espécies florestais amazonicas.

Abstract
Mycorrhizal associations are strategies used by most vascular plants, in order to increase the area of absorption of
water and nutrients. However, the establishment of this association is modeled by environmental factors, including
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rainfall. The aim of this study was to evaluate the relationship between rainfall and microrrizic colonization in
rosewood and mahogany plants. Collections of roots and rhizospheric soils were carried out in August / 2005,
December / 2005 and March / 2006. The variables analyzed were the percentage of mycorrhizal colonization (%), the
intensity of colonization (%) and the density of spores in the soil under planting. In general, mycorrhizal colonization
was greater in the root system of rosewood. Mycorrhizal spores showed a marked seasonal variation, with greater
density recorded in the rhizosphere of the rosewood in the month of March, and mahogany in the month of December.
The average colonization of roots by FMA was influenced by water availability, with a higher rate of colonization and
spores in the period of greatest amount of rainfall. Mahogany showed higher concentrations of Ca, Mg and lower
concentrations of Mn in the leaves than rosewood. Both species showed the same macronutrient concentration
sequences in the leaves: Ca> K> Mg> P. The sequence of micronutrient concentration in the leaves on the rosewood
was Fe> Mn> Zn and on the mahogany, it was Fe> Zn> Mn. There was a significant positive correlation between root
colonization by arbuscular mycorrhizal fungi and levels of Ca and Mg in the leaves of the rosewood in the month of
December and, negative for the levels of Zn in the leaves of the mahogany in the months of March and December.
Keywords: Plant nutrition; Mycorrhizal plant-fungal association; Mycorrhizal colonization; Soil microbiology;
Amazon forest species.

Resumen

Las asociaciones de micorrizas son estrategias utilizadas por la mayoria de las plantas vasculares para incrementar el
area de absorcion de agua y nutrientes. Sin embargo, el establecimiento de esta asociacién esta modelado por factores
ambientales, incluida la lluvia. El objetivo de este estudio fue evaluar la relacién entre las lluvias y la colonizacién
microrrizica en plantas de palo de rosa y caoba. Las recolecciones de raices y suelos rizosféricos se realizaron en
agosto de 2005, diciembre de 2005 y marzo de 2006. Las variables analizadas fueron el porcentaje de colonizacion
micorrizica (%), la intensidad de la colonizacion (%) y la densidad de esporas en el suelo en siembra. En general, la
colonizacion micorrizica fue mayor en el sistema radicular del palo de rosa. Las esporas micorrizicas mostraron una
marcada variacion estacional, registrandose mayor densidad en la rizosfera del palo de rosa en marzo y de la caoba en
diciembre. La colonizacién promedio de raices por FMA estuvo influenciada por la disponibilidad de agua, con mayor
tasa de colonizacion y esporas en el periodo de mayor cantidad de lluvia. La caoba mostré mayores concentraciones
de Ca, Mg y menores concentraciones de Mn en las hojas que el palo de rosa. Ambas especies mostraron las mismas
secuencias de concentracién de macronutrientes en las hojas: Ca> K> Mg> P. La secuencia de concentracién de
micronutrientes en las hojas del palo de rosa fue Fe> Mn> Zn y en la caoba fue Fe> Zn> Mn. Hubo una correlacion
positiva significativa entre la colonizacion de raices por hongos micorrizico-arbusculares y los niveles de Ca y Mg en
las hojas del palo de rosa en diciembre, y negativa para los niveles de Zn en las hojas de la caoba en los meses de
marzo y diciembre.

Palabras clave: Nutricion vegetal; Asociacién planta-hongos micorrizicos; Colonizacion micorrizica; Microbiologia
del suelo; Especies de la selva amazdnica.

1. Introdugéo

Nos ecossistemas amazdnicos, 0s microrganismos do solo possuem grande importancia para a manutencdo e
ciclagem de nutrientes no solo (Fanin et al., 2015), pois trata-se de um bioma com solos naturalmente biodiversos onde
predominam os latossolos e ultissolos de baixa fertilidade (Fracetto et al., 2012). Neste contexto, destaca-se os fungos
micorrizicos, que auxiliam no estabelecimento das plantas nos ecossistemas. As associa¢es micorrizicas permitem um melhor
uso de reservas de fosforo soltvel, aumentando assim, a eficiéncia de fertilizantes aplicados no solo (Cardoso e Cuyper, 2006),
possuem potencial antibacteriano, podendo proteger as plantas contra fitopatdgeno (Santos et al., 2021) e promovem a
tolerancia a baixos niveis de agia no solo (Bonacina et al., 2020).

De acordo com Cardoso e Kuyper (2006) os fungos micorrizicos podem ser 0s mais importantes e menos
compreendidos quando se refere a aquisicao de nutrientes e crescimento de plantas na agricultura. Eles levam a um aumento na
produtividade do solo e, eventualmente, sdo benéficos para os agroecossistemas (Lin et al. 2012). Em ecossistemas tropicais, a
limitacdo pelo fésforo no solo é comum devido ao alto grau de intemperizagdo em que se encontram 0s solos, tornando-o
pouco disponivel para as plantas (Novais e Smith, 1999). A disponibilidade de certos nutrientes no solo, especialmente desse
elemento, influencia fortemente a simbiose micorrizica (Hailemariam et al., 2017). Mas ndo é s6 quanto ao fésforo que as
plantas sdo favorecidas pela associagdo com fungos micorrizicos arbusculares. Oliveira et al. (1999) observaram uma
correlagao entre a colonizacéo radicular por FMAs e a concentracdo de Ca, Zn, Cu, S e N em oito espécies florestais da
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Amazonia. Oliveira et al. (2003) também encontraram uma correlacdo entre a colonizagdo radicular com FMAs e os teores de
Ca, K e Zn em cinco cultivares de bananeira, assim como em outro estudo, Oliveira e Oliveira (2004) encontraram correlages
entre os teores de Ca, Mg, P e Cu presentes na parte foliar do cupuaguzeiro bem como as de Fe, Zn, Ca e Cu no guaranazeiro.
Deve ser ressaltado que esses dois estudos foram feitos na regido de Manaus, a mesma onde foi realizado o presente estudo.

Por outro lado, na regido explorada pela Petrobras para a extragdo de gas natural e petréleo, no municipio de Coari,
na bacia do rio Urucu, Moreira et al. (2019 a,b), essa simbiose FMA- plantas aparentemente nao favorece a absorcédo de agua e
nutrientes pelas plantas, uma vez que ha pouca ou auséncia de hifas nas raizes, quando colonizadas pelos fungos micorrizicos
presentes naqueles solos. Segundo esses autores, 0s fungos daquela regido ndo produzem naturalmente, hifas em quantidade
suficiente para que essa simbiose favorega as plantas.

No Estado do Amazonas ocorre dois periodos distintos de distribuicdo das chuvas, as quais se concentram no
periodo de dezembro a abril, com periodo de estiagem que vai de junho a setembro. Este fendbmeno pode interferir no
estabelecimento da associacdo micorrizica em espécies florestais (Oliveira, 2001; Oliveira e Oliveira, 2004), tendo em vista
que a umidade do solo pode afetar a germinacdo dos esporos (Moreira, 2006). A umidade do solo préxima da capacidade de
campo favorece o desenvolvimento da simbiose, e as alternancias entre os periodos secos e chuvosos podem favorecer a
esporulacdo dos FMA. No entanto, existem discrepancias entre estudos quanto ao estabelecimento dos fungos micorrizicos em
funcdo da umidade do solo. Bonfim et al. (2010) afirmam que a restricdo de disponibilidade hidrica nos meses de baixa
precipitacdo induz nos microrganismos associados a planta, a ativacdo de mecanismos de adaptacdo, como o aumento da
esporulacdo. Oliveira e Oliveira (2003) e Oliveira e Moreira (2019), citam que a micorrizagéo ocorre principalmente em raizes
finas e novas, que devem estar presentes no momento da coleta para que as coloniza¢6es por FMAS sejam observadas, situacédo
que pode variar de acordo com a espécie vegetal e sua localizacdo no sistema florestal.

O mogno (Swietenia macrophylla King) e o pau-rosa (Aniba duckei Kosterm) sdo espécies nativas da Amazénia
(Lorenzi, 2003) de alto valor econdmico. O mogno é uma espécie produtora de madeira com alto valor de mercado, enguanto o
pau rosa produz um 6leo muito explorado pela industria de perfumaria. O cultivo dessas plantas envolve a utilizacdo de
préticas agricolas adequadas para a obtencdo de povoamentos florestais produtivos. O sucesso do estabelecimento dessas
espécies depende da capacidade de suportarem as variaces edafoclimaticas e, consequentemente, apresentar altos percentuais
de sobrevivéncia no campo e menor necessidade de tratos culturais. Neste sentido, a associacdo com fungos micorrizicos é
fundamental para o estabelecimento dessas espécies, pois pode auxiliar na nutricdo mineral e absorcdo de &gua para o
metabolismo das plantas nos periodos de menor precipitacéo. Sdo considerados os fatores: a sazonalidade, os fatores edaficos,
a dependéncia do hospedeiro, a idade das plantas hospedeiras, as habilidades de esporulagdo dos FMAs e os padrdes de
distribuicdo dos esporos de FMA nos solos (Li et al., 2007).

HA& diversas pesquisas realizadas com associa¢des micorrizicas na Amazodnia com culturas anuais (Miranda et al.,
2005; Silva et al., 2009), bem como com espécies perenes (Oliveira, 2001; Oliveira e Oliveira, 2004; Moreira et al., 2019 a,b).
No entanto, sdo necessarias mais pesquisas para compreender como se estabelecem essas relagdes em espécies regionais,
contribuindo assim para a pesquisa sobre microbiologia do solo na Amazonia.

O presente trabalho teve como objetivo, verificar a ocorréncia de fungos micorrizicos em pau-rosa (Aniba duckei
Kosterm) e mogno (Swietenia macrophylla King) plantados em duas propriedades rurais da Comunidade do Brasileirinho, no
municipio de Manaus em trés épocas distintas quanto & precipitacdo pluviométrica, e ainda verificar como essas associa¢oes

contribuem para as caracteristicas nutricionais das duas espécies.
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2. Metodologia
2.1 Localizagéo da &rea de estudo

O trabalho foi realizado na comunidade do Brasileirinho, limite com Zona Leste da cidade de Manaus — AM, com as
bordas da floresta, numa area invadida da SUFRAMA, na Estrada do Puraquequara. As coordenadas geograficas da area sdo 3°
01° 20” Latitude e 59° 53’ 45 Longitude, numa altitude de 92 metros acima do nivel do mar. O clima é classificado com Afi,
de acordo com a classificacdo de Koppen. A umidade relativa média do ar é bastante elevada, igual ou superior a 80%
(Ribeiro, 1976; Figueroa e Nobre, 1990). Os dados de precipitagdo pluviométrica cedidos pelo INMET (Instituto de Nacional
de Meteorologia) do Ministério de Agricultura foram 57,9 mm em agosto/2005, 216,6 mm em dezembro/2005 e 409,9 mm em
marco/2006. A unidade de solo que predomina na regido € o Latossolo Amarelo. Neste trabalho foram utilizadas metodologias
quantitativas para aquisicao dos dados de associagdo micorrizicas e do estado nutricional das folhas das espécies estudadas. A
metodologia quantitativa possibilitou a coleta de dados numéricos por medigcdes em laboratdrio, ja a metodologia qualitativa
permitiu a interpretacdo destes dados e a elaboragdo de opinides sobre o fenémeno (Pereira, et al., 2018).

As plantas de pau-rosa (Aniba duckei Kosterm) foram plantadas em uma propriedade rural e 0 mogno (Swietenia
macrophylla, King) em outra propriedade da comunidade do Brasileirinho no periodo de marco a maio de 2001, pelo projeto
“Enriquecimento de propriedades rurais com espécies vegetais de valores econdmicos” do CPCA/INPA. As propriedades nas
quais as espécies foram selecionadas sofreram derrubadas da mata, seguida de queima para a implantacdo dos sistemas

agroflorestais. Foram realizadas rocagens quando necessario, e os plantios ndo receberam nenhum tipo de adubacao.

2.2 Coletas de raizes e solo rizosférico

Em cada propriedade foram coletados raizes e solos rizosféricos de 20 plantas por espécie, selecionadas
aleatoriamente dentro do plantio. Foram consideradas cada planta como repeti¢do para analise estatistica.
As coletas das raizes e solo rizosférico foram realizados de forma sistemética segundo a metodologia descrita em Oliveira et al.
(1999). As amostras de raizes e solos rizosféricos foram coletadas nos meses de agosto e dezembro de 2005 e marco de 2006,
correspondendo aos periodos de estiagem, inicio e no meio do periodo chuvoso, respectivamente na cidade de Manaus. Apés a
coleta, as amostras foram identificadas e encaminhadas para o laboratério de microbiologia do solo e laboratério tematico de
solo.

Para a coleta de solos e raizes foi utilizada uma pé de jardinagem para escavacéo ao longo da raiz principal oriunda da
base do tronco de um individuo arbéreo, até encontrar as raizes secundarias que apresentavam o didmetro adequado para as
andlises da quantificacdo do nivel de colonizacdo micorrizica. Foram coletados cerca de 150g de raizes pequenas por planta

com cerca de 2 mm de didmetro e, cerca de 200 g de solo rizosférico para a avaliagdo dos esporos dos FMAs.

2.3 Colonizacgéo micorrizica nas raizes das plantas e concentracéo de esporos no solo

Essas analises foram realizadas no Laboratério de Ecologia e Biotecnologia de Microrganismos da Amazonia
(LEBMAM/INPA). Para isso, foram cortados 50 fragmentos de raizes por planta, de aproximadamente um centimetro de
comprimento e de espessura inferior a 2 mm cada e colocados em tubos de ensaio, sendo um tubo para cada planta (repeticéo)
e submetidos ao método de coloragéo segundo a metodologia de Kormanick et al. (1980). Adotou-se o0 método da lamina para
quantificar os niveis de colonizacéo radicular, segundo a metodologia de Giovanetti e Mosse (1980) Os dados da presenga de
colonizagdo radicular foram registrados na forma de percentagem.

As laminas preparadas foram levadas para a visualizagdo em lupas. No momento da avaliagdo foram considerados

fragmentos positivos em relagcdo & colonizacdo, aqueles que apresentaram hifas, arbdsculos e/ou vesiculas ou ainda a
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conjugacao dessas estruturas. Em relagdo as hifas foram consideradas positivas para fungos micorrizicos, aquelas que nao
apresentaram septos, que é caracteristica dos fungos Zigomicetos, ou seja, fungos ndo patogénicos. Considerou-se para cada
planta, 100% de colonizag&o, quando se observou presenca das estruturas nos 50 fragmentos.

Procedeu-se ainda, uma analise quantitativa dos esporos micorrizicos em 30 g de solo em cada época de amostragem,
seguindo as metodologias de Gerdemann e Nicolson (1963). A unidade utilizada para esta variavel foi nimero de esporos/ g de

solo.

2.4 Analises quimicas dos solos e folhas

As analises quimicas dos solos e folhas foram realizadas no Laboratério Tematico de Solos e Plantas do INPA. As
amostras de solo foram secas ao ar e posteriormente, feitas as analises micorrizicas e quimicas das mesmas, a partir de
metodologias descritas em Gerdemann e Nicolson (1963) e Embrapa (1997) respectivamente. As amostras de solo foram
analisadas para P (mg kg?); K, Ca, Mg (cmolc kg™); Al (cmolc kg?); pH. Os elementos Ca e Mg foram extraidos com KCI I N
e determinados por espectrofotometria de absorcdo atémica. O Al foi extraido com KCI | N e determinado por titulometria. Ja
a acidez potencial (AP*) foi determinada com solugdo tamponada de acetato de calcio 1 N pH 7.0 e o pH medido em &gua
destilada (1:2,5).

Foram realizadas analises dos tecidos foliares seguindo as metodologias descritas em Embrapa (1988). As folhas
foram secas em estufa a 65°C até peso constante (72 horas), sendo em seguida trituradas em moinho com 1 mm de malha, antes
das determinages quimicas.

Foram avaliados os nutrientes P, K, Ca, Mg, Zn, Fe e Mn por digestdo imida HNO3; + HCLO, (3:1) e medidos por

espectrofotometria de absorcdo atdmica.

2.5 Anélise estatistica dos dados

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2x3, representando as
espécies (pau-rosa e mogno) e épocas de coleta (Agosto/2005, Dezembro/2005 e Margo/2006). Os tratamentos foram
submetidos & analise de variancia pelo teste F (0,01 > p < 0,05). Para as caracteristicas em que houve efeito isolado e interagdo
dos tratamentos foi realizado o teste de Tukey (p < 0,05) para analise dos contrastes das médias. Foram realizadas andlises de

regressdo entre a coloniza¢do micorrizica e as caracteristicas nutricionais das folhas das plantas nos trés periodos de coleta.

3. Resultados e Discussao
3.1 Resultado da analise do solo

Os solos das areas em que as plantas amostradas estéo estabelecidas séo acidos, com baixa ou média concentragdo de
Ca e P, baixas concentragdes de Mg e K e, baixa e alta concentra¢do de aluminio trocavel de acordo com Cochrane et al. (1985)
(Tabela 1). O solo rizosférico do mogno mostrou maiores concentragdes de Ca e P, mas também, maior concentragdo de Al do
que o observado no solo rizosférico do pau-rosa. Os dados mostrados na Tabela 1 confirmam que os dois proprietéarios rurais
ndo adubaram ou colocaram calagem nas areas cultivadas com essas duas espécies madeireiras e que as pequenas diferencas

entre eles sdo encontradas nos solos de terra firme regionais (Cochrane et al., 1985)


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13666

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, e25010413666, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13666

Tabela 1. Caracteristicas quimicas do solo das rizosferas das plantas de pau-rosa e mogno plantadas ao longo do
ramal do brasileirinho, Manaus — AM. Média das trés épocas da coleta.

pH Ca Mg Al K P
Solos rizosféricos H20 cmolc kgt mg kg*
Pau-rosa 46B 0,30B 0,28B 0,56 B 0,05B 35B
Mogno 45B 0,38M 0,20B 1,15A 0,09B 6,5M

A — Alto; B — Baixo; M - Médio (Cochrane et al., 1985). Fonte: Autores.

3.2 colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares

Na Tabela 2 encontra-se os valores médios da colonizago por fungos micorrizicos arbusculares (%) em plantas
de pau-rosa e mogno em funcdo das épocas com diferentes niveis de precipitacdo. O pau-rosa apresentou maior colonizagdo
micorrizica em relacdo ao mogno (Tabela 2). Outros trabalhos também observaram diferentes niveis de colonizagdo em varias
espécies florestais nativa da Amazdnia. Moreira (2006), em seus estudos, registrou uma variacéo da colonizacdo micorrizica de
0 a 46% com a eritrina (Erythrina glauca Willd), (46%), virola vermelha (Virola theiodora Warb), (24%), pau-de-balsa
(Ochroma lagopus S.W) (19,8%), mututi (Pterocarpus officinalis Jack) (13.5%), sendo as mais densamente colonizadas.
Oliveira et al. (1999) observaram o percentual de 30,9% no cumaru (Dipteryx odorata) e de 52,6% no marupa (Simarouba
amara Aubl.). Oliveira (2019) também encontrou diferenca entre a andiroba (Carapa guianensis Aubl.), cupuagu (Theobroma
grandiflorum K. Schum.) e sapota do solimdes (Quararibea cordata H. & B.).

Ao se analisar isoladamente a colonizacdo micorrizica, observa-se que a precipitacdo influenciou esta caracteristica.
Tanto para 0 pau-rosa como para 0 mogno, a colonizagdo aumentou com o aumento da precipitacdo pluviométrica (Tabela 2).
Esses resultados contradizem os resultados de Guitton (1996), mas confirma os de Oliveira e Oliveira (2005), Silva Jr. e
Cardoso (2006) e Oliveira (2019), que observaram maiores taxas de coloniza¢éo no periodo de maior disponibilidade hidrica.
Moreira (2006) cita que o indice pluviométrico favorece a germinagdo dos esporos, e consequentemente uma maior taxa de
colonizagdo micorrizica. A maior precipitacdo também estimula a formacéo de novas raizes, favorecendo o estabelecimento e

funcionamento da simbiose (Oliveira, 2001).

Tabela 2. Colonizacdo por fungos micorrizicos arbusculares (%) em plantas de pau-rosa e mogno no Ramal do Brasileirinho,

Manaus-AM em épocas com diferentes niveis de precipitacéo.

Epoca/Precipitacio (P) Espécies
Pau-rosa Mogno
%
Ago - (57,9 mm) 0cA 0cA
Dez - (216,9 mm) 12,7 bA 14,1 bA
Mar - (409,9 mm) 74,1 aA 57,0 aB
Médias 28,93 A 23,7B

* As médias seguidas das mesmas letras minusculas na coluna e maitsculas na linha, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey ao nivel de 1 %. Fonte: Autores.
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Embora neste trabalho as espécies ndo tenham apresentado colonizagdo micorrizica nas raizes durante o periodo seco,
convém ressaltar que outras espécies florestais podem estabelecer a simbiose neste periodo, como € o caso observado por
Moreira (2006) para a eritrina (Erythrina glauca Willd.), pau-de-balsa (Ochroma lagopus S.W) e vermelhinho (Senna
silvestris). Nesse estudo o autor encontrou indices de colonizacao por hifas superiores a 20%, sugerindo que na época seca as
plantas tém dificuldades em obter nutrientes do solo, o que pode ser facilitado pela maior presencga de hifas que vesiculas. Na
simbiose, as hifas servem para captar nutrientes e agua do solo, enquanto as vesiculas sdo estruturas de reservas do fungo.

Houve diferencga significativa entre as duas espécies somente no periodo de maior disponibilidade hidrica (Tabela 2).
Oliveira (2019) também detectou diferencas na taxa de colonizacdo entre espécies perenes nos periodos de maior

disponibilidade hidrica.

3.3 Densidade de esporos micorrizicos no solo rizosférico

Na tabela 3 esta descrita a densidade de esporos de fungos micorrizicos nas rizosferas de plantas de pau-rosa e mogno
em funcdo da época com diferentes niveis de precipitacdo. O nimero de esporos na rizosfera das espécies coletadas variou
significativamente entre as épocas de coleta (p < 0,05) (Tabela 3). Nao foi detectada diferenca significativa entre as espécies.
Durante o més de agosto/2005, por motivos técnicos, ndo foi possivel ser realizada a analise dos esporos das amostras de solo
rizosférico. Sendo assim, a analise desta variavel baseou-se nos meses de dezembro/2006 e margo/2007. N&do houve diferenca
significativa entre as espécies para a densidade de esporos no solo rizosférico das plantas (Tabela 3). No entanto, observou-se

diferencas significativas entre as médias obtidas nos dois periodos de coleta.

Tabela 3. Densidade de esporos de fungos micorrizicos na rizosfera em raizes de plantas de pau-rosa e mogno plantadas ao
longo do Ramal do Brasileirinho. Manaus-AM.

Espécies
Epocas/ precipitagdo (mm)

Pau-rosa Mogno

N. esporos/30 g solo
Dez/05 - P (216,9 mm) 11b 15a

Mar/06 - P (409,9 mm) 16 a 8h

*As médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 1 %. P — Precipitagdo. Fonte: Autores.

No solo rizosférico do pau-rosa, a densidade de esporos foi maior no més de margo, enquanto no do mogno ocorreu
no més de dezembro (Tabela 3). Maiores esporulag@es dos fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) ocorrem quando nédo ha
muitas raizes novas e finas que permitam o fungo se desenvolver em simbiose com a planta, sugerindo que a fisiologia de
producdo de novas raizes por essas duas espécies de plantas é diferente uma da outra. O aumento na densidade de esporos em
meses de maiores precipitacfes também foi verificado por, Miranda (1981), Coelho et al. (1994), Guitton (1996) e Nobre et al.
(2010), os quais demonstraram que para algumas espécies, a esporulacdo € maior no periodo de maior precipitacdo
pluviométrica. Daniels e Trape (1980) afirmam que condi¢Bes de maior umidade do solo favorece a esporulacdo micorrizica

em algumas espécies vegetais.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13666

Research, Society and Development, v. 10, n. 4, e25010413666, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i4.13666

J& em um estudo realizado com cafeeiros em sistemas agroflorestais por Bonfim et al. (2010), a maior densidade de
esporos foi observada na estagdo seca. A restricdo de disponibilidade hidrica nessa estacdo induziu os microrganismos
associados a planta e a manifestacdo de mecanismos de adaptacdo, como a elevacao da esporulacdo (Durazzini et al., 2016).
Colozzi Filho e Cardoso (2000), estudando a dinamica de FMAs em cafeeiro, verificaram que na época chuvosa, quando
normalmente ocorre 0 maior crescimento vegetativo das culturas, a esporulacao no solo foi menor; maior nimero de esporos
foi verificado na época seca, ap0s o florescimento do cafeeiro. Tal fato foi confirmado por Maia et al. (2009). Essas
informagdes corroboram com as observadas em nosso estudo.

De acordo com Oliveira (2001), a variacdo temporal da densidade de esporos pode ser significativa ou ndo,
dependendo da espécie e época de avaliagdo, fato esse constatado no presente trabalho. No entanto, alguns autores citam que o
desenvolvimento das micorrizas é favorecido em condices de deficiéncia de 4gua (Maia et al., 2009; Bonfim et al., 2010 e
Caproni et al. (2007). Segundo Machio et al. (1992), os fungos micorrizicos adaptam-se a ambientes abidticos adversos
(condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas), dependendo da umidade para a sua multiplicacdo. Segundo Sigueira (1993), as
alternancias entre ciclos de umedecimentos dos solos sdo condi¢@es que estimulam a esporulagao dos fungos micorrizicos.

Por outro lado, Gomes (2019) citada por Oliveira e Moreira (2019) mostrou que em SAF as espécies se comportaram
diferentemente quanto a sazonalidade da colonizacdo radicular por FMAs. O cacau mostrou as menores colonizacGes
radiculares em margo e dezembro de 2018 e, maiores nos meses de junho e setembro, enquanto o urucum e o araga-boi
mostraram as menores colonizacGes no més de junho. Como as trés espécies mostraram respostas diferentes a sazonilidade sob
as mesmas condi¢des edafoclimaticas, Oliveira e Moreira (2019) acreditam que na realidade, as colonizaces radiculares por
FMAs podem ser um indicativo da presenca de raizes novas e finas nas épocas de coletas no campo, uma vez que esses fungos
tém dificuldades de infectarem raizes grossas, velhas e suberizadas. Assim, quanto maior a presenca de hifas nas raizes das
plantas, maior é a producdo de raizes finas e novas na época de coleta de campo, o que foi também haventado por Oliveira e
Oliveira (2004) e Oliveira e Moreira (2019).

3.4 Anélises da concentracdo de nutrientes nas folhas

Na tabela 4 estdo descritas as concentragdes de macronutrientes Ca, K, Mg e P em folhas de pau-rosa e mogno nas
diferentes épocas do ano. Houve efeito significativo apenas para o célcio e magnésio. Ndo houve efeito de época e nem da
interacdo entre época e espécie em relagdo a concentragdo de macronutrientes nas folhas, mas houve diferenca significativa
entre as espécies. A concentracdo de célcio e magnésio foram maiores nas folhas de mogno (Tabela 4). Ndo houve diferenca
significativa entre as espécies em relacdo a concentracdo de potassio e fosforo nas folhas. Oliveira (2019) também detectou
diferenca significativa entre espécies perenes para os teores de Ca e Mg. Segundo Oliveira et al. (1999), as diferencas entre as
espécies quanto aos teores de nutrientes nas folhas sugerem que elas apresentam diferentes habilidades para absorver estes
nutrientes do solo ou que apresentam variactes nas eficiéncias de uso interno destes elementos. A demanda nutricional das
duas espécies ocorreu de forma semelhante e da seguinte maneira: Ca>K>Mg>P (Tabela 4). Isso demonstra que as duas
espécies podem competir pelos mesmos nutrientes caso sejam plantadas numa mesma area (OLIVEIRA et al., 1999). Lima
(2006), trabalhando com o pau-rosa, verificou que a ordem de acimulo dos macronutrientes ndo variou nos diferentes periodos
e em funcédo da idade. No trabalho do Lima (2006), a sequéncia observada foi de N>K>Ca>Mg>P. Esses resultados mostram
que as espécies florestais divergem nas demandas nutricionais, possivelmente em fungéo de possuirem estratégias distintas de

absorcéo de nutrientes do solo.
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Tabela 4. Concentracdo de macronutrientes Ca, K, Mg e P em folhas de pau-rosa e mogno cultivados no Ramal do

Brasileirinho, Manaus-AM.

Ca K Mg P

g kg* ppm
Espécies Ago Dez Mar Meédias|Ago Dez Mar Médias | Ago Dez Mar Médias | Ago Dez Mar Médias
Pau-rosa 71 68 71 70b (53 47 40 47a |17 19 17 17b |06 0,7 05 06a
Mogno 12,2 10,6 10,6 10,8a |52 48 47 51a |22 25 23 23a |09 10 11 10a

* Médias com a mesma letra nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Na Tabela 5 estdo descritas as concentra¢Bes de micronutrientes Fe, Zn e Mn em folhas de pau-rosa e mogno
nas diferentes épocas do ano. Foi verificada alguma influéncia da sazonalidade e das espécies quanto aos teores dos
micronutrientes Fe, Zn e Mn (Tabela 5). Quanto ao Fe, houve efeito apenas das épocas de coletas no pau-rosa, ndo havendo
diferenca significativa entre as duas espécies estudadas. Para o pau-rosa, a maior concentracdo de Fe na parte aérea foi
observada no periodo de maior precipitacdo (marco), o que coincidiu com a maior taxa de infeccdo micorrizica (Tabela 2),
sugerindo que a associacdo com esses fungos auxiliou na absorcdo desse micronutriente. Na parte aérea do mogno, o ferro ndo
variou em funcdo da disponibilidade hidrica (Tabela 5), ndo sendo possivel correlacionar com a taxa de infeccdo micorrizica,
que foi relacionada com a disponibilidade hidrica (Tabela 2). Os dados sobre a absor¢do de micronutrientes, principalmente o
Fe, sdo inconsistentes, em funcdo de que poucos estudos foram realizados para correlacionar micorrizagdo com absorcdo de
micronutrientes. Segundo Caris et al. (1998), a absorcdo de Fe na associacdo microrrizica depende de combinagdes planta-

fungo, como também das condic¢des quimicas, fisicas e bioldgicas do solo.

Tabela 5. Concentragdo de micronutrientes Fe, Zn e Mn em folhas de pau-rosa e mogno cultivados ao longo do

Ramal do Brasileirinho, Manaus-Brasileirinho.

Fe Zn Mn
mg kg™
Espécies Ago Dez Mar Meédias |Ago Dez Mar Meédias|Ago Dez Mar Médias
Pau-rosa 79b 87b 237a 135A |10b 19a 17a 15A | 20b 28a 25ab 25A
Mogno 155a 158a 186a 166A | 4b 18a 16a 13A 4b 14a Tab 8,B

* Médias com a mesma letra mindsculas nas linhas e maitsculas nas colunas ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. Fonte: Autores.

Em relacdo ao Zn e ao Mn, seus teores nas folhas das duas espécies aumentaram com o aumento da disponibilidade
hidrica (Tabela 5). Esses resultados também indicam uma possivel influéncia da associagcdo micorrizica na absorcdo desses
dois micronutrientes, j& que a variacao desses elementos foi semelhante a variagdo da taxa de infeccdo (Tabela 2). Ao analisar
as médias gerais, ndo houve diferencga no teor de Zn entre as espécies (Tabela 5). Quanto ao Mn, houve maior concentra¢do nas
folhas do pau-rosa em relacdo ao mogno. Isso sugere uma maior exigéncia nutricional do pau-rosa pelo Mn em relacdo ao

mogno. Em trabalho desenvolvido com milho e FMA, Faber et al. (1990) observaram que a micorriza pode melhorar a
9
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absorcéo de Zn em solos naturais, que apresentam, normalmente, baixos teores deste elemento. Estes pesquisadores sugerem,
ainda, que essa simbiose pode ser manejada de forma a melhorar a nutricdo deste micronutriente pelo hospedeiro. Segundo
Marschner e Dell (1994), as micorrizas podem contribuir com 25% das necessidades do Zn para as plantas.

Analisando as médias desses elementos nas folhas (Tabela 5), observa-se que a ordem de absorcao foi Fe>Zn>Mn,
para ambas as espécies. Esse resultado difere do resultado encontrado por Oliveira (2019) para a sapota-do-solimdes, cupuagu
e andiroba, cuja sequéncia de absorcdo foi Fe > Mn > Zn, enquanto que Oliveira (2001) encontrou a sequéncia Mn>Fe>Zn>Cu
No cupuaguzeiro e no guaranazeiro.

Estudando os micronutrientes Fe, Zn e Mn no pau-rosa, Lima (2006), ndo observou diferenca quanto a concentragao
desses elementos em funcdo dos periodos de coleta. Essas diferencas, quanto aos teores nutricionais dentro das épocas,
sugerem que as espécies apresentam diferentes mecanismos para absor¢do de nutrientes em solos de baixa fertilidade e acidos

e/ou variacOes nas eficiéncias de uso interno destes elementos.

3.5 Relagéo entre associagdes micorrizicas e os teores de nutrientes nas folhas

As Figuras 1, 2 descrevem a relacdo entre a taxa de colonizagdo micorrizica e os teores de Ca e Mg nas folhas de pau-
rosa, respectivamente no més de dezembro. As Figuras 3 e 4 descrevem a relagdo entre a taxa de coloniza¢do micorrizica e 0s
teores de zinco nas folhas do mogno, respectivamente no més de marco e dezembro. Foram ajustadas apenas quatro curvas de
regressdo entre a taxa de colonizacdo e os nutrientes nas folhas das plantas. Neste sentido, foram detectadas relacGes
significativas entre o Ca, Mg e Zn em relacéo as taxas de colonizacdo micorrizica (Figuras 1, 2, 3 e 4).

Para o pau-rosa foram ajustados modelos cubicos entre as taxas de colonizacdo micorrizicas e os teores de Ca e Mg
apenas para 0 més de dezembro/2005. Nesse més, observa-se um aumento na concentracao linear desses nutrientes nas folhas
quando as taxas de colonizacdo por FMA variaram de 5 a 25 %. Acima ou abaixo dessas taxas, a correlacdo deixou de ser
linear, comportando-se de forma cubica (Figuras 1 e 2). Oliveira (2019) detectou correlagdes lineares entre a taxa de
colonizacdo micorrizica e teores de Ca e Mg nas folhas de cupuaguzeiro. Oliveira e Oliveira (2004) também relatam
correlac@es lineares entre 0 Ca e Mg foliares e a colonizagdo micorrizica em cupuaguzeiro. Em relagdo ao mogno, foram
observadas relagdes significativas apenas para 0 Zn nos meses de dezembro e margo (Figuras 3 e 4), que correspondem aos
periodos de maior disponibilidade hidrica, sendo que para os dois meses foram ajustados modelos cubicos da mesma forma
que o observado no pau-rosa para 0 Ca e Mg (Figuras 1 e 2).

As correlagdes entre a colonizagdo micorrizica e os teores de Ca e Mg nas folhas foram positivas (Figuras 1 e 2),
enguanto os teores de Zn foram negativos (Figuras 3 e 4), o que pode ser explicado pelo fato da associagdo micorrizica
favorecer a absorcao do Ca e Mg, conforme observado por outros autores (Oliveira e Oliveira, 2004; Oliveira, 2019).

Por outro lado, a correlacdo negativa entre a colonizacdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares e os teores
foliares de Zn observada no mogno nos meses de dezembro e marco (Figuras 3 e 4) pode estar relacionada com o teor mais
elevado de P no solo onde essa espécie foi cultivada, bem superior ao observado no solo cultivado pelo pau-rosa (Tabela 1).
Segundo Watts-Williams et al. (2013, 2015), em solos com baixos teores de P, a absor¢do de Zn e outros micronutrientes por
plantas micorrizada pode ser favorecida, mas em solos com teores mais elevados de P, a absorcdo desses micronutrientes pode

Ser menaor.
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Figura 1. Relacdo entre as taxas de colonizacdo por Figura 2. Relagéo entre as taxas de colonizagdo por
FMA e teores de Ca nas folhas de pau-rosa no més de FMA e teores de Mg nas folhas de pau-rosa no més de

dezembro (p <0,05). dezembro (p < 00,05).
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Figura 3. Relacdo entre as taxas de colonizagdo por

Figura 4. Relagdo entre as taxas de colonizagdo por
FMA e teores de Zn nas folhas de mogno no més de

FMA e teores de Zn nas folhas de mogno no més de

margo (p < 0,03). dezembro (p < 0,01).
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4. Concluséo

O pau-rosa apresentou maior taxa de colonizacdo micorrizica em relagdo ao mogno, sendo os maiores indices
registrados em marco.

Os esporos micorrizicos apresentaram varia¢do sazonal marcante, com maior densidade registrada na rizosfera do
pau-rosa no més de margo, € mogno no més de dezembro.

A colonizagdo média das raizes por FMA foi influenciada pela disponibilidade hidrica, com maior taxa de
colonizago e de esporos no periodo de maior quantidade de chuvas

O mogno apresentou maiores concentragdes de Ca, Mg e, menores concentracdes de Mn nas folhas do que o pau-rosa.

Ambas as espécies mostraram as mesmas sequéncias de concentracdo de macronutrientes nas folhas: Ca>K>Mg>P.

A sequéncia de concentracdo de micronutrientes nas folhas no pau-rosa foi Fe>Mn>Zn e no mogno foi Fe>Zn>Mn.
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Houve correlacéo significativa positiva das colonizagdes radiculares por fungos micorrizico-arbusculares e teores de
Ca e Mg nas folhas do pau-rosa no més de dezembro e, negativa para os teores de Zn nas folhas do mogno nos meses de
dezembro e margo.

Com base nos resultados apresentados sugere-se realizar um estudo da taxa de colonizacdo micorrizicas com o pau-

rosa e 0 mogno por um periodo de tempo mais longo e correlacionar ainda com os aspectos nutricionais dessas espécies.
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