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RESUMO

A utilizagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) pode contribuir para a nutricao das
plantas, reduzir o uso de fertilizantes minerais e ajudar a maximizar o equilibrio ecolédgico das
culturas agricolas. A pesquisa objetivou investigar a ocorréncia e riqueza de fungos
micorrizicos arbusculares em solos de Cerrado do Parque Nacional da Chapada das Mesas
(PNCM) e selecionar espécies capazes de estabelecer associagdo simbidtica com raizes de
fava. Foram coletadas amostras de solo no PNCM para extragdo, identificagao e producao de
in6culos de FMAs. O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo da Uemasul durante
45 dias, com seis tratamentos e cinco repeti¢cdes. Os tratamentos incluiram solo sem indculo
de FMAs, solo com Glomus spp., solo com Rhizophagus sp., solo de todas as areas coletadas
no PNCM, solo com inoculo comercial Roottela BR® e solo com concentragdo corrigida de
fosforo. Foram realizadas avaliagdes quanto a altura, numero de folhas e indice de clorofila

durante o periodo de bioensaio e ao final avaliou-se o teor de fosforo nas folhas, massa fresca
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e seca da parte aérea e raiz e colonizagdo radicular, bem como a diversidade de FMA nas
amostras de solo do PNCM. A avaliacdo da diversidade constatou que a area de pastagem
apresentou maior diversidade de espécies de FMAs em relacdo a area de formagdo florestal,
com maior indice de diversidade de Shannon e distribuicdo mais uniforme das espécies,
conforme indicado pelo indice de equitabilidade de Pielou. Nao foi possivel evidenciar
impacto significativo proveniente da inoculagdo de FMAs no crescimento e produtividade das
plantas de feijdo-fava quando submetido a testes estatisticos com comparacao de médias pelo
teste Tukey a 5% de significancia. O estudo destaca a importancia de mais pesquisas para
determinar o tempo necessario para ocorrer o estabelecimento de associagdes simbioticas de
FMAs nas raizes das plantas e para avaliar a eficacia dos indculos no aumento da

produtividade das plantas em diferentes culturas e substratos.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiversidade; Agroecologia; Biotecnologia.

INTRODUCAO

O feijao-fava (Phaseolus lunatus 1.) ¢ uma leguminosa da familia Fabaceae
conhecida por muitos nomes, como feijdo-de-lima, feijao-belém ou simplesmente fava,
significando um importante grao da culinaria brasileira, sobretudo da regido nordeste, € que
apresenta uma rica fonte de proteina vegetal; representando alternativa para diminui¢do da
dependéncia dos feijdes do grupo Carioca (Nobre et al, 2012). Silva (2019) explica que o
feijdo-fava se destaca como uma das culturas da regido Nordeste do Brasil, cultivado em
regime de sequeiro, com pouco uso de tecnologias, por agricultores familiares, resultando em
baixos indices de produtividade, e grande oscilagdo na producao.

Desse modo, o uso de microrganismos capazes de promover aumento de produgdo do
grao se configura numa ferramenta de importancia econdmica, de baixo custo e, portanto,
acessivel a pequenos produtores e proveniente de técnicas de manejo sustentavel. Representa
uma alternativa na busca da agricultura sustentavel, e a produ¢do de indculos, uma inovagao
nas condi¢des do Cerrado Maranhense. Nesse sentido, o feijdo-fava (Phaseolus lunatus L.),
por ser uma planta adaptada as condigdes do semi-arido, em associagdo com os fungos
micorrizicos arbusculares, oriundos de solos do Parque Nacional da Chapada das Mesas

(PNCM), pode representar uma alternativa para o estudo e aquisicdo de novas tecnologias
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ambientalmente sustentaveis para manejo de cultivares em solos do cerrado. Desta forma o
presente estudo objetivou selecionar, registrar ocorréncia, riqueza e capacidade de
estabelecimento de associagdo pela comunidade indigena de fungos micorrizicos arbusculares
de solos de Cerrado do Parque Nacional da Chapada das Mesas no Estado do Maranhao, com

potencial para a promogao de crescimento do feijao fava (Phaseolus vulgaris L.).

METODOLOGIA

As amostras de solo foram coletadas no PNCM em um transecto de
aproximadamente 11,33 km contendo 04 pontos amostrais: Ponto 01: S 07°07°10.3” W
047°21°25.7”; Ponto 02: S 07°06°44.6” W 047°18°08.4”; Ponto 03: S 07°08°58.8” W
047°23°19.4”; Ponto 04: S 07°07°42.5” W 047°22°42.7”. Em cada ponto foi coletada uma
amostra de solo na profundidade de 0 a 10 cm e outra de 10 a 20 cm de profundidade com
auxilio de trado holandés.

Os esporos de FMA foram extraidos do solo seguindo a metodologia de
peneiramento Umido (Gedermann; Nicolson, 1963) e centrifugacdo com sacarose (Jenkins,
1964). Foram montadas laminas sob resina polivinil 4lcool glicerol (PVLG) e
PVLG+Reagente de Melzer (1:1) para identificacdo morfologica das espécies. Os dados
obtidos foram comparados com a descri¢ao das espécies em Schenck e Pérez (1988), na
pagina da International Culture Collection of Vesicular Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(Invam, 2000). A riqueza de espécies foi definida pelo nimero de espécies de FMA por
amostra. A frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies foi calculada pela equagdo: FO = Ji/k,
onde Fi = frequéncia de ocorréncia da espécie i, Ji = numero de amostras onde a espécie i
ocorreu ¢ k= nimero total de amostras. A equitabilidade de Pielou foi obtida pela equagao J’
= H’/Log (S) em que H’ ¢ o valor obtido pelo indice de Shannon e S ¢ o niimero total de
espécies.

Para producdo dos inoculos com os géneros identificados e selecionados foram
utilizados vasos com capacidade de 1Kg semeando-se a graminea Braquidria como planta
isca, segundo metodologia descrita por Colozzi-Filho e Balota (1994).

O bioensaio foi conduzido em casa de vegetacio da UEMASUL durante 45 dias, até
o periodo de pré-floragdo das plantas, empregou-se o delineamento experimental inteiramente

casualizado com cinco repeti¢des para cada um dos seis tratamentos: T1-solo sem inoculo de
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FMAs (testemunha), T2- solo com Glomus spp., T3- solo com Rhizophagus sp., T4-solo de
todas as areas coletadas no PNCM, T5-solo com indculo comercial Roottela BR® e T6-solo
com concentragdo de fosforo corrigida. A eficiéncia das comunidades nativas de FMA foi
determinada com base na producdo de biomassa vegetal. A cada 15 dias foi quantificado o
numero de folhas por planta, o indice de clorofila e a altura. O percentual de colonizacao
radicular (CM) foi determinado segundo metodologia de Phillips e Haymam (1970) para a
coleta, e a clarificagdo e coloragdo e posterior avaliagdo da coloniza¢do micorrizica segundo
Giovannetti ¢ Mosse (1980). Com auxilio de estereomicroscopio as raizes visualizadas que
haviam colonizagdo (esporo, hifa, arbusculo ou vesicula) e formavam uma intersec¢ao da raiz
com a linha era contada como “sim” e as que nao haviam colonizagdo como “nao”. Para
andlise do teor de fosforo, utilizou-se 1g da massa seca de cada unidade amostral para
digestao das amostras 10 ml de solugdo extratora Mehlich-1. A determinagdo do fésforo foi
empregada através de kit comercial (Labtest(r)) Diagndstica SA, cuja absor¢do
espectrofotomica foi de 650 nm (Macedo, 2001).

Os dados foram analisados estatisticamente com auxilio do programa SISVAR e
submetidos a andlise de variancia, com compara¢do de médias pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na identificacdo morfologica (Figura 1) dos esporos foi possivel registrar a
ocorréncia de 5 géneros provenientes de solos de Cerrado das areas de pasto e de formacao
florestal do Parque Nacional da Chapada das Mesas, sendo eles: Glomus, Gigaspora,
Acaulospora, Scutelopsora e Rhizophagus (Figura 01). A partir da soma da contagem dos
glomerosporos coletados em éarea de pasto e area de mata, dentre os géneros identificados os
que ocorreram com maior predominancia foram os géneros Glomus (3934) e Rhizophagus
(268). Lima et al (2018) encontraram resultados semelhantes ao avaliar a diversidade de
FMAs em solo de cerrado sob pastagem, em que foi constatada a predominancia do género
Glomus sp. tanto nas areas de pastagens quanto nas florestas.

O indice de diversidade de Shannon foi maior para a area de pastagem (0,695) do
que para a area de floresta (0,255), indicando maior diversidade de FMAs na area de

pastagem. O indice de equitabilidade de Pielou também foi maior para a drea de pastagem
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(0,432) do que para a area de floresta (0,158), indicando uma distribui¢ao mais uniforme dos
individuos entre as diferentes espécies presentes na darea de pastagem. Esses resultados
corroboram com os mesmos encontrados por Santos (2010), em que o estudo constatou que a

area de pastagem apresentou a maior diversidade de FMA.

Figura 1: Identificacio morfologica de FMA do PNCM. A- Glomus sp. B- Glomus
multicaule; C- GLomus sp. D; L- Rhizophagus manihotis;, E - Sem identificagdo; F-
Acaulospora morrowiae.; G- Acaulospora sp.; H- Acaulospora sp.; 1- Acaulospora sp.; J-
Acaulospora sp.; K- Nao identificado; M- Nao identificado; N; O- Scutellospora scutata; P,
Q- Gigaspora rosea; R- Gigaspora sp. S- Gigaspora gigantea, T- Gisgaspora margarita.

Fonte: Autor, 2023.

No que se refere a avaliagdo do crescimento da planta, os resultados indicam que aos
15, 30 e 45 dias apds a implantagcdo do experimento ndo houve efeito significativo a 5 % de

probabilidade pelo teste Tukey entre os tratamentos de solo inoculado € nao inoculado com
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FMA sobre o nimero de folhas (p=0,1004; p=0,2300; p=0,2318) , altura da planta (p=0,1528;
p=0,1433; p=0,0819) e indice de clorofila (p=0,4799; p=0,1506; p=0,6617) na fava
(Phaseolus lunatus L.) (Tabela 1) Também ndo houve diferenca significativa entre os
tratamentos para as varidveis massa fresca (p=0,6667) e seca (p=0,1312) das folhas, massa
fresca (p=0,3191) da raiz e teor de fosforo nas folhas (p=0,1523) de fava. A colonizacao
radicular ocorreu em todos os tratamentos em que a planta recebeu o inoculo, variando de
1,34 a 4,04 %. Houve diferenca significativa pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade entre os tratamentos de solo inoculado com fungos micorrizicos arbusculares,
em que se observa maior colonizacdo das raizes no solo inoculado com o produto comercial

Roottela BR, o qual ¢ a base de Rhizophagus intraradices (Tabela 2).

Tabela 1: Analise de varidncia do nimero de folhas e altura das plantas em 15, 30 e 45 dias
de condugao do bioensaio.

N° de folhas Altura (cm)

TRAT 15D 30D 45D 15D 30D 45D
Testemunha 4,60 a 6,80 a 3,18 a 27,06 a 56,32 a 73,08 a
Glomus spp. 5,80 a 8,80 a 449 a 45,56 a 82,58 a 107,24 a
Rhizophagus sp. 5,00 a 6,80 a 322a 37,26 a 58,10 a 72,48 a
FMA s nativos 5,00 a 8,00 a 337a 35,12 a 56,62 a 68,42 a
Roottela BR 440 a 6,40 a 291 a 2396 a 51,42 a 74,44 a
Adubagio P 4,60 a 8,20 a 3,58 a 44,86 a 88,36 a 112,00 a

CV (%) 15,81 23,48 29,31 41,74 40,77 34,41

P 0,1004 0,2300 0,2318 0,1528 0,1433 0,0819

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); D=dias.
Fonte: Autor, 2023.

Tabela 2: Anélise de varidncia da massa fresca (MF) e massa seca (MS) da parte aérea e raiz,
teor de fosforo (P) e colonizagdo radicular (CR).

PARTE AREA RAIZ FOLHA RAIZ
TRAT MF (g2) MS (g) MF (g) Teor P (mg/g) CR (%)
Testemunha 5,36 a 1,16 a 1,41 a 18374,17 a -
Glomus spp. 6,54 a 1,17 a 2,10 a 23331,98 a 1,94 b
Rhizophagus sp. 7,03 a 1,52 a 1,85a 21390,33 a 1,34 ab
FMASs nativos 6,90 a 1,54 a 2,86 a 18524,98 a 1,86 ab
Roottela BR 5,96 a 1,14 a 2,10 a 27102,18 a 4,04 a
Adubacdo P 7,04 a 2,09 a 2,97 a 20560.88 a -
CV (%) 29,28 37,03 54,06 22,03 36,26
P 0,6667 0,1312 0,3191 0,1523 0,0215

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05)
Fonte: Autor, 2023.
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Os resultados sugerem que, nas condi¢des do estudo, a presenca de indculos de
FMAs do PNCM e do in6culo comercial Roottela BR ndo teve um impacto significativo na
promog¢do do crescimento das plantas de feijao-fava em comparagdo com as plantas nio
tratadas com FMAs. O tempo de conduc¢dao do bioensaio pode ser um fator importante
interferente na obten¢dao dos dados e assim influenciar nas analises realizadas a respeito da
capacidade de promocao do crescimento do feijao-fava. A conducdo do bioensaio em casa de
vegetacdo teve uma duragdo de 45 dias, tempo este determinado com base no periodo de
pré-floragdo, podendo ndo ser tempo suficiente para a associacao e estabilizagdo das culturas
de FMAs na planta hospedeira feijdo-fava. Sabe-se que o tempo necessario para o
estabelecimento dos FMA nas raizes das plantas varia dependendo de fatores como a espécie
da planta e suas especificidades fisiologicas, o tipo de FMA e as condi¢des ambientais bem
como o tipo de solo (Aker et al., 2022; Nogueira, 1997; Cordeiro et al., 2004;), sendo
necessaria mais pesquisas para determinar o tempo necessario para que os FMA se

estabelecam nas raizes das plantas de fava.

CONCLUSOES

O indice de diversidade de fungos micorrizicos arbusculares no Parque nacional da
chapada das mesas foi maior em areas com predominancia de gramineas, onde ha distribui¢ao
mais uniforme dos individuos entre as diferentes espécies presentes na area de pastagem. Em
relagdo a capacidade de promog¢do do crescimento vegetal da fava (Phaseolus lunatus L.)
proporcionado pela associagao dos fungos micorrizicos do parque, o tempo de conducdo do
bioensaio em casa de vegetacdo (45 dias), pode ndo ter sido suficiente para permitir uma
associacdo completa e estabiliza¢do das culturas de FMAs nas plantas de feijdo-fava, pois nao
houve promogao de crescimento, mesmo se verificando que houve a colonizacao radicular de
FMA do PNCM nas raizes de fava em todos os tratamentos em que a planta recebeu o
in6culo, sendo necessario mais estudos a fim de verificar metodologias mais eficientes para

este tipo de avaliacdo com a cultivar.
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