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1. RESUMO

As areas desmatadas na Amazonia ocupam mais de 70 milhdes de hectares, a maioria em estadios avangados de
degradagdo. Aliado a isso, maioria dos solos apresenta acidez elevada e alta saturacdo com aluminio, o que
limita os seus usos na agricultura regional. Uma alternativa eficiente para o uso dos solos ¢ a utilizagdo de
microrganismos do solo visando um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas. Os fungos micorrizicos
arbusculares aumentam a capacidade da planta de absorver nutrientes do solo e agua, favorecendo sua nutrigéo.
Os Sistemas Agroflorestais tem por base se aproximar da estrutura ¢ dindmica de uma floresta natural. O
objetivo deste trabalho foi avaliar as interagdes micorrizicas na rizosfera das plantas de dois Sistemas
Agroflorestais. Foram analisadas as interagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e foliares com as
variaveis micorrizicas em espécies componentes de dois Sistemas Agroflorestais, em épocas e localidades
distintas. A colonizagdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares variou de 6,8 a 99,6 % nas plantas do
SAF da comunidade do Brasileirinho e de 0,4 a 52,4% no SAF da comunidade de S3o Miguel. As hifas
predominaram nas raizes de todas as espécies, respondendo entre 80 a 100 % das estruturas fungicas observadas,
em ambos os SAFs. Os arbusculos, no SAF do Brasileirinho, foi a estrutura micorrizica que mais se
correlacionou com os teores de nutrientes rizosféricos e foliares. O pH rizosférico, em ambos os SAFs, foi o
componente do solo que mais influenciou as varidveis micorrizicas, correlacionando tanto positivamente como
negativamente com a estruturas micorrizicas. O Fe presente no solo rizosférico, em ambos os SAF, foi o
elemento que mais influenciou as relagdes nutrientes-micorrizas em todas as espécies. Os nutrientes foliares que
mais se relacionaram com os FMA foram os teores de magnésio e potassio no SAF do Brasileirinho e fosforo e

calcio no SAF de Sao Miguel.

Palavras chaves: Rizosfera, nutri¢do de plantas, latossolos, sazonalidade, Amazonia.
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2. ABSTRACT

The deforested areas in the Amazonia occupy more than 70 million hectares, the majority in advanced stage of
degradation. Allied to this, the majority of the soils present high acidity and high aluminum saturation, which
limits its uses in the regional agriculture. An efficient alternative for soil utilization is the use of soil
microorganisms aiming at a better exploitation of the nutrients for the plants. The arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) increase the capacity of the plant to absorb water and nutrients of the soil favoring its nutrition. The
Agroforestry Systems have for base, to approach the structure and dynamics of a natural forest. The objective of
this study was to evaluate the mycorrhizal interactions in the plant rhizosphere of two Agroforestry Systems. The
interactions among chemical and physical characteristics of the soil and leaves nutrients with the mycorrhizal
variable in component species of two Agroforestry Systems (AFs) were analyzed at distinct times and localities.
Roots colonization by arbuscular mycorrhizae fungi ranged from 6.8 to 99.6% on plants of AFS in the
Brasileirinho community and 0.4 to 52.4% in the AFS in the Sdo Miguel community. Hyphae predominated in
the roots of all the species, with 80 to 100% of the observed fungal structures, in both the AFs. The arbuscules,
in the Agroforestry System of the Brasileirinho, were the mycorrhizal structure that more was correlated with
rhizospheric and leaves nutrients cntents. The rhizospheric pH, in both the AFs, was the component of the soil
that more influenced the mycorrhiza variables, correlating in such a way positively as negative with the
mycorrhizal structures. The Fe in the rhizospheric soil, in both the AFSs, was the element that more influenced
the nutrients-mycorrhiza relations in all the species. The leaves nutrients that were more related with the AMF

were the Mg and K in the AF of the Brasileirinho and P and Ca in the AFS of Sdo Miguel.

Key words: Rhizosphere, plant nutrition, Oxisols, seasonality, Amazon.
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1. INTRODUCAO

O modelo histérico de colonizagdo da Amazonia resultou em grandes areas
desmatadas, que hoje ocupam mais de 70 milhdes de hectares, a maioria em estadios
avancados de degradacdo. Se bem aproveitadas essas areas poderiam tornar a regido auto-
suficiente em produtos agricolas e florestais, com grandes excedentes destinados a
exportacdo. Ao mesmo tempo, o uso sustentavel dessas areas diminuiria a pressdo sobre as
florestas, ajudando na preservacao da sua biodiversidade. A falta de apoio governamental e de
pesquisas voltadas as comunidades rurais sdo algumas das razdes que ajudam explicar o
porqué dessas areas serem pouco produtivas. Portanto, a defini¢do de um sistema de produgao
sustentavel para os cultivos no ambiente amazonico se torna imprescindivel para a fixagao do
homem na regido, quebra da agricultura itinerante ¢ manuten¢do do equilibrio ecoldgico e da
agricultura familiar. Aliado a isso, a pratica de uma agricultura sustentdvel no Trépico Umido
tem se constituido em um desafio aos pesquisadores, técnicos, extensionistas e agricultores,
em virtude da fragilidade do ecossistema, caracterizado em sua maioria por solos pobres e por
um clima quente e imido com elevadas precipitacdes pluviométricas.

O uso do conhecimento tradicional aliado a técnicas modernas de exploragdo do solo,
incluindo o uso de microrganismos benéficos que se associam as raizes as plantas, pode
ajudar a reverter esse quadro de degradacdo edafica e da qualidade de vida dos pequenos
produtores que habitam as areas de terra firme da Amazdnia, onde a maioria dos solos sao
pobres e 4cidos. Para que as associagdes plantas-microrganismos possam contribuir
efetivamente para uma melhor nutrigdo das plantas, primeiro ¢ preciso avaliar as
caracteristicas simbidticas da microbiota natural dos solos e posterior inoculacdo dos
microrganismos mais eficientes previamente selecionados e testados.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) desempenham um papel extremamente
importante na nutri¢do das plantas, principalmente em solos deficientes de nutrientes e em
plantas com alta dependéncia micorrizica, sendo o mais importante beneficio, o aumento da
absor¢ao do fosforo. As micorrizas sdo associagdes mutualistas formadas entre certos fungos
do solo e as raizes da maioria das espécies vegetais. Estudos quanto a ocorréncia de FMA nos
diferentes sistemas de uso da terra nas propriedades rurais de agricultores familiares,
procurando entender melhor como funcionam essa associagdo simbiotica fungo-planta pode

trazer mais beneficios aos produtores regionais.
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Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) sdo formas de uso e manejo dos recursos
naturais, que tem por base se aproximar da estrutura e dinamica de uma vegetacdo natural,
sendo considerados capazes de aumentar a produtividade vegetal através do melhoramento do
solo e do aumento na disponibilidade de nutrientes. Os objetivos do presente estudo visam
avaliar as interacdes dos FMAs em diferentes sistemas agroflorestais na Amazonica Central,
objetivando disponibilizar informagdes para a melhoria dos sistemas de produgdo dos

agricultores familiares.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O comprometimento da questdo ambiental na Amazonia brasileira ¢ decorrente de
diversos fatores, sobretudo do estabelecimento de assentamentos humanos e da exploragdao
pecuadria, atividades amplamente incentivadas nas décadas de 70 e 80, através de programas
governamentais de desenvolvimento regional, que privilegiavam especialmente os aspectos
econdmicos € sem nenhuma preocupacdo ambiental. Esses programas nao resultaram no
desenvolvimento de sistemas de produ¢do que promovessem a melhoria da qualidade de vida
e a fixagdo do pequeno produtor e de sua familia no meio rural e sim, incentivou a
implementagdo de atividades econdmicas imediatistas, centradas na pecuaria bovina em
regime extensivo e na agricultura itinerante, ambos os sistemas inapropriados para a regiao,
em termos sdcio-econdmico-ecologicos, € responsaveis pela grande maioria das areas
improdutivas e de capoeiras existentes na regido. Aliado a isso, a pratica de uma agricultura
sustentavel no Tropico Umido, tem se constituido um desafio aos pesquisadores, técnicos,
extensionistas e agricultores, em virtude da fragilidade do ecossistema, caracterizado em sua
maioria por solos pobres e por um clima quente e Umido com elevadas precipitacdes
pluviométricas.

A maioria dos solos de terra-firme na Amazonia consiste de latossolos (Oxisols) e
podzolicos (Ultisols), cujas caracteristicas principais sdo acidez elevada e alta saturagdo com
aluminio, o que limita os seus usos na agricultura regional (Sanchez et al., 1982; Nicholaides
et al., 1983). Condi¢des de baixa fertilidade e niveis toxicos de aluminio afetam o
desenvolvimento das plantas, em especial a raiz, nodula¢do e relagcdes hidricas, reducdo da
producgdo/produtividade e certamente a sustentabilidade. Convencionalmente, esses estresses
sao facilmente “neutralizados” pela calagem e adubagdo que atuam diretamente sobre o solo

(Buckman & Brady, 1976; Malavolta, 1989; Tucci, 1991; Raij, 1991). Segundo esses autores,
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o suprimento de fertilizantes pode melhorar os efeitos adversos ao crescimento, aliviando o
impacto negativo da baixa fertilidade sobre as plantas. Porém, o cultivo dos solos de baixa
fertilidade que predominam na Amazoénia ¢ dificultado por problemas financeiros e
tecnologicos para a aquisi¢do dos insumos requeridos.

Uma maneira de diminuir a queda do teor de matéria organica e a degradacao do solo
e, portanto, preservando suas propriedades fisicas, quimicas e biologicas, ¢ através de um
melhor aproveitamento dos recursos naturais da propriedade, com as praticas integradas de
manejo e conservacao do solo, sistemas de consodrcio e rotacdo de culturas e manejo orgéanico
do solo (Souza, 1998).

O manejo organico do solo ¢ feito por meio de reciclagem da biomassa que envolve o
aproveitamento dos restos de cultura, por meio da pratica de cobertura morta, da adubagao
verde, de rotagdes e consorciacdes de diferentes espécies e de outras praticas que conduzem a
sistema de producdo que promovam a cobertura permanente do solo e a reciclagem de
nutrientes. Também pode ser considerado o uso de esterco e urina animal, bem como de
outros residuos produzidos na propriedade (palhas, folhagens, varredura de quintal, rogada de
capim, restos de comida, entre outros), pois todos participam com maior ou menor intensidade
do ciclo da vida em um sistema de produgdo (Kiehl, 1985).

As plantas daninhas sempre foram vistas como fatores de competi¢do com as culturas,
causando reducdo na producdo. Estudos mais recentes t€ém mostrado a importancia de ampliar
este enfoque, encarando certas plantas daninhas como companheiras benéficas, em varias
situagdes de manejo de agrossistemas (Machado, 1988). Segundo Laca-Buendia & Brandao
(1988) pesquisas vém sendo realizadas no sentido de investigar outras relagdes no
desenvolvimento das plantas associadas, tais como: aroma, exsudagdes de raizes e folhas ou
influencia das raizes de plantas anteriormente presentes na area.

Os Sistemas Agroflorestais (SAF’s) sdo formas de uso e manejo dos recursos naturais,
através da associacdo de espécies lenhosas (arvores, arbustos, palmeiras) com cultivos
agricolas ou animais (Almeida et al., 1995). A utilizagdo de tais sistemas tem por base se
aproximar da estrutura e dinamica de uma vegetagao natural, sendo considerados capazes de
aumentar a produtividade vegetal, através do melhoramento do solo e do aumento na
disponibilidade de nutrientes. Os SAF’s tiveram origem na Amazo0nia, através da experiéncia
de comunidades indigenas, no decurso de varias geragdes, no manejo da floresta tropical. Em
Rondo6nia, a primeira iniciativa oficial com SAF’s foi no periodo de 1971-1972, sob a

coordenagdo da CEPLAC, com a implantacdo de 13 ha de cacau (Theobroma grandiflorum

17



(Willd. ex Spreng.) Schum.) consorciados com banana (Musa sp.), para sombreamento
provisorio, e esséncias florestais de valor econdmico, para sombreamento definitivo, como
ipé-roxo (Tabeluia sp.) ¢ mogno (Swietitenia macrophylla King.), espécies de facil
regenera¢do naquela regido. Posteriormente, essas experiéncias com cacau foram ampliadas
através da diversificagdo do componente florestal.

A partir de 1976, com a instalacio do PROBOR, novos modelos de SAF’s foram
estabelecidos nas localidades de Vila Nova (atualmente Nova Mamoré¢) e Ouro Preto do
Oeste, tendo a seringueira {Hevea brasiliensis (Willd. ex A. Juss.) Mill. Arg.} como
componente principal. Embora o citado programa proibisse o plantio em sistemas
consorciados, foi constatado que 90% dos agricultores financiados adotaram algum tipo de
associa¢do, especialmente com café (C. arabica L.) e¢ culturas alimentares como feijdo
(Phaseolos vulgaris L.), milho (Zea mays L.), arroz (Oryza sativa L.) ¢ banana ¢ que a
seringueira apresentava melhor crescimento em tais sistemas consorciados do que em
monocultivos. Experiéncia também exitosa com SAF’s, implementada por agricultores, sdo
constatadas no projeto RECA (Reflorestamento Econdémico Consorciado e Adensado),
implantados a partir de 1989, com a introdugdo de diversos modelos de associagdes entre
castanha-do-brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.), cupuacu, pupunha (Bactris gasipaes
Kunth.), cultivos anuais e silvopastoris, objetivando a melhoria da qualidade de vida e fixacao
do pequeno produtor (Almeida et al., 1995)..

Cerca de 90% dos solos amazdnicos sdo deficientes em macro e nutrientes
(Nicholaides et al., 1983) essenciais as plantas e de dificil aplicagdo pelos agricultores
regionais devido ao alto custo e dificuldades de transporte. A aplicagdo de adubos ¢ de
fundamental importancia para a manutencdo da produtividade em sistemas agricolas e
florestais, uma vez que as reservas de fertilidade dos solos s3o muito baixas e a exportagao de
nutrientes junto com o produto exaure o pouco dos nutrientes disponiveis as plantas. Assim, ¢
necessario que se estabele¢a uma adubag¢do minima para repor as perdas, bem como otimizar
o uso desses adubos pelas plantas.

Uma alternativa para a eficiéncia do uso dos solos da regido ¢ a utilizagao de praticas
com baixos insumos agricolas, como o uso de microrganismos do solo (Siqueira & Franco,
1988, Oliveira, 1991) voltado para um melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas.
No contexto da fertilidade do solo e nutri¢ao vegetal, os microrganismos podem atuar como
“facilitadores” da nutri¢do, interferindo na disponibilidade, contribuindo assim, para reduzir a

necessidade ou maximizar o uso de fertilizantes manufaturados (Siqueira & Moreira, 1996).
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Estes efeitos resultam de suas atividades na rizosfera e do estabelecimento de relagdes
simbioticas, como as micorrizas.

Micorrizas sdo associagdes simbioticas, mutualisticas e benéficas entre espécies de
fungos e raizes da grande maioria das plantas vasculares, tanto selvagens como cultivadas
(Haven et al., 2001). As poucas familias de plantas fanerogdmicas nas quais ndo ocorrem
micorrizas incluem a da mostarda (Brassicaceae) e a dos Juncos (Cyperaceae).

Harley & Smith (1983) relatam a existéncia das micorrizas desde ha 400 milhdes de
anos, € o carater mutualista das mesmas contribuiu para a sobrevivéncia e evolu¢do das
plantas terrestres e dos fungos, pois o fungo simbionte aumenta a capacidade da planta de
absorver nutrientes do solo, favorecendo sua nutri¢ao, enquanto a planta fornece fotossintatos
para o fungo que ¢ incapaz de realizar fotossintese.

Com base nas caracteristicas morfologicas e anatomicas, as micorrizas podem ser
agrupadas em trés grupos: ectomicorrizas, endomicorrizas e ectendonmicorrizas. As
ectomicorrizas sdo caracterizadas principalmente pelo fato do fungo desenvolver apenas
intercelularmente no cortex da raiz do hospedeiro, com formagao de rede de Hartig e presenca
de micélio externo, enquanto que nas endomicorrizas o fungo se desenvolve inter e
intracelularmente no cortex, sendo que ha formacdo de micélio externo, mas ndo ocorre
desenvolvimento de manto. Ja as ectendomicorrizas sdo uma forma de transicao entre a ecto e
a endomcorrizas, onde as raizes da planta hospedeira sdo recobertas externamente pelo manto
de hifas, que podem ser reduzidos ou mesmo ausentes, a rede de Hartig ¢ bem desenvolvida e
a penetracdo do micélio ¢ intra e intercelular. Dentre os grupos de micorrizas as
endomicorrizas, do tipo vesiculo-arbusculares, sdo de grande importancia pela sua ocorréncia
na maioria das plantas superiores, o que sugere relevante papel no desenvolvimento e
manuten¢do das comunidades vegetais (Silveira, 1992).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sdo atualmente classificados como
pertencentes a classe dos Zygomycetes, ordem Endogonales e familia Endogonaceae,
existindo atualmente cerca de 150 espécies descritas (Silveira, 1998). Os géneros de FMAs
sdo: Acaulospora, Gigaspora, Glomus, Entrophospora, Sclerocystis e Scutellospora (Figura

1), todos identificados pelas caracteristicas morfologicas e modo de formagdo dos esporos.
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Figura 1: Esporos dos géneros de fungos Micorrizicos Arbusculares. Fonte: Silveira
(1992).

Estudos recentes propuseram duas novas familias: Archeosporaceae e Paraglomaceae
e dois novos géneros: Archeospora e Paraglomus (Morton & Redecker, 2001)

Basicamente, os FMAs sdo formadas por trés componentes: as raizes dos hospedeiros,
as hifas dos fungos no interior das raizes e as hifas externas que se estendem por meio da
rizosfera. Através de modificacdes das hifas, originam-se os arblisculos, vesiculas e esporos
(Figura 2). Estudos mostram que a atividade das hifas externas pode variar,
consideravelmente, com a distdncia da superficie da raiz, como também com o tempo de
colonizacdo (Sylvia, 1988). Segundo Silveira (1992), as hifas externas se estendem por varios
centimetros através do solo, aumentando a superficie de contato das raizes, sendo esta fase de

grande importancia para a eficiéncia da simbiose.
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A eficiéncia da hifa deve-se ao seu pequeno didmetro e ramificacdo no solo,
aumentando a superficie de absor¢do das raizes em até 700%. Além disso, sdo capazes de
excretar acidos organicos que solubilizam cristais de fosfato de alumino, ferro e calcio

(Moreira & Siqueira, 2000).
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Figura 2. llustracédo de componentes da Micorriza Arbuscular. Siqueira (2003).

Os arbusculos s3o estruturas intracelulares temporarias formadas por ramificagdes
continuadas de hifas, tomando grande parte do volume das células corticais e constituindo o
sitio de trocas entre os dois organismos. Tanto as hifas externas como as internas podem dar
origem as vesiculas, estruturas de reserva formadas na extremidade das hifas podendo
funcionar como propagulos. (Lopes et al., 1983).

Os esporos, que sdao do tipo clamiddsporo e azigosporo, podem ser formados
internamente na raiz ou no micélio externo. Silveira (1992), diz que estes esporos podem

sobreviver no solo por varios meses.
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Arbusculos Esporos

Figura 3. Detalhe de diferentes arbusculos e esporos de FMA. Fonte: Siqueira (2003).

Segundo Powell (1976), citado por Lopes et al. (1983), o efeito da associacdo inicia-se
pela quebra da dorméncia dos propagulos do simbionte na regido da rizosfera. Em se tratando
de colonizacao via esporos, o processo de germinagao ¢ alongamento do tubo germinativo €
resultante de hifas altamente ramificadas, septadas, chamadas infectivas. Estas, encontrando
uma parte da raiz suscetivel a colonizacdo, formardo o apressorio e penetrardo as células da
epiderme através de producdo de enzimas e pressdo na parede celular. O fungo passa entdo a

colonizar o cortex, inter e intracelularmente (Figura 4).
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Figura 4. llustracdo do processo de colonizacgao radicular. Fonte: Lambais (1996).

A fase intracelular (arbusculos e “pelotdes’) resulta de um processo de invaginagdo da
membrana citoplasmatica das células invadidas A colonizacdo ¢ um processo altamente
equilibrado, sem aparecimento de lesdes e invasdes do sistema vascular da planta, sendo essa
a diferenga entre os fungos micorrizicos e patogenos da raiz (Lopes et al., 1983).

Os efeitos benéficos dos FMAs tém sido repetidamente demonstrados nas mais
variadas condigdes e espécies vegetais, sobretudo em solos de baixa fertilidade. Conforme
revisado por Lopes et al. (1983 b), podem resultar de um ou mais mecanismos onde se
destacam: a) aumento na absor¢cdo e melhor conservagdo de nutrientes; b) aumento na
nodulagdo e fixacdo do N; atmosférico; c) alteracio na relagdo planta-patogenos; d) alteragdes
na relacdo agua-solo-planta; e) aumento na producdo de fitohormodnios; f) modificagdes
anatomicas ¢ fisioldgicas do hospedeiro; g) melhor adaptabilidade da planta as condigdes
adversas.

Estudos conduzidos com cafeeiro evidenciaram sua dependéncia a simbiose
micorrizica para o seu desenvolvimento normal tanto em condigdes controladas quanto em
condi¢des de campo. Estes estudos tém sido concentrados principalmente na sele¢do de
espécies com alta eficiéncia simbiodtica, bem como seus efeitos sobre a nutricdo fosfatada do
cafeeiro. Dentre as espécies selecionadas destacam-se Gigaspora margarita, Glomus clarum e
Glomus mosseae, sendo que os aumentos na produ¢do de matéria seca devido a inoculagdo
com a G. margarita podem atingir até 1.500 %, o que permite ter uma idéia de sua
importancia para o crescimento do cafeeiro, bem como a quantidade de fertilizantes que
poderiam ser economizados se esta simbiose pudesse ser utilizada eficientemente (Saggin-

Junior & Siqueira, 1996).
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A importancia dessa associacdo se da através do melhor desenvolvimento da planta
hospedeira. Este aumento no crescimento da planta tem sido atribuido a maior capacidade de
absorcao de nutrientes do solo, principalmente aqueles que se movimentam por difusdo, de
baixa mobilidade, como o fosforo, cobre ¢ zinco. O incremento na absorcao de nutrientes
deve-se as hifas micorrizicas externas as raizes, que funcionam como extensdes destas,
conseqiientemente, aumentando sua capacidade em explorar maior volume de solo (Silveira,
1992). Esta capacidade de aumento na absorcao de nutrientes ¢ de grande interesse,
principalmente em condicdes tropicais onde os solos apresentam baixo teor de P disponiveis,
devido a alta capacidade de fixagdo destes solos (Balota, 1989).

As FMAs sdo de ocorréncia generalizada na grande maioria das espécies vegetais e
ecossistemas do planeta, constituindo a regra € nao a exce¢do na natureza. Assim,
representam o estado natural da maioria das plantas cultivadas e ndo cultivadas (Saggin-
Junior & Siqueira, 1996).

Ha um nuamero consideravel de relatos sobre casos e efeitos do FMA em diversas
culturas, como cafg, citros, milho, feijdo, seringueira, plantas ornamentais, cacau, cana-de-
acucar e outras (Siqueira, 1992). Essa associagao estd presente em regides tropical, temperada
e artica, incluindo densas florestas, areas cultivadas, dunas e desertos, o que o torna de grande
importancia economica e ecologicamente. Tais observagdes, também ja foram realizadas em
diferentes ecossistemas brasileiros, como floresta tropical, cerrado, dunas e restinga (Lopes et
al., 1983). Contudo, a ocorréncia, diversidade e dindmica dos FMAs no solo, e
consequentemente a formacdo da associacdo micorrizica, estdo sujeitas a varios fatores
abidticos e bioticos, conforme a Tabela 1, resultando em uma condi¢do equilibrada entre o

fungo, a planta e o ambiente (clima e solo).
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TIPO COMPONENTE FATORES

ABIOTICOS Solo Textura, estrutura, umidade, fertilidade, pH, polui¢ao,
salinidade, elementos toxicos.
Meio ambiente Temperatura, luminosidade, poluicdo atmosférica,
precipitagdo pluviométrica, estagdo do ano.
Manejo Formacao de cultivo, sustentabilidade a erosao, fogo,
compactagdo, desmatamento, irrigagdo, drenagem,
adubacdo e corregdo, controle de pragas, doencas e

ervas daninhas, pastagem, agrotoxicos.

BIOTICOS Planta Cobertura vegetal, idade, ciclo, diversidade, nutrigao,
sistema radicular, substancias alelopaticas.

Outros organismos Antagonistas, organismos sinérgicos.

Tabela 1. Fatores abi6ticos e bidticos que interferem na ocorréncia dos FMAs (Silveira, 1998).

Segundo Siqueira & Franco (1988), o pH ¢ o fator condicionante mais evidente no
desenvolvimento das micorrizas arbusculares, influenciando na disponibilidade de nutrientes
e no comportamento das espécies, podendo inibir completamente as fun¢des da associagdo.
Geralmente, a calagem em solos acidos favorece o estabelecimento das micorrizas
arbusculares por eliminar ou neutralizar o efeito fungistatico (inibem o desenvolvimento do
fungo). Modificagdes no pH interferem na ocorréncia de espécies e densidades dos esporos na
rizosfera, na proporcao de diferentes fungos nas raizes e na germinacdo dos esporos.

O aluminio presente nos solos acidos, interfere na absor¢ao e utilizagdo de elementos
minerais, especialmente Ca ¢ P (Foy et al., 1978; Sanchez & Salinas, 1981; Maluf et al.,
1986). Segundo Sanders & Tinker (1971), a presenca de micorrizas arbusculares, aumentando
a absorcdo de P, pode compensar o efeito danoso do Al. Geralmente, plantas cultivadas em
solos acidos, distroficos, com niveis toxicos de Al necessitam dos fungos micorrizicos para
tolerar tais condigdes (Lambais & Cardoso, 1988).

Os FMA geralmente sao inibidos em condi¢des de elevada fertilidade e o nitrogénio e
o fosforo sdo os nutrientes que exercem efeitos mais acentuados na micorriza¢do. Segundo
Siqueira & Franco (1988), os efeito de P e N sobre a colonizacdo sdo indiretos, via planta.
Quando aumenta a disponibilidade de nutrientes no solo, aumenta a absorcao de N e P pela

planta e sua concentragdo na parte aérea. O N e P atuam nos processos fisiologicos e
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metabolicos relacionando a fotossintese, crescimento, particao e distribui¢ao de fotossintatos
na planta, ou seja, agem como um mecanismo de autoregulagdo da simbiose. Para os
micronutrientes (Zn, Cu, Mn e Fe) e outros elementos, como Al e metais pesados, a atuagdo ¢
diretamente nos propagulos, podendo causar fungitoxidez por esses ions.

Woolhouse (1975) propoés como controladoras da formacdo das micorrizas
arbusculares as enzimas fosfatases acidas e as lectinas. Segundo o autor, a lectina inibe o
crescimento do tubo germinativo do fungo, entretanto, quando combinadas com as fosfatases,
sdo modificadas e ndo provocam o efeito inibitério. Plantas deficientes em fosforo induzem a
produgdo e acimulo de fosfatases nas raizes. Para Oliveira (2001), niveis elevados de P no
solo reduzem ou inibem a colonizagdo micorrizica, aparentemente em decorréncia dos
maiores conteudos de P na planta, sob os quais a atividade da fosfatase declinaria.

Segundo Ratnaake et al. (1978), o fosforo controla a colonizagdo das raizes através de
modifica¢des na permeabilidade da membrana das células corticais. Para o autor, altos niveis
de P resultam em um aumento na biossintese de fosfolipidios, tornando a membrana celular
menos permeavel, resultando em um acréscimo, na quantidade de aminoacidos e agucares
liberados nos espagos intercelulares ¢ na rizosfera. Koske (1981) e Siqueira et al. (1982)
revelam que aclcar e 4cidos organicos inibem a germinagdo e crescimento do tubo
germinativo dos fungos micorrizicos arbusculares. Azcon & Ocampo (1981) verificaram que
variedades de trigo com baixo teor de acucares nas raizes tiveram maiores indices de
colonizagao do que as com altos teores.

Segundo Tedesco et al. (1995), o fosforo e o potassio sdo bastante moveis na planta,
porém pouco moéveis no solo, sendo transportados lentamente até as raizes. Os FMAs
proporcionam maior absor¢cdo de nutrientes, principalmente fésforo e potassio, como
resultado do aumento da superficie e da capacidade de absor¢ao das raizes promovido pelas
hifas e pelo micélio externo dos fungos, permitindo maior acessibilidade aos nutrientes
(Calvet et al., 2003). Além disto, os FMAs proporcionam a utilizagdo de formas nao-
disponiveis as raizes ndo colonizadas, por auxiliar na solubilizacdo e mineralizagdo dos
nutrientes na rizosfera (Siqueira et al., 2002).

Oliveira et al. (2003), avaliando cinco cultivares de bananeira, verificou que a
colonizacao radicular por fungos micorrizicos correlacionou-se positivamente com os teores
de Ca, K e Zn na cultivar Maga e, Cu na cultivar Prata. Em outro estudo, Oliveira & Oliveira
(2004) verificaram que a coloniza¢ao micorrizica correlacionou-se com a concentragdo foliar

de Ca, Mg, P e Cu nos cupuaguzeiros e com a de Ca, Fe, Zn e Cu nos guaranazeiros. Em
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esséncias florestais, Oliveira et al. (1999) verificaram correlagdes positivas entre a
colonizacdo radicular e os teores de Ca, Mg, P ¢ K nos tecidos foliares de oito espécies da
Amazonia.

Segundo Locatelli & Lovato (2002), nas simbioses micorrizicas, a especificidade entre
fungo e planta ndo existe. Porém, Haas & Menge (1990) e Silva & Siqueira (1991)
observaram que as espécies de FMAs respondem de forma diferenciada aos fatores climaticos
e as caracteristicas quimicas e fisicas do solo.

E de fundamental importancia ressaltar que qualquer perturbagio no solo em um
ecossistema natural, desde um simples cultivo até um processo de degradacgdo erosiva, podera
modificar a dominancia de uma espécie fingica na formagdo da micorriza. Os fungos MAs
sdo particularmente importantes em condi¢des edaficas estressantes, como solos acidos e
distroficos, bem como a grande parte dos solos das regides tropicais (Lopes et al. 1983).

As caracteristicas basicas dos FMAs a serem selecionados para inoculacio, segundo
Cardoso & Lambais (1992), devem ser: aumento de absor¢do de nutrientes do solo e
translocagdo para as plantas, além de persisténcia no solo. Os mesmos autores sugerem iniciar
o processo de selegdo pelos fungos que tenham esporos que germinem rapidamente, hifas que
cresgam bem no solo e que sejam capazes de colonizar extensivamente o hospedeiro. Outras
caracteristicas a serem consideradas seriam: a capacidade do fungo em formar propagulos que
persistam no solo por longos periodos, mesmo na auséncia do hospedeiro, e sua habilidade em
competir com os FMAs nativos e outros microrganismos.

Por serem habitantes obrigatérios, os FMAs ainda ndo foram cultivados “in vidro”,
apesar das inumeras tentativas, o fungo ndo cresce isoladamente em meios artificiais. Isso ¢
um grande desafio que os micologistas tentam superar (Lopes et al., 1983). O cultivo dos
FMAs ¢ feito in vivo, isto €, os fungos se multiplicam em plantas multiplicadoras, pois a
producdo de inoculante dos FMAs estd restrita a métodos que envolvem o crescimento
conjunto da planta e do fungo associado (Cardoso & Lambais, 1992).

Entretanto, a planta multiplicadora deve ter algumas caracteristicas a serem
observadas, dentre elas: ser um bom hospedeiro para o enddfito multiplicar, apresentar
crescimento rapido, adaptacdo as condi¢des de clima e ao substrato onde sera cultivada, uma
abundante produg¢do de raizes e ndo possuir patdgenos comuns a cultura na qual o inéculo sera
utilizado. Segundo Colozzi-Filho & Balota (1994), as gramineas do tipo Brachiaria spp. tém
sido preferencialmente utilizadas em bancos de indculos basicos, porque sdao colonizadas pela

maioria dos FMAs, sdo adaptadas a grande parte das regides brasileiras, possuem sistema
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radicular ramificado e abundante, crescem em solos de baixa fertilidade e resistem a um
grande numero de pragas e doengas. Todavia, toda planta, desde que micorrizada ¢ um
hospedeiro em potencial e pode ser utilizada em vasos de cultivo e multiplicagao.

O tipo de solo para a produgdo de inoculo ¢ um dos fatores limitantes. Collozzi-Filho
& Balota (1994) sugerem a utilizagdo de solo, em vasos de cultivo, coletado no local de
origem da populacdo de fungos nativos que se quer multiplicar. Porém, outros tipos de solo
ou substratos podem ser usados, como solos arenosos de baixa fertilidade natural e casca de
arvore.

A esterilizagdo do substrato escolhido para a produgdo de indculo pode ser feita por
autoclavagem, exposicao a radiacdo gama e por vapor fluente (Cardoso & Lambais, 1992). O
fosforo € o nutriente mais limitante para a produgao de inoculo de fungos FMAs, pois altas
concentragdes de P podem inibir o processo de colonizacdio, da mesma forma que
concentragdes muito baixas podem fazer com que o fungo estabeleca uma relagdo parasitica
com a planta. Também, altas concentragdes de Mn e Zn podem inibir a germinagdo dos
esporos. Ojala et al (1978), citado por Cardoso & Lambais (1992), observaram que a
formagdo de FMA ¢ maior em solos com baixas concentragdes de Zn, Cu, Fe ¢ Mn. Outros
fatores, como pH, luminosidade, temperatura, poda e relacdo dgua-ar do substrato também
devem ser considerados, ja que podem interferir, direta ou indiretamente, nos processos de
colonizacdo e esporulagdo.

Para Silveira (1992), o manejo de culturas, a rotacdo e o emprego de plantas
hospedeiras ou ndo de FMA podem afetar a densidade de propagulos do fungo, bem como a
capacidade infectiva do solo. Barbosa et al. (1988) observaram em varios ensaios visando o
estudo de interacdo de fungos micorrizicos arbusculares com o amendoinzeiro (Arachis
hypogaea L.) e plantas invasoras de cultura, que durante quase todo o ciclo o nimero de
esporos encontrados, a porcentagem de colonizagdo radicular e a diversidade especifica foram
maiores nas amostras de amendoinzeiros em convivéncia com a comunidade infestante.

Objetivando avaliar a populagdo de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em
diferentes sistemas de uso da terra em Rondonia, Costa et al. (1999) verificaram que a
populagdo origindria de fungos MA na floresta (184 esporos/100g de solo) alterou-se a
medida que diferentes sistemas de uso da terra foram utilizados pelos colonos. Na capoeira
(118 esporos/ 100g de solo), verificou-se que houve uma diminui¢cdo da populacdo apods a
derrubada da floresta, certamente causado pela queima da mata. Entretanto verificou-se que a

capoeira melhorada com leguminosas (179 esporos/100g de solo) apresentou populagdo
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semelhante a da floresta. A maior ocorréncia de esporos ocorreu nas pastagens com

Brachiaria sp. (428 esporos/100g de solo), resultados ja esperados, devido esta graminea ser
utilizada com sucesso como planta multiplicadora. Observou-se que os cultivos da mandioca
(152 esporos/ 100g de solo) e do feijao (61 esporos/100 g de solo) apresentaram ocorréncia
menor que da floresta, indicando um possivel efeito negativo das culturas sobre a populacao
de FMA original, apesar de a mandioca ser altamente dependente das MA.

Costa et al. (2002), objetivando avaliar a possivel influéncia da arborizagdo do cafezal
(Coffea canephora) sobre a populagao de esporos de micorrizas arbusculares em quatro sitios
no municipio de Ouro Preto D’Oeste em Rondodnia, verificaram que a populacdo de esporos
de FMAs aumentou com a introdug¢do de esséncias florestais nos cafezais e que entre os
consorcios utilizados destacou-se o cafezal sombreado com teca (Tectona grandis L.), com a
maior populacdo de esporos de FMA, com 280 esporos/100g de solo, seguido pelo consorcio
café sombreado com pinho cuiabano (Parkia sp.), com 217 esporos/100 g de solo e em tltimo
o café sombreado com bandarra (Schizolobium amazonicum Huber Ex. Ducke), com 164
esporos/100g de solo. A menor ocorréncia de esporos de FMAs foi no cafezal solteiro, com
137 esporos/g de solo. Resultados semelhantes foram obtidos por Toro-Garcia & Herrera
(1987) e Toro-Garcia (1987), onde verificaram na Venezuela, que a ocorréncia de esporos foi
maior em cafeeiros sombreados do que naquele cultivado a céu aberto.

Com o objetivo de verificar a ocorréncia de micorrizas arbusculares em lavouras de
cupuaguzeiros (Theobroma grandiflorum Willd. ex Spreng) em Porto Velho, Rondonia, Costa
et al. (2002) verificaram que a populagdo variou de 47 a 106 esporos/100g de solo, obtendo-se
um total médio de 74,6 esporos /100g de solo.

Assim, a avaliagdo da eficiéncia simbidtica de fungos indigenas isolados do proprio
ecossistema onde se pretende inocular, tal como proposto para citrus na Califéornia (EUA)
(Menge et al., 1977), ¢ uma boa estratégia, sendo também usada na UFLA. Embora grandes
progressos tenham sido feitos nos ultimos anos nesse sentido, ainda permanecem obstaculos.
A inoculagdo comercial tem-se mostrado vantajosa em viveiros de frutiferas e plantas
ornamentais. Entretanto, a produgdo de inoculante dos fungos MA estd quase restrita a
métodos, que envolvem o crescimento conjunto da planta e do fungo associado. Assim, a
utilizacdo de plantas consideradas daninhas ou ndo, naturalmente colonizadas por fungos
micorrizicos arbusculares indigenas, funcionando como multiplicadoras, aumentaria o

potencial de inoculo do solo e, consequentemente, favoreceria culturas adjacentes e
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subseqiientes. O manejo das micorrizas arbusculares (MA) oferece excelente oportunidade
para maximizar a producdo agricola.

Siqueira & Franco (1988) sugerem que o uso desses fungos seria facilitado se
espécies, ou isolados com elevada eficiéncia simbidtica e competitividade fossem
selecionados e se tecnologias vidveis economicamente para producdo, armazenamento e
aplicacao de inoculante, fossem obtidas em larga escala, isso representaria uma economia de 1
milhao de toneladas de P,Os. Considerando o cultivo de apenas 30% da area total de cerrados
do Brasil, isto representaria uma economia de 600 milhdes de dolares em gastos com
fertilizantes e o prolongamento da vida util das reservas de fosfatos, que ¢ um recurso nao

renovavel.

3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral

Avaliar as ocorréncias de fungos micorrizicos arbusculares em diferentes Sistemas

Agroflorestais utilizados por agricultores familiares na Amazonica Ocidental;

3.2 Objetivos especificos

e Avaliar as ocorréncias de fungos micorrizicos arbusculares, em diferentes
épocas de coleta e espécies vegetais em dois Sistemas Agroflorestais;

e Correlacionar as estruturas micorrizicas entre si nos Sistemas Agroflorestais;

e Avaliar a influencia das caracteristicas quimicas e fisicas das rizosferas das
plantas sobre as variaveis micorrizica;

e Avaliar a influencia das varidveis micorrizicas sobre os teores de nutrientes
foliares das plantas;

e Disponibilizar essas informagdes, objetivando contribuir para o avango no
estudo de Sistemas Agroflorestais e suas relagdes com as micorrizas

arbusculares.

30



4. MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacdo e descri¢do das areas estudadas

O estudo foi realizado em dois Sistemas Agroflorestais: O SAF 1 estd localizado na
comunidade do Brasileirinho, no municipio de Manaus, nas coordenadas 3°01°20”W e
59°53°45” S. O sistema foi implantado em 2000, sendo constituido das seguintes espécies:
jatoba (Hymeneae courbaril L.), cedro (Cedrela fissilis Vell), bananeira (Musa spp.), limao
Tahiti (Citrus latifolia Tanaka ) e coco (Cocus nucifera L.), com os seguintes espagamentos:
jatoba e cedro (12m x 12m), bananeira, limdo e coco (8m x 8m).

O SAF 2 foi implantado em 1999, no municipio de Presidente Figueiredo, km 42 da
estrada de Balbina (Comunidade de Sao Miguel), sendo constituido das seguintes espécies:
cupuagu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) Schum.), piquia (Caryocar villosum
(Aubl.) Pers.), abacaba (Oenocarpus bacaba Mart.), agai (Euterpe oleracea Mart.) ¢ rambuta
(Nephelium lappaceum L.), com seguintes espagamentos: cupuagu ¢ rambutd (10m x 10m)
enquanto os piquids, abacabds e agaizeiros encontram-se dispersos entre o cupuacu € rambuta
em diferentes espacamentos.

O clima ¢ o tropical umido, tipo Afi (K&ppen), com precipitagio média de 2200 mm,
temperatura média de 28° C e o solo ¢ classificado como Latossolo (Oxisol) Amarelo que
apresenta carater acido e baixa fertilidade natural. A umidade do ar situa-se em torno de 88%

e a precipitagdo média anual varia de 1.800 a 2.400 mm/ano (Bastos & Diniz, 1982).

4.2. Descricao das espécies componentes dos Sistemas Agroflorestais

e Abacaba, bacaba, bacaba-acu ou bacaba verdadeira (Oenocarpus bacaba Mart.)

A bacaba ¢ uma palmeira nativa da Amazonia. Distribui-se por toda Bacia Amazonica,
com maior freqliéncia no Amazonas, Pard, Acre e Tocantins. Possui como habitat, a mata
virgem alta de terra firme. E uma palmeira monocaule de porte alto, podendo atingir até 20
metros de altura e 20 a 25 cm de diametro. O fruto ¢ uma drupa podendo atingir até 3,0
gramas; de casca roxa e polpa branco-amarelada, rica em um 06leo, de cor amarelo-clara,
usado na cozinha. A propagac¢ao ¢ feita por sementes que germinam entre 60 e 120 dias. Com
a bacaba prepara-se uma bebida muito apreciada no Norte, o vinho de bacaba poularmente

chamado de Acai Branco. A producido inicia apos os seis anos de idade, quando a planta esta
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com 3 - 4 m de altura. As améndoas e os restos de macerado da polpa sdo utilizados na
alimentagdo de suinos e aves. As folhas sdo usadas pela populagdo do interior como cobertura
de moradias, enquanto o tronco serve como esteio, viga e cabo de ferramentas (Wikipédia,

2010).

e Acai (Euterpe oleracea Mart.)

O agaizeiro ¢ nativo da Amazodnia brasileira e o estado do Para ¢é o principal centro de
dispersdo natural dessa palmécea. Possui um fruto bacaceo roxo, de onde se extrai o vinho,
polpa ou simplesmente acai, como ¢ conhecido na regido. Com o agai sdo fabricados sorvetes,
licores, doces, néctares e geléias, podendo ser aproveitado, também, para a extragdo de
corantes e antocianina. O agaizeiro, além de produzir alimento para as populagdes locais, ¢ a
principal fonte de matéria-prima para a agroindustria de palmito no Brasil. A associagdo ou
consorciacdo com outras culturas anuais ou semiperenes, durante a fase de implantacdo e
crescimento do agaizeiro, propicia renda ao produtor nos primeiros anos de estabelecimento
do agaizal. Esses arranjos permitem que essa palmacea se beneficie dos tratos culturais e dos
fertilizantes, quimicos e organicos, aplicados para suprir as necessidades das culturas anuais e
perenes. Os arranjos de cultivos mistos de acaizeiro, quando duas ou mais espécies compdem
o sistema agroflorestal, possibilitam situagdes mais vantajosas que na monocultura,
notadamente quanto ha diversifica¢do e distribui¢do da producdo, racionalizacdo do uso de

mao-de-obra e maior equilibrio ambiental. (Sistema, 2008).

e Cedro (Cedrella fissilis Vellozo)

O cedro ¢ uma espécie que ocorre em diversas formagdes florestais brasileiras e
praticamente em toda América Tropical. Essa arvore frondosa produz uma das madeiras mais
apreciadas no comércio, tanto brasileiro quanto internacional, por ter coloracao semelhante ao
mogno e, entre as madeiras leves, ¢ uma das que possibilita 0 uso mais diversificado. A
resisténcia natural dessa madeira ¢ moderada quanto ao ataque de organismos xiléfagos,
porém ¢ resistente aos agentes exteriores, desde que nao seja enterrada ou submersa. O plantio
puro a pleno sol ¢ impraticavel devido os ataques da broca-do-cedro. A isso soma-se que as
maiores produtividades sdo verificadas em condigdes mais sombreadas. Assim, sdo mais

vantajosos os plantios mistos, porém evitando-se ultrapassar a densidade de 100 individuos
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por hectare. Em cultivos consorciados, o plantio pode ser feito em linhas e, em vegetagdo

matricial arbdrea, o plantio pode ser feito em faixas abertas nas capoeiras (Angeli, 2005).

e Coco (Cocus nucifera L.)

O coqueiro ¢ originario do sudeste da Asia e foi introduzido no Brasil através da Bahia
e disseminou-se pelo litoral nordestino, sendo responsavel por 90% da produ¢do nacional.
Raiz fasciculada, caule indiviso chamado estipe ou espique, com tufo de folhas (30-35) bem
verdes na extremidade. Na sua parte interna encontra-se a améndoa e a "agua-de-coco". As
variedades de coqueiro sdo: gigante - também chamado de “tipico”, polinizagdo cruzada, fruto
verde, cocos destinados a industrializag¢do; ando - representado por tipos com frutos verdes,
vermelhos ¢ amarelos, e frutos destinados ao consumo da dagua-de-coco e hibrido -
proveniente do cruzamento natural ou artificial gigante x ando. (Sistema, 2002; Seagri, 2010).
Em Rondonia o coqueiro vem sendo recomendado pela CEPLAC, com sucesso, como

componente de Sistemas Agroflorestais (Almeida et al., 1995; Cidin et al., 2009)

e Cupuacu (Theobroma grandiflorum (Willd. ex. Spreng.) Schum.)

O cupuaguzeiro ¢ uma fruteira nativa da Amazonia. Geralmente procurado pelo sabor
tipico de seus frutos, para aproveitamento de sua polpa e sementes pelas industrias
alimenticias e de cosméticos, em virtude de suas propriedades sensoriais e quimicas. A
produgdo do cupuaguzeiro no Brasil concentra-se na regido Norte, sendo o Estado do Para o
principal produtor, seguido do Amazonas, Rondénia e Acre. E uma planta de boa adaptagdo a
sombra, o que a torna uma planta apropriada para a formacdo de consorcios com outras
espécies frutiferas ou florestais. Este sistema proporciona bons resultados econdomicos e
ecoldgicos permitindo uma exploragdo com maior sustentabilidade. Portanto, torna-se uma
alternativa valida para a diversificagdo da fruticultura comercial, sem provocar fortes

impactos ambientais (Venturieri, 1993).

e Bananeira (Musa spp.)

A bananeira encontra-se distribuida por todo o territério nacional e constitui-se numa

das principais alternativas de diversificagdo agricola. E um cultivo de produgdo rapida e pode
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ser utilizada facilmente em consércios e na fase inicial de Sistemas Agroflorestais. A
bananeira ¢ tipicamente tropical, desenvolve-se melhor em locais com temperaturas médias de
20 a 24° C e umidade relativa do ar superior a 80%. A planta exige uma precipitagdo
pluviométrica de 100 a 180 mm mensais. A deficiéncia de 4gua no solo ocasiona paralisacao
das atividades da planta, causando amarelecimento das folhas, aumento do ciclo e redugao do
tamanho dos cachos. A bananeira se adapta em varios tipos de solos; no entanto, a maior
aptiddo e capacidade produtiva ocorrem nos areno-argilosos, férteis, profundos, ricos em
matéria organica e em célcio e magnésio, bem drenados e com boa capacidade de retengdo de

agua (Leite, 2001).

e Jatoba (Hymenaea courbaril L. var. stilbocarpa (Hayne) Lee et Lang.)

O jatoba ou jatai ¢ uma arvore originalmente encontrada na Amazdnia e Mata
Atlantica. Com altura entre 15 e 30 m. A madeira ¢ pesada (densidade 0,96 g/cm3), muito
dura ao corte, de média resisténcia ao ataque de insetos xiléfagos sob condi¢des naturais e €
empregada na construgdo civil, bem como moéveis de alto luxo. Conhecida como “Brazilian-
cherry”, a madeira do jatoba consta no grupo das 10 mais valiosas e negociadas madeiras do
mundo. Entre seringueiros ¢ comum utilizarem a casca da arvore para fazer um cha, que
acreditam ser um poderoso estimulante e fortificante. Os mercados americanos e europeus sao
grande mercado para os extratos de jatoba. Estudos recentes indicam que jatobas antigos
podem produzir substancias com eficacia no combate a alguns tipos de cancer. Tem sido
usada na recomposi¢do de matas degradadas e recomendada como espécie componente de
Sistemas Agroflorestais. Gurgel Filho et al. (1982) reportaram que, embora ecologicamente
apresente-se em populagdes nativas de areas de cerrado, o jatoba reage significativamente a
fertilidade do solo. Por outro lado, Lorenzi (1992), afirma que, o jatoba ¢ pouco exigente em

fertilidade e umidade do solo.
e Limé&o Tahiti (Citrus latifolia Tanaka)
O Tahiti ou Taiti na realidade, ndo é um limdo verdadeiro, sendo considerado lima
acida. No Brasil ¢ uma das espécies citricas de grande importancia comercial, estimando-se

que sua area plantada seja de aproximadamente 40 mil ha. Apresenta porte médio a grande,

curvada, e vigorosa. O cultivo intercalar ¢ uma pratica efetuada em pequenas e médias
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propriedades, devendo escolher culturas de baixo porte e ciclo curto. Uma boa opcao ¢ o uso
de leguminosas (feijao carioca, feijao-de-porco, leucena, crotalaria e soja), pelo fato de serem
potenciais simbioticos fixadores de nitrogénio atmosférico, ou outras culturas, como abacaxi,

amendoim, batata-doce, mandioca e milho (Ramos et al., 2010).

e Piquia (Caryocar villosum (Aubl.) Pers.)

O piquiad também conhecido como piquid verdadeiro ou piqui, ocorre em toda
Amazonia em matas de terra firme e em parte da regido Nordeste. E uma arvore de médio a
grande porte, casca fissurada e acinzentada. Os frutos sdo muito apreciados quando cozidos.
O piquid possui madeira pesada, cerne bege acinzentado; textura grosseira; gra irregular;
cheiro suave de vinagre; gosto indistinto. Apresenta alta resisténcia ao ataque de organismos
xilofagos. A madeira ¢ utilizada em constru¢des externas, forro, dormentes, postes, estacas,
mourdes, cruzetas, vigas, caibros, tdbuas para assoalhos, constru¢do naval, quilhas, barris de

vinho, cerveja (Tarcisio, 2008).

e Rambuta ou rambutam (Nephelium lappaceum L)

O rambuta ¢ uma das espécies frutiferas mais tradicionais no sudeste asiatico,
especialmente na Malésia, Taildndia e Indonésia (Almeyda, 1979). Originaria de regides de
clima tropical umido foi introduzida no Estado do Amazonas em 1980, encontrando
condigdes ambientais favoraveis a sua adaptacdo (Sousa et al. 1994). Segundo Verheij &
Coronel (1992), 100g da parte comestivel contém 82,9% de umidade, 0,9g de proteina, 14,5g
de carboidratos, 1,1g de fibra, 4 Ul de vitamina A, 31mg de vitamina C e 264 KJ de valor
energético. O fruto ¢ uma drupa globosa ou ovoide, produzida em cacho; possui casca delgada
e coberta por protuberancias ou espinhos flexiveis, semelhantes aos de urucum, que para
rompé-la, uma pequena pressao € o suficiente. A polpa ¢ branca, translucida, adocicada e
suculenta, variando em consisténcia, espessura e na facilidade de soltar-se da semente (Souza

etal., 1998).
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4.3. Coleta dos solos, raizes e folhas.

A coleta de amostra de solos e de raizes foi realizada na rizosfera de cada espécie
componente dos SAFs, a 20 cm de profundidade. Conjuntamente, foi realizada a coleta de
folhas das espécies estudadas. Ao longo dos estudos foram realizadas quatro coletas, com
cinco repeti¢des, para as seguintes avaliagdes: analise quimica, fisica e foliar, contagem de
esporos, colonizagao micorrizica arbuscular das espécies componentes dos SAFs. As coletas
foram realizadas nas seguintes épocas: 10/02/2009, 15/04/2009, 17/6/2009 e 19/8/2009, na
comunidade do Brasileirinho e em: 15/09/2009 e 10/02/2010, no municipio de Presidente
Figueiredo. Apos cada coleta o material foi acondicionado em sacos plasticos, identificado e

transportado a sombra, evitando o aquecimento pela exposicao ao sol.

4.4. Analise quimica do solo.

O solo foi caracterizado quimicamente de acordo com a metodologia proposta pela
Embrapa (1997), com os seguintes procedimentos: Ca™, Mg™ e Al™ extraidos por KCl e
determinados por absorgdo atdmica (Ca™ e Mg™) e titulagio (A1), P, K', Fe, Zn e Mn foram
extraido com solugio de Mehlich e determinado o P (calorimetria) e K', Fe, Zn ¢ Mn
(absor¢ao atomica); o C foi determinado por oxidagdo umida em dicromato de potéssio e o
conteudo de matéria organica estimada multiplicando o conteudo de C por 1,724. O N total

foi determinado pelo método de Kjeldahl.

4.5. Analise fisica do solo.

As amostras de solo foram secas ao ar (terra fina seca ao ar - TFSA), destorroadas e
passadas em peneira com abertura de malha de 2 mm de diametro. As amostras de solo
sofreram um pré-tratamento com peroxido de hidrogénio (H,O,, 30V) para eliminagdo da
matéria organica. Posteriormente, foram transferidas para bequeres, agitadas por um periodo
minimo de 16 horas, em mesa agitadora (agitagdo lenta). As andlises granulométricas foram

realizadas pelo método de pipetagem, seguindo os procedimentos de Embrapa (1997).
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4.6. Analise Foliar.

As andlises dos tecidos foliares foram feitas de acordo com a metodologia descrita
pela Embrapa (1988), sendo determinados os seguintes nutrientes: N, P, K, Ca, Mg, Zn, Fe e
Mn. O procedimento utilizado foi: As folhas foram secas em estufas a 60° C até o peso
constante (72 horas), sendo em seguida trituradas em moinho com 1mm de malha e levadas
para a analise quimica através da técnica de digestdo (HNOs + HCIOy, 3:1) e determinados
por espectrofotometria de absor¢do atdmica.

As andlises edaficas e foliares foram realizadas no Laboratério Teméatico de Solos e

Plantas, de responsabilidade da Coordenagdo de Pesquisa Agrondmicas do INPA.

4.7. Analise e estudo das micorrizas arbusculares

4.7.1 Contagem de esporos de FMA nos solos

A determinacdo do numero de esporos foi feita com base nos método de Gerdmann &
Nicolson (1963). Foram utilizados 50g de solo, suspensos em 1000 mL de 4gua e agitado,
seguindo de decantagdo, por alguns segundos, para que ocorresse a sedimentacdo das
particulas maiores e/ou mais densas que os esporos. O sobrenadante foi misturado a uma
solugdo de sacarose (20% e 60%) de Jenkins (1964) (Anexo 1) e passado através de um
conjunto de peneiras com aberturas de 0,25 mm, 0,105 mm e 0,045 mm, na seqiiéncia da
maior abertura para a menor. Nas peneiras ficaram retidos os esporos e algum solo e material
organico. O material foi lavado com o auxilio de uma pisseta de 250 mL, contendo agua
corrente, e transferida para um béquer de 200 mL. Em seguida, o material recolhido no béquer
foi removido com uma pipeta graduada de 10 mL para uma placa de Petri. A suspensao foi
examinada na placa, sob lente estereoscopica, para contagem e selecdo dos esporos (Figura 5).

Foram realizadas trés contagens de esporos por amostra.
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SEPARATING YAM FUNGUS SPORES FROM SOIL
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Figura 5. Método Decantaco e Peneiramento Umido de Gerdmann & Nicolson (1963).

4.7.2. Clareamento e coloracgdo de raizes para avaliacdo da colonizagdo micorrizica

O método utilizado foi o descrito por Phillips & Hayman (1970), no qual, basicamente
faz-se o clareamento das raizes pelo aquecimento em solucdo de KOH a 10% , a acidificagao
com HCI diluido e a coloracdo com azul de tripano a 0,05%. Foi utilizada também a agua
oxigenada (H,0O,) devido a presenga de espécies arbdreas ricas em tanino e de dificil

clarificagao.

4.7.3 Determinacao da colonizagao micorrizica

Para esta analise foi utilizada uma adapta¢do do método da Placa Quadriculada ou de
Intersec¢do das Linhas (colonizagdo radicular) de Giovannetti & Mosse (1980).

Pelo método original de Giovannetti & Mosse (1980), os fragmentos de raizes coradas
sao espalhados em uma placa quadriculada para a observagao, com auxilio de um microscépio

estereoscopico, da presenca de estruturas fungicas (hifas, vesiculas, arbusculos, esporos na
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raiz e células auxiliares) e determinagdo da colonizacdo total. Geralmente sdao marcados 100
pontos de intersec¢do para determinagdo da colonizagao radicular.

A adaptacao a esse método € o seguinte: 10 fragmentos de 1 cm sdo colocados em uma
lamina e com auxilio de um microscopio sdo observadas as estruturas dentro dos fragmentos
de raizes (Figura 6 e 7). Nesta adaptagdo, todas as estruturas (hifas, vesiculas, arbtsculos,
esporos nas raizes e células auxiliares) sdo marcadas individualmente, positivas ¢ negativas,
obtendo-se na avaliagdo final os totais individuais por estruturas. A colonizagdo total ¢
determinada da forma tradicional, ou seja, a presenca de qualquer estrutura no fragmento ¢
marcada positiva e se ndo houver ¢ marcado negativo. Nesse trabalho foram utilizadas por
espécies, cinco laminas com 10 fragmentos, em cinco repeticdes € em quatro coletas,
totalizando 1000 fragmentos observados por espécie, no SAF do Brasileirinho. No SAF de

Sao Miguel devido a realizagdo de apenas duas coletas foram observados 500 fragmentos.

Figura 6. Detalhe de uma lamina com 10 fragmentos de raizes.

39



Figura 7. Laminas preparadas para anélise.

4.8. Analise estatistica dos dados

Os dados foram analisados pelo teste F e as médias dos tratamentos comparados pelo
teste de Tukey. Foram realizadas também analises de correlagdes entre as caracteristicas
quimicas, fisicas e foliares com as varidveis micorrizicas (niimero de esporos, coloniza¢dao
total, hifas, vesiculas, arbusculos e esporos no solo). Utilizou-se o programa ESTAT versao

2.0 para as analises dos dados.
5. RESULTADOS E DISCUSSAO:
5.1 — Sistema Agroflorestal da comunidade do Brasileirinho
5.1.1. Ocorréncias de precipitacdes em Manaus

Na Figura 8 e 9 sdo apresentados os dados de precipitacdo nas épocas coletadas. No
més de fevereiro a precipitacdo total foi de 450 mm, sendo que as maiores precipitagdes
ocorreram nos dias 14, 22 e 25, com precipitacao didria acima de 50 mm e em oito dias ndo

ocorreram chuvas. No dia da coleta, a precipitagdo foi abaixo de 5 mm. No més de abril, a

precipitagdo total foi de 240 mm, sendo que apenas no dia 8, ocorreu precipitagdo maior que
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50 mm e nos demais meses foram abaixo de 30 mm, sendo que em 10 dias ndo choveu. No

dia da coleta a precipitagao foi de 26 mm.

No més de junho, a precipitagdo total foi de 15 mm, sendo que nos dias 1°, 10 e 15, a

precipitacdo foi préxima de 30 mm. Durante 13 dias ndo houve chuva. No dia da coleta a

precipitagdo foi abaixo de 5 mm. No més de agosto, a precipitacdo total foi proxima a zero,

sendo que apenas nos dias 10 e 15 ocorreram chuvas. No dia da coleta, a precipitagdo foi zero.
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Figura 8. Precipitagdes nos meses das coletas na cidade de Manaus, AM. Fonte: INMET (2010).
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5.1.2. Analise quimica da rizosfera

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados médios com as caracteristicas quimicas das
rizosferas das espécies componentes do Sistema Agroflorestal, nos meses onde foram
realizadas as coletas em uma propriedade rural localizada na comunidade do Brasileirinho.
Houve variagao significativa de todas as caracteristicas quimicas, com exce¢ao do Mn, entre
as rizosferas das espécies componentes do SAF (p> 0.01).

O pH rizosférico variou significativamente entre as espécies e datas de coletas (Tabela
2). O maior pH foi encontrado no més de abril (época chuvosa), na rizosfera dos coqueiros e
os menores foram nos meses de junho e agosto (época seca), nas rizosferas dos cedros e
jatobas. Nos coqueiros e limoeiros, independente da época, foram encontrados os maiores pH,
essa diferenca observada pode ser explicada pela aplicacdo de calagem nessas culturas. Nas
demais espécies quase nao houve diferengas. Segundo Oliveira (2001) e Moreira et al (2002),
nos solos da Amazonia, ndo se esperam grandes variagdes durante o ano, tendo em vista que a
concentragdo de sais ¢ muito baixa. Segundo Moreira et al (2002), o pH da rizosfera do
Sistema Agroflorestal (Tabela 2) ¢ classificado como muito baixo.

Os teores de Al nas rizosferas das espécies do Sistema Agroflorestal (Tabela 2)
estavam elevados (0,9 — 1,9 cmolc/kg) na bananeira, cedros e jatobd e baixos (0,13 -85
cmolc/kg) nos coqueiros e limoeiros. Segundo Cochrane et al. (1985) ¢ Malavolta (1992),
teores de Al acima de 0,51 cmolc/kg na rizosfera sao altamente nocivos para as plantas. Em
todas as espécies, o Al apresentavam niveis de toxidez, com excec¢do da rizosfera do limoeiro,
no més de agosto. O Al toxico reduz o crescimento radicular (Adams & Pearson, 1970; Pavan
et al., 1982), especialmente o 4pice das raizes (Kochian, 1995). A explicacdo para os baixos
teores de Al nas rizosferas dos coqueiros e limoeiros ¢ a aplicagao de calagem. Com relagao a
sazonalidade, Guitton (1996), observou que existe uma diminui¢cdo na concentracdo do Al na
época chuvosa em esséncias florestais e frutiferas. No presente trabalho, esse fato ocorreu

apenas nas rizosferas dos jatobas (junho).
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Caracteristicas quimicas do solo da rizosfera de espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado em uma propriedade rural na comunidade do

Tabela 2 Brasileirinho, Manaus, AM.
Espécies Datas das coletas pH H20 pH KCl Al+++ Cat+ Mg++ K+ P Fe 7n Mn N C M.O.
------------------ cmolc/kg mg/kg g/kg

Bananeira 10/02/09 4.3 de 3,7 1,22 abcde 0,75abc 0,41 ab 0,13b 9,2ab 213abc 2,0b 42a 1,6ab 273a 47,1 a
15/04/09 4.4 cde 3,7 1,43 abc 0,60 abc 0,25 ab 0,09b 10,1 ab 250 ab 1,6b 27a 1,6ab 268a 46,1 a
17/06/09 43 de 3,7 1,60 ab 0,79 abc 0,27 ab 0,10b 6,7ab 193 abc 3,7ab 33 a 2,0ab 102b 17,6 b
19/08/09 4,2 de 3,6 1,76 a 0,97 abc 0,34ab 0,15ab 44b 204abc 4,7ab 49a 22a 8,7b 150b

Cedro 10/02/09 4,2 de 3,8 1,62 ab 0,30 ¢ 0,14b 0,07b 6,5ab 200abc 2,6b 34a I,6ab 24,8a 427 a
15/04/09 4,3 de 3,7 1,28 abcd 0,64 abc 0,15b 0,07 b 10,6 ab 209abc 22b 19a 1,6ab 242a 41,7 a
17/06/09 40e 3,5 1,76 a 0,33 ¢ 0,10b 0,05b 490 169 be 09b 23a 1,8ab 6,7b 11,6 b
19/08/09 39e 3,6 1,90 a 043bc 0,10b 0,08b 34D 173abc  09b 2,6a 1,7ab 53b 9,2b

Coco 10/02/09 4,5 bede 3,8 0,85 cdef 1,36abc 0,37ab 0,08b 94ab 260a 1,L7b  20a 2,0ab 31,1a 53,6a
15/04/09 5,8a 42 0,31 fg 1,68 abc 0,34ab 0,27a 15,1a 225abc 3,5ab 3,1a 14ab 284a 48,9 a
17/06/09 5,2 ab 4,0 0,40 fg 1,40 abc 043ab 0,18ab 84ab 154c¢ 7,7ab 4,1a 1,8ab 74b 12,7b
19/08/09 5,1 abc 4,1 0,56 efg 1,95a 0,36ab  0,16ab 83ab 165bc 10,0a 44a 1,7ab 64b 11,1b

Jatoba 10/02/09 4,1 de 3,7 1,71 ab 040bc 0,15b 0,07b 8,1ab 228abc 1,6b 35a 1,7ab 28,3 a 48,7 a
15/04/09 4,2 de 3,6 1,72 a 0,31 ¢ 0,14b 0,08b 7,5ab 251 ab 1,L7b 3,1a 1,6ab 23,0a 39,7 a
17/06/09 40e 3,5 0,90 cdef 0,42bc 0,15b 0,08b 4,00 196abc 1,5b 33a 1,7ab 6,5b 11,1 b
19/08/09 39e 3,5 1,04 bedef 0,42bc 0,16 b 0,11b 3,40 196abc 1,5b 3,8a 1,9ab 7,0b 12,1 b

Limao 10/02/09 5,1 abc 43 0,46 fg 1,81ab 0,55a 0,08b 6,9ab 200abc 52ab 42a 14ab 30,3a 52,1 a
15/04/09 4,9 bed 4,1 0,63 defg 1,30abc 0,38ab 0,07b 53D 192abc 24b 14a 1,3b 258a 44,5 a
17/06/09 4.4 bede 3,9 0,50 fg 0,73abc 0,37ab  0,06b 4,7b 155¢ 1,6b 32a 1,3b 43D 7,40
19/08/09 4.3 de 3,8 0,13¢g 0,79 abc 0,27ab 0,08b 34b 152 ¢ 39ab 38a 1,6ab 56b 9,7b
Média total 4,5 3,79 1,09 0,88 0,27 0,10 7,06 199 3,08 3,30 1,74 16,96 29,17

' Médias seguidas com a mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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O teor de Ca rizosférico na banana, cedro e jatoba estavam no nivel considerado baixo
e do coqueiro e limoeiro, de baixo a médio (Moreira et al., 2002). O calcio tem um papel
preponderante no crescimento radicular das plantas (Ritchey et al., 1982). Quando a saturagao
de Ca no complexo de troca ¢ inferior a 20%, ha forte limitacdo ao crescimento das raizes no
solo, na maioria das espécies cultivadas (Quaggio, 2000). Segundo o autor, a saturagdo por
bases (V%), pode ser definida como a propor¢do da CTC ocupada por bases trocaveis (K, Ca
Mg e Na). Quando ha baixa porcentagem de saturagdo por bases significa predominancia de
hidrogénio e aluminio no complexo de troca. Os teores de Mg nas rizosferas das espécies do
SAF estavam no nivel muito baixo, com exce¢ao da rizosfera dos limoeiros no més de
fevereiro, que apresentava um nivel médio (Moreira et al., 2002).

A baixa concentracao de Ca e Mg nas rizosferas das bananeiras, cedros e jatobas podem
ser devido a excessiva acidez do solo, ou seja, baixo pH e alta concentracdo de Al (Tabela 2).
A explicagdo para teores médios de Ca e Mg nos coqueiros e limoeiros € aplicagdo de calcario,
que favoreceu a disponibilizagao desses elementos.

Na determina¢ao do fosforo ocorreu uma variagao sazonal nos teores rizosféricos, com
uma maior concentra¢do de P no periodo chuvoso. As rizosferas dos coqueiros estavam com os
maiores teores de P e as dos limoeiros com os menores teores. O nivel de P na rizosfera do
Sistema Agroflorestal é considerado médio (Moreira et al., 2002), ou seja, acima do que ¢
encontrada normalmente em solos acidos, com alta concentracdo de Al e Fe (Tabela 2).
Segundo Raij (1991), em solos acidos, o P ¢ fixado ao Al e Fe do solo formando fosfato de
aluminio e ferro, os quais sdo insoluveis em agua, e, portanto ndo disponiveis para as plantas. A
explicagdo para teores entre médios e altos na maioria das espécies ¢ devido ao efeito residual
de uma adubacao fosfatada efetuada pelo agricultor.

Os teores rizosféricos de Fe em todas as espécies do Sistema Agroflorestal estavam
muito acima do nivel considerado alto por Cochrane et al. (1985). Os maiores teores foram
encontrados nas rizosferas dos coqueiros (fevereiro) e os menores teores, também na rizosfera
dos coqueiros (junho) e nos limoeiros (junho e agosto). Em todo o Sistema Agroflorestal
ocorreu uma maior concentracdo de Fe no periodo chuvoso (Tabela 2). Segundo Oliveira
(1991), o teor de ferro nos solos da regido Amazonica, geralmente ¢ muito alto.

O teor de Zn na rizosfera de todo o Sistema Agroflorestal (Tabela 2) estava num nivel
considerado alto por Cochrane et al. (1985). Quando presente em niveis toxicos no solo, o Zn
afeta o crescimento e o metabolismo das plantas (Alloway, 1993), ocasionando clorose das

folhas, semelhantemente a deficiéncia de Fe (Fontes & Cox, 1998). Na rizosfera do coqueiro
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foi observado o maior teor de Zn no més de agosto (seco), como também o menor no més de

fevereiro (chuvoso), que ndo diferiu das demais espécies e meses. Com relagdo a sazonalidade,
nas rizosferas das bananeiras ocorreu uma maior concentracao do teor de Zn no periodo seco
(junho e agosto). Nas demais espécies ndo houve variagdes significativas.

Os teores de Mn nas rizosferas das espécies componentes do Sistema Agroflorestal
(Tabela 2) estavam num nivel considerado baixo (Cochrane et al., 1985) e ndo diferiram
estatisticamente entre si. O manganés ¢ um elemento essencial para a vida da planta,
satisfazendo tanto o critério direto quanto indireto de essencialidade (Arnon, 1950). E um
micronutriente em cuja auséncia, o crescimento ¢ prejudicado e desenvolvem-se sintomas
caracteristicos de deficiéncia. Entretanto, em pH dacido, ocorre o acimulo de concentragdes
toxicas de manganés, em virtude do aumento da solubilidade do elemento no pH 5,0 (Foy,
1973).

Os teores de nitrogénio nas rizosferas das espécies variaram pouco, sendo que o maior t
foi observado na bananeira, no més de agosto ¢ o menor no limoeiro, nos meses de abril e
junho. Os teores de todas as espécies componentes do Sistema Agroflorestal estavam no nivel
considerado alto (Cochrane et al., 1985). A maior parte do nitrogénio do solo encontra-se em
formas organicas que podem ser mineralizadas durante os cultivos por meio da hidrélise
enzimatica produzida pela atividade da microbiota do solo (Camargo, 1996; Camargo et al.,
1997). A mineralizacdo dos constituintes nitrogenados libera para a solu¢do do solo ions
inorganicos do nitrogénio, principalmente NH4" e NO;, formas disponiveis para as plantas.

Os teores de carbono e matéria organica serdo discutidos unicamente tendo em vista que
a matéria organica ¢ calculada multiplicando-se o valor de carbono rizosférico pelo fator 1,72.
O periodo chuvoso teve significativamente os maiores teores de matéria organica em todas as
espécies do SAF, com niveis considerados entre médios e altos, enquanto o periodo seco
apresentou em todas as espécies, niveis de matéria organicos considerados baixos (Cochrane et
al., 1985). Segundo Cabrera (2009), em sistemas de florestas tropicais, a dindmica da matéria
organica ¢ sensivel as condi¢des de sazonalidade, apresentando rapida mineralizagdo na época
chuvosa e lenta na época seca. Segundo a autora, na época chuvosa, o aumento da umidade do
solo favorece a proliferacdo e atividade de microrganismos no solo e apresenta uma alta
mineralizagdo de C, enquanto na época seca o baixo teor de umidade limita os processos
bioquimicos do solo. O teor de matéria organica na rizosfera de todo o Sistema Agroflorestal

(Tabela 2) estava num nivel considerado médio por Cochrane et al. (1985).

45



5.1.3 — Esporulacgdo — contagem de esporos no solo

Os numeros de esporos (esporulagdo) nos solos rizosféricos nao variaram entre as
épocas de coletas e espécies (Tabela 3), entretanto houve uma interagdo significativa entre os
dois fatores (p < 0,01). No més de fevereiro a rizosfera dos cedros apresentaram mais esporos
que dos coqueiros, enquanto no més de agosto a rizosfera dos coqueiros apresentaram mais
esporos que os cedros, jatobas e limoeiros. Entre os coqueiros, no més de agosto, ocorreram
mais esporos do que nos meses de fevereiro e junho, enquanto as demais espécies nao

apresentaram diferencas significativas entre os meses coletados.

Tabela 3 Esporulagdo de fungos micorrizicos arbusculares em rizosfera de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural
na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

Médias das coletas (1)
Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
N°. de esporos/50 grama de solo

Banana 166,0 ab A 148,0 a A 1342a A 216,4 ab A 166,0 a
Cedro 2794 a A 209,4a A 174,6 a A 1482b A 202,5a
Coco 892 b B 199,2 a AB 116,0 aB 3294a A 1832a
Jatoba 212,2ab A 204,0 a A 181,2a A 127,4b A 181,0 a
Limao 161,8 ab A 251,8a A 172,4a A 129.8b A 178,5a
Médias 181,7 A 2024 A 155,6 A 190,2 A

M Colunas com as médias em letras mindsculas iguais e linhas com as médias em letras maitisculas iguais nio diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Os esporos sao estruturas de resisténcia e a sua existéncia no sistema costuma ser
reduzida no periodo de chuvas, enquanto outras estruturas como hifas sdo mais abundantes
(Colozzi-Filho, 1999; Caproni et al., 2000; Durazzini, 2008). Guadarrama & Alvarez-Sanchez
(1999) sugerem que a umidade favorece a germinagdo dos esporos, resultando em alta
colonizagdo e baixa producao de esporos. Comportamento este também relatado por Janos et
al. (1995), Singiienza et al. (1996) e Ramirez-Gerardo et al. (1997) em estudos feitos em solos
dos tropicos imidos em area de baixada.

Em contrapartida, varios autores (Caldeira, 1981; Miranda, 1981; Schwan, 1984;
Guitton, 1996; Coelho, 1997; Oliveira et al., 1999; Oliveira, 2001; Oliveira et al., 2003)
afirmam que ocorre acréscimo gradativo no nimero de esporos a partir do inicio do periodo

chuvoso, seguido de decréscimo no periodo seco. No presente trabalho ndo houve diferenca
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significativa no niimero de esporos entre os periodos chuvosos (fevereiro e abril) e secos
(junho e agosto) (Figuras 8 e 9); entretanto, houve um decréscimo no periodo seco na rizosfera
do cedro e jatoba. Apenas no coqueiro ocorreu 0 maior numero de esporos no periodo seco.

Segundo Oliveira (2001), essa variagdo temporal pode ser significativa ou nio,
dependendo da espécie e da época de avaliagdo, fato que ocorreu no presente trabalho. Uma
outra explicacdo ¢ que na época seca, o solo estava coberto por uma grande variedade de
plantas daninhas, principalmente gramineas. Certamente, essa diversidade de plantas favoreceu
a micorriza¢ao, com conseqiiente aumento do numero de esporos no solo, especialmente nesse
periodo, quando a maioria das plantas estd em senescéncia e héa tendéncia do fungo preparar
esporos como forma de sobrevivéncia (Jasper et al., 1993). Os esporos sdo as melhores
estruturas de sobrevivéncia dos fungos micorrizicos (Lopes & Fernandes, 1986).

A esporulagdo média no solo sob as bananeiras (166 esporos/50 g de solo) foi alta,
resultados semelhantes foi encontrado por Durazzini (2008) e Ferreira et al. (2008).

As esporulagdes nas essenciais florestais cedro e jatoba (202 e 181 esporos/50 g de solo,
respectivamente) foram superiores aos resultados encontrados por Costa et al. (2002) em
cafezais arborizados em Rondodnia, onde observaram nas esséncias florestais, teca (Tectona
grandis L.), pinho cuiabano (Parkia sp.) e bandarra (Schizolobium amazonicum Huber Ex.
Ducke), esporulagdo com 140, 108 e 82 esporos/50g de solo, respectivamente.

Nos limoeiros e coqueiros as esporulagdes também foram altas, 178 €183 esporos/50 g
de solo, respectivamente. Em pomares de citros, Moreira & Siqueira (2002) e Durazzini (2008)
encontraram abundincia de esporos, concordando como o presente trabalho. Entretanto
Gasparotto et al. (1994) encontraram em coqueiros, esporulagdo muito baixa e em palmaceas,
como a pupunheira e agaizeiro, Silva-Junior (2005) e Moreira et al. (2010), respectivamente,
encontraram esporulacdo média, abaixo de 50 esporos/50 g de solo.

Segundo Siqueira (1996), a colonizagdo e esporulacdo sdo elevadas em solos de baixa
fertilidade, sendo a disponibilidade de nitrogénio e foésforo os fatores que comumente exercem
maior influéncia, seguidos pelos teores de aluminio e pH. No SAF em estudo (Tabela 2), os
teores médios de N (1,74 g/kg) e P (7,06 mg/kg) eram considerados alto e médios,
respectivamente, por Cochrane et al. (1985) e Moreira et al. (2002), entretanto o pH (3,79) era
muito baixo e o Al (1,09 cmolc/kg) alto, segundo Moreira et al. (2002), o que caracteriza um
solo acido e de baixa fertilidade.

Essa ocorréncia de alta esporulagdo em todas as espécies do SAF e a auséncia de

variagdo da esporulagdo pode ser um indicativo da importancia da utilizacdo dos Sistemas
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Agroflorestais, que utilizando diferentes espécies em um mesmo espaco favorece a
esporulacdo durante o ano todo e ndo apenas em um periodo, como relatam os trabalhos

anteriores.

5.1.4 — Colonizacdo micorrizica arbuscular

Na Tabela 4 sdo apresentadas as porcentagens de colonizagdo micorrizica arbuscular
total, ou seja, calculada com base na presenga de todas as estruturas componentes do fungo

micorrizico arbuscular (hifas, vesiculas, arbusculos e esporos) nas raizes.

Tabela4 Colonizagdo total por fungos micorrizicos arbusculares em raizes de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

Meédias das coletas(1)
Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
%

Banana 84,0 a AB 53,2abB 99,6 a A 91,2a A 82,0 a
Cedro 61,2 abA 48,0 ab A 764 a A 78,0a A 65,9 ab
Coco 6,8 c B 11,2¢c AB 41,2 bc A 12,4b AB 179 ¢
Jatoba 28,0 bc C 56,4a BC 71,6 ab AB 88,8aA 61,2 b
Limao 40,8 bc A 19,6 bc A 3366 ¢ A 27,6 b A 304 ¢
Médias 44,1 B 37,6 B 644 A 59,6 A

™ Colunas com as médias em letras minusculas iguais e linhas com as médias em letras maitsculas iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Houve diferengas significativas entre as épocas de coletas, as espécies e interagdo entre
ambos (p<0,01). No més de julho e agosto (época seca) foram observadas as maiores
colonizagdes. As bananeiras tiveram as maiores intensidades de colonizacdo, enquanto os
limoeiros e 0s coqueiros as menores.

No més de fevereiro as raizes das bananeiras apresentaram as maiores porcentagens de
colonizacdo total, no més de abril foram os jatobas, no més de junho, as bananeiras e cedros e
no més de agosto, as bananeiras, cedros e jatobds. As menores colonizagdes foram observadas
nos limoeiros (fevereiro, abril e agosto) e nos coqueiros (junho e agosto). Observa-se uma
maior colonizagdo radicular na maioria das espécies na época seca (junho e agosto). Segundo
alguns autores (Sieverdinhg, 1979 ¢ Bolgiano et al. 1983 citados por Oliveira, 2001), o
desenvolvimento das micorrizas ¢ favorecido em condi¢des de deficiéncia de dgua e menor

aeracao do solo, o que ocorreu no referido trabalho.
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Entre as bananeiras, a maior coloniza¢do ocorreu nos meses de junho e agosto, entre os
coqueiros no més de junho e nos jatobas foi no més de agosto. A colonizagao total nos cedros e
limoeiros ndo variou significativamente.

A colonizacgao total na bananeira variou entre 53 a 99%, em um solo com teor médio de
P (4,4 a 10,1 mg/kg), resultados muito superiores aos encontrados por Oliveira & Oliveira
(2005) em cinco cultivares de bananeiras, num solo com alto teor de P (244 mg/kg), no qual a
colonizagdo micorrizica total variou entre 33 a 65 %. A diferenga na colonizagdo pode ser
explicada pelo alto teor de fésforo, o que normalmente diminui a colonizacdo micorrizica
(Abbott & Robson, 1991; Brundrett, 1991; Saggin-Junior et al., 1994). A colonizacdo total
média na bananeira foi de (82 %), considerada alta por Zangaro et al. (2002).

A colonizacdo total nas esséncias florestais cedro (48 — 78%) e jatoba (28 — 88%)
apresentaram também, resultados superiores aos encontrados por Moreira et al. (2010), que na
avaliacdo de 20 espécies de esséncias florestais, encontraram a coloniza¢do micorrizica
variando entre 2,4 a 32 %. As colonizagdes totais médias dos cedros (66 %) e jatobas (61 %)
sdo consideradas altas por Zangaro et al. (2002).

As colonizagdes totais nos coqueiros (6,8 — 41.2 %) e nos limoeiros (19,6 — 40,8 %)
foram as menores dentro do SAF, entretanto com resultados superiores aos encontrados por
Gasparotto et al. (1994) em raizes de coqueiro, em Sistema Agroflorestal (colonizagdo proxima
de zero) e inferiores aos encontrados em pomares citricos brasileiros, com intensa colonizagao
radicular (Oliveira et al, 1986; Weber & Oliveira, 1994; Oliveira & Coelho, 1995; Franga,
2004; Nunes, 2004). As colonizagdes totais médias nos coqueiros (18 %) e limoeiros (30 %)

sdo classificadas como muito baixa e média, respectivamente por Zangaro et al. (2002).

Objetivando a obtengdo de maiores informagdes e um melhor detalhamento dos dados,
além da colonizacdo micorrizica total, foram analisadas individualmente as estruturas presentes

nas raizes: hifas, vesiculas, arbusculos e esporos nas raizes.
5.1.5. Ocorréncia de hifas nas raizes

As hifas dos fungos micorrizicos ocorrem no interior das raizes e se estendem por meio
da rizosfera. Através de modificagdes das hifas, originam-se os arbusculos, vesiculas e esporos.

O seu papel ¢ preponderante na maior absor¢ao de nutrientes em plantas micorrizadas (Lopes et

al., 1983).
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Na Tabela 5 sdo apresentados os dados de ocorréncia de hifas nas raizes das espécies
componentes do Sistema Agroflorestal. Verificou-se que houve significancia entre as épocas de
coletas e espécies (p < 0,01) e interacdo entre ambos (p < 0,05). Nos meses de junho e agosto
(época seca) ocorreu a maior porcentagem de hifas. Entre as espécies, as raizes das bananeiras

tiveram as maiores ocorréncias de hifas, enquanto os coqueiros e limoeiros as menores.

Tabela5 Ocorréncia de hifas de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de
espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade
rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

Médias das coletas (1)

Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
%

Banana 82,0a AB 53,6a B 99,2a A 91,0a A 81,4a

Cedro 58,4ab A 38,0 ab A 70,0 ab A 66,0a A 58,1 b
Coco 64c A 112b A 38,0bc A 104b A 16,5 ¢
Jatoba 28,0bc B 49,6 a AB 71,0 ab A 77,0a A 56,4 b
Liméo 40,0 bc A 19,6 ab A 31,6¢c A 250b A 29,0 ¢
Médias 42,8 BC 344 C 619 A 53,8 AB

M Colunas com as médias em letras mindisculas iguais e linhas com as médias em letras mailisculas iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Nos meses de fevereiro e junho as raizes das bananeiras apresentaram as maiores
ocorréncias de hifas, no més de abril, as bananeiras e jatobas e no més de agosto, as bananeiras,
cedros e jatobas. Enquanto as raizes dos coqueiros apresentaram as menores ocorréncias na
maioria das coletas.

Nas bananeiras e jatobds ocorreram mais hifas nos meses de junho e agosto. Nas demais
espécies nao houve diferencas estatisticas.

Como na colonizacdo total observou-se uma maior presenga de hifas nos meses de
junho e agosto, tendo em vista essas estruturas predominarem nas raizes. Os dados de
colonizagao radicular total e ocorréncias de hifas sdo semelhantes porque a hifa foi a estrutura
micorrizica mais determinante na obten¢do do valor da colonizagdo total. Esse resultado é um
indicativo muito importante para a nutricdo das plantas, tendo em vista que a hifa ¢ a estrutura
responsavel pela absor¢ao de nutrientes e d4gua para a associagdo micorrizica (Silveira, 1992).

A porcentagem média de hifas entre as espécies do SAF variou entre 16,5 % (coco) a
81,4% (bananeira). Resultados semelhantes foram observados por Anjun et al. (2006) em

gramineas, entre 21 a 82 % e superiores a Moreira (2006), que ndo observou presenca de hifas
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nas raizes de 23 esséncias florestais, entre elas o jatoba. Diehl & Fontenla (2010) encontraram
em florestas de Araucaria, na Argentina, porcentagem de hifas variando entre 14 a 44%.
Observa-se neste estudo, a importancia das micorrizas arbusculares, ou seja, alta
concentragcdo de hifas no periodo mais critico para as culturas, onde a deficiéncia hidrica pode
ser bastante acentuada, afetando a disponibilidade de nutrientes na solugdo do solo e
conseqlientemente, a absor¢do pelas plantas. Esse fato pode ser indicativo importante da

funcionalidade da simbiose na absor¢ao de agua e nutrientes pelas plantas.

5.1.6. Ocorréncia de vesiculas nas raizes

Na Tabela 6 sdo apresentados os dados da ocorréncia de vesiculas. Segundo Lopes et al.
(1983), vesiculas sdao estruturas de reserva que armazenam lipideos, sdo globosas, formadas
intracelularmente, de parede espessa, originadas na extremidade das hifas e que podem
funcionar também como propagulos.

Verificou-se que houve significancia entre as épocas de coleta, espécies e interacdo
entre ambos (p < 0,01). Nos meses de junho e agosto houve as maiores ocorréncias de
vesiculas. As bananeiras tiveram a maior porcentagem de hifas, enquanto os limoeiros e

coqueir OS as menores.

Tabela 6 Ocorréncia de vesiculas de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

M¢édias das coletas(1)

Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
%

Banana 67,6a A 36,0 ab B 944a A 78,0a A 69,0 a

Cedro 544a AB 38,0a B 68,8ab A 73,0a A 58,5 ab
Coco 40 bA 32 ¢ A 30,0cd A 6,8b A 11,1 ¢
Jatoba 20,8b C 32,0 abc BC 55,0 bc B 83,0a A 475 b
Limao 10,0b A 6,0bc A 144 d A 140b A 11,1 ¢
Médias 31B 23 B 52 A 51A

™ Colunas com as médias em letras minusculas iguais e linhas com as médias em letras maitisculas iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

No més de fevereiro as raizes das bananeiras e dos cedros apresentaram as maiores

ocorréncias de vesiculas. No més de abril as raizes dos cedros tiveram as maiores porcentagens
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de vesiculas e os coqueiros as menores. No més de junho as bananeiras apresentaram as
maiores porcentagens de vesiculas nas raizes e os limoeiros as menores. No més de agosto, as
raizes das bananeiras, dos cedros e dos jatobas apresentaram mais vesiculas enquanto os
limoeiros e coqueiros as menores.

Entre as bananeiras, observou-se que os meses de fevereiro, junho e agosto favoreceram
significativamente a ocorréncia de vesiculas nas raizes. Os cedros, nos meses de junho e agosto
e os jatobas, no més de agosto. A ocorréncia de vesiculas nas raizes dos coqueiros € 0s
limoeiros ndo foram influenciados pelas datas de coletas.

Nas esséncias florestais cedro (58,5%) e jatoba (47,5%), a porcentagem de vesiculas
ficou acima dos resultados obtidos por Moreira (2006), que verificou em 23 esséncias florestais
variagdo entre 0 a 34 % e Diehl & Fontenla (2010) em floresta de Araucdaria, onde observaram
uma variagdo das vesiculas nas raizes entre 4 a 27 %.

Observou-se uma presenga mais significativa de vesiculas nos meses de junho e agosto
(época seca), entretanto Diehl & Fontenla (2010), encontraram em florestas de Araucarias a

maior presenca de vesiculas no outono (época chuvosa).

5.1.7. Ocorréncia de arbusculos nas raizes

Os arbusculos sdo estruturas intracelulares temporarias formadas por ramificagdes
continuadas de hifas, tomando grande parte do volume das células corticais e constituindo o
sitio de trocas entre os dois organismos (Lopes et al., 1983). Na Tabela 7 sdo apresentados os
dados da ocorréncia de arbusculos.

Houve significancia entre as épocas de coleta, espécies e interagcdo entre ambos (p <
0,01). No més de junho houve a maior ocorréncia de arbusculos e as demais ndo diferiram entre
si. Os jatobds e os cedros tiveram as maiores ocorréncias de arbiisculos, enquanto os limoeiros
€ coqueiros as menores.

No més de junho os cedros tiveram as maiores ocorréncias de arbusculos nas raizes e no
més de agosto foram os jatobds, enquanto os coqueiros mostraram as menores ocorréncias em
ambos os meses. A maior presenca de arbusculos ocorreu em todas as espécies, no més de

junho (seca) concordando com Diehl & Fontenla (2010).
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Tabela7 Ocorréncia de arbusculos de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de
espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade
rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

Médias das coletas (1)

Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
%
Banana 72aA 0,0aB 6,0 bc AB 0,4b AB 3,4 ab
Cedro 2,8aB 1,2aB 21,2a A 3,0abB 7,0 a
Coco 0,0aA 0,0aA 20c A 0,0b A 0,5b
Jatoba 24aB 0,8aB 14,0 ab A 12,0a A 7,3 a
Limao 0,0aA 0,0a A 4,0bc A 20b A 1,5b
Médias 2,5B 0,4B 9,4 A 3,5B

™ Colunas com as médias em letras mintsculas iguais e linhas com as médias em letras maitsculas iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrio dos dados transformados em arc seno {V((x + 0,5)
/100)}.

Entre as bananeiras, verificou-se mais arbusculos nas raizes no més de fevereiro, nos
cedros no més de junho e nos jatobas nos meses de junho e agosto, enquanto nos coqueiros €
nos limoeiros nao foram detectadas diferencas estatisticas entre os meses.

Os resultados nas esséncias florestais cedros (7,0 %) e jatobas (7,3%) estdo de acordo
Diehl & Fontenla (2010), que observaram em florestas de Araucérias ocorréncias de arbusculos
nas raizes variando entre 1 a 7 % e acima de resultados obtidos por Moreira (2006) que nao
observou a presenga de arbusculos em raizes de 23 esséncias florestais na Amazonia Ocidental.
Em gramineas, Anjun et al. (2006) encontraram porcentagens de arbusculos variando de 0 a 56
%. No presente estudo, as ocorréncias nas espécies foram muito baixas ou ausentes (Tabela 7),
com um maximo de 21,2 % das raizes dos cedros, no més de junho. Os arbusculos sao
geralmente dificeis de serem observados e segundo Lambais (1996), sdo estruturas efémeras e

ciclo curto (4 a 5 dias).
5.1.8. Ocorréncia de esporos nas raizes

A maioria dos estudos com micorrizas arbusculares avalia os esporos presentes no solo
(esporulagdo). Neste trabalho foi avaliada também, a presenga de esporos dentro das raizes.

Segundo Lopez et al. (1983), os esporos de fungos micorrizicos sdo do tipo clamidosporo e

azigosporo, podendo ser formados internamente nas raizes ou no micélio externo.
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Na Tabela 8 sdo apresentados os dados da ocorréncia de esporos nas raizes das
espécies componentes do Sistema Agroflorestal. Houve significancia entre as épocas de coleta,

espécies e interagdo entre ambos (p < 0,01).

Tabela 8  Ocorréncia de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado na comunidade do
Brasileirinho, Manaus, AM. Manaus. 2010.

Médias das coletas (1)

Espécies 10/2/2009 15/4/2009 17/6/2009 19/8/2009 Médias
%

Banana 29,6 a AB 04aC 440a A 16,0 a B 225 a
Cedro 9,2 b AB 20aB 144b A 10,0 ab AB 89 b
Coco 0,4 bA 0,0aA 20c A 3,2 bc A 1,4 ¢
Jatoba 1,6 b AB 0,0aB 8,0bc A 6,8 abcAB 4,1 bc
Liméo 20bA 0,0aA 04c A 04 c A 0,7 ¢
Médias 84 A 0,5 B 13,7 A 7,3 A

™ Colunas com as médias em letras mintisculas iguais e linhas com as médias em letras maiusculas iguais ndo diferem
estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrdo dos dados transformados em arc seno {\((x + 0,5)
/100)}.

Os meses de fevereiro, junho e agosto tiveram as maiores ocorréncias de esporo na raiz.
As bananeiras obtiveram as maiores ocorréncias de esporos na raiz, enquanto o coqueiro e do
limoeiro apresentaram as menores.

Nos meses de fevereiro, junho e agosto, as bananeiras mostraram os maiores nimeros
de esporos nas raizes, enquanto os coqueiros € limoeiros apresentaram os menores. No més de
abril ndo houve diferengas entre as espécies.

Entre as bananeiras, cedros e jatobas, as maiores ocorréncias de esporos nas raizes foi
no més de junho e as menores no més de abril, enquanto no coqueiro ¢ no limoeiro ndo foi
detectada diferenga estatistica nos meses.

Todas as espécies apresentaram baixas porcentagens de esporos nas raizes, apesar da
esporulagdo (esporo no solo) ser altas em todas as espécies (Tabela 2). Segundo Clapp et al.
(1995) e Rosendahl & Stukenbrock (2004), geralmente as espécies micorrizicas mais
abundantes na forma de esporos nos solo podem nao representar as mais abundantes no interior

das raizes.
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5.1.9 — Equac0es de regressdes entre as variaveis micorrizicas.

Na Tabela 9 sdo apresentadas as equagdes de regressdes envolvendo todas as estruturas
micorrizicas.

Das 14 equagdes entre as estruturas micorrizicas na bananeira houve seis correlagdes
positivas: Hifas x colonizagdo total (R* = 99 %, p < 0,01); hifas x vesiculas (R* = 93 %, p <
0,01); hifas x esporo na raiz (R* = 63 %, p < 0,01); vesiculas x colonizagéo total (R* =93 %, p
< 0,01); vesiculas x esporo na raiz (R? = 70%, p < 0,01) e arbusculos x esporo na raiz (R* =63
%, p <0.01).

As correlagdes entre hifas e colonizacdo total ja eram esperadas tendo em vista que as
hifas correspondem a estrutura mais determinante no calculo da colonizagao total, assim como,
em menor valor, as vesiculas. A influencia das hifas sobre as vesiculas e esporos nas raizes
também ¢ esperada tendo em vista que essas estruturas sdo originadas a partir das hifas.
Importante destacar a correlagdo dos arbusculos, que s3o os sitios de troca entre os organismos
(Lopes et al., 1983), influenciando positivamente a produ¢ao de esporos nas raizes.

No cedro, entre as 14 equagdes, duas correlagdes foram negativas: Esporo no solo x
colonizagao total (R2 =-44 %, p < 0,05); esporo no solo x vesiculas (R2 =-47 %, p <0,05); e
cinco correlagdes foram positivas: hifas x colonizagio total (R* = 95 %, p < 0,01); hifas x
vesiculas (R* = 86 %, p < 0,01); hifas x esporo na raiz (R* = 66 %, p < 0,01); vesiculas x
colonizagio total (R* =94 %, p < 0,01); vesiculas x esporo na raiz (R* =69 %, p < 0,01).

A colonizagdo micorrizica ¢ uma caracteristica que pode ser afetada por inimeros
fatores como a espécie vegetal, a idade da planta, a densidade de raizes, dos propagulos de
FMA no solo, a eficiéncia de colonizagao de FMA e o manejo do solo, dentre outros (Afek et
al. 1990). Burity et al. (2000) observaram que a presenga do rizoébio aumenta a colonizagio
micorrizica e diminui a esporulagdo em mudas da leguminosa Sabia (Mimosa caesalpiniifolia
Benth).

Cordeiro et al. (2005) verificaram que os tratamentos com maior colonizagdo
micorrizica, cultivados com gramineas, tenderam a apresentar maior numero de esporos, porém
a maior esporulagdo pode ser atribuida ao sistema radicular abundante e de rapido crescimento
das gramineas. Em areas florestais do Parana, Brasil, Souza et al. (2007) verificaram uma alta

correlacao positiva entre a colonizagdo das raizes e a produgdo dos esporos dos fungos MA.
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Tabela9 Equagdes de regressdo entre as estruturas micorrizicas num Sistema
Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade do
Brasileirinho, Manaus, AM. 2010.

Espécies Equacoes (%) Espécies Equacdes (%)
Banana CT=92,5-0,61ES -17,2 ns Jatoba CT=99,73 -0,21ES -38,5ns
H=92,3-0,06ES - 18,0 ns H=94,68 - 0,21ES - 40,8 ns
V=745-0,03ES -7,7ns V =99,92 - 0,28ES - 50,1 ns
A =16,2-0,04ES -4,0ns A =13,57-0,002ES -1,3ns
ER =247 + 0,05ES 2,4 ns ER =19,21 + 0,04ES -39,5ns
CT =-0,89 + 1,00H 99,7** CT=1,26+0,89H 95,5%*
V=-20,3+ 1,00H 92,9%* V=-542+0,94H 85,9%*
A=0,68+0,10H 3,7 ns A=594+0,12H 34,7 ns
ER =- 8,64 + 0,42H 63,0%%* ER=1,19+0,16H 70,7%*
CT=-214+1,10V 92,8%** CT=-0,38+0,72V 93,5%*
A =3,00+0,09V 38,2 ns A=581+0,15V 45,8%
ER=-1,51 + 0,39V 69,6%** ER=1,88 +0,19V 69,0**
CT=170,04 +1,27* 36,4 ns CT=45,16 + 1,22A 42,1 ns
ER=11,7 + 1,49A 63,2%* ER =591 +0,35A 54,9*
Cedro CT = 85,69 - 0,09ES - 44 3% Liméo CT = 34,82 - 0,02ES - 13,7 ns
H=72,41-0,07ES -28,7ns H=32,21-0,01ES -10,2 ns
Vv =280,82 - 0,10ES -47,3% V=13,09-0,01ES -15,0 ns
A=15,48-0,01ES -11,7 ns A=937-0,01ES - 38,7 ns
ER =22,44 - 0,03ES -35,6 ns ER =6,32 - 0,003ES -15,5ns
CT=-11,0+ 1,05H 94 8% CT=-1,74+1,01H 99,5%*
V=11,42+0,81H 86,5%* V=423+0,43H 64,1%*
A=435+0,14H 34,8 ns A=6,30+0,01H 7,2 ns
ER =0,58 + 0,25H 65,8%* ER =3,97 + 0,06H 50,1*
CT=-6,10+ 0,98V 94,5%* CT=38,62+0,30V 66,9%*
A=17,52+0,09V 20,5 ns A=473-0,18V 36,2 ns
ER =-137 + 0,28V 69,3 ** ER=3,53+0,12V 42,4 ns
CT = 58,00 + 0,60A 28,7 ns CT=26,7+0,53A 12,5 ns
ER=10,7+0,37A 40,5 ns ER =5,58 + 0,02A 4,2 ns
Coco CT =24,86 - 0,03ES -26,6 ns
H=27,98 - 0,03ES -33,4ns
VvV =21,82-0,02ES -29,7 ns
A =6,21-0,005ES -28,0 ns
ER = 6,20 + 0,01ES 4,2 ns
CT=-0,06+0,95H 99,0%*
V=-0,50+0,80H 92,2%%*
A=2,15+0,20H 60,2%%*
ER=246+0,21H 51,3*%
CT=-1,03+0,79V 94 4%**
A=3,54-0,14V 75,0%**
ER =3,15+0,20V 51,8%
CT=15,9+0,70A 33,4 ns
ER =5,96 +0,10A 5,7 ns

MES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

56



Apesar da esporulagdo nas rizosferas dos cedros ter sido alta, 202 esporos/50g de solo
(Tabela 3) e a porcentagem de colonizagdo total e presenca de hifas terem sido acima de 50%
(Tabelas 4 e 5), no presente trabalho ocorreu uma correlacdo negativa entre essas variaveis,
contrariando os trabalhos anteriores. Entretanto, Azevedo (2008) observou que a magnitude da
esporulacdo no solo pode ndo refletir o grau de colonizagdo das raizes. As demais correlagdes
positivas ja eram esperadas.

Nas demais espécies componentes do SAF ndo ocorreram correlagdes significativas
entre esporulacdo e as variaveis micorrizicas. Para Daniels-Hetrick & Bloom (1986) e Douds Jr
(1994), nao hé relacdo entre colonizagdo e esporulagao.

No coqueiro, entre as 14 equagdes, sete foram positivas (Tabela 8): Hifas x colonizagdo
total (R =99 %, p < 0,01); hifas x vesiculas (R* = 92 %, p < 0,01); hifas x arbtsculos (R* = 60
%, p < 0,01); hifas x esporo na raiz (R2 =51 %, p < 0,05); vesiculas x colonizacdo total (R2 =
94 %, p < 0,01); vesiculas x arbusculos (R2 =75 %, p <0,01) vesiculas x esporo na raiz (R2 =
52 %, p <0,05).

Observa-se nos coqueiros a influencia positiva das hifas e das vesiculas na ocorréncia
de arbusculos. A influencia das hifas ja era esperada tendo em vista que os arbusculos sdo
originados das hifas; entretanto, as vesiculas sdo estruturas de reservas do fungo e os
arbusculos sdo sitios de trocas entre os organismos (Lopes et al., 1983), determinando uma
relacdo positiva entre essas estruturas na liberagdo de nutrientes de reservas para a planta.
Segundo Siqueira et al. (1994), um dos efeitos mais importantes dos FMAs é o aumento da
absor¢do e armazenamento temporario de nutrientes ndo disponiveis as plantas, evitando sua
imobilizacdo quimica ou biolodgica e lixiviagdo. As demais correlagdes ja eram esperadas.

Nos jatobas, ocorreram também sete correlagdes positivas, entre as 14 (Tabela 9): Hifas
x colonizagdo total (R* = 95 %, p < 0,01); hifas x vesiculas (R* = 86 %, p < 0,01); hifas x
€sporo na raiz (R2 =71 %, p < 0,05); vesiculas x colonizacdo total (R2 =93 %, p < 0,01);
vesiculas x arbusculos (R2 =46 %, p <0,05); vesiculas x esporo na raiz (R2 =69 %,p<0,01)e
arbusculos x esporos na raiz (R*> = 55 %, p < 0,05). Importante destacar nos jatobas, a
influencia das vesiculas na ocorréncia de arbusculos e esporos nas raizes e dos arbusculos, nas
bananeiras, influenciando ocorréncia de esporos nas raizes.

Apenas quatro correlagdes positivas foram observadas nos limoeiros (Tabela 9): Hifas x
colonizagdo total (R* = 99 %, p < 0,01); hifas x vesiculas (R* = 64 %, p < 0,01); hifas x esporo
na raiz (R* = 50 %, p < 0,05) e vesiculas x colonizagio total (R* = 67 %, p < 0,01). Todas as

correlacdes ja eram esperadas.
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5.1.10 — Equacdes de regressdes entre as caracteristicas quimicas do solo e componentes

micorrizicos.

5.1.10.1 — Equacdes de regressdes entre pH e Al com 0s componentes micorrizicos.

Na Tabela 10 sdo apresentadas as equacdes de regressao relacionando os valores de pH
e Al nos solos com os componentes micorrizicos. O valor do pH médio no Sistema
Agroflorestal era 4,5 (Tabela 2), considerado baixo por Moreira et al. (2002). Segundo Daft &
El-Giahmi (1975) e Bowen (1980), os fungos micorrizicos arbusculares sdo encontrados em
solos com pH variando de 2,7 a 9,2. De acordo com Siqueira & Franco (1988), o pH ¢ o fator
condicionante mais evidente no desenvolvimento das micorrizas arbusculares, influenciando na
disponibilidade de nutrientes e no comportamento das espécies, podendo inibir as fun¢des da
associacao.

Nas bananeiras, o pH (4,2 a 4,4) apresentou correlagdo negativa com a colonizagao total
(R* = -54 %, p < 0,05) e hifas (R* = -55 %, p < 0,05). Como as porcentagens de colonizagdo
total (Tabela 4) e presenca de hifas nas raizes (Tabela 5) foram altas, podemos afirmar que o
pH ndo afetou a relacdo planta-fungo, indicando que essas espécies nativas de fungo
micorrizico estdo adaptadas a essa faixa de pH.

Nos jatobas, o pH (3.9 a 4,2), também correlacionou-se negativamente com as hifas (R?
= -50 %, p < 0,05), vesiculas (R* = -45 %, p < 0,05) e esporos na raiz (R* = -56 %, p < 0,01).
As hifas e vesiculas apresentaram porcentagens médias de ocorréncia nas raizes (Tabela 5 e 6),
segundo Carneiro (1998). Apesar da presenga das estruturas micorrizicas nas raizes terem
diminuido, observa-se novamente, que os fungos micorrizicos nativos ¢ os jatobas, estdo
adaptados a essa faixa de pH. A presenca dos esporos nas raizes foi baixa (0 a 8 %) e
influenciada pelo pH, entretanto a ocorréncia reduzida foi generalizada em todas as espécies
(Tabela 8).

Nos limoeiros, o aumento no pH (4,3 a 5,1) favoreceu a esporulagio (R = 50 %, p <
0,01) e foi negativo para arbusculos (R* = -50 %, p < 0,05), indicando influéncia negativa da
acidez na esporulacdo e positiva na presenca de arbusculos. Nos cedros e nos coqueiros nao

houve significancia nas equacdes.
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Tabela 10 Equagodes de regressdo relacionando os valores de pH e Al no solo e as variaveis
micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. (1)

Espécies Equacdes pH 10 r (%) Equacdes Al r* (%) | Variagdes

Banana ES=174,5-193pH -0,0 ns ES =145 + 13,8Al 6,6 ns ES =134 a 216 esporos/50g solo
CT =453,1-86,0pH -53,9*% CT =46,5 + 23,5Al 31,3ns | CT=53a100%
H=462,7-88,37pH -55,0* H=42,8 +25,5Al 338ns | H=82a99 %
V=3643-6844pH -36,0ns V=35,2+22,5Al 252ns | V=36a94%
A =347+ 1,36pH 2,9 ns A=133-22Al 95ns |A=0a7%
ER=65,13-9,13pH -8,5ns ER =27,7-1,3Al -2,6ns | ER=0a44%
pHH20=42a44 Al=1,2 a 1,7 cmolc/kg

Cedro ES=-321+126pH 30,8 ns ES =306 - 63Al -22ns ES =148 a 279 esporos/50g solo
CT=73,55-194H -7.8ns CT =349 + 18,8Al 30,7ns | CT==482a78 %
H=1924 - 32,4pH -32,4ns H=31,9+159Al 234ns | H=38a70%
VvV =1472-21,3pH -22,7ns V=32,5+159Al 249ns | V=38a73%
A =51,7-9,37pH -21,9ns A=10,3+1,6Al 5,5 ns A=1a2l%
ER=21,8-1,52pH  -39ns ER=15,9-0,25A1 -00ns | ER=2al14%
pHH20=39a4,3 Al=1,2a1,9 cmolc/kg

Coco ES=-111+56,7pH 29,2 ns ES=19,9 - 3,2Al -9,2 ns ES =89 a 329 esporos/50g solo
CT=-20,6+742pH 26,8 ns CT=22,8-0,81Al -2,8 ns CT=7a41%
H=-415+489%pH 23,1 ns H=122,3-2,04Al -50ns |H=6a38%
V=0,21+3,16pH 17,0 ns V=18,8-4,07Al -11 ns V=3a30%
A =244+ 0,52pH 12,8 ns A=57-1,14A1 -l4ns | A=0a2%
ER =5,4+0,2pH 2,9 ns ER =4,6 + 3,5Al 257ns | ER=0a3%
pHH20=45a5,8 Al=0,3 a 0,8 cmolc/kg

Jatoba ES =-509 + 167pH 44,2 ns ES=123,1 +43Al 32,7ns | ES =127 a 212 esporos/50g solo
CT=410,8 - 84,5pH -40,6ns CT=108,6-352A1 -48,3* CT=28a89%
H =459,1 - 97,4pH -49,6* H=96,7 - 30Al -44,0* H=28a77%
V =453,4-98,1pH -45,4* V=280,7-27,1Al1 -48,3* V=20a83%
A=1053-22,3pH -31ns A =33,7-152Al -612*% | A=1ald%
ER=1174-258pH -56** ER =23,1-9,3A1 -58,5%* | ER=0a8%
pHH20=39a42 Al=0,9 a 1,7 cmolc/kg

Limao ES =-368 + 116pH 49,9%* ES=195,7-189A1 -10,1ns | ES =129 a 251 esporos/50g solo
CT=-439+157pH 422ns CT =38,7-9,4Al -3l 4ns | CT=20a41%
H=102,5-9,8pH -17,7ns H=37,0-18,1Al -334ns | H=19a40%
V=117 -15,4pH -33,8ns V=22,7-10,8Al 440* | V=6al4%
A =60,6-10,0pH -49,8* A=69-0,31Al 25ns | A=0a4%
ER =31,2-4,3pH -33,9ns ER=6,2-1,1AL -16,4ns | ER=0a2%

pHH20=43a5,1

Al=0,1 20,6 a cmolc/kg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

Importante destacar, também, que a medida que aumenta o pH comeca a favorecer a

micorrizacdo em algumas espécies, como ocorreu no limoeiro, entretanto em outras, como o

coqueiro, esse efeito ndo foi significativo. Segundo Lambais & Cardoso (1988), o efeito de
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baixos valores de pH do solo sobre os FMA ¢ dificil de ser avaliado isoladamente, uma vez
que este fator aumenta a disponibilidade de varios elementos, como os ions metélicos Al, Cu,
Fe, Mn e Zn e esses ions, por sua vez, influenciam tanto os FMA quanto seus hospedeiros.

O alto teor de Al (0,9 a 1,7 cmolc/kg) na rizosfera dos jatobds correlacionou-se
negativamente com a colonizagao total (R2 = -48 %, p < 0,05), hifas (R2 =-44 %, p <0,05),
vesiculas (R* = -48 %, p < 0,05), arbusculos (R* = - 61 %, p < 0,01) e esporos na raiz (R* = -58
%, p < 0,01), enquanto nos limoeiro, o baixo teor de Al (0,1 a 0,6 cmolc/kg) teve efeito
negativo apenas nas vesiculas (R? = - 44 %, p < 0,05). O alto teor de Al (acima de 1,2) na
rizosfera das bananeiras e cedros e médio teor de Al (abaixo de 0,85) no coqueiro (Tabela 2),
ndo influenciaram as variaveis micorrizicas.

Apesar do alto teor de Al rizosférico nos jatobas (Tabela 2) correlacionar negativamente
com a colonizacdo total e demais estruturas micorrizicas, a porcentagem de colonizagdo total,
hifas e vesiculas estavam na faixa de 50%, valor considerado alto para essenciais florestais.
Moreira (2006) e Diehl & Fontenla (2010) encontraram valores maximos para essas variaveis
micorrizicas abaixo de 50%. O alto valor dessas varidveis micorrizicas ¢ um indicativo da
tolerancia do fungo e da planta a niveis toxicos de alumino. Entretanto, os arbusculos e esporos
presentes nas raizes foram influenciados significativamente pelo Al.

Nos limoeiros, o baixo teor de Al (Tabela 2), correlacionou negativamente com as
vesiculas, influenciando sua ocorréncia nas raizes (abaixo de 15 %), valor considerado baixo, ja
que a colonizagdo em pomares de citrus ¢ geralmente abundante (Oliveira et al, 1986; Weber &
Oliveira, 1994; Oliveira & Coelho, 1995; Franca, 2004; Nunes, 2004).

No presente trabalho, o Al rizosférico relacionou com as varidveis micorrizicas e
espécies de planta de maneira diferenciada. Nas bananeiras, cedros e coqueiros ndo houve
correlagdes, nos jatobds houve correlacdo negativa, entretanto sem afetar a colonizagao, hifas e
vesiculas e afetando os arblsculos e esporos nas raizes e nos limoeiros influenciou
negativamente a presenca de hifas. Essa tolerancia da associagdo micorrizica ao Al tdxico, na
maioria das espécies do SAF, ¢ uma importante contribui¢do do fungo para a nutri¢do das
plantas no sistema. Segundo Lambais & Cardoso (1988), plantas cultivadas em solos acidos,
distréficos, com niveis toxicos de Al necessitam dos fungos micorrizicos para tolerar tais
condi¢des. Rufyikiri et al. (2000) concluiram que a inoculag@o da espécie micorrizica Glomus
intraradices foi eficiente em diminuir os efeitos negativos da toxicidade de Al em bananeiras,
diminuindo o acimulo de Al na parte aérea e raiz e aumentando Ca, Mg e P, o que ¢ de grande

importincia para uma planta de regido tropical.
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5.1.10.2 — Equagdes de regressdes entre Ca e Mg e as estruturas micorrizicas.

Na Tabela 11 sao apresentadas as equagdes de regressoes relacionando o teor de calcio
€ magnésio no solo e as estruturas micorrizicas.

Nos limoeiros, o teor de Ca rizosférico correlacionou-se positivamente com a
esporulagdo (R* = 64 %, p < 0,05). O teor na rizosfera dos limoeiros (0,73 a 1,81 cmolc/kg),
estava com nivel entre baixo e médio, enquanto a média do Sistema Agroflorestal (0,88
cmolc/kg) era baixo, de acordo com Moreira et al (2002). O teor de Ca na rizosfera dos
limoeiros estava mais elevado do que a média do SAF, devido a aplicagdo de calcério pelo
agricultor, que influenciou positivamente a esporulacdo (Tabela 12). A esporulagcdo nos
limoeiros variou entre 129 - 251 esporos/50g de solo, valores considerados altos. Em pomares
de citros, Moreira & Siqueira (2002) e Durazzini (2008) encontraram valores abaixo de 150
esporos/50g de solos.

Apesar da rizosfera dos coqueiros apresentarem os maiores niveis de pH e Ca, o mesmo
ndo apresentou correlacdes significativas. Com relagdo as demais espécies, o baixo teor de Ca
rizosférico (Tabela 2) pode ter sido o responsavel pela auséncia de correlagdes. Segundo
Siqueira et al. (1989), a aplicacdo de calcario e fertilizante nos solos pobres do cerrado
favorece a micorrizagao das culturas.

O teor médio de Mg na rizosfera dos coqueiros (Tabela 11) influenciou positivamente
as vesiculas (R* = 50 %, p < 0,05) e os arbusculos (R* = 46 %, p < 0,05). Na rizosfera dos
limoeiros a resposta também foi positiva com as hifas (R* = 48 %, p < 0,05). O teor de Mg na
rizosfera dos coqueiros estava entre 0,34 ¢ 0,43 cmolc/kg e nos limoeiros entre 0,27 e 0,55
cmolc/kg, niveis considerados baixo por Moreira et al. (2002).

Importante destacar que a aplicacdo do calcario, além de elevar o pH (Tabela 2), na
rizosfera dos coqueiros e limoeiros, aumentou os teores de Ca e Mg rizosférico e favoreceu a
ocorréncia de correlagdes positivas, o Ca influenciando a esporulagdo no limoeiro e o Mg
influenciando as vesiculas e arbusculos nos coqueiros e as hifas no limoeiro. De acordo com
Siqueira & Franco (1988), o pH ¢ o fator condicionante mais evidente no desenvolvimento das
micorrizas arbusculares, influenciando na disponibilidade de nutrientes e no comportamento

das espécies.
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Tabela 11

Equacdes de regressdo relacionando os teores de Ca e Mg no solo e as variaveis

micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010.

Espécies Equacdes Ca (%) Equagdes Mg (%) Variagoes

Banana ES=142,7 +29,86Ca 12,4ns ES=175,9-30,6Mg -54ns ES =134 a 216 esporos/50g solo
CT=67,89+18,02Ca 20,8ns | CT=76,4+18,0Mg 89ns CT=53a100%
H=67,85+173Ca 199ns | H=80,3+3,16Mg 1,5 ns H=82a99 %
V=4224+2921Ca 284ns | V=663 +8,6Mg 3,6 ns V=36a94%
A=7,63+2,19Ca 8,9 ns A=4,7+14,4Mg 252ns | A=0a7%
ER = 14,8 +13,89Ca 238ns | ER=17,1+269Mg 199ns | ER=0a44%
Ca=0,60a 0,97 cmolc/kg Mg =0,25 a 0,41 cmolc/kg

Cedro ES =206,3 -8,1Ca -3,6 ns ES =178 + 190Mg 12,3ns | ES =148 a 279 esporos/50g solo
CT=654-238Ca -4,6ns CT =176,1 - 81,2Mg -23ns CT==48a78%
H=61,5-7,88Ca -14ns H=169 - 88,3Mg -24ns H=38a70%
V=59,5-1,84Ca -3,6 ns V =068,3-75,TMg -21ns V=38a73%
A=142-2,79Ca -12 ns A=13,7-6,IMg -3,8ns A=1a2l%
ER =16,7-2,76Ca -13 ns ER =15,7-1,4Mg -0,0 ns ER=22a14%
Ca=0,30 a 0,64 cmolc/kg Mg =0,10 a 0,15 cmolc/kg

Coco ES=144,8+359Ca 21,1 ns ES =237 - 141Mg -17ns ES =89 a 329 esporos/50g solo
CT=223-0,02Ca -0,0ns CT=9,3+342Mg 372ns | CT=7a41%
H=21,9-0,38Ca -2,1 ns H=9,3+31,6Mg 358ns | H=6a38%
V=13,3+2,03Ca 13,0 ns V=1,_8+389Mg 50,4* V=3a30%
A=434+0,50Ca 14,9 ns A=21+7,"7Mg 46,3* A=0a2%
ER =6,72-0,14Ca -2,3 ns ER =4,6 + 4,9Mg 164ns | ER=0a3%
Ca=1,36 a 1,95 cmolc/kg Mg = 0,34 a 0,43 cmolc/kg

Jatoba ES =157 +61,4Ca 25,4 ns ES =141 + 258Mg 22,1 ns | ES=127 a 212 esporos/50g solo
CT=624-3,17Ca  -2,3ns CT=55,7+34,7Mg 54ns CT=28a89%
H =55,2-14,89Ca -15ns H=589-1,71Mg -2,8 ns H=28a77%
V=44+0,17Ca 0,0 ns V=37,1+69,3Mg 103ns | V=20a83%
A =28,9+10,68Ca 23,2 ns A=10,1+19,1Mg 8,6 ns A=1al14%
ER=10,8-0,83Ca -2,8ns ER=11,1-29Mg -2,0 ns ER=0a8%
Ca=0,312a0,42 cmolc/kg Mg =0,14 a 0,16 cmolc/kg

Limao ES=959+71,32Ca 55,3* ES =100 + 199Mg 41,0ns | ES =129 a 251 esporos/50g solo
CT=21,0+8,06Ca 38,9ns CT =28,9 +9,4Mg 2,3 ns CT=20a41%
H=19,5+8,25Ca 38,9 ns H=14,0 +38,2Mg 47,9* H=19a40%
V=151+2,49Ca 26,0 ns V=16,7+3,1Mg 8,7 ns V=6al4%
A=844-1,64Ca -34ns A =9,0-5,08Mg -32ns A=0a4%
ER =4,5+1,06Ca 38,6 ns ER =4,8 +2,3Mg 222ns | ER=0a2%

Ca=0,73 a 1,81 cmolc/kg

Mg =10,27 a 0,55 cmolc/kg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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5.1.10.3 — Equacdes de regressdes entre K e P na rizosfera e as estruturas micorrizicas.

Na Tabela 12 sdo apresentadas as equacdes de regressdes relacionando os teores de
potéssio e fosforo no solo com as estruturas micorrizicas. O teor de K rizosférico teve apenas
uma correlacdo negativa, com a esporulacdo nos limoeiros. O teor de K nas rizosferas dos
limoeiros e a média do Sistema Agroflorestal ¢ considerada baixa de acordo com Moreira et al.
(2002).

A esporulagdo nos limoeiros variou entre 129 - 251 esporos/50g de solo, valores
considerados altos. Em pomares de citros, Moreira & Siqueira (2002) e Durazzini (2008)
encontraram valores abaixo de 150 esporos/50g de solos. O resultado mostra que o fungo
responsavel pela esporulacdo esta adaptado ao baixo nivel K. Entretanto, o aumento na
colonizacdo e esporulagdo micorrizica em resposta a aplicagdo de K no solo foi observada em
plantas cultivadas (Sieverding, 1991; Harinikumar & Bagyaraj (n.p.) citados por Munyanziza
etal., 1997).

O teor de P na rizosfera (4,4 a 10,1 mg/kg) das bananeiras correlacionou negativamente
com a colonizagio total (R* = -55 %, p < 0,05), hifas (R* = -59 %, p < 0,01) e vesiculas (R* = -
54 %, p < 0,05). Nos cedros (3,4 a 10,6 mg/kg), correlacionou-se negativamente com
colonizagio total (R* = - 44 %, p <0,01) e ocorréncias de hifas (R? = - 45, p <0,05).

Nos jatobds, o teor de P na rizosfera (3,4 a 8,1 mg/kg) correlacionou-se positivamente
com o nimero de esporos no solo (R* = 55 %, p < 0,05) e negativa com a presenga de
arbusculos (R* = -45 %, p < 0,05) e nos limoeiros (3,4 a 6,9 mg/kg) foi positiva com a
esporulagio (R* = 44 %, p < 0,05). Nio houve correlago entre P (8,4 a 15,1 mg/kg) e FMA na
rizosfera dos coqueiros (Tabela 12).

O P rizosférico (3,4 a 10,6 mg/kg) nas bananeiras, cedros, jatobas e limoeiros (Tabela
12) influenciaram de maneira diferenciada as varidveis micorrizicas, ou seja, negativamente os
variaveis presentes nas raizes (colonizagao total, hifas e vesiculas) e positivamente as presentes
no solo (esporulacao).

Apesar da influencia negativa do P rizosférico (3,4 a 10,6 mg/kg) sobre as estruturas
presentes nas raizes, a colonizacdo total e hifas estavam altas nas bananeiras e cedros (Tabela
12), indicando que o fungo e a planta estdo adaptados a essa faixa de P no solo e que valores
acima podem inibir a simbiose, o que ¢ um importante indicativo da funcionalidade associa¢ao

para a nutri¢cdo das plantas em um solo 4cido e de baixa fertilidade.
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Tabela 12 Equagdes de regressdo relacionando os teores de K ¢ P no solo e as variaveis
micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. (1)

Espécies Equagdes de K (%) Equacdo de P (%) Variagdes
Banana ES =142+ 195,1K 16,4 ns ES=171,6 -0,71P -3,6 ns ES =134 a 216 esporos/50g solo
CT =659 +131,3K 30,7 ns CT=111,7-3,89P -55,4* CT=53a100%
H=64,8 +135,3K 31,5 ns H=113,1-4,15P -58,7** | H=82a99 %
V =46,1 + 98K 26,4 ns V =103,9 - 4,56P -54,6% V=36a9%4%
A=64+236K 19,4 ns A=11,0-0.21P -109ns | A=0a7%
ER =22,0 +29,9K 10,4 ns ER =134+ 647N 154ns | ER=0a44%
K+=10,09 a 0,15 cmolc/kg P=4,46 a 10,1 mg/kg
Cedro ES =310 - 1478K -32,2 ns ES =124,8 + 6,26P 29,6 ns | ES =148 a 279 esporos/50g solo
CT =473 +254K 25,1 ns CT=81,3-241P -44,0* CT==48a78 %
H=41,1 +232K 20,8 ns H=75,7-2,73P -447* H=38a70%
V =138,1 +283K 26,9 ns V=1750-2,52P -437ns | V=38a73%
A =20,7-106,4K -22,3 ns A =18,1-0,80P -309ns | A=1a21%
ER =7,6 + 108,9K 24,9 ns ER =20,2 - 0,72P -30,3ns | ER=2a14%
K+=0,05 a 0,08 cmolc/kg P=3,46 a 10,6 mg/kg
Coco ES=197-82,2K -7,5 ns ES =124,8 + 6,26P 29,6 ns | ES =89 a 329 esporos/50g solo
CT=15,8+36,8K 29,6 ns CT=22,3-0,00P -0,0 ns CT=7a41%
H=14,6 +38,2K 32,1 ns H=20,5+0,07P 3,4 ns H=6a38%
V=12,7+224K 21,5 ns V=21,0-0,00P -0,0 ns V=3a30%
A =5,01+0,76K 3,3ns A =5,37-0,02P -5,3 ns A=0a2%
ER =5,2+6,9K 17,1 ns ER=7,5-0,10P -14,1ns | ER=0a3%
K+=0,08 a 0,27 cmolc/kg P =8,39 a 15,1 mg/kg
Jatoba ES =189 - 952K -4,8 ns ES=117,1 +11,4P 55,5% ES =127 a 212 esporos/50g solo
CT =244 +420K 38,6 ns CT =180,6 - 3,37P -29,7ns | CT=28a89%
H=21,5+396K 38,7 ns H=70,2-24P -222ns | H=28a77 %
V=158 +322K 38,1 ns V=769 -5,01P -42,1ns | V=20a83%
A =8,8+487K 12,9 ns A=234-1,78P -45,0* A=1al4%
ER=7,3+36,3K 15,1 ns ER=16,3-1,01P -40,1ns | ER=0a8 %
K+=0,07 20,11 cmolc/kg P=3,4a8,l mgkg
Limao ES =391 -2905K -56,7** ES=91,8+17,0P 44 3% ES =129 a 251 esporos/50g solo
CT =40,1 - 44,5K -20,5 ns CT=34,7-0,85P -13,8ns | CT=20a41%
H=14,8 + 185K 18,1 ns H=33,6-0,86P -13,5ns | H=19a40 %
V=158 +322K 38,1 ns vV=117-0,12P -4,5 ns V=6ald%
A =8,8+487K 12,9 ns A=8,1-0,26P -18,3ns | A=0a4%
ER =7,3 +36,3K 15,1 ns ER =4,4-0,28P 28,7ns | ER=0a2%

K+=10,06 a 0,08 cmolc/kg

P=3,426,9 mg/kg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

Os efeitos negativos do P sobre a colonizagdo sdo relatados por varios autores (Paula &

Siqueira, 1987; Fernandes et al. 1987; Siqueira & Franco, 1988; Siqueira et al. 1989; Paul &

Clark, 1996; Oliveira, 2001). Em contrapartida, os efeitos positivos de P sobre a esporulagado e
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colonizagdo também sdo descritos por diversos autores (Cardoso et al., 1986; Paulino et al,
1986; Almeida et al., 1988; Almeida et al. 1991; Siqueira et al., 1993; Costa, 1994).

Menge et al. (1982), em trabalhos conduzidos na Califérnia com citros, verificaram que
a inoculagdo com FMA resultou em parasitismo em solos com menos de 2 mg/kg de P e em
respostas positivas naqueles com 2 a 35 mg/kg de fosforo disponivel e a inoculagdo ndo foi
benéfica para o crescimento de citros no solo com mais de 35 mg/kg do elemento. Entretanto,
Yost & Fox (1979) e Janos (1980) observaram que para certas plantas tropicais, o micotrofismo
€ benéfico, mesmo em solos com altos niveis de fosforo.

Antunes et al. (1988), em mudas de cafeeiros verificaram que diferentes solos adubados
com superfosfato triplo, resultando em 65 mg/kg de fésforo disponivel, ndo afetou a taxa de
colonizagdo da raiz pelos fungos, mas influiu no grau de eficiéncia da simbiose.

Siqueira & Colozzi-Filho (1986), trabalhando com mudas de cafeeiro e fosfato soltvel,
encontraram no solo com menos que 10 mg/kg de P disponivel, simbiose de natureza parasitica
ou neutra. Quando se situava entre 10 e 100 mg/kg, a simbiose foi mutualista e, entre 100 e 300
mg/kg, exibiu zona de transi¢do entre mutualismo e parasitismo. Em quantidades de P
disponivel maior que 300 mg/kg, observaram-se uma relagdo parasitica.

O teor de P no solo interfere na colonizagdo e na esporulacdo dos fungos micorrizicos
arbusculares, sendo os efeitos deste nutriente na colonizagdo, diferente entre espécies, pois
atuam via nutricdo de plantas e, por isto, a quantidade do nutriente requerida para inibir a
colonizagdao depende da capacidade de absorcdo e translocagdo na espécie vegetal (Paula &
Siqueira, 1987; Fernandes et al. 1987; Siqueira et al. 1989). A rela¢do entre a colonizagdo
micorrizica e densidade de esporos com as propriedades fisicas e quimicas do solo variam

consideravelmente (Siqueira, 1994).

5.1.10.4 — Equacdes de regressoes entre N e C na rizosfera e as estruturas micorrizicas.

Na Tabela 13 sdo apresentadas as equacdes de regressdes relacionando o nitrogénio € o
carbono com as estruturas micorrizicas. O teor de N na rizosfera das bananeiras variou entre
1,6 a 2,2 g/kg (Tabela 2), nivel considerado alto por Cochrane et al. (1985), e correlacionou
positivamente com as hifas (R* = 44 %, p < 0,05) e vesiculas (R* = 48 %, p < 0,05). Nas

demais espécies ndo se verificaram significancias.
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Tabela 13 Equacgdes de regressao relacionando os teores de N e C no solo e varaveis micorrizicas

num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade do
Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. "

Espécies Equacgdes de N " (%) | Equagdes de C r (%) Variacdes

Banana ES=119,3 +24,6N 14,2ns | ES=188,2-1,20C -18,2ns | ES =134 a 216 esporos/50g solo
CT=29,8 +27,3N 43, 7ns | CT=101,0-1,04C -4377ns | CT=532a100 %
H=293+274N 43,9* H=101,0-1,07C -44,9* H=82a99 %
V=1,27 +35,8N 48,4* V=932-131C -46,5* V=36a94%
A=9,9-0,29N -1,6 ns A=28,02+0,07C 10,7ns | A=0a7%
ER=13,4+ 647N 154ns | ER=34,6-0,48C -304ns | ER=0a44%
N=1,6a22gkg C=8,7a273 g/kg

Cedro ES=321,9-68,7N -199ns | ES=141,4+4,01C 39,6 ns | ES =148 a 279 esporos/50g solo
CT=41,0 + 14,3N 189ns | CT=829-1,11C -49,9%* CT==48a78%
H=41,7+947N 11,3ns | H=73,8-1,01C -41,4ns | H=38a70 %
V=45,_8+7,5N 9,5 ns V=178,0-1,25C -54,1* V=38a73%
A=920+2,19N 6,1 ns A =20,1-0,46C -44,7* A=1a21%
ER =25,2 - 5,58N -17,0ns | ER=22,1-0,43C -44,9* ER=2a14%
N=1,6a1,8g/kg C=53a24_8g/kg

Coco ES =266,6 - 46,5N -17,9ns | ES=228,7 - 2,66C -29,5ns | ES =89 a 329 esporos/50g solo
CT=22,4-0,05N -0,0 ns CT =129,7-0,40C -358ns | CT=7a41%
H=21,5-0,15N -0,0ns | H=27,5-0,34C -31,6ns | H=6a38%
V=10,8+3,2IN 13 ns V=23,8-0,39C 419ns | V=3a30%
A=4,19+0,53N 9,8 ns A=6,42-0,06C -338ns | A=0a2%
ER =5,97 + 0,32N 3,3 ns ER =8,78 - 0,12C -34,0ns | ER=0a3%
N=14a20gkg C=64a3l,1 gkg

Jatoba ES =236 -31,IN -159ns | ES=152,3+1,77C 32,8ns | ES=127 a 212 esporos/50g solo
CT=19,8 +23,9N 21,6ns | CT=93,2-1,97C -66,3** | CT=28a89%
H=12,0 +24,9N 24,6ns | H=85,0-1,76C -63,1** | H=28a77 %
V =-24,1+40,6N 36,4ns | V=280,2-198C -64,4*%* | V=20a83 %
A=473+472N 12,7ns | A=225-0,57C -56,3*%* | A=1ald%
ER=5,97+0,32N 3,3ns ER=17,0-0,40C -61,6** | ER=0a8%
N=1,6al9gkg C=6,5a283 g/kg

Limao ES=-40,6 + 150,2N  328ns | ES=125,7+3,21C 32,2ns | ES =129 a 251 esporos/50g solo
CT=50,9 - 14,5N -24,1ns | CT=28,7+0,09C 6,1 ns CT=20a41%
H=30,8-1,15N -1,5ns H=26,4+0,16C 10,Ins | H=19a40%
V=14,0+272N 8,0 ns V=21.8-0,22C -31,0ns | V=6al4%
A=943-18IN -10,5ns | A=10,3-0,21C -58,5*%* | A=0a4%
ER =5,62 +0,07N 0,0 ns ER =4,6 +0,06C 323ns | ER=0a2%

N=13al,6 gkg

C=432a30,3 g/kg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

O teor médio de N na rizosfera (Tabela 2) de todas as espécies do SAF ¢ classificado

como alto (Cochrane et al., 1985). Segundo Buwalda & Goh (1982), o efeito do N sobre o
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fungo micorrizico estd relacionado a disponibilidade de P. Os estudos sobre os efeitos da
interagdo N x P na colonizagdo tém mostrado que em alta disponibilidade de P e baixo teor de
N, ha um aumento da colonizagdo, enquanto em alta disponibilidade de P e alto teor de N,
ocorre uma reducdo da coloniza¢do. Para Paul & Clark (1996), na maioria das plantas, as
concentragdes elevadas de P e N inibem a colonizag¢do micorrizica.

Na rizosfera da bananeira ndo ocorreu essa inibi¢do sobre as hifas e vesiculas, apesar do
alto teor de N (Tabela 2; Cochrane et al., 1985) e P variando de baixo a alto (Tabela2; Moreira
et al., 2002). Ao contrario, o alto teor de N rizosférico favoreceu a colonizagdo das raizes por
hifas (82 a 99%) e vesiculas (36 a 94%). Segundo Siqueira (1994), as relagdes entre a
colonizac¢do micorrizica com as propriedades quimicas do solo variam consideravelmente.

O teor de carbono nos solos rizosféricos das espécies do SAF apresentou somente
correlagdes negativas: Nas bananeiras correlacionou com as hifas (R* = -45 %, p < 0,05) e
vesiculas (R2 = -46 %, p < 0,05). Nos cedros, com a colonizacao total (R2 =-50 %, p < 0,05),
vesiculas (R* = -54 %, p < 0,05), arbusculos (R* = -48 %, p < 0,05), esporo na raiz (R* = - 45
%, p < 0,05). Nos jatobas, com colonizagio total (R* =-66 %, p < 0,01), hifas (R* = -63 %, p <
0,01), vesiculas (R2 =-64 %, p <0,01), arbusculos (R2 =-56 %, p <0,01), esporo na raiz (R2
=-62 %, p < 0,01). Nos limoeiros verificou-se apenas uma correlagdo com os arbusculos (R*
=-58 %, p <0,01). Nos coqueiros ndo foi detectada nenhuma correlagao.

Peng et al. (1993), trabalhando com fracionamento de C em limoeiro colonizado com
Glomus intraradices em condi¢des de alto fornecimento de P, constataram que a associa¢do
micorrizica pode diminuir o crescimento da planta, devido ao maior dreno de C pelas raizes
colonizadas. Concentragdes altas de fosforo na solu¢do do solo podem inibir a colonizagao
micorrizica e tornar a simbiose uma relacdo de parasitismo, promovendo a redugdo do
crescimento na planta, devido a demanda de C exigida pelo fungo micorrizico (Johnson et al.,
1997; Sylversten & Graham, 1999; Valentine et al., 2000).

O teor de matéria organica nas rizosferas das espécies componentes do SAF era 29,17
g/kg, nivel considerado médio por Cochrane et al. (1985), e o teor de P era 7,0 mg/kg, também
considerado médio (Moreira et al., 2002). A explicagdo no presente trabalho é que os teores
médios de matéria orgénica e P sejam os responsaveis por essas relagcdes negativas do C com as
estruturas micorrizicas na maioria das espécies do SAF. Outra explicacdo ¢ que a mineraliza¢ao
da M.O. pode resultar na liberacdo de nutrientes ou inibir a micorrizagdo ou entdo, que uma

maior populagdo de microrganismos antagdnicos pode estar relacionada com esses resultados.
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Matos et al. (2002) observaram que a adi¢do de matéria organica ao substrato de
mudas de bananeira acarretou diminuicdo acentuada na colonizagdo das raizes por Glomus

clarum.

5.1.10.5 — Equacdes de regressdes entre Fe, Zn e Mn na rizosfera e as estruturas

micorrizicas.

Na Tabela 14 sdo apresentadas as equacdes de regressdes relacionando Fe, Zn e Mn no
solo e estruturas micorrizicas. O alto teor de ferro nas rizosferas (199 mg/kg) das espécies
(Tabela 2) do SAF influenciou negativamente nas estruturas micorrizicas. Nas bananeiras
correlacionou com os esporos nas raizes (R* = -62 %, p < 0,01) e nos cedros, com a
colonizagio total (R? = -53 %, p <0,05), hifas (R? = -54 %, p < 0,05) vesiculas (R* =- 58 %, p
<0,01) e esporos nas raizes (R* = -62 %, p < 0,01). Nos coqueiros, com a colonizagio total (R?
= -49 %, p < 0,05), hifas (R* = -46 %, p < 0,05) vesiculas (R = -56 %, p < 0,01) e arbiisculos
(R* = - 45 %, p < 0,05). Nos jatobas, com arbusculos (R*> = -62 %, p < 0,01) e esporos nas
raizes (R* = -47 %, p < 0,05). Nos limoeiros ndo foi detectada nenhuma correlagdo. Segundo
Siqueira & Franco (1988), altos teores de Zn, Cu, Mn e Fe e outros elementos, como Al e
metais pesados, atuam diretamente nos propagulos, podendo causar fitotoxidez por esses ions.

Com relagdo a influencia do Zn, apenas na rizosfera dos cedros foram detectadas
correlagdes, sendo uma positiva com os esporos no solo (R* = 46 %, p < 0,05) e as demais
negativas, colonizagdo total (R2 =-51 %, p <0,05), hifas (R2 =-47 %, p < 0,05) vesiculas (R2 =
-51 %, p < 0,05). Os teores de Zn na rizosfera dos cedros estavam entre 0,9 a 2,6 mg/kg,
considerado baixo ¢ médio (Cochrane et al., 1985). A varia¢do nos teores de Zn na rizosferas
influenciou de forma diferenciada a micorrizagcdo, os propagulos existentes no solo (esporos)
apresentaram uma relacdo positiva com o teor se Zn, enquanto as estruturas micorrizicas
internas nas raizes (hifas e vesiculas), negativas. Resultados semelhantes foram obtidos por
Soares et al. (2006), em que o excesso de Zn foi inibitorio para o crescimento e colonizagdo
micorrizica da Trema micrantha, sendo a coloniza¢do mais sensivel ao excesso de Zn do que o
crescimento das plantas.

Os teores de Mn apresentaram uma correlacdo positiva com os arbusculos nos coqueiros
(R* = - 45 %, p < 0,05). Nas demais espécies nio houve correlagdes. Os teores de Mn nas
rizozsferas de todas as espécies componentes do SAF estavam no nivel considerado baixo por

Cochrane et al. (1985). O Mn e sua absor¢do sdo geralmente menores nas plantas micorrizadas.
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Tabela 14 Equacdes de regressdes relacionando os teores de Fe, Zn ¢ Mn no solo e as estruturas
micorrizicas num Sistema Agroflorestal em uma propriedade rural na comunidade do
Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. "

Espécies  Equagdes de Fe r’ (%) | Equagdes de Zn " (%) | Equacdes de Mn " (%) | Variagdes
Banana ES =296 - 0,6Fe -29ns | ES=156+3,31Zn 12ns | ES=132+8,7Mn 28ns | ES=134a216
esp.oros/50g solo
CT =128 -0,2Fe 29ns | CT=77+1,54Zn 16ns | CT=70+2,96Mn 27ns | CT=53a100%
H=127-0,21Fe 28ns | H=76,6+1,56Zn 16ns | H=70+2,96Mn 26ns | H=822a99 %
V=140 - 0,33Fe 38ns | V=61,3+254Zn 22ns | V=54 +3,76Mn 28ns | V=36a94%
A=17-0,03Fe -19ns | A=948-0,04Zn -1ns A=17,8+0,38Mn 12ns | A=0a7%
ER=93-0,31F¢ -62** | ER=22+0,95Zn 15ns | ER=16+238Mn 32ns | ER=0a44%
Fe =193 a 250 mg/kg Zn=1,7 a4,7 mg/kg Mn = 2,7 a 4,9 mg/kg
Cedro ES=167+0,18Fe 7 ns ES =141+36,7Zn 46* ES=200+0,6Mn 27ns | ES=1482a279
esporos/50g solo
CT=118-027Fe -53* CT=80,4-89Zn -51%* CT=63+0,65Mn 13ns | CT==48a78%
H=117-0,31Fe -54* H=73,4-9,05Zn -47* H=36+5,3Mn 40ns | H=382a70 %
V=117-0,31Fe -58%% | V=744-9297Zn -513* | V=43 +5_8Mn 3lns | V=38a73%
A =27-0,07Fe 3lns | A=169-235Zn -28ns | A=11+0,6Mn 7 ns A=1a21%
ER =41-0,13Fe -62** | ER=19-2,63Zn -35ns | ER=13+0,82Mn 10ns | ER=2a14%
Fe =173 a 209 mg/kg Zn=0,9 a2,6 mg/kg Mn=1,9 a 3,4 mg/kg
Coco ES=376-0,95Fe -39ns | ES=160+3,9Zn 18ns | ES=143+11Mn 19ns | ES=89a329
esporos/50g solo
CT =49 -0,13Fe -49%* CT=19+041Zn 16ns | CT=14+226Mn 32ns |CT=7a4l1%
H=45-0,12Fe -46* H=19+0,28Zn 12ns | H=13+2,14Mn 32ns | H=6a38%
V =42-0,12Fe -56** | V=13 +0,60Zn 29ns | V=9,7+2,0IMn 34ns | V=3a30%
A =9,6-0,02Fe -45%* A=42+0,15Zn 34ns | A=3,1+0,56Mn  45* A=0a2%
ER =12 -0,02Fe 3lns | ER=6,1+0,06Zn 8ns ER =4,6 +0,5Mn 24ns | ER=0a3%
Fe =154 a 260 mg/kg Zn=1,72a10 mg/kg Mn =2,0 a 4,4 mg/kg
Jatoba ES=163+0,08Fe 6ns ES =131+30Zn 27ns | ES=185-1,2Mn -Sns | ES=127a2l12
esporos/50g solo
CT=115-025Fe -34ns | CT=46+894Zn 14ns | CT=56+1,4Mn 10ns | CT=28a89%
H=91-0,16Fe -23ns | H=49+4,55Zn 7 ns H=51+1,35Mn 10ns | H=28a77%
V =284-0,18Fe -33ns | V=33+6,69Zn 13ns | V=41+2,03Mn l4ns | V=20a83%
A =47-0,15Fe -62*%* | A=4,1+5,6Zn 26ns | A=6,4+1,92Mn 40ns |A=1al4%
ER =27-0,07Fe -47* ER=10+0,03Zn O,ns | ER=86+05Mn 17ns | ER=0a8%
Fe =196 a 251 mg/kg Zn=1,5a1,7 mg/kg Mn =3,1 a 3,5 mg/kg
Limao ES=351-098Fe -35ns | ES=137+12Zn 30,ns | ES=189-3,42Mn -5ns ES =129 a 251
esporos/50g solo
CT =41 - 0,06Fe -13ns | CT=32-0,55Zn -8ns | CT=29+037Mn 39ns | CT=20a4l1%
H=37-0,04Fe -9 ns H=31-0,77Zn -1lns | H=31,5-0,71Mn -7ns |H=192a40%
V=31-0,07Fe -36ns | V=19-0,45Zn -15ns [ V=19,9-0,59Mn -13ns | V=6al4%
A=9-0,01Fe -18ns | A=8,8-0,6Zn -39ns | A=7,3-0,17Mn -Ons |A=0a4%
ER =6 -0,00Fe -2 ns ER=54-0,09Zn 10ns | ER=5,6+0,02Mn 2ns ER=0a2%

Fe =152 a 200 mg/kg

Zn=1,6 a52 mgkg

Mn = 1,4 a4,2 mg/kg

MES = Esporos no solo; CT = Coloniza¢do micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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Esse efeito pode contribuir para aumentar a tolerancia das plantas ao excesso de Mn,
como por exemplo, no caso da soja (Bethlenfalvay & Franson, 1989; Cardoso, 1996).
A protecao contra o excesso de Mn ¢ atribuida a um efeito indireto dos fungos micorrizicos, os
quais podem causar mudangas na composi¢do das comunidades de microrganismos oxidantes e
redutores de Mn na rizosfera e, por conseguinte, na nutrigdo das plantas em relagdo ao Mn

(Kothari et al., 1991; Arines et al., 1992; Posta et al., 1994).

5.1.11 — Equacgbes de regressdes entre as variaveis micorrizicas e as concentracdes de

nutrientes foliares.

5.1.11.1 — Concentrac6es de nutrientes foliares nas espécies componentes do Sistema
Agroflorestal

Na Tabela 15 sdo apresentadas as concentragdes de nutrientes foliares das espécies
componentes do SAF em diferentes datas de coletas. Houve diferengas significativas entre
todas as espécies e datas coletadas.

Os teores foliares de Ca nas bananeiras estavam dentro da faixa considerada padroes (3
— 12 g/ kg), segundo Raij et al. (1997). A maior concentragdo ocorreu no més de abril e a
menor em junho. Nos jatobas, os teores foliares de Ca estavam dentro da faixa considerada
adequada para esséncias florestais, entre 3 a 12 g/kg, segundo Malavolta et al. (1997), sendo
que a maior concentragdo ocorreu no més de junho e nos demais meses ndo houve variagio.
Nos limoeiros, as maiores concentragcdes de Ca ocorreram no periodo seco (junho e agosto) e as
menores no periodo chuvoso (fevereiro e abril). Em ambos os periodos, os teores foliares
estavam muito abaixo do considerado adequado (35 — 45 g/kg) por Quaggio et al. (1997). Os
teores foliares dos cedros estavam na faixa considerada adequada (Malavolta et al., 1997) ¢ dos
coqueiros abaixo do nivel critico (3,4 — 5,0 g/kg), segundo Sistema (2002). Nos cedros e
coqueiros ndo houve variagdes significativas nos teores foliares de Ca.

Um fato importante a destacar ¢ a evidente agdo das micorrizas arbusculares na
absorc¢do do Ca, ou seja, apesar do baixo teor de Ca rizosférico (Tabela 2), em todas as espécies
do SAF, as bananeiras, cedros e jatobas, que tiveram colonizagao radicular total acima de 50%
(Tabela 3), estavam com niveis considerados adequados, enquanto os coqueiros e limoeiros,
que tiveram colonizagdo radicular abaixo de 40% (Tabela 3), estavam com niveis abaixo do

adequado.
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Os teores foliares do Mg nas bananeiras estavam abaixo do nivel considerado

adequado (3 - 6 g/kg), segundo Raij et al. (1997). A maior concentragdo foliar ocorreu no més

de abril (chuvoso) e a menor nos meses de junho e agosto (seco). Segundo Malavolta et al.

(1997), os teores foliares de Mg adequados para o cedro estdo entre 1,5 a 5,0 g/kg, e no

presente trabalho estavam adequados no periodo chuvoso (fevereiro e abril) e baixo no periodo

seco (junho e agosto). Nos jatobds a maior concentragdo de Mg ocorreu no més de abril

(chuvoso) e a menor no més de agosto (seco) € em todos os meses estavam com niveis

considerados adequados, segundo Malavolta et al. (1997). Nos coqueiros e limoeiros ndo foram

detectadas diferencas significativas nos teores foliares de Mg e seus niveis estavam adequados

(Sistema, 2002 e Quaggio et al., 1997, respectivamente). Observa-se na maioria das espécies

uma maior concentragdo foliar de Mg no periodo chuvoso e todas as espécies com niveis

adequados, apesar do baixo nivel de Mg rizosférico (Tabela 2), segundo Moreira et al. (2002).

Novamente, as micorrizas arbusculares devem ter influenciado na absor¢ao do magnésio.

Tabela 15 Nutrientes foliares das espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado
em uma propriedade rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM.

Espécies Datas das coletas Ca Mg N P K Fe Zn Mn
g/kg mg/kg
Bananeira  10/02/09 30b 1,6 ab 233b 1,4a 14,6 a 66,6 b 18,8 a 178 b
15/04/09 54a 2,1a 29.0a 1,7a 11,9a 77,4 ab 15,6 ab 401 a
17/06/09 4,0 ab 1,4b 254ab 1,8a 139a 86,2ab 13,6 b 290 ab
19/08/09 34b 1,3b 23,1b 1,72 143a 96,6 a 152ab 218 ab
Cedro 10/02/09 38a 33a 16,6 a 14b 7,5ab 47,8b 19,2 a 13,8 a
15/04/09 48a 32a 18,0 a 12b 4,1b 66,8 ab 242 a 14,6 a
17/06/09 53a 1,5b 169 a 25a 10,3 a 76,8 a 314a 132a
19/08/09 44a 0,9b 18,2 a 1,6b 7.4ab 54,8 ab 19a 11,0 a
Coco 10/02/09 1,1a 19a 11,8a 09a 20b 67,4 a 144a 376a
15/04/09 1,3a 3,1a 11,5a 0,8 a 1,5b 814 a 21,2a 374a
17/06/09 1.8a 26a 12,5a 09a 53a 64,4 a 11,8a 302 a
19/08/09 14a 30a 12,1a 09a 49a 73,6 a 15,6 a 312a
Jatoba 10/02/09 6,6 b 2,5 ab 153a 1,0ab 1,1b 105,8 a 354a 109 a
15/04/09 72b 2,6a 154 a 1,0ab 0,8b 100,6a  40,2a 145a
17/06/09 15,1a 1,6 be 152 a 09b 4,1b 67,8 a 51,0a 183 a
19/08/09 8,6b 1,5¢ 155a 20a 83a 62,8 a 46,8 a 111 a
Limao 10/02/09 13,1b 5,6a 23,5a 1,72 2,1b 75,6 ab 242 a 10,8 a
15/04/09 12,6 b 52a 25,1a 20a 1,5b 91,2 a 20,4 a 8,0a
17/06/09 18,6 a 29a 25,0 a 23a 82a 63,0 ab 19,8 a 10,2 a
19/08/09 18,0 a 2,8a 242 a 22a 76a 60,6 b 238 a 10,6 a

' Médias seguidas com a mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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A concentracdo de N foliar (Tabela 15) variou apenas nas bananeiras, com a maior
ocorréncia no més de abril e as menores nos meses de fevereiro e agosto. O nivel estava
adequado apenas no més de abril, segundo Raij et al. (1997). Nas demais espécies ndo houve
variagOes significativas e os seus niveis estavam adequados nos cedros, jatobas e limoeiros
(Malavolta et al., 1997 e Quaggio et al., 1997) e nos coqueiros estavam abaixo dos niveis
considerados adequados (18 — 22 g/kg), segundo Sistema (2002). E importante destacar que o
N rizostérico (Tabela 2), em todas as espécies, estavam no nivel considerado alto por Cochrane
et al. (1985).

A concentragdo de P foliar (Tabela 15) variou significativamente apenas nos cedros e
jatobas. Nos cedros, a maior concentracdo ocorreu no més de junho e nos demais meses nao
houve variagdo e os teores estavam dentro da faixa adequada (1,0 — 2,3 g/kg), segundo
Malavolta (1997). Nos jatobas a maior concentragdo ocorreu em de agosto € a menor em junho,
sendo que os teores estavam na faixa adequada, segundo Malavolta (1997). Nas demais
espécies os niveis estavam adequados nos limoeiros (Quaggio et al., 1997) ¢ abaixo nas
bananeiras e coqueiros (Raij et al, 1997 e Sistema, 2002). Os niveis de P rizosféricos no SAF
(Tabela 2) estavam no nivel considerado médio (Moreira et al., 2002).

As concentragdes de K foliar (Tabela 15) variaram significativamente no cedro,
coqueiro, jatoba e limoeiro. Nos cedros, a maior concentra¢cdo de K ocorreu no més de junho e
a menor em abril. Nos coqueiros e limoeiros, as maiores concentracdes de K foram observadas
nos meses de junho e agosto e nos jatobds, em agosto. Em todas as espécies, os teores foliares
de K estavam abaixo dos niveis considerados adequados (Malavolta et al.,1997; Quaggio 1997,
Raij et al, 1997; Sistema, 2002). O baixo nivel de K rizosférico (Tabela 2) deve ter sido o
responsavel pelo baixo K foliar.

Os niveis de Fe foliar (Tabela 15) variaram significativamente nas bananeiras, cedros e
limoeiros. Nas bananeiras, o maior teor ocorreu no més de agosto € o menor em fevereiro € os
niveis estavam adequados (Raij et al, 1997) apenas nos meses de junho e agosto. Nos cedros, o
maior teor de Fe foliar ocorreu em junho e os menores em fevereiro. Nos limoeiros, o maior
teor ocorreu em abril e o menor em agosto. Com exce¢cdao do més de fevereiro e abril nas
bananeiras, em todas as espécies, os teores foliares de Fe estavam com os niveis considerados
adequados (Malavolta et al., 1997; Quaggio 1997; Sistema, 2002), certamente influenciado
pelo alto teor de Fe rizosférico (Tabela 2).

A concentragdo de Zn foliar (Tabela 15) variou apenas nas bananeiras, com o maior teor

ocorrendo no més de fevereiro e 0 menor em junho e em todos os meses, o nivel estava abaixo
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do considerado adequado (Raij et al, 1997). Nos cedros e jatobas, os niveis foliares estavam
adequados (Malavolta et al., 1997); nos coqueiros, ndo estava adequado apenas no més de
junho (Sistema, 2002) e nos limoeiros, em todos os meses estavam abaixo do nivel adequado
(Quaggio et al.1997). Apesar do alto teor de Zn rizosférico, as bananeiras ¢ os limoeiros
estavam com niveis de deficiéncias foliares.

O nivel de Mn foliar (Tabela 15) também variou apenas nas bananeiras, com a maior
concentragdo ocorrendo em abril e a menor em fevereiro, sendo o tinico més com teor abaixo
do nivel considerado adequado (Raij et al, 1997). Com relagdo as demais espécies, os niveis de
Mn foliar estavam adequados apenas nos jatobas (Malavolta et al., 1997; Quaggio, 1997;
Sistema, 2002). A baixa concentragdo de Mn rizosférico (Tabela 2) pode ter influenciado nos
niveis de Mn foliar.

Os teores de macronutrientes nas bananeiras (Tabela 15) apresentaram a seguinte ordem
decrescente: N > K > Ca > P > Mg, sendo que Oliveira & Oliveira (2005) encontraram em
cinco cultivares de bananeiras: K > Ca > Mg > P. Entre os micronutrientes a seqiiéncia foi: Mn
> Fe > Zn, a mesma encontrada pelos autores anteriores.

Nas esséncias florestais (Tabela 15), as seqiiéncias dos macronutrientes nos cedros (N >
K > Ca > Mg > P) e jatobas (N >Ca > K > Mg > P) foram semelhantes aos resultados de
Wallau et al. (2008) em mogno (Swietenia macrophylla) e Locatelli et al. (2001) em
castanheira-do-brasil (Bertholletia excelsa Humb. & Bonpl.), enquanto nos micronutrientes
apresentaram nos cedros (Fe > Zn > Mn) ¢ nos jatobas (Mn > Fe > Zn). Caldeira et al. (2006)
encontrou em varias esséncias florestais: Mn > Fe > Zn

As seqiiéncias dos teores de macronutrientes nos coqueiro foram: N > K > Mg > Ca >
P e estdo de acordo Sistema (2002) e micronutrientes (Fe > Mn > Zn) sdo semelhantes aos de
Silva & Faria (2001). Nos limoeiros, as seqliéncias de macronutrientes (N > Ca > K > Mg > P)
e micronutrientes (Fe > Zn > Mn) sdo semelhantes aos de Malavolta et al. (2006) em citros,
que encontrou a seqiiéncia de macronutrientes (N > K > Ca > Mg > P) e micronutrientes (Fe >

Zn > Mn).

5.1.11.2 — Equagdes de regressdes relacionando os componentes micorrizicos e 0s teores
foliares de Ca e Mg.

Os teores de Ca foliar foram influenciados positivamente pelas porcentagens de hifas
(R* = 48 %, p < 0,05) e esporos na raizes (R* = 50 %, p < 0,05) nos jatobas (Tabela 16). Os

teores de Ca foliar nos jatobas (2,9 a 5,4 g/kg) sdo considerados adequados, segundo Malavolta
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et al. (1997). Entretanto, o teor de Ca na rizosfera (Tabela 1) do jatoba estava no nivel
considerado baixo por Moreira et al. (2002). Essa influencia positiva das hifas sobre o Ca
foliar, em uma rizosfera com baixo teor de Ca, ¢ um indicativo importante do efeito das hifas
na absor¢ao desse elemento. Segundo Silveira (1992), as hifas externas podem-se estender por
varios centimetros através do solo, aumentando a superficie de contato das raizes e seu papel ¢
preponderante na maior absor¢ao de nutrientes em plantas micorrizadas.

Nos limoeiros o teor de Ca foliar correlacionou-se positivamente com os arbusculos (R*
=55 %, p < 0,01). O teor de Ca foliar nos limoeiros (12,6 a 18,6 g/kg) estava no nivel
considerado baixo (Quaggio et al., 1997). Na rizosfera dos limoeiros (Tabela 2), o teor de Ca
estava entre (0,73 a 1,81 cmolc/kg), nivel considerado entre baixo ¢ médio (Moreira et al.
2002). A falta de correlagdo com as hifas e a baixa porcentagem de arbuisculos nas raizes dos
limoeiros pode ser uma das causa da ndo absor¢do do Ca pela associacdo planta-fungo e
consequentemente o baixo nivel foliar. Entretanto diversos autores observaram a diminui¢do da
concentragdo de calcio nos tecidos de plantas frutiferas quando da inoculagdo com fungos
micorrizicos arbusculares (Souza, 2000; Silveira et al., 2002; Agostini, 2002; Carniel, 2004; ¢
Nunes, 2009).

Os teores de Mg foliar (Tabela 16) correlacionaram negativamente na maioria das
espécies. Nas bananeiras, com a colonizag¢ao total (R2 =-58 %, p <0,01), hifas (R2 =-57 %, p
< 0,01), vesiculas (R = - 51 %, p < 0,05) e esporos nas raizes (R*> = - 46 %, p < 0,01). Nos
cedros foi influenciado pela colonizagdo total (R* = - 52 %, p < 0,05), hifas (R* = - 44 %, p <
0,05), vesiculas (R2 = - 50 %, p < 0,05) e esporos nas raizes (R2 = -48 %, p < 0,05). Nos
jatobas, o Mg foliar, correlacionou-se com os arbiisculos (R* = - 53 %, p < 0,05) e esporos nas
raizes (R* = - 50 %, p < 0,05) e nos limoeiros correlacionaram-se com as vesiculas (R* = - 47
%, p < 0,05) e arbusculos (R* = - 55 %, p < 0,05). Apenas com os coqueiros nio foram
observadas correlagoes.

Os teores de Mg foliar nas bananeiras, (Tabela 15) estavam abaixo dos adequados; nos
cedros estavam abaixo apenas no més de agosto, enquanto nos coqueiros, jatobas e limoeiros
estavam no nivel adequado (Raij et al., 1997; Quaggio et al., 1997; Malavolta, 1997, Sistema,
2002). Na rizosfera de todas as espécies do SAF o nivel de Mg foi considerado baixo (Moreira

etal., 2002).
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Tabela 16

Equagdes de regressao relacionando as variaveis micorrizicas e os teores foliares de

Ca e Mg em espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa
propriedade rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. "

Espécie Equacgdes de Ca (%) Equacgdes de Mg 1 (%) Variagoes

Banana Ca=4,44-0,00ES -16,1 ns | Mg = 1,89 — 0,00ES -25,0ns | ES =134 a 216 esporos/50g solo
Ca=5,79-0,02CT -433ns | Mg=247-0,01CT  -58,1** | CT=532a100%
Ca=5,69—-0,02H -41,5ns | Mg=2,44-0,01H -57,0%* | H=822a99 %
Ca=491-0,01V -32,1ns | Mg=2,15-0,00V -51,3* V=36a9%4%
Ca=4,29-0,03A -21,0ns | Mg=1,61 +0,00A 2,3 ns A=0a7%
Ca=4,79 - 0,03ER -43,0ns | Mg=1,94-0,01ER  -46,6* ER=0a44 %
Ca=29a54gkg Mg=13a2,1 g/kg

Cedro Ca=3,56 +0,00ES 159ns | Mg=1,28 + 0,00ES 37,8 ns | ES =148 a 279 esporos/50g solo
Ca=3,03+0,02CT 20,2ns | Mg=4,18-0,02CT  -52,0* CT==48a78%
Ca=3,38+0,02H 19,6 ns | Mg=3,56-0,02H -44 2% H=38a70%
Ca=3,56+0,01V 152ns | Mg=3,85-0,02V -50,4%* V=38a73%
Ca=4,65-0,00A -2,3 ns Mg =281 -0,04A -368ns | A=1a21%
Ca= 3,85+ 0,04ER 173ns | Mg=3,23-0,06ER  -48,7* ER=2a14%
Ca=3,8a53g/kg Mg=0,9a3,3 g/kg

Coco Ca=1,42+ 0,00ES 0,0 ns Mg =1,73 - 0,00ES -15,2ns | ES =89 a 329 esporos/50g solo
Ca=1,38 +0,00CT 6,8 ns Mg=240+0,01CT 258ns |CT=7a4l1%
Ca=1,36 +0,00H 9,5 ns Mg=243+0,01H 23,5ns | H=6a38%
Ca=1,36+0,00V 10,6 ns | Mg=2,58 + 0,00V 12,Ins | V=3a30%
Ca=1,35+0,01A 8,6 ns Mg=2,51+0,03A 13,Ins | A=0a2%
Ca=1,48 - 0,00ER -9,1 ns Mg=258+0,0lER 114ns | ER=0a3%
Ca=1,1a1,8 g/kg Mg=1,9a3,1 g/kg

Jatoba Ca=11,4-0,01ES -13,3ns | Mg=1,74 + 0,00ES 16,2ns | ES=127 a 212 esporos/50g solo
Ca=5,78 +0,05CT 39,0ns | Mg=2,59-0,00CT -38,7ns | CT=28a89%
Ca=5,04+0,07H 48,3* Mg =2,54 - 0,00H -36,0ns | H=28a77 %
Ca=17,17+0,04V 31,8ns | Mg=2,49-0,00V -42,0ns | V=20a83 %
Ca=7,74+0,12A 28,7ns | Mg=2,50-0,03A -53,3* A=1ald4d%
Ca=15,75+0,34ER 50,4* Mg=2,59-0,05ER  -50,2%* ER=0a8%
Ca=6,6a15,1 g/kg Mg=1,522,6 g/kg

Limao Ca=15,39 + 0,00ES 4.4 ns Mg = 3,52 + 0,00ES 29,1 ns | ES=129 a 251 esporos/50g solo
Ca=14,93 +0,02CT 13,1ns | Mg=4,21-0,00CT  -3,7ns CT=20a41%
Ca=15,21+0,01H 8,1 ns Mg =4,13 + 0,00H -0,0 ns H=19a40%
Ca=13,23 +0,13V 36,3ns | Mg=545-0,07V -46,9* V=6ald4%
Ca=12,88 + 0,40A 55,8* Mg=5,28-0,17A -55,0%* A=0a4%
Ca=16,44 - 0,14ER -11,6 ns | Mg=3,36+0,13ER  24,7ns | ER=0a2%

Ca=12,62a18,6 glkg

Mg=2,82a5,6 glkg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

No presente trabalho, podemos destacar o seguinte: as varidveis micorrizicas (hifas,

arbusculos e esporos nas raizes) presentes nas raizes dos jatobds e limoeiros, tiveram uma
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relagdo positiva com o Ca foliar, enquanto todas as estruturas presentes nas raizes das
bananeiras, cedros, jatobas e limoeiros tiveram uma relagao negativa com o Mg foliar. Silveira
et al. (2002) relatam que plantas de porta-enxerto de abacateiro colonizadas com FMAs
tiveram niveis mais baixos de cdlcio e magnésio nos tecidos em relacdo aquelas ndo-
inoculadas, o que foi atribuido pelos autores a capacidade de inibicdo na absor¢do destes
elementos promovida pelos FMAs. De forma semelhante, Souza (2000) relata que a inoculagao
de FMAs em plantas de Citrange Carrizo reduziu a absor¢ao de calcio e magnésio pelos
vegetais. Segundo Silveira et al. (2002), a diminui¢do da concentragdo de calcio e magnésio em
plantas infectadas pode ser devido a sua dilui¢do nos tecidos, em fun¢do do incremento no
crescimento vegetativo de plantas colonizadas, ou a capacidade dos FMAs em reduzir a
absor¢ao desses elementos (Souza, 2000; Souza et al., 2005).

No trabalho atual, os efeitos negativos do FMA sobre o Ca foliar ndo foram observados
e sim positivos nos jatobd e limoeiros. Entretanto os resultados sobre o Mg foliar, nas

bananeiras e cedro, confirmaram as observacgdes dos autores anteriores.

5.1.11.3 — Equagdes de regressdes relacionando as variaveis micorrizicas e 0s teores
foliaresde N, P e K.

Na Tabela 17 sdo apresentadas as equagdes de regressdes entre componentes
micorrizicos e teores foliares de N, P ¢ K. No teor de N foliar foram observadas apenas trés
correlagdes, sendo duas positivas nos coqueiros: vesiculas (R* = 48 %, p < 0,05) e arbiisculos
(R* =47 %, p <0,05) e uma negativa com as hifas (R? = - 44 %, p < 0,05) nas bananeiras.

A contribui¢do das micorrizas para o aumento da absor¢do de nitrogénio pode ser
estimada entre 10% e 15%, podendo chegar a 25% (Marschner & Dell, 1994), em fungdo da
capacidade das hifas de crescer além da zona de esgotamento que se forma proximo a
superficie das raizes absorventes (Siqueira et al., 2002).

Apesar de duas correlagdes positivas (vesiculas e arbusculos), ndo existe evidencias do
efeito dessas estruturas na absor¢do de N, tendo em vista que o teor de N foliar nos coqueiro
(11,5 a 12,5 g/kg) estava abaixo do valor adequado que ¢ entre 18 a 22 g/kg (Sistema, 2002) e o

teor de N rizosférico (Tabelal) estava no nivel considerado alto por Cochrane et al. (1985).
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Tabela 17 Equagdes de regressdes relacionando as variaveis micorrizicas e os teores foliares de N, P, K em

espécies componentes num Sistema Agroflorestal localizado numa

comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010.

propriedade rural na

Espécies Equacdes de N " (%) | Equacgdes de P R” (%) | Equagdes de K " (%) | Variacdes
Banana N =296-0,6 ES -16ns | P=1,72-0,00ES -6,0ns | K=13-0,00ES -0,0ns | ES=134a216
esporos/50g solo
N=128-0,2CT -44* P=1,71-0,00CT -3,5ns | K=12+0,01CT 1lns | CT=53a100%
N=127-0,21H -“41ns | P=1,69-0,00H -0,0ns | K=12+0,01H 9.0ns | H=82a99 %
N=140-0,33V -34ns | P=1,684+0,00Vv 0,0ns |K=12+0,10V 17ns | V=36a94%
N=17-0,03A -0,0ns | P=1,67+0,00A 32ns |K=12+0,11A 24ns | A=0a7%
N=93-0,31ER -39ns | P=1,76-0,00ER -20ns | K=13-0,00ER -1,4ns | ER=0a44%
N=23,12a29,0 glkg P=142a1.8gkg K=11,9a14,6 g/lkg
Cedro N=296-0,6 ES -33ns | P=2,05-0,00ES -29ns | K=7,2+0,00ES 12ns | ES=1482a279
esporos/50g solo
N=128-0,2CT 10ns | P=1,09+0,00CT 34ns K=72+0,00CT 1,6ns | CT==48a78%
N=127-0,21H -0,0ns | P=131+0,00H 27ns K=7,0+0,00H 40ns | H=38a70%
N=140-0,33V -30ns | P=1,18+0,00V  34ns K=7,2+0,00V 1,8ns | V=38a73%
N=17-0,03A -30ns | P=1,29+0,03A  54* K=12+0,10A 24ns | A=1a21%
N=93-0,31ER 14ns | P=120+030ER 51* K=6,0+0,10ER 25ns | ER=2al14%
N=16,6a 18,2 g/kg P=12a25gkg K=4,1a10,3 g/kg
Coco N=296-0,6 ES -16ns | P=0,93-0,00ES -20ns | K=3,1+0,00ES 12ns | ES=89a329
esporos/50g solo
N=128-0,2CT 8,1ns | P=0,86+0,00CT 29ns K=15+0,10CT 61** |CT=7a4l%
N=127-0,21H 39ns | P=085+0,00H 28ns K=1,7+0,10H  56* H=62a38%
N=140-0,33V 48* P=0,84+0,00V  41ns K=1,5+0,10v  70*%* | V=3a30%
N=17-0,03A 47* P=0,72+0,02A  34ns K=1,4+040A  54% A=0a2%
N=93-031ER 39ns | P=0,87+0,00ER 24ns K=1,8+0,20ER 58* ER=0a3%
N=11,5a12,5 g/kg P=0,820,9 g/kg K=1,5a53g/kg
Jatoba N=296-0,6 ES -38 P=126-0,00ES -74ns | K=82-0,20ES -41ns | ES=127a212
esporos/50g solo
N=128-0,2CT I1ns | P=0,86+0,00CT 29ns K=0,5+0,50CT 44* CT=282a89%
N=127-0,21H l4ns | P=1,15+0,00H 74ns |K=1,1+0,04H 36ns |[H=28a77%
N=140-0,33V -7.8ns | P=0,86+0,00V  38ns K=1,4+0,16V  49* V=20a83%
N=17-0,03A -78ns | P=097+0,02A 33 ns K=1,5+0,16A  49* A=1al4%
N=93-0,31ER 19ns | P=1,18+0,00ER 6,5ns | K=15+0,20ER 40ns | ER=0a8 %
N=152a15,5g/kg P=0,92a2,0gkg K=0,82a8,3 g/kg
Limao N =296 - 0,6 ES -23ns | P=234-0,00ES -38ns | K=6,0—0,00ES -24ns | ES=129a251
esporos/50g solo
N=128-0,2CT -22ns | P=1,79+0,00CT 28ns K=39+0,03CT 19ns | CT=202a4l%
N=127-0,21H -22ns | P=2,31-0,00H -33ns | K=4.2+0,02H 13ns | H=192a40%
N=140-0,33V -12ns | P=1,83+0,00V  25ns K=1,6+0,17V  49* V=6ald%
N=17-0,03A 15ns | P=1,75+047A  42ns K=16+048A 67** | A=0a4%
N=93-0,31ER -10ns | P=230-0,04ER -21ns |K=57-0,15ER -12ns | ER=0a2%

N=23,5a25,1 glkg

P=1,7a23 gkg

K=15a82gkg

MES = Esporos no solo; CT = Coloniza¢do micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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Na bananeira, o teor foliar de N (23 a 29 g/kg) estava um pouco abaixo do nivel
adequado que ¢ entre 27 a 36 (Raij et al., 1997), enquanto o teor de N na rizosfera era de alto
(Cochrane et al., 1985). No presente trabalho o efeito positivo das micorrizas sobre o teor de N
foliar ndo foi observado e sim, uma influencia negativa das hifas sobre a concentracdo de N nas
folhas das bananeiras.

O teor de P foliar apresentou apenas duas correlagdes positivas nos cedros, sendo uma
com os arbusculos (R* = 54 %, p < 0,05) e outra com os esporos nas raizes (R = 51 %, p <
0,05) (Tabela 17). Segundo Marschner & Dell (1994), as micorrizas arbusculares podem
proporcionar aumentos estimados em até 80% na absorc¢ao de fosforo.

O P foliar nos cedros (1,2 a 2,5 g/kg) estava no nivel considerado adequado que ¢ entre
1,0 a 2,3 (Malavolta et al., 1997), enquanto o teor de P na rizosfera estava entre baixo a alto
(Tabela 2). Pode-se afirmar que os FMAs nao interferiram na absor¢ao de P foliar dos cedros,
pois os arbusculos (sitios de troca) e os esporos (propagulos) ndo absorvem nutrientes.

A auséncia de correlagdes entre FMA e P foliar na maioria das espécies pode ser
explicada pelo teor de P rizosférico (7,0 mg/kg) no Sistema Agroflorestal, tendo em vista que
na maioria das espécies componentes do SAF os teores foliares estavam com os niveis
adequados, com excecdo das bananeiras. Siqueira & Colozzi-Filho (1986), trabalhando com
mudas de cafeeiro e fosfato soluvel, observaram que, no solo com menos que 10 mg/kg de P
disponivel, a simbiose exibiu natureza parasitica ou neutra e quando se situava entre 10 ¢ 100
mg/kg, a simbiose foi mutualista. O teor de P rizosférico interfere na colonizacdo e¢ na
esporulacdo dos FMA, sendo os efeitos deste nutriente na colonizacdo diferente entre espécies,
pois atuam via nutricdo de plantas e, por isto, a quantidade de nutriente requerida para inibir a
colonizacdo depende da capacidade de absorcdo e translocagdo da espécie vegetal (Siqueira et
al. 1989; Paula & Siqueira, 1987; Fernandes et al., 1987).

No caso do P foliar nas bananeiras, Oliveira et al. (2003), encontraram resultados
semelhantes e observaram que ¢ possivel que a falta de correlagdo esteja relacionada a baixa
capacidade das cultivares de bananeiras em absorverem esse elemento, ou seja, 0s teores
estavam elevados no solo, mas nos tecidos das plantas estavam abaixo dos considerados
satisfatorios.

O teor foliar de potéassio (Tabela 16) apresentou apenas correlagdes positivas: nos
coqueiros, com a colonizagio total (R* = 61 %, p < 0,01), hifas (R* =56 %, p < 0,01), vesiculas
(R* =70 %, p < 0,01), arbiisculos (R* = 54 %, p < 0,05) e esporos nas raizes (R> = 58 %, p <
0,05); nos jatobas, com colonizagao total (R2 =44 %, p <0,05), vesiculas (R2 =49 %, p <0,05)
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e arbusculos (R2 =49 %, p < 0,05); e nos limoeiros, com as vesiculas (R2 =49 %,p<0,05) ¢
arbusculos (R? = 67 %, p < 0,01).

Os teores foliares de K nos coqueiros, nos jatobas e nos limoeiros estavam com niveis
inferiores aos considerados adequados para as espécies (Sistema, 2002; Malavolta et al., 1977,
Quaggio et al., 1997), como também os teores rizosféricos de todas as espécies (Tabela 2).
Segundo Siqueira et al. (2002), os FMAs podem proporcionar aumentos estimados em até 60
% para o potassio. Apesar do baixo teor foliar de K encontrado nas espécies, o alto nimero de
correlacdes positivas € um indicativo que as micorrizas arbusculares favoreceram a absor¢do a
sua absor¢do. Efeitos positivos da micorrizagao em relagdo ao teor foliar de K também foram

observados por Silveira (1992) e Oliveira et al. (2003).

5.1.11.4 — Equac0es de regressdes relacionando os componentes micorrizicos e 0s teores

foliares de Fe, Zn e Mn.

Na Tabela 18 sao apresentadas as equacdes de regressoes relacionando os componentes
micorrizicos e os teores foliares de Fe, Zn e Mn nas espécies presentes no SAF.

O teor foliar de Fe apresentou apenas uma correlagdo negativa nos limoeiros com os
arbusculos (R = - 44 %, p < 0,05). Com excegdo do més de fevereiro e abril nas bananeiras,
em todas as espécies os teores foliares de Fe estavam com os niveis considerados adequados
(Malavolta et al., 1997; Quaggio 1997; Raij et al. 1997; Sistema, 2002), O teor de Fe
rizosférico (Tabela 1) muito alto certamente influenciou na concentragao do Fe foliar.

A falta de correlagdes entre micorrizas-Fe foliar no Sistema Agroflorestal pode ser
explicada pela alta ocorréncia de correlagdes negativas entre Fe rizosférico-micorriza (Tabela
14). O excesso de Fe na rizosfera, com efeito toéxico nas raizes, provavelmente afetou a
colonizacdo radicular, hifas, vesiculas, arblisculos e esporos nas raizes. Cardoso (1996)
também observou relacdo negativa entre micorrizacdo e concentracdo de Fe e Mn na parte
aérea das plantas. Segundo Nogueira & Cardoso (2002), a diminui¢do da concentragdo de Fe na
parte aérea estd relacionada com sua retengdo nas raizes, comprovado pelo grande numero de

correlacdes negativas entre Fe rizosferico e estruturas micorrizicas presentes nas raizes.
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Tabela 18 Equagdes de regressao relacionando as varidveis micorrizicas e os teores foliares de Fe,
Zn, Mn em espécies componentes num Sistema Agroflorestal localizado numa

propriedade rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. "

Espécies Equagoes de Fe r (%) | Equagdes de Zn  1° (%) Equacgdes de Mn 1 (%) Variagoes
Banana Fe =72+ 0,05ES 23ns | Zn=15+0,0ES 1,5ns Mn=323-0,30ES -16ns ES =134 a216
esporos/50g
Fe=72+0,12CT 18ns | Zn=17-0,0CT -10ns Mn=323-0,62CT -11ns CT=53a100%
Fe =70+ 0,14H 2Ins | Zn=17-0,0lH -13ns Mn=314-052H -9,7ns |H=82a99%
Fe=77+0,07V 13ns | Zn=17-0,02V -27 ns Mn=291-028V -6,Ins | V=36a94%
Fe =84 -0,24A -10ns | Zn=16-0,0A -2,0 ns Mn=308-3,85A  -20ns A=0a7%
Fe=80+0,06ER 6,6ns | Zn=16-0,0ER -1,5ns Mn=341-270R  -33ns ER=0a44 %
Fe = 66,6 a 96,6 mg/kg Zn=13,6 a 18,8 mg/kg Mn = 178 a 401 mg/kg
Cedro Fe =61+ 0,00ES 00ns | Zn=31-0,04ES -40 ns Mn=10-0,01ES 30ns ES =148 a279
esporos/50g solo
Fe=65-0,05CT -72ns | Zn=24-0,0CT -19ns Mn=18-0,07CT -39ns CT=48a78%
Fe=66-0,08H -12ns | Zn=26-0,04H -11ns Mn =16 - 0,05H -34 ns H=38a70%
Fe=62-0,01V -1,7ns | Zn=24-0,01V  -3,7ns Mn =18 - 0,08V -46* V=38a73%
Fe=56 + 0,38A 24ns | Zn=20+0,26A 28ns Mn =13+ 0,00A 2,4 ns A=1a21%
Fe=60+0,05ER 30ns | Zn=24-0,0ER -3,8ns Mn=14-0,08ER -20 ns ER=2a14%
Fe=47,8 a 76,8 mg/kg Zn=19,0 a 24,2 mg/kg Mn = 11,0 a 14,6 mg/kg
Coco Fe =69+ 0,01ES 88ns | Zn=12+0,0ES 37ns Mn =34 +0,00ES 0,0ns ES=89a329
esporos/50g solo
Fe=67+0,03CT 20ns | Zn=18-0,ICT -19ns Mn=41-0,30CT -42ns CT=7a41%
Fe=78-0,30H -19ns | Zn=17-0,08H -17 ns Mn =40 - 0,29H -39 ns H=6a38%
Fe=179 - 0,44V -25ns | Zn=18-0,13V  -23ns Mn =40 - 0,38V -45% V=3a30%
Fe=77-1,02A -13ns | Zn=18-0,49A -18ns Mn =39 -0,92A -23 ns A=0a2%
Fe=75-0,46R -10ns | Zn=16-0,1ER  -7,6 ns Mn=39-0,73ER  -33ns ER=0a3%
Fe=67,4 a 81,4 mg/kg Zn=11,8a21,2 mg/kg Mn = 30,2 a 37,6 mg/kg
Jatoba Fe =72+ 0,06ES 9,0ns | Zn=40+0,0ES 8,0ns Mn =144 -0,09ES -9,3 ns ES=127a212
esporos/50g solo
Fe=95-0,17CT -13ns | Zn=37+0,ICT 29ns Mn=113+0,4CT 22ns CT=28a89%
Fe=78-0,30H -19ns | Zn=38+0,08H 23 ns Mn=108+0,52H 28 ns H=28a77%
Fe=79-0,44V -25ns | Zn=39+0,09V 27 ns Mn=127+0,21V  12ns V=20a83%
Fe=98 - 1,05A -28ns | Zn=35+0,58A  57** Mn=129+0,65A 13 ns A=1al4%
Fe =98 - 1,34ER -22ns | Zn=37+0,6ER 38 ns Mn=118+1,8ER 23 ns ER=0a8%
Fe = 62,8 a 105,8 mg/kg Zn=35,42a51,0mg/kg Mn =109,0 a 183,0 mg/kg
Limao Fe=71+0,00ES 6,3ns | Zn=23-0,0ES -33ns Mn=28,27+0,0ES 36 ns ES =129 a 251
esporos/50g solo
Fe=79-0,21CT -23ns | Zn=21+0,0CT 8,5ns Mn=9,8+0,00CT 3,7ns CT=20a41%
Fe=77-0,16H -17ns | Zn=21+0,01H 10ns Mn =10 + 0,00H 1,1 ns H=19a40%
Fe=87-0,80V -39ns | Zn=21+0,03V 11 ns Mn=11-0,04V -12 ns V=6al4d%
Fe=85-1,79A -44* Zn=22-0,05A -8,0ns Mn =10 -0,08A -11 ns A=0a4%
Fe=72-0,00ER -0,0ns | Zn=20+0,3ER 26 ns Mn=10-0,07ER  -7,2ns ER=0a2%

Fe=60,6 a 91,2 mg/kg

Zn=19,8 a 24,2 mg/kg

Mn = 8,6 a 10,8 mg/kg

M ES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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O teor foliar de zinco apresentou apenas uma correlacdo positiva nos jatobas,
relacionando com os arbusculos (R* = 57 %, p < 0,01) e estava na faixa considerada adequada,
que ¢ entre 5 a 60 mg/kg (Malavolta et al. 1997) e o teor de Zn rizosférico (Tabela 2) estava no
nivel considerado médio (Moreira et al., 2002). Correlacdes positivas entre micorrizacdo e
teores foliares de Zn também foram observadas na esséncia florestal marupa (Simaruba amara
Aubl.) na Amazonia (Oliveira et al. 1999) e na bananeira (Oliveira et al., 2003).

O teor foliar de Mn correlacionou-se negativamente com as vesiculas nos cedros (R* = -
46 %, p < 0,05) e nos coqueiros (R2 = -45 %, p < 0,05). Os teores foliares dos cedros e
coqueiros estavam do abaixo dos niveis adequados (Malavolta et al. 1997; Sistema, 2002) ¢ o
teor rizosférico estava em niveis considerados baixos (Cocharane et al., 1995).

O teor de manganés e sua absor¢ao sdo geralmente menores nas plantas micorrizadas e
esse efeito pode contribuir para aumentar a tolerancia das plantas ao excesso de Mn
(Bethlenfalvay & Franson, 1989; Cardoso, 1996). As vesiculas (estrutura de reserva) existentes
nas raizes dos cedros e coqueiros relacionaram negativamente com a presenca de Mn na parte
aérea e uma possivel explicacdo ¢ que o Mn absorvido do solo pelas raizes tenha ficado retido
nas vesiculas presentes nas raizes. Entretanto, segundo Nogueira & Cardoso (2002), geralmente
a retencao de nutriente na raiz e diminui¢ao na parte aérea esta relacionada com o Fe e que a
concentragdo de Mn na parte aérea das plantas micorrizadas esta relacionada com a diminui¢ao

da sua disponibilidade no solo, fato que ocorreu no presente trabalho.

5.1.12 — Equac0es de regressdes entre 0s componentes micorrizicos e a caracteristica fisica

(textura) das rizosferas.

5.1.12.1 — Textura das rizosferas das espécies no Sistema Agroflorestal

A textura do solo ¢ definida pela proporcdo relativa das classes de tamanho de
particulas de um solo e ¢ uma caracteristica importante de um solo porque varia muito pouco
ao longo do tempo (Reinert & Reichert, 2006).

Na tabela 19 sdo apresentadas as texturas das rizosferas das espécies do SAF A
porcentagem de areia foi de 35,1 %, silte de 9,5 % e argila de 55,4 %. Segundo Embrapa,
(2006), o solo rizosférico ¢ classificado como argiloso (35 a 60 % de argilas).

Na varidvel areia, apenas na rizosfera da bananeira foram observadas diferengas

significativas, onde no més de fevereiro ocorreu a maior porcentagem e no més de agosto a
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menor. As porcentagens de silte e argilas ndo variaram significativamente entre as espécies e

datas de coletas, concordando com os autores anteriores.

Tabela 19  Caracteristicas fisicas do solo (textura) da rizosfera de espécies componentes de um
Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade do
Brasileirinho, Manaus, AM.

Espécies  Datas das coletas areia silte argila
2.00 - 0.05 mm 0.05 - 0.002 mm < 0.002 mm
%

Bananeira 10/02/09 478 a 8,7 ab 4340
15/04/09 38,0 ab 6,0b 55,9 ab

17/06/09 37,1 ab 10,5 ab 52,3 ab

19/08/09 30,6 b 11,1 ab 58,2 ab

Cedro 10/02/09 34,2b 6,1 b 59,6 a
15/04/09 32,6 b 10,4 ab 56,9 ab

17/06/09 35,7 ab 10,7 ab 53,5 ab

19/08/09 30,4 b 7,8 ab 61,7a

Coco 10/02/09 319b 11,1 ab 57,0 ab
15/04/09 36,7 ab 15,0 a 48,3 ab

17/06/09 35,4 ab 10,5 ab 54,1 ab

19/08/09 28,5b 12,5 ab 58,9 a

Jatoba 10/02/09 289b 9,3 ab 61,7a
15/04/09 34,7 ab 7,4 ab 57,8 ab

17/06/09 29,4b 10,4 ab 60,1 a

19/08/09 29,3b 10,3 ab 60,3 a

Limao 10/02/09 39,2 ab 9,8 ab 50,9 ab
15/04/09 36,0 ab 11,2 ab 52,7 ab

17/06/09 34,5 ab 8,3 ab 57,1 ab

19/08/09 32,1b 8,2 ab 59,6 a

Média Geral do SAF 35,1 9,5 55,4

UMédias seguidas com a mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

5.1.12.2 — Equacdes de regressdes entre a porcentagem de areia, silte e argila na rizosfera
e 0S componentes micorrizicos nas espécies presentes no Sistema Agroflorestal.
Na Tabela 20, sdo apresentadas as equacdes de regressdes entre a textura da rizosfera e

as variaveis micorrizicas.
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Tabela 20  Equagdes de regressdo relacionando as interagdes entre areia (AR), argila (AG) e silte (ST) e
varidveis micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010. (1)

Espécies Equagoes da areia (%) Equagdes da argila 1 (%) Equagdes do silte 1 (%) Variagoes
Banana ES =204 -0,9AR -13ns ES =95+ 1,3AG 17 ns ES =188 - 2,0ST -12 ns ES=134a2l16
esporos/50g solo
CT=84-0,4AR -18 ns CT=92-0,2AG -7 ns CT =39 +4,6ST 66** CT=532a100%
H=103-0,6AR -22 ns H =186 -0,09AG -3 ns H=38+4,7ST 67*%* H=822a99%
V=103 -0,9AR -29 ns V=63+0,11AG 3ns V=16+5,_8ST 69** V=36a9%%
A=8,4+0,01AR 1,3 ns A=22-025AG -31ns A=53+0,43ST 22 ns A=0a7%
ER=18+0,17AR 99 ns ER =56 - 0,6AG -30 ns ER=52+22ST 46* ER=0a44 %
Areia=30,6 47,8 % Argila=43,42582 % Silte =6,0a 11,1 %
Cedro ES=174+0,8AR 3,4 ns ES=168 +0,6AG 3,8ns ES=214-12ST -7 ns ES =148 a279
esporos/50g solo
CT=82-0,6AR -10 ns CT=63+0,04AG 3,Ins CT=70-0,44ST -11 ns CT==48a78%
H=68-0,3AR -5,1ns H=25+0,6AG 15 ns H=63-0,58ST -13 ns H=38a70%
V =280-0,6AR -11 ns V=19+0,7AG 19 ns V=064-0,56ST -13 ns V=38a73%
A=-28+12AR 49* A=52-0,67AG -41 ns A=11+0,22ST 12 ns A=1a21%
ER=-72+0,7AR 29ns ER=6,5+0,1AG 10ns ER =20-0,57ST -33 ns ER=2a14%
Areia=30,4 a 35,7 % Argila=53,5261,7% Silte = 6,1 a 10,7 %
Coco ES =348 - 49AR -19ns ES=146+0,7AG 7,7ns ES =223 -32ST -11ns ES =89 a329
esporos/50g solo
CT=17+0,14AR 5,0ns CT=23-0,02AG -00ns CT=28-049ST -15ns CT=7a41%
H=16+0,15AR 5,7 ns H=25-0,07AG -3,4ns H=21-0,03ST -0,0ns H=6a38%
V=87+023AR  98ns V=17-0,01AG -0,0ns  V=20-0,28ST -10 ns V=3a30%
A=-0,8+0,17AR 34 ns A=10-0,1AG -24 ns A=52-0,01ST -1.9ns  A=0a2%
ER=16-031AR  -33ns ER =-5+0,2AG 29 ns ER=73-0,06S5T -62ns ER=0a3%
Areia =28,5a36,7% Argila=48,3 2 58,9 % Silte=11,1a 15,0 %
Jatoba ES=85+3,1AR 32 ns ES=270-14AG  -l4ns ES=178 + 0,0ST 17 ns ES=127a212
esporos/50g solo
CT=27+1,1AR 21 ns CT=174-19AG -31ns CT=35+23ST 19 ns CT=28a89%
H=46 +0,32AR 6,7 ns H=96-0,7AG -34 ns H=34+2.2ST 19 ns H=28a77%
V=21+0,73AR 18 ns V=129-1,4AG -30 ns V=24+2,1ST 21 ns V=20a83%
A=15-0,06AR -3,5ns  A=17-0,00AG -3 ns A=7,0+0,65ST 15 ns A=1al4%
ER=15-0,15AR  -13ns ER=6,1+0,7AG  5ns ER =53+ 0,5ST 19 ns ER=0a8 %
Areia =289 a 34,7 % Argila=57,8261,7% Silte=7,4a10,3 %
Limao ES=-223 +11AR  61** ES =772 - 10AG -68%* ES=-241+44ST  66** ES=129a251
esporos/50g solo
CT=17+04R 12 ns CT=40-0,16AG -6,6ns CT=48-19ST -18 ns CT=20a41%
H=14+0,41AR 13 ns H=96-0,7AG -34 ns H=45-1,6ST -15ns H=192a40%
V=21-0,10AR -7,3ns  V=84+0,2AG 15 ns V=35-18ST -36 ns V=6ald%
A=10-0,12AR 21 ns A=-84+0,3AG 46* A=19-13ST -52% A=0a4%
ER=2,6+0,1AR  22ns ER =8,6-0,05AG -15 ER=7,7-0,2ST -15ns ER=0a2%

Areia=32,1a39,2 %

Argila=50,9 2 59,6 %

Silte=8,2a 11,2 %

MES = Esporos no solo; CT = Coloniza¢do micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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As porcentagens de areia nas rizosferas das espécies presentes no SAF correlacionaram
positivamente com a esporulagio (R* = 61 %, p < 0,01) nos limoeiros e com os arbasculos (R
=49 %, p <0,05) nos cedros.

A correlagdo positiva da areia com esporulacdo estd de acordo com os resultados
obtidos por Ropero et al. (2007) na Amazonia, onde verificaram que a porcentagem de areia foi
a Unica variavel fisica que influenciou o nimero de esporos nos solo (esporulagio).

As porcentagens de silte nas rizosferas das espécies presentes no SAF (Tabela 20)
correlacionaram positivamente na bananeira com colonizagdo total (R2 =66 %, p <0,01), hifas
(R2 =67 %, p <0,01), vesiculas (R2 =69 %, p <0,01) e esporos nas raizes (R2 =46 %, p <
0,05) e nos limoeiros positivamente com a esporula¢io (R* = 66 %, p < 0,01) e negativamente
com os arbiisculos (R* = -52 %, p < 0,05).

Silte sdo particulas do solo com diametro entre 0,002 mm e 0,053 mm e ndo se agrega
como as argilas e a0 mesmo tempo suas particulas sdo muito pequenas e leves, apresentando
baixa ou nenhuma plasticidade (Sistema, 2004). Possivelmente a reduzida plasticidade do silte
€ a nao agregacao com as argilas favoreceu a esporulagdo, colonizagao total, hifas, vesiculas e
esporos nas raizes das bananera e limoeiro. Segundo Arcos (2003) e Pefia-Venegas et al.
(2006), a argila pode afetar a permanéncia dos esporos dos fungos micorrizicos no solo, uma
vez que tendem a ter poros mais finos, mais sujeitos a compactagao.

Outro fator que pode ter favorecido as variaveis micorrizas foi a porcentagem de areia
(35%), o que tornou o solo menos pesado € com maior aeragdo. Solos argilosos tém menor
abundancia de FMAs, devido a sua maior compactacdo e menor aeracdo. Ja os solos arenosos,
desde que ndo muito lixiviados, apresentam maior quantidade de associa¢des micorrizicas,
havendo uma maior concentragdo de esporos, principalmente, numa profundidade acima de 5
cm da rizosfera (Sieverding 1991).

A porcentagem de argila no solo correlacionou-se negativamente com 0s esporos no
solo (R2 =-68 %, p < 0,01) e positivamente com os arbusculos (R2 =46 %, p < 0,05), nos
limoeiro. Ropero et al. (2007) na Amazdnia, encontraram menores numeros de esporos de
FMA em solos argilosos em contrastes os solos mais arenosos. Segundo Siqueira e Franco
(1988) e Oliveira (2001), dentre os fatores importantes encontrados nos solos, a umidade, a
aeracdo, a inundacdo e a compactacdo influenciam dramaticamente o estabelecimento das
micorrizas, sendo que em solos sujeitos a inundagdo ou com aeragdo deficientes, geralmente

nao ha ocorréncia de micorrizas pelo fato de serem aerdbios obrigatorios.
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5.1.13 — Analise do conjunto das correlacfes no Sistema Agroflorestal

Na Tabela 21 sdo apresentadas as correlagdes envolvendo as variaveis quimicas e
fisicas rizosféricas, foliares e micorrizicas no Sistema Agroflorestal e na Tabela 22, as
correlacdes entre variaveis quimica e fisica do solo e foliares com os componentes

micorrizicos, nas espécies componentes do Sistema Agroflorestal.

e Influéncia das caracteristicas quimicas e fisicas das rizosferas nas variaveis

micorrizicas

As hifas e as vesiculas foram as estruturas micorrizicas que mais correlacionaram com
os componentes quimicos rizosféricos (Tabela 21), tanto positivamente (Mg e N), como
negativamente (pH, Al, P, Fe, Zn e C). Os resultados confirmam a importancia das hifas na
funcionalidade da associacdo fungo-planta, pois as hifas sdo estruturas responsaveis pela
absor¢do de nutrientes e qualquer alteragdo na rizosfera afeta a ocorréncia de hifas. Segundo
Silveira (1992), as hifas externas t€ém papel preponderante na maior absor¢ao de nutrientes em
plantas micorrizadas. Como as vesiculas sao estruturas de reservas, originadas das hifas, o
efeito da rizosfera deve ter sido o mesmo.

A esporulacdo foi a varidvel micorrizica (Tabela 21) que mais teve correlagdes positivas
com a rizosfera (pH, Ca, P, Zn) e apenas uma negativa (K), enquanto a colonizacdo total s6
teve correlagdes negativas (pH, Al, P, Fe, Zn e C). Segundo Siqueira (1989), a colonizacao e
esporulacdo sdo afetadas pela disponibilidade de nitrogénio e fosforo, sendo os fatores que
comumente exercem maior influéncia, seguidos pelos teores de aluminio e pH.

Os teores de P, C e Fe rizosférico foram os elementos que mais influenciaram a relagao
nutrientes-micorrizas. O fésforo rizosférico (Tabela 12) correlacionou-se positivamente com
esporos no solo (jatobas e limoeiros) e negativamente com a colonizacdo total e hifas
(bananeiras e cedros), vesiculas (bananeiras), arbtisculos (jatobas).

O carbono rizosférico (Tabela 13) correlacionou-se negativamente com a colonizacao
total (cedros e jatobas), hifas (bananeiras e jatobds), vesiculas (bananeiras, cedros e jatobas),
arbusculos (cedros, jatobds e limoeiros), esporos nas raizes (cedros e jatobds). Apenas nas
rizosferas dos coqueiros nao foram detectadas correlagdes entre os teores de P e C e fungos

micorrizicos.
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Tabela 21 Correlagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas das rizosferas e composi¢do dos nutrientes foliares com os componentes micorrizicos
arbusculares na rizosfera de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010.

Caracteristicas quimicas das rizosferas © Caracteristicas quimicas foliares----------------- Caracteristicas fisicas ©)

Componentes  pH po Al Ca Mg K P Fe Zn Mn N C Ca Mg N P K Fe Zn Mn AR ST AG

micorrizicos "

ES @ (+)* ns (H)* ns () * (H)* ns (t)* ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns  (H)** () FF () **

CT (%) (-)* (-)* ns ns ns G* (* (* ns ns (-) ** ns )* (-)* ns (H* ns ns ns ns (+) ** ns

H (%) ()*  (* ns (t)* ns ()** (* ()* ns H* O H* (* ns ns (H)* ns ns ns  ns () ** ns

V(%) ()*  (* ns (t)* ns G* GO ()* ns (H* ()** ns ()* (H* ns (H)* ns ns (-)* ns () ** ns

A (%) ()% ()** ns (t)* ns ()*  (** ns (t)* Ns G HF O B B B O s (DY OF (D

ER (%) )**  (-)** ns ns ns ns () ** ns ns Ns ** H* (* ns H* H* ns ns ns ns (H)* ns

MES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; A = Arbusculos; ER =
%, respectivamente, pelo teste t.
@ ES = 89 - 329 esporos/50g solo; CT =7 — 100 %; H=6—99 %; V=3 -94%; A=0-21 % e ER =0 —44 %.

Esporos na raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativosa S e 1

® pH=3,9-5,8; Al=0,1 a 1,9 cmolckg, Ca=0,3 — 1,9 cmolckg; Mg = 0,1 — 0,5 cmolckg; K= 0,05 — 0,3 cmolckg; P = 3,4 — 15,1 mg/kg; Fe = 152 - 260 mg/kg; Zn = 0,9 - 10 mg/kg;
Mn=1,4-49 mg/kg; N=1,3-22 g/kg; C=4,3-31,1 g/kg.

@ Areia = 28,5 — 47,8 %; silte = 6,0 — 12,5 % e argila = 43,4 — 61,7 %.
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Os teores de Fe nas rizosferas (Tabela 14) correlacionaram-se negativamente com a
colonizacdo total, hifas e vesiculas (cedros e coqueiros), arbusculos (coqueiros e jatobas),
esporos nas raizes (bananeiras, cedros e jatobds). Apenas nos limoeiros ndo foi detectada
nenhuma correla¢ao com o teor de Fe.

Os elementos que menos influenciaram a relacdo nutriente-micorriza nas espécies
componentes do Sistema Agroflorestal foram os teores de Ca, K e Mn. O célcio rizosférico
(Tabela 11) correlacionou positivamente e o teor de potassio (Tabela 12) negativamente com a
esporulacdo no limoeiro, enquanto o Mn rizosférico (Tabela 14) correlacionou-se
negativamente com os arbusculos.

O pH muito baixo nas rizosferas o Sistema Agroflorestal (Tabela 2) foi o componente
do solo com maior influéncia sobre todas as variaveis micorrizicas, correlacionando tanto
positivamente com a esporulagdo, como negativamente com a colonizagdo total e as estruturas
micorrizicas. De acordo com Siqueira & Franco (1988), o pH ¢é o fator condicionante mais
evidente no desenvolvimento das micorrizas arbusculares, influenciando na disponibilidade de
nutrientes € no comportamento das espécies, podendo inibir completamente as fungdes da
associacao.

Os teores de Ca, Mg e Mn e o alto teor de N nas rizosferas do Sistema Agroflorestal
(Tabela 2) apresentaram apenas correlagdes positivas, sendo o Ca com a esporulagdo, nos
limoeiros (Tabela 11), o Mg rizosférico com as hifas nos limoeiros e vesiculas e arbusculos
nos coqueiros (Tabela 11), o Mn com arbusculos nos coqueiros (Tabela 14) e N com hifas e
vesiculas nas bananeiras (Tabela 13).

Os teores de Al, Fe e C (Tabela 2), influenciaram a as varidveis micorrizicas apenas
com correlagdes negativas. O Al influenciou a colonizagdo total, hifas vesiculas, arbusculos e
esporos nas raizes (bananeiras) e vesiculas nos limoeiros (Tabela 10). Os teores médios de P e
altos teores de Zn nas rizosferas do Sistema Agroflorestal apresentaram influencias
semelhantes ao pH, com correlagdes positivas e negativas, ou seja, positivamente com a
esporulacdo e negativamente com a colonizagdo total (Tabela 21). Essa semelhanga nas
correlagdes entre pH e teor de P pode ser devido a influéncia que o pH tem sobre a
disponibilidade de fosforo em solos acidos. Segundo Raij (1991), em solos acidos, as
condi¢des que favorecem a imobilizagdo de fosfato sdo os maiores teores de argila, maior

ocorréncia na fracdo argila de 6xidos e hidroxidos de Fe e Al e valores mais baixos do pH.
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A porcentagem de silte correlacionou com todas as varidveis micorrizicas, tanto
positivamente (esporulagdo, colonizagdo total, hifas, vesiculas e esporos no solo), como
negativamente (arbusculos).

A porcentagem de areia correlacionou positivamente com a esporulacdo e os
arbusculos, enquanto a argila negativamente com a esporulacdo e positivamente com 0s
arbusculos. Os solos arenosos favorecem as associagdes micorrizicas (Sieverding 1991),

enquanto os argilosos inibem (Arcos, 2003; Pena-Venegas et al., 2006).

e Influéncia das variaveis micorrizicas sobre os nutrientes foliares

Os arbusculos foram a varidvel micorrizica (Tabela 22) que influenciou a maioria dos
nutrientes presentes nos tecidos foliares, tanto positivamente (Ca, N, P e K), como
negativamente (Mg, Fe e Zn). Apenas o Mn foliar ndo foi influenciado pelos arbtisculos. Os
arbusculos sdo formados exclusivamente dentro das células do cortex radicular, invaginando a
plasmalema sem a romper, o que caracteriza uma simbiose sem estado patogénico. Sao os
principais pontos de troca de carboidratos e nutrientes minerais entre os parceiros da simbiose,
pois ¢ o ponto onde existe maior superficie de contato entre os dois. A partir desse ponto, o
micélio extraradicular se espalha pelo solo e auxilia a planta na absor¢do de nutrientes (Smith
& Read, 1997).

As hifas (Tabela 22) tiveram duas correlagdes positivas (Ca e K) e uma negativa (Mg),
ou seja, uma baixa influencia sobre os nutrientes foliares. Na verdade existe um grande efeito
indireto das hifas sobre os nutrientes foliares, pois os arbusculos (sitio de troca), onde ocorreu
o maior nimero de correlagdo com os nutrientes foliares sdo originados das hifas internas
modificadas (Lopes et al., 1983) e a estrutura responsavel pela absor¢do dos nutrientes, que
passam pelos arbusculos, sao as hifas (Silveira, 1992).

Os esporos na rizosfera (esporulagdo) ndo correlacionaram com nenhum nutriente
presente nas folhas, fato que era esperado, por serem uma estrutura de reproducao.

A colonizacdo total e as estruturas presentes nas raizes correlacionaram positivamente
com K e negativamente com Mg. Efeitos positivos da micorrizagao em relagao ao teor foliar de
potassio sdao comprovados (Siqueira et al., 2002; Silveira, 1992; Oliveira et al., 2003), assim
como negativos, os FMAs tem a capacidade em reduzir a absor¢do de magnésio (Souza, 2000;
Souza et al., 2005)..

Na Tabela 22 s3o apresentadas as correlagdes envolvendo as espécies.
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Tabela 22 Correlagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas do solo e composi¢ao dos nutrientes foliares com as varidveis micorrizicas na rizosfera de
espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade do Brasileirinho, Manaus, AM. 2010.
Caracteristicas quimicas das rizosferas ") Caracteristicas quimicas foliares------------- Caracteristicas fisicas
Espécies pH o Al Ca Mg K P Fe Zn Mn N C Ca Mg N P K Fe Zn Mn AR ST AG
Banana -)* ns ns Ns ns (-)* (-)** ns ns H* ()* ns (-)* (-)* ns Ns ns ns ns ns () ** ns
Cedro ns ns ns Ns ns (-)* ()* (HA-)* ns ns (-)* ns -)* ns (H)* Ns ns ns * (H* ns ns
Coco ns ns ns (H* ns ns -)* ns (H)* ns ns ns ns (H)* ns (H)* ns ns -)* ns ns ns
Jatoba * (* =ns Ns ns (+/-)* (-)** ns ns ns () (H* ()* ns ns (H)* ns (H)** ns ns ns ns
Limao G* OF H* HF O (H* ns ns ns  ns  (9* (H* ()* ns  ns  (HFF ()F  ns ns  (H)*F (H)*F (H)*F

Q) pH=3,9-5,8; Al=0,1 a 1,9 cmolckg, Ca= 0,3 — 1,9 cmolckg; Mg = 0,1 — 0,5 cmolckg; K= 0,05 — 0,3 cmolckg; P =3,4 — 15,1 mg/kg; Fe = 152 - 260 mg/kg; Zn = 0,9 - 10 mg/kg; Mn = 1,4
-49mgkg; N=1,3-22g/kg; C=4,3-31,1 g/kg.
@ Areia = 28,5 — 47,8 %; silte = 6,0 — 12,5 % e argila = 43,4 — 61,7 %.
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O limoeiro foi a espécie do sistema que mais apresentou correlagdes (Tabela 22), tanto
positivamente (Ca, Mg, P, areia, silte e argila rizosféricos; Ca e K foliares), como
negativamente (pH, Al, K, C, silte e argila rizosféricos; Mg e Fe foliares).

O coqueiro foi a espécie do sistema que menos sofreu influéncia das interagdes entre
rizosfera, planta e fungo (Tabela 21). Correlacionou-se positivamente (Mg e Mn rizosféricos; N

e K foliares) e negativamente (Fe rizosférico ¢ Mn foliar)

5.2 - COMUNIDADE DE SAO MIGUEL

5.2.1 - Ocorréncias de precipitacdes em Manaus

Na Figura 10 s3o apresentados os dados de precipitacdo nas épocas coletadas. Foram
utilizados os dados das precipitagdes de Manaus devido a indisponibilidade dos dados na
regido avaliada. No més de agosto de 2009, a precipitagao total foi proxima de zero, sendo que

apenas nos dias 10 e 15 ocorreram precipitacdes. No dia da coleta, a precipitagdo foi zero.
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Figura 10. Precipitacdes, em Manaus, nos meses das coletas no Sistema Agroflorestal na comunidade de S&o
Miguel. Presidente Figueiredo, AM. Fonte: INMET (2010).
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No més de fevereiro de 2010 a precipitagdo total foi de 350 mm, sendo que a maior
precipitagdo ocorreu no dia 10, com precipitacdo diaria acima de 120 mm e em seis dias ndo

ocorreram chuvas.

5.2.2 - Anédlise quimica do solo

Na Tabela 23 sdo apresentados os dados com as caracteristicas quimicas das rizosferas
das espécies componentes do Sistema Agroflorestal, nos meses onde foram realizadas as
coletas em uma propriedade rural localizada na comunidade de Sao Miguel, no municipio de
Presidente Figueiredo. Na Figura 10 sdo detalhadas as precipitacdes que ocorreram nas datas de
coletas.

O pH do solo rizosférico e os teores de Al, Ca, Mg, P e Fe variaram significativamente
(p> 0,05) entre espécies e datas de coletas (Tabela 23). O nivel de pH e os teores de Ca e Mg
foram superiores apenas no més de fevereiro (chuvoso) nas rizosferas dos acaizeiros € nos
demais meses e espécies ndo houve variagdo. Segundo Oliveira (2001) e Moreira et al., (2002),
nos solos da Amazonia, ndo se esperam grandes variagdes durante o ano, tendo em vista que a
concentragdo de sais ¢ muito baixa. Segundo Moreira et al., (2002), o pH das rizosfera (Tabela
23) ¢ classificado como muito baixo.

O teor de Al na rizosfera dos agaizeiros, no més de fevereiro, apresentou o menor valor,
certamente influenciado pelos niveis mais elevados do pH e Ca e Mg, citado anteriormente.
Nas demais espécies nao houve variagdo significativa (Tabela 22) e estavam muito baixo
(Moreira et al., 2002) e ndo apresentavam niveis de toxidez. Segundo Cochrane et al. (1985) e
Malavolta (1992), teores de Al acima de 0,51 cmolc/kg na rizosfera sdo altamente nocivos para
as plantas.

Apenas nos agaizeiros, no més de fevereiro, o teor de Ca estava alto (Tabela 23), sendo
que nos demais meses estava entre baixo ¢ muito baixo (Moreira et al.,, 2002) ¢ ndo houve
variagdo significativa. Também, na rizosfera dos agaizeiros, no més de fevereiro, foi observado
o maior teor de Mg, considerado médio por Moreira et al., (2002) e os menores foram no
cupuaguzeiros (chuva e seca), rambutazeiros (seca) e abacabeiras (seca), todos considerados

baixos.
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Tabela 23 Caracteristicas quimicas do solo da rizosfera de espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado em uma
propriedade rural na comunidade de Sao Miguel, Presidente Figueiredo, AM.

Espécies Datas das coletas pHuyo pHka Al Ca Mg K P Fe /n Mn N C M.O.
cmol/kg mg/kg g/kg

Abacaba Seca (15.8.09) 3,7b 3,6 0,22 a 0,48 b 0,13b 0,07 a 4,0ab 188 abcd I,1a 6,8a 24a 14,2 a 24.5a
Chuva (10.2.10) 42b 3,7 0,18a 0,63b 034ab 030a 89a 240 a l4a 9,0a 2,8a 193a 333a

Acai Seca (15.8.09) 4,1b 3,8 0,18a 095b 0,50ab 061a 43ab 150cd 19a 7,1a 2,5a 173a 29.8a
Chuva (10.2.10) 5,0a 4,23 0,04b 2,76a 085a 024a 3,8ab 126d 25a 35a 33a 23,7a 40,8a

Cupuagu Seca (15.8.09) 3,6b 3,7 0,21a 050b 0,14b 0,10a 44ab 162 bed 34a 8,9a 2,4 a 15,8a 272a
Chuva (10.2.10) 40b 3,7 0,19a 039b 0,19b 0,10a 5,0ab 224 ab 12a 5,0a 24a 164a 282a

Piquia Seca (15.8.09) 3,8b 3,7 0,19a 0,69b 026ab 0,08a 39ab 143d 1,6 a 7,1a 23a 16,5a 285a
Chuva (10.2.10) 40b 3,7 0,17a 0,60b 025ab 0,09a 2,7b 223 ab 1,7a 8,8a 2,6a 16,7a 28,7a

Rambuta Seca (15.8.09) 3,7b 3,7 0,21 a 0,27b 0,19b 0,08 a 6,2ab 166 bed 1,4a 6,5a 23a 15,5a 26,6 a
Chuva (10.2.10) 4.4 ab 3,8 0,16 a 1,0b 049ab 0,11a 6,4ab 212 abc 1,8 a 10,1a 32a 20,7 a 356a
Média 4,0 0,18 0,83 0,33 0,18 4,7 183 1,6 6,3 2,6 17,1 29.4

M M¢édias seguidas com a mesma letra, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.



Na determinagdo do fosforo houve uma variagao significativa entre o teor de P
(8,9 mg/kg), na rizosfera da abacabeiras e o teor na rizosfera do piquiazeiro (2,7 mg/kg),
ambos no periodo chuvoso, valores considerados “alto e muito baixo”, respectivamente
(Moreira et al., 2002). Nos demais meses e espécies, 0s teores estavam entre os niveis
“baixo ¢ médio” e nao houve variacdo significativa. A baixa concentragdo de P na
rizosfera pode ser devido ao baixo pH, pois em solos acidos, o P pode se fixar no Al e
Fe, formando fosfato de Fe e Al. (Habte, 1995). No presente trabalho, o P rizosférico
sofreu influencia do alto teor de Fe (Tabela 22).

Na rizosfera das abacabeiras, no més de fevereiro, foi determinado o maior teor
de Fe e os menores, nas rizosferas dos agaizeiros (fevereiro) e piquiazeiros (agosto).
Apesar dessas diferencas, todos os teores de Fe estavam com niveis considerados altos
(Cochrane et al., 1985). Segundo Oliveira (1991), o teor de ferro nos solos da regido
Amazonica, geralmente ¢ muito alto.

Os demais elementos ndo apresentaram diferencas estatisticas (Tabela 23) e os
seus niveis no Sistema Agroflorestal estavam altos para nitrogénio, médios para
potassio, zinco e carbono (Matéria Organica) e baixo para o manganés, de acordo com

Cochrane et al. (1985) e Moreira et al. (2002).

5.2.3 — Esporulagdo — Numero de esporos no solo

Na Tabela 24 sdo apresentados os dados de esporulagao na rizosfera do SAF da
Comunidade de Sao Miguel.

O niimero de esporos na rizosfera variou significativamente entre as épocas de
coleta, espécies e houve interagdes entre ambos (Tabela 24). A coleta no més de agosto
(seca) mostrou mais esporos no solo que no més de fevereiro (chuvoso). Os solos sob
rambutazeiros apresentaram a maior esporulagdo média na sua rizosfera, enquanto os
piquiazeiros e abacabeiras as menores.

No més de agosto (seca), a maior esporulacdo ocorreu na rizosfera dos
rambutazeiros ¢ a menor das abacabeiras, enquanto que no més de fevereiro ndo houve
diferencas estatisticas entre as espécies. Entre as espécies, 0s acaizeiros, cupuaguzeiros
e os rambutazeiros tiveram as maiores esporulacdo na época seca (agosto), enquanto as

abacabeiras e piquiazeiros ndo diferiram.
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Tabela 24  Esporulagdo de fungos micorrizicos arbusculares em rizosferas de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural
na comunidade Sao Miguel no municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Médias das coletas (1)

Espécies Seca (15.8.09) Chuva (10.2.10) Médias

--------------------- N°. de esporos/50 grama de solo

Abacaba 48 d A 36a A 42 ¢
Agai 118 bc A 44a B 81 be
Cupuagu 167 ab A S6a B 111 ab
Piquia 51 cdA 57a A 54 ¢
Rambutam 211a A 76a B 143 a
Médias 119,0 A 54,0 B

M Colunas com as médias em letras minusculas iguais e linhas com as médias em letras maiusculas iguais ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5. Média e desvio padrdo dos dados transformados em N x+
0,5).

A esporulacao na rizosfera na maioria das espécies foi maior no periodo seco do
que no chuvoso, concordando com Janos et al. (1995), Singiienza et al. (1996),
Ramirez-Gerardo et al. (1997). Colozzi-Filho (1999), Caproni et al. (2000), Durazzini
(2008) pelos quais as ocorréncias de esporos no sistema costumam ser reduzida no
periodo de chuvas, enquanto outras estruturas como hifas sdo mais abundantes.
Guadarrama & Alvarez-Sanchez (1999) sugerem que a umidade favorece a germinagao
dos esporos, resultando em alta colonizagdo e baixa produgdo de esporos. Entretanto,
varios trabalhos afirmam o contrario (Miranda, 1981; Coelho et al., 1994; Guitton,
1996; Oliveira et al., 1998, 2003; Oliveira, 2001), ou seja, observaram acréscimo
gradativo no niimero de esporos a partir do inicio do periodo chuvoso, seguido de
decréscimo no periodo seco.

A esporulacdo média nos solos sob as abacabeiras (42 esporos/50 g de solo) e
acaizeiros (81 esporos/50 g de solo) foram superiores aos encontrados por Moreira et al.
(2010). Nos pequiazeiros, a esporulacdo média foi de 54 esporos/50 g de solo, resultado
inferior aos encontrados por Costa et al. (2002) em esséncias florestais em Rondonia. A
esporulacdo média nos cupuacuzeiros foi de 111 esporos/50 g de solo, resultados
superiores aos encontrados por Costa et al. (2002) em Rondoénia. No rambutazeiro a
esporulagdo foi de 143 esporos/50 g de solo, sendo a mais alta do SAF.

Na avaliacdo do SAF do Brasileirinho (Tabela 3) ndo houve diferenga
significativa no numero de esporos entre os periodos chuvosos (fevereiro e abril) e

secos (junho e agosto). Porto et al. (2003), verificaram que em pastagem adubada ou
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implantada apos o cultivo de soja, houve nlimero de esporos semelhantes em ambos os
periodos. Segundo Oliveira (2001), essa variagdo temporal pode ser significativa ou

ndo, dependendo da espécie e da época de avaliagdo.

5.2.4 — Colonizacéo total

Na Tabela 25 ¢ apresentada a porcentagem de colonizagdo micorrizica
arbuscular total, ou seja, calculada com base na presenca de todas a estruturas
componentes do fungo micorrizico arbuscular ( hifas, vesiculas, arbusculos e esporos na
raiz).

Na colonizagdo radicular total houve diferencas significativas entre as épocas de
coletas e espécies (p<0,01) e ndo houve interagdo entre ambos. A colonizacao total no
periodo chuvoso foi maior que no periodo seco e as espécies que apresentaram as
maiores colonizagdes totais foram as abacabeiras e cupuacuzeiros € a menor foi

observada nas raizes agaizeiros.

Tabela 25  Colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares em raizes de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural
na comunidade de Sdo Miguel no municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Médias das coletas ¥

Espécies Seca (15.8.09) Chuva (10.2.10) Médias
%

Abacaba 172aA 448 a A 31,0 a
Acai 04aA 124aA 6.4 b

Cupuagu 2,0aA 524aA 272 a
Piquia 3,6aA 29,6a A 16,6 ab
Rambutam 24aA 292aA 15,8 ab
Médias 51B 33, 7A

M Colunas com as médias em letras mindsculas iguais ¢ linhas com as médias em letras maitsculas iguais ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrao dos dados transformados em
arc seno {N((x + 0,5) /100)}.

A ocorréncia da maior coloniza¢do na época chuvosa (fevereiro) concorda com
Guadarrama & Alvarez-Sanchez (1999), que sugerem que a umidade favorece a
germinagdo dos esporos, resultando em alta colonizagdo e baixa produgdo de esporos,
entretanto contrariando os resultados do SAF do Brasileirinho (Tabela 4) e alguns

autores que observaram que o desenvolvimento das micorrizas arbusculares ¢
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favorecido em condicdes de deficiéncia de 4gua e menor aeragdo no solo (Sieverdinhg,
1979 e Bolgiano et al., 1983, citados por Oliveira, 2001).

A colonizacdo total média nas abacabeiras (31 %) e cupuaguzeiros (27,2 %) ¢
considerada baixa e nos acgaizeiros (6,4 %), pequiazeiros (16,6) e rambutazeiros (15,8

%) sao consideradas muito baixas por Zangaro et al. (2002).

5.2.5 — Ocorréncia de hifas nas raizes

Na Tabela 26 ¢ apresentada a porcentagem de hifas. Houve diferengas
significativas entre épocas de coletas, espécies e interacdo entre ambos (p < 0,01). No
més de fevereiro (chuvoso) ocorreram mais hifas do que no més de agosto (seco).

As raizes dos cupuaguzeiros apresentaram as maiores porcentagens de hifas,
enquanto as dos acgaizeiros as menores. O resultado ¢ semelhante a colonizagdo total
devido as hifas serem a grande responsavel pelo calculo dessa variavel, a diferenca

principal € a interagdo que ocorreu nas hifas.

Tabela26 ~ Ocorréncia de hifas de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de espécies
componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural
na comunidade de Sao Miguel no municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Médias das coletas (1)

Espécies Seca (15.8.09) Chuva (10.2.10) Médias
%

Abacaba 0,8aB 44,8 a A 22,8 ab
Acai 0,0aB 124 b A 6,2 b
Cupuagu 0,0aB 520 a A 26,0 a
Piqui4 24aB 29,6 ab A 16,0 ab
Rambutam 0,4aB 29,2 ab A 14,8 ab
Médias 0,72 B 33,6 A

(1) Colunas com as médias em letras minusculas iguais e linhas com as médias em letras maiusculas iguais nio
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrao dos dados transformados em
arc seno {\((x + 0,5) /100)}.

No més de fevereiro, nas raizes das abacabeiras e o cupuaguzeiros, ocorreram as
maiores presengas de hifas, e as menores foram no acai, enquanto no més de agosto nao
houve diferencas. Todas as espécies tiveram mais hifas no més de fevereiro. Os
resultados sdo contrarios aos resultados do SAF do Brasileirinho, entretanto estdo de

acordo com Janos et al., (1995), Singlienza et al. (1996); Ramirez-Gerardo et al. (1997);
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Colozzi-Filho (1999); Caproni et al. (2000); Durazzini (2008), que observaram

abundancia de hifas no periodo de chuvas.

5.2.6 — Ocorréncia de vesiculas nas raizes

A ocorréncia de vesiculas ¢ apresentada na Tabela 27. As vesiculas sdo
estruturas de reserva que armazenam lipideos, sdo globosas, formadas
intracelularmente, de parede espessas, originadas na extremidade das hifas e que podem
funcionar também como propagulos (Lopes et al., 1983).

Houve diferencas significativas entre épocas de coletas, espécies e interagao
entre ambos (p < 0,01). No més de fevereiro ocorreram mais vesiculas que no més de
agosto e 0s cupuaguzeiros tiveram mais vesiculas nas raizes do que os agaizeiros. No
més de fevereiro (chuvoso), as raizes do cupuaguzeiros tiveram mais vesiculas que as
abacabeiras, agaizeiros e pequiazeiros, enquanto que no més de agosto (seco) nao houve
diferencas estatisticas. As ocorréncias em todas as espécies foram muito baixas,
variando de 0,0 a 22,0 %, predominando valores inferiores a 9,0 %.

Novamente, os resultados deste SAF sdo contrarios ao SAF do Brasileirinho
(Tabela 6), onde ocorreu alta concentragio de vesiculas na época seca. E possivel que a
utilizacao de diferentes espécies e o menor numero de coletas tenha influenciado os
dados. Segundo Oliveira (2001), essa variagdo temporal pode ser significativa ou nao,

dependendo da espécie e da época de avaliacio.

Tabela27  Ocorréncia de vesicula de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de

espécies componentes de um Sistema Agroflorestal da comunidade de Sao

Miguel no municipio de Presidente Figueiredo, AM.

Médias das coletas
Espécies Seca (15.8.09) Chuva (10.2.10) Médias
%

Abacaba 1,.6aA 6,0 bA 3,8ab
Acai 0,0a A 2,8 bA 1,4b
Cupuagu 04aB 22,0 a A 11,2a
Piquid 0,8aA 40 b A 2,4 ab
Rambuti 0,0aB 8,4 ab A 4,2 ab
Meédias 0,5B 8,6 A

™ Colunas com as médias em letras mindsculas iguais e linhas com as médias em letras maitsculas iguais ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrdo dos dados transformados em
arc seno {V((x +0,5) /100)}.
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5.2.6 — Ocorréncia de esporos nas raizes

Na Tabela 28 sdo apresentados os dados da ocorréncia de esporos na raiz. A
maioria dos estudos com micorrizas arbusculares avalia os esporos presentes no solo
(esporulagdo), neste trabalho estd sendo avaliado também a presenga de esporos dentro
das raizes. Segundo Lopez et al. (1983), os esporos de fungos micorrizicos sdo do tipo
clamidosporo e azigosporo, podendo ser formados internamente na raiz ou no micélio
externo.

Houve diferengas significativas entre €pocas de coletas, espécies e interacao
entre ambos (p < 0,01). No més de agosto (seco) ocorreram mais esporos nas raizes que
no més de fevereiro (chuvoso) e as abacabeiras tiveram mais esporos nas raizes do que
0s acaizeiros e pequiazeiros. No entanto, as ocorréncias foram muito baixas, variando
de 0,0 a 2,0 %, exceto as abacabeiras na seca, que apresentaram 16,8 % de esporos nas
raizes.

Os dados de esporos na raiz sao semelhantes ao SAF do Brasileirinho (Tabela
8), onde ocorreu maior presenga de esporos na raiz no més de junho (seco) e também
estdo de acordo com a esporulagdo deste SAF (Tabela 22), com a maior presenga de

esporos no solo, na maioria das espécies, no periodo seco.

Tabela28  Ocorréncia de esporos de fungos micorrizicos arbusculares em raizes de
espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa
propriedade rural na comunidade S3o Miguel no municipio de Presidente
Figueiredo, AM.

Médias das coletas (1)

Espécies Seca (15.8.09) Chuva (10.2.10) Médias
%

Abacaba 16,8a A 12aB 90a

Acai 04bA 0,0aA 0,2b

Cupuagu 1,6b A 12aA 1,4 ab
Piquia 20b A 0,0aA 1,0b

Rambutd 2,0b A 1.6aA 1,8 ab
Médias 4,5A 0,8B

M Colunas com as médias em letras mindsculas iguais ¢ linhas com as médias em letras maitsculas iguais ndo
diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %. Média e desvio padrdo dos dados transformados em
arc seno {V((x +0,5) /100)}.
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Nao foram observados arbusculos nas raizes analisadas das espécies
componentes do Sistema Agroflorestal da Comunidade de Sao Miguel. Os arbusculos
sdo geralmente dificeis de serem observados e segundo Lambais (1996), sdao estruturas

efémeras ¢ de ciclo curto (4 a 5 dias).
5.2.7 — Regressdes lineares entre as variaveis micorrizicas arbusculares

Nas abacabeiras, entre as nove equagoes, trés foram significativamente positivas
(Tabela 29): Hifas x colonizagio total (R* = 87 %, p < 0.01); hifas x vesiculas (R* = 71
%, p < 0.01); vesiculas x colonizagdo total (R* = 82 %, p < 0.01). Como no SAF do
brasileirinho (Tabela 9) observa-se a influéncia positiva das hifas e das vesiculas na
colonizacdo total. Essas correlagdes ja eram esperadas.

Nos agaizeiros (Tabela 29), ocorreu uma correlagdo negativa entre esporulagdo x
hifas (R* = -64 %, p < 0.05) e trés correlagdes positivas: hifas x colonizagéo total (R* =
98 %, p < 0.01), hifas x vesiculas (R* = 90 %, p < 0.01) e vesiculas x colonizagio total
(R* =89 %, p < 0.01). Observou-se uma relagio negativa da esporulagio sobre as hifas
presentes nas raizes, como ocorreu no SAF do Brasileirinho, onde a esporulacdo
correlacionou-se negativamente com a colonizacdo total e vesiculas nas raizes dos
cedros (Tabela 9).

No presente trabalho os esporos presentes no solo (esporula¢do) relacionaram
negativamente com as hifas, estruturas que da origem as demais estruturas nas raizes,
fato comprovado pela baixa ocorréncia dessas estruturas nas raizes dos agaizeiros
(Tabelas 25, 26, 27 e 28). Segundo Azevedo (2008), a magnitude da esporulagdo no
solo pode ndo refletir ao grau de colonizacdo das raizes. De acordo com Brundrett
(1991), o esporo ¢ o principal tipo de indculo, mas muitas vezes a densidade deles ndo
se relaciona com a formacgdo micorrizica devido a influéncia de varios outros fatores,
inclusive da planta hospedeira e de fatores climaticos e edaficos. As plantas hospedeiras
podem diferir muito entre si quanto a capacidade de selecionar os fungos e de afetar a

sua multiplicagdo, o que pode alterar a comunidade de FMA.
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Tabela 29 Equacdes de regressdo entre as varidveis micorrizicas arbusculares num
Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade de

Sdo Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010. ¥

Espécies Equagoes 1 (%) Espécie Equagdes r (%)
Abacaba CT=27,28 -0,10ES 18,0ns Piquia CT=15,07+0,12ES 23,2 ns
H=23,03 +0,02ES 2,8ns H=15,48 - 0,09ES 16,7 ns
V =28,13 +0,04ES 21,4 ns V =11,06 - 0,048ES -234ns
ER =924 +0,11ES 31,6 ns ER =2,89 + 0,06ES 42,8 ns
CT=14,15+0,74H 87,0%* CT=2,67+0,92H 98,9%*
V=493+0,21H 71,4* V=3,01+0,26H 72,0%
ER =19,14 - 0,20H -38,2ns ER =8,50+0,10H - 40,4 ns
CT=28,40+2,33V 82,1%* CT=6,60+1,77V 70,0*
ER =11,19 + 0,30V 17,3 ns ER=7,72+0,18V -26,7 ns
Agai CT=21,30-0,10ES -57,5ns Rambuta CT =39,67 - 0,13ES -73,1%
H=22,18 - 0,12ES - 64,4% H=42734-0,16ES - 78,6%*
V=10,96 — 0,04ES - 62,6 ns V =18,46 - 0,06ES - 54,4 ns
ER =326 +0,01ES 53,3 ns ER =4,80-0,01ES 29,8 ns
C=1,01+0,95H 98,7** CT =4,12 +0,86H 97,3%*
V=263+0,36H 90,1** V=0,78 +0,45H 81,7%*
ER =19,14 - 0,20H -38,2 ns ER =8,15-0,02H -7,7ns
CT=-248+2,14V 88,9%* CT=799+ 1,32V 83,5%*
ER =5,24- 0,09V - 23,7ns ER =4,09 + 0,0002V -1,5ns
Cupuagu CT =51,89-0,21ES -67,5%
H=51,7-0,23ES - 68,3*
V=31,4-0,13ES -67,1%
ER=7,13-0,00lES  -2,3ns
CT=28,08 +0,67H 69,0*
V=1,11+0,56H 93,6**
ER =6,63 +0,01H 7,4ns
CT=426+ 1,45V 92,1%*
ER =6,56 + 0,02V 8.,8ns

MES = Esporos no solo; CT = Colonizagao micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporos na
raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

Nos cupuaguzeiros (Tabela 29), foram observadas trés correlagdes negativas
entre esporulacdo x colonizagdo total (R? = -64 %, p < 0.05), esporulagio x hifas (R* = -
68 %, p < 0.05) e esporulacio x vesiculas (R* = -67 %, p < 0.05) e trés positivas entre
hifas x colonizagdo total (R* =69 %, p < 0.05), hifas x vesiculas (R* =93 %, p<0.01) e
vesiculas x colonizagio total (R* = 92 %, p < 0.01). Novamente verifica-se influéncia
negativa da esporulacdo sobre a colonizacdo total, hifas e vesiculas; entretanto, a
colonizacdo total nos cupuaguzeiros foi menos afetada, pois estava acima de 25%,
resultado superior aos observado por Silva Junior (2006) e Oliveira & Oliveira (2010).
As correlagdes positivas ja eram esperadas.

Nos pequiazeiros, foram observadas apenas correlagdes positivas (Tabela 29),
hifas x colonizagdo total (R* =99 %, p < 0.01), hifas x vesiculas (R* = 72 %, p < 0.05) ¢

vesiculas x colonizagdo total (R* =70 %, p < 0.05), sendo todas ja esperadas.
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Nos rambutazeiros (Tabela 29), foram observadas duas correlagdes negativas
entre esporulagio e colonizagio total (R* = -73 %, p < 0.01) e esporulagdo x hifas (R* =
78 %, p < 0.01) e trés positivas entre hifas x colonizagdo total (R* = 97 %, p < 0.01),
hifas x vesiculas (R* = 81 %, p <0.01) e vesiculas x colonizagdo total (R? = 83 %, p<
0.01). Outra vez, a esporulacdo estd se relacionando negativamente com a colonizagdo

total e hifas, que apresentaram valores abaixo de 20 %.

5.2.8 — Regressdes lineares entre as caracteristicas quimicas do solo e estruturas
micorrizicas arbusculares

5.2.8.1 - EquacGes de regressdes entre pH e Al com 0s componentes micorrizicos.

Na Tabela 30 sdo apresentadas as equacdes de regressao relacionando os valores
de pH e Al com os componentes micorrizicos.

O pH na rizosfera do rambuta (3,7 a 4,4) correlacionou-se negativamente com a
esporulagio (R* = - 73 %, p < 0,05) e positivamente com a colonizagio total (R* = 73
%, p < 0,05), hifas (R = 81 %, p < 0,01) e vesiculas (R* =70 %, p < 0,05).

Nessa faixa de pH, a esporulagdo média na rizosfera do rambutd foi de 143
esporos/50g solo (Tabela 24), valor inferior ao encontrado por Oliveira & Oliveira
(2010) em guaranazeiro (355 esporos. 50 g/ solo, pH = 3,7), espécie da familia
Sapindaceae, a mesma do rambutazeiro.

Ha um indicativo que o fungo e a planta estdo adaptados a essa elevada acidez
do solo, ou seja, pH abaixo de 4,5. No entanto, no SAF do Brasileirinho (pH acima de
4,4), houve correlacao positiva com a esporulagao no limoeiro (Tabela 3).

A possivel explicagdo ¢ que espécies diferentes de fungos e plantas reagem de
forma diferenciada a influencia do pH. Segundo Daft & El-Giahmi (1975) e Bowen
(1980), os fungos micorrizicos arbusculares sdo encontrados em solos com pH variando
de 2,7 a 9,2. Para Ferreira & Duarte (2006), os rambutazeiros desenvolve
satisfatoriamente em solos 4cidos.

O mesmo pH na rizosfera dos rambutazeiros (3,7 a 4,4) correlacionou
positivamente com colonizagdo total (2,4 a 29%), hifas (0,4 a 30%) e vesiculas (0 a
8%), valores considerados entre baixo e médio, para colonizagdo total e hifas e baixos
para vesiculas segundo Carneiro et al. (1998). Esses resultados sdo contrarios aos
observados no SAF do Brasileirinho (Tabela 10), onde o pH rizosférico (4,5) relacionou

negativamente com as mesmas estruturas micorrizicas, nas bananeiras e jatobas.
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Tabela 30  Equacdes de regressdo relacionando as interagdes entre pH e Al e as variaveis
micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado em uma propriedade rural na
comunidade de Sdo Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equacdes pH o r (%) Equacdes Al " (%) | variacdes

Abacaba ES =59 -4,4pH -5,5 ns ES=19 + 113Al 19 ns ES =36 a 48 esporos/50g solo
CT=33-0,63pH -0,0ns CT=9,9 + 102Al 20ns | CT=17a45%
H=6,3+4,7pH 21 ns H=22+6,2Al 1,5 ns H=10a45%
V=22-29pH -17 ns V =4,6+26Al 21 ns V=1,6a6%
ER =55-10pH -34 ns ER =6,5 + 38Al 17 ns ER=1,2a17%
PH o =3,72a4,2 Al=0,18 a 0,22 cmolc/kg

Agai ES=231-32pH -43ns ES =43 + 349Al 59 ns ES =44 a 118 esporos/50g solo
CT=-12+5,4H 37 ns CT =19 -58Al -52 ns CT=04a12%
H=-18 + 6,6pH 45 ns H=19 - 68Al -59 ns H=0a12%
V=-47+25pH 43ns V=9,7-25Al -55 ns V=0a3%
ER=10-1,18pH -51ns ER =3,5-9,5Al 53 ns ER=0a0,4%
pPHmo=4,125,0 Al=0,04 a 0,18 cmolc/kg

Cupuagu ES=352-59pH -36ns ES =76 + 170Al 15 ns ES =56 a 167 esporos/50g solo
CT=2,6+64pH 12ns CT=19 +41Al 11 ns CT=2a52%
H=-14 + 10pH 18 ns H=19 + 30Al 7,9 ns H=0a52%
V=-13+74pH 22ns V =15+0,64Al 0,0 ns V=0,42a22%
ER =20 - 3,4pH -37ns ER=1,4+27Al 43 ns ER=1,2a1,6%
PHmo=3,624,0 Al=0,19 20,21 cmolc/kg

Piquia ES=106-13pH -13ns ES =21+ 176Al 34 ns ES =51 a 57 esporos/50g solo
CT=-59+20pH 40ns CT =32-59Al -22ns CT=3,6230%
H=-78 + 24pH 45 ns H=35-80Al -28 ns H=2,42a30%
V=-13+5,5pH 28 ns V=16-39Al -37 ns V=1a4%
ER =35-72pH -53 ns ER =0,96 + 27Al 38 ns ER=0a2%
PH 10 =3,824,0 Al=0,17 20,19 cmolc/kg

Rambuta ES =766 -152pH  -73* ES=17+671Al 42 ns ES =76 a211 esporos/50g solo
CT=-92+27pH  73%* CT =50-159Al -54 ns CT=24a29%
H=-122+34pH  81** H=57-201Al -61 ns H=0,4a30%
V =-58+ 16pH 70* V=31-113Al 61 ns V=0a8%
ER=23-3,8pH -285ns | ER=9,7-12AL -12ns |ER=1,6a2%
pH o =3,7244 Al=0,16 20,21 cmolc/kg

MES = Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporos na

raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

A mesma explicagdo da esporulagdo pode ser utilizada, ou seja, fungo e planta

reagem de formas divergentes em relagdo ao pH. As espécies de fungos que

colonizaram as raizes eram menos tolerante a acidez do que as espécies de fungo que

geraram os esporos na rizosfera. Para Daniels-Hetrick & Bloom (1986), Douds Jr.

(1994) e Azevedo (2008), nao ha relagao entre colonizacao e esporulagdo.
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O teor médio de Al na rizosfera era 0,18 cmolc/kg, nivel considerado muito
baixo e ndo representava toxidez para as plantas (Moreira et al., 2002) e para o fungo
micorrizico (Lambais & Cardoso, 1988), o que determinou a auséncia de correlagcdes

com as varidveis micorrizicas nas planta do SAF.

5.2.8.2 — Regressoes lineares entre os teores de Ca e Mg na rizosfera e as
estruturas micorrizicas arbusculares

Na Tabela 31 sdo apresentadas as equagdes de regressoes relacionando o teor de
calcio e magnésio no solo e as estruturas micorrizicas. Foi observada apenas uma
correlacdo, no agaizeiro, no qual o teor de Ca rizosférico correlacionou-se
negativamente com a esporulagdo (R*=- 65 %, p <0,05).

Os teores de Ca nas rizosferas dos agaizeiros (0,95 a 2,76 cmolc/kg), estavam
com nivel entre baixo e alto (Moreira et al., 2002). A esporulagdo nos agaizeiros variou
entre 44 a 118 esporos/50g de solo, valores superiores aos encontrados por Moreira et
al. (2010). Observa-se que o fungo nativo e a planta estdo adaptados a o baixo nivel de
Ca e a medida que aumenta Ca rizosférico, a esporulacdo comeca a ser afetada
negativamente.

No SAF do Brasileirinho (Tabela 11), num nivel entre baixo e médio de Ca
rizosférico (0,73 a 1,81 cmolc/kg), ocorreu uma correlacido positiva com a esporulagdo
no limoeiro. Essa diferenca nos resultados entre os dois SAF’s pode ser explicada por
serem plantas e fungos com diferentes tolerancias a acidez e ao teor de Ca. Os fungos
micorrizicos sao encontrados em solos com pH variando de 2,7 a 9,2 (Daft & El-
Giahmi, 1975; Bowen, 1980), enquanto os acaizeiros sdo mais tolerantes a acidez
(Sistema, 2006) e os limoeiros menos (Quaggio et al., 1992).

Os teores rizosféricos do Mg (Tabela 31) correlacionaram-se positivamente com
a esporulagio (R” = 65 %, p < 0,05), hifas (R* = 68 %, p < 0,05) e vesiculas (R* = 64
%, p < 0,05) e variaram entre 0,19 a 0,49 cmolc/kg, niveis considerados baixo a médio
por Moreira et al. (2002). Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados no SAF do
Brasileirinho (Tabela 11), onde o Mg rizosférico influenciou positivamente na
esporulagdo nos limoeiros e as vesiculas e arbusculos nos coqueiros, com Mg variando

entre niveis 0,27 a 0,45 cmolc/kg.
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Tabela 31

Equacgdes de regressao relacionando as interagdes entre Ca e Mg no solo e variaveis

micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na
comunidade de Sao Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equacdes de Ca " (%) | Equagdes Mg r* (%) | Variacdes

Abacaba ES =48 -10Ca -11ns ES =38+ 17Mg 15 ns ES =36 a 48 esporos/50g solo
CT=40-16Ca -19 ns CT=31-0,17Mg -0,0 ns CT=17a45%
H=22+3,3Ca 4.8 ns H=20+ 13Mg 17 ns H=10a45%
V=10-12Ca -6,3 ns V=93+2_8Mg 12 ns V=1,6a6%
ER =22 -14Ca -41 ns ER =16 -7,6Mg -18 ns ER=1,2a17%
Ca=0,48 a 0,63 cmolc/kg Mg=0,13 a 0,34 cmolc/kg

Agai ES =134 -28Ca -65* ES=91-14 Mg -15ns ES =44 a 118 esporos/50g solo
CT=5,6+3,6Ca 44 ns CT=12+0,22Mg 1,2 ns CT=042a12%
H=3,8+4,3Ca 51 ns H=11+1,39Mg 7,4 ns H=0a12%
V=39+1,6Ca 47 ns V=6,5+0,59Mg 7,8 ns V=0a3%
ER =5,7-0,6Ca -48 ns ER =5,3-1,0Mg -36 ns ER=02a04%
Ca=0,95a 2,76 cmolc/kg Mg = 0,50 a 0,85 cmolc/kg

Cupuagu ES =103 + 19Ca 16 ns ES =127 -92Mg -20 ns ES =56 a 167 esporos/50g solo
CT=33-12Ca -33 ns CT =31 -24Mg -16 ns CT=2a52%
H=30-10Ca -27 ns H=28 - 19Mg -12 ns H=0a52%
V=17-4,1Ca -17 ns V=17-53Mg -5,6 ns V=04a22%
ER=7,8-1,9Ca -30 ns ER=7,7-4,7Mg -18 ns ER=12a1,6%
Ca=0,39 a 0,50 cmolc/kg Mg =0,14 a 0,19 cmolc/kg

Piquia ES=57-4,9Ca -11 ns ES =46 + 32Mg 20 ns ES =51 a 57 esporos/50g solo
CT=22-2,5Ca -11 ns CT=23-6,3Mg -7,8 ns CT=3,6a30%
H=21-1,7Ca -7 ns H=22-5,7Mg -6,6 ns H=24a30%
V=9-0,87Ca -9 ns V=10-6,0Mg -19 ns V=1a4%
ER=7,3-1,7Ca -27 ns ER=6,9-3,1Mg -14 ns ER=0a2%
Ca=0,60 a 0,69 cmolc/kg Mg = 0,25 a 0,26 cmolc/kg

Rambuta ES=5,8+2,5Ca 38 ns ES =29 +72Mg 65* ES =76 a 211 esporos/50g solo
CT=14+9,2Ca 48 ns CT=7,4+37Mg 62 ns CT=24a29%
H=10+12Ca 59 ns H=1,76 + 48Mg 68* H=0,4a30%
V=6,2+49Ca 41 ns V =0,94 + 24Mg 64* V=0a8%
ER=1,7+0,31Ca 42 ns ER =6,2 + 3,45Mg 16 ns ER=1,6a2%

Ca=0,27 a 1,04 cmolc/kg

Mg = 0,19 a 0,49 cmolc/kg

MES = Esporo no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporo na

raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

A esporulacdo média na rizosfera do rambutazeiros foi de 143 esporos/50g de

solo (Tabela 24), valor inferior ao encontrado por Oliveira & Oliveira (2010) em

guaranazeiro, espécie da familia Sapindaceae, a mesma do rambutazeiro, em niveis

baixos de Mg rizosférico. As presengas de hifas (14 %) e vesiculas (4,2 %) sdo

consideradas baixas por Carneiro et al. (2002). Os resultados observados nos dois SAF

indicam que a interagdo planta-fungo ¢é favorecida em teores elevados de Mg.
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5.2.8.3 — Regressdes lineares entre os teores de K e P na rizosfera e as estruturas

micorrizicas arbusculares

Na Tabela 32 s3o apresentadas as equagdes de regressoes relacionando o teor de
potassio e fosforo no solo com as estruturas micorrizicas.

Os teores de K rizosféricos tiveram apenas uma correlagdo negativa (R* = 90 %,
p < 0,01) com os esporos nas raizes dos rambutazeiros e variavam entre 0,08 a 0,11
cmolc/kg, niveis considerados baixos (Moreira et al., 2002). No SAF do Brasileirinho, o
K rizosférico correlacionou-se negativamente com os esporos no solo nos limoeiros
(Tabela 12), também em niveis considerados baixos (Tabela 2).

A possivel explicacdo ¢ que o fungo responsavel pela geragdo de esporos, tanto
nas raizes dos rambutazeiros como no micélio externo das rizosferas dos limoeiros
estdo adaptado ao baixo nivel K. Entretanto, o aumento na colonizag¢do e esporulagdo
micorrizica em resposta a aplicacdo de K no solo foi observada em plantas cultivadas
(Sieverding, 1991; Harinikumar & Bagyaraj (n.p.) citados por Munyanziza et al.,
1997).

O teor de P na rizosfera de todas as espécies do SAF estava em 4,7 mg/kg
(Tabela 23), nivel considerado baixo por Moreira et al. (2002), ¢ ndo se correlacionou
com nenhuma varidvel micorrizica, indicando ndo influenciar na simbiose planta-fungo,
enquanto no SAF do Brasileirinho, onde o P rizosférico estava em 7,0 mg/kg (Tabela 2),
observou-se correlagdes positivas (esporulagdo) e negativas (colonizagdo total e hifas)
(Tabela 11). Segundo Siqueira (1994) a relagdo entre a colonizacdo micorrizica e
densidade de esporos com as propriedades fisicas e quimicas do solo variam

consideravelmente.

105



Tabela 32 Equagdes de regressao relacionando as interagdes entre K e P e variaveis micorrizicas
num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade de Sdo
Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equagdes de K r (%) Equacgdes de P " (%) | Variacdes

Abacaba ES=39+ 17K 17ns ES=-1,4+12P 27 ns ES =36 a 48 esporos/50g solo
CT=31-1,3K -1,5ns CT=9,7+5,.8P 15 ns CT=17a45%
H=22+10K 15 ns H=29-1,6P S5,1ns | H=10a45%
V=98+1,3K 6,2 ns V=0,61+2,5P 27 ns V=1,6a6%
ER=15-6,4K -17 ns ER =-0,7+4,IN 25 ns ER=12a17%
K =0,07 a 0,30 cmolc/kg P=4,02a8,9 mgkg

Agai ES=47-14K -19 ns ES =99 —-4,4P -12 ns ES =44 a 118 esporos/50g solo
CT=14-32K -25ns CT=20-1,9P -27 ns CT=04a12%
H=13-29K -22 ns H=19-1,7P -24 ns H=0al12%
V=74-1,0K -19 ns V=63+0,14P 4,8 ns V=0a3%
ER =4,7-0,37K -17 ns ER=52-0,16P -14 ns ER=0a0,4%
K=0,24 20,61 cmolc/kg P=3,82a44 mg/kg

Cupuagu ES=110-18K 1,3 ns ES =70+ 6P 42 ns ES =56 a 167 esporos/50g solo
CT=43-158K -35ns CT=43-273P -50 ns CT=2a52%
H=39-139K -28 ns H=40-2,2P -45 ns H=0a52%
V=22 -66K -23 ns V=25-1,3P -44 ns V=0,42a22%
ER =83 - 13K -16 s ER=7,7-0,11P -13 ns ER=12a1,6%
K=0,102a0,10 cmolc/kg P=442a5,0mgkg

Piquia ES =24 + 352K 35ns ES=47-2,1P 7,8 ns ES =51 a 57 esporos/50g solo
CT=17+53K 10 ns CT =45-8,6P -53 ns CT=3,6a30%
H=14+79K 14 ns H=50- 8,7P -58 ns H=2,42a30%
V=11-29K -14 ns V=17-2,7P -49 ns V=1a4%
ER=10-53K -37 ns ER=2,8+0,97P 25 ns ER=0a2%
K =0,08 a 0,09 cmolc/kg P=2,72a39 mg/kg

Rambuta ES =200-571K -33 ns ES =146 —0,44P -1,2ns | ES=76a211 esporos/50g solo
CT =14+ 62K 20 ns CT=17+0,49P 7,6 ns CT=24a29%
H=12+ 69K 19 ns H=11+1.2P 17 ns H=0,42a30%
V=12+83K 42 ns V=0,95+1,6P 40 ns V=0a8%
ER=17-95K - 90** ER =14-1,0P -45 ns ER=1,6a2%

K=0,08 20,11 cmolc/kg

P=6,2 a 6,4 mgkg

MES = Esporo no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporo na

raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

5.2.8.4 — Regressoes lineares entre os teores de N e C na rizosfera e as estruturas
micorrizicas arbusculares

Na Tabela 33 sdo apresentadas as equagdes de regressdes entre os teores de N e

C na rizosfera e as estruturas micorrizicas.

Os teores de nitrogénio (2,3 a 3,3 g/kg) e matéria organica (24,5 a 40,8 g/kg) na

rizosfera das espécies componentes do SAF ndo correlacionaram com nenhuma variavel
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micorrizica. Segundo Cochrane et al. (1985), os teores de N estavam altos ¢ a M.O.

estava no nivel considerado médio.

Tabela 33 Equagdes de regressdo relacionando as interagdes entre N e C no solo e varidveis
micorrizicas em um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na

comunidade de Sao Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equacdes de N (%) Equagdes de C * (%) Variagoes

Abacaba ES=10+ 12N 22 ns ES =29 +0,74C 14 ns ES =36 a 48 esporos/50g solo
CT=24+25N 5,4 ns CT=26+0,3C 6,6 ns CT=17a45%
H=-42+ 10N 27 ns H=4.8+1,1C 30 ns H=10a45%
V=3,1+2,6N 22 ns V=5,5+0,27C 23 ns V=1,6a6%
ER=34-7,6N -36 ns ER =27-0,78C -39 ns ER=12a17%
N=2,4a28gkg C=14,2a19,3 g/kg

Acai ES=121-2IN -53 ns ES =200-5,8C -56 ns ES =44 a 118 esporos/50g solo
CT =-0,23 +4,3N 27 ns CT=-1,0+0,65C 33 ns CT=04a12%
H=-3,7+5,3N 32 ns H=-45+0,8C 39 ns H=0a12%
V =-0,86+2,6N 40 ns V =-0,00+0,33C 42 ns V=0a3%
ER=7,5-1,0N -39 ns ER=7,4-0,14C -45 ns ER=0a0,4%
N=2,5a33gkg C=17,32a23,7 g/kg

Cupuagu ES =79+ 13N 9,9 ns ES=97+0,87C 5,4 ns ES =56 a 167 esporos/50g solo
CT=40-5.2N -12 ns CT=38-0,67C -13 ns CT=2a52%
H=31-22N -4,9 ns H=30-0,31C -56ns | H=0a52%
V=19-12N -4,7 ns V=18-0,12C -3,6ns | V=0,42a22%
ER = 6,8 + 0,04N 0,0 ns ER =8,5-0,10C -11 ns ER=122a1,6%
N=24a24gkg C=158a164 g/kg

Piquia ES=14+ 15N 28 ns ES=21+1,9C 30 ns ES =51 a 57 esporos/50g solo
CT=6,5+6,0N 21 ns CT=18+0,17C 5,3 ns CT=3,6230%
H=28+7,IN 22 ns H=16+0,23C 6,5 ns H=2,42a30%
V=15-29N -25ns V=8,6-0,01C -I,LIns | V=1a4%
ER=13-3,0N -38 ns ER =8,4-0,14C -15ns ER=0a2%
N=23a2,6gkg C=16,52a16,7 g/kg

Rambuta ES =220-27N -30 ns ES=171-1,5C -13 ns ES =76 a 211 esporos/50g solo
CT=-3,9+8,7N 52 ns CT=17,0+0,74C 34 ns CT=24a29%
H=-13+1IN 61 ns H=-0,49 +1,0C 44 ns H=0,4230%
V=-20+4,IN 39 ns V=1,0+0,46C 34 ns V=0a8%
ER =0,61 + 24N 43 ns ER=1,7+0,31C 42 ns ER=1,6a2%
N=23a3,2gkg C=15,52a20,7 g/kg

MES = Esporo no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporo na

raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.

No SAF do Brasileirinho (Tabela 13), o N rizosférico (1,3 a 2,2 g/kg)

correlacionou positivamente e a M.O. (7,4 a 53,6 g/kg) negativamente com as estruturas

presentes nas raizes.
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O alto teor N rizosférico pode ter sido o responsavel pela auséncia de
correlagdes no SAF de Sao Miguel, apesar de Buwalda & Goh (1982) e Paul & Clark
(1996) relatarem que o efeito do N sobre o fungo micorrizico estd relacionado a
disponibilidade de P, ou seja, em alta disponibilidade de P e alto teor de N, ocorre uma
reducdo da colonizagdo. No presente trabalho, apenas o N estava elevado.

A possivel explicacao pela falta de correlagdo entre varidveis micorrizicas € o
teor de matéria organica, através da sua mineralizacao e liberacdo de nutrientes ou uma
populagdo maior de microrganismos antagénicos aos FMAs. Matos et al. (2002)
observaram que a adicdo de matéria organica ao substrato de mudas de bananeira

acarretou diminuigdo acentuada na colonizagao das raizes por Glomus clarum.

5.2.8.5 — Regressdes lineares entre os teores de Fe, Zn e Mn na rizosfera e as
estruturas micorrizicas arbusculares.

Na Tabela 34 sdo apresentadas as equagdes de regressdes relacionando Fe, Zn e
Mn rizosférico e as varidveis micorrizicas.

O alto teor de ferro (183 mg/kg) nas rizosferas das espécies do SAF (Tabela 23)
influenciou positivamente e negativamente as varidveis micorrizicas. Nos cupuaguzeiros
houve correlagio negativa com a esporulagdo (R* = - 79%, p < 0,01) e positiva com a
colonizagdo total (R* =79 %, p < 0,01) e hifas (R* = 80 %, p < 0,01). Nos pequiazeiros,
o Fe rizosférico correlacionou-se positivamente com a colonizagio total (R* =75 %, p <
0,05) e hifas (R* =74 %, p < 0,05).

Observa-se uma influencia diferenciada do Fe sobre as variaveis micorrizicas, os
esporos no solo, que estdo em contato direto com o elemento foram influenciados
negativamente, enquanto as estruturas presentes nas raizes foram influenciadas
positivamente. No SAF do Brasileirinho, também com alto nivel de Fe rizosférico
(Tabela 2) ocorreram apenas correlagcdes negativas com as estruturas nas raizes.

A influéncia negativa do Fe sobre as micorrizas arbusculares ¢ relatada por
Siqueira & Franco (1988), em que altos teores de Zn, Cu, Mn e Fe e outros elementos,
como Al e metais pesados, atuam diretamente nos propagulos, podendo causar
fitotoxidez por esses ions. Entretanto, a possivel explicag¢do para a influencia positiva do
elevado teor de Fe rizosférico sobre as estruturas presentes nas raizes ¢ a tolerancia do

fungo ¢ planta a esse nivel toxico de Fe. De acordo com Siqueira et al. (1999), plantas
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micorrizadas apresentam maior tolerancia e ha diminui¢do da toxidez e de modo

compensatorio conferem ao fungo meio de sobreviver em locais com excesso de metais.

Tabela 34 Equacdes de regressdo relacionando as interagdes entre Fe, Zn ¢ Mn no solo e varidveis
micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado em uma propriedade rural na
comunidade de Sao Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equagoes Fe r Equagdes Zn r Equagdes Mn r Variagdes
P q q q

(%) (%) (%)

Abacaba ES =86 + 0,2Fe -20ns | ES=24+14Zn 32ns | ES=38+0,4Mn 6,7 ns ES=36a48
esporos/50g solo
CT=-17+0,22Fe 25ns CT=37-4,5Zn -12ns | CT=38-0,99Mn -19ns | CT=17a45%
H=-59 +0,38Fe 53 ns H=22+0,81Zn 2,6ns | H=21+0,28Mn 6,7 ns H=10a45%
V=0,94+0,04Fe 19ns V=93+0,57Zn 6,1ns | V=10-0,04Mn -3,6ns [ V=1,6a6%
ER=54-0,18F¢ -48ns | ER=16-1,9Zn -12ns | ER=21-093Mn 4Ins | ER=12a17%

Fe =188 a 240 mg/kg Zn=1,1 a 1,4 mg/kg Mn = 6,8 a 9,0 mg/kg

Acai ES =42 + 0,28Fe 18ns | ES=102-9,5Zn -18ns | ES=138—-18Mn -45ns | ES=44all8
esporos/50g solo
CT=29-0,11Fe -28ns | CT=8,6+1,6Zn 17ns | CT=6,1+20Mn 26ns CT=04a12%
H=23-0,08Fe -26ns | H=6,5+23Zn 23ns | H=5,7+1,9Mn 24 ns H=0a12%
V=10-0,02Fe -17ns | V=5,0+0,86Zn 21ns | V=3,1+12Mn 38 ns V=0a3%
ER=1,8+0,01Fe 39ns ER=6,1-0,71Zn -44ns | ER =4+ 0,09Mn 7,2 ns ER=02a04%

Fe=126 a 150 mg/kg Zn=1,9a2,5 mgkg Mn=3,5a7,1 mg/kg

Cupuagu ES=411-1,5Fe -79** | ES=155-39Zn -30ns | ES=157-10Mn -37ns | ES=56a167
esporos/50g solo
CT =-69 +0,50Fe 79** CT=29-1,8Zn -45ns | CT=35-20Mn -2lns |CT=2a352%
H=-79 +0,54F¢ 80** H=25+0,16Zn 0,0ns | H=22+0,5Mn 6,0ns |H=0a52%

V =-37+0,27Fe 68* V=14+1,8Zn 7,1ns | V=88 + 1,6Mn 28 ns V=04a22%
ER=2,5+0,02Fe 20ns ER=8,5-1,4Zn -19ns | ER=8-0,23Mn -15ns | ER=12a1,6%

Fe =162 a 224 mg/kg Zn=1,2 a 3,4 mg/kg Mn =5,0 a 8,9 mg/kg

Piquia ES =39 - 0,08Fe 14ns | ES=41+7,6Zn 25ns | ES=39+1,1Mn 33 ns ES=51a57
esporos/50g solo
CT=-19+022Fe 75* CT=24-1,5Zn -10ns | CT=18+0,44Mn 16 ns CT=3,6a30%
H=-24+0,24Fe  74* H=22-0,92Zn -54ns | H=16 + 0,52Mn 17 ns H=24a30%
V=-68+0,08Fe 59ns | V=11-14Zn 23ns | V=9,1-0,08Mn -7.5ns | V=1a4%
ER=13-0,03F¢ -48ns | ER=86-1,4Zn -33ns | ER=7,6-02Mn -24ns | ER=0a2%

Fe =143 a 223 mg/kg Zn=1,6a 1,7 mg/kg Mn=7,1 a 8,8 mg/kg

Rambuta  ES=288-0,76Fe -49ns | ES=182-24Zn -15ns | ES=156-1,5Mn  -13 ES=76a2l1l
esporos/50g solo
CT=6,9+0,04Fe 14ns CT=-41+15Zn 52ns |CT=15+0,83Mn 38ns CT=24a29%
H=5,6+0,07Fe 22ns | H=-11+18Zn 55ns | H=10+1,0Mn 44 ns H=0,42a30%
V=16-0,03Fe 22ns | V=-14+14,5Zn 79*%* | V=2,1+0,8Mn 64* V=0a8%
ER=8,7-0,00Fe -7,4ns | ER=13-3,3Zn -34ns | ER=8,5-0,19Mn -25ns | ER=1,6a2%

Fe =166 a 212 mg/kg Zn=1,42a1,8 mg/kg Mn =6,5a 10,1 mg/kg

MES= Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporos na
raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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Os teores de Zn rizosférico correlacionaram-se positivamente apenas com as
vesiculas nos rambutazeiros (R* = 79 %, p < 0,01) e estavam entre 1,4 e 1,8 mg/kg,
nivel considerado médio por Cochrane et al. (1985). No SAF do Brasileirinho, num
nivel entre baixo e médio (Tabela 2), o Zn rizosférico influenciou positivamente a
esporulacdo e negativamente as hifas e vesiculas, nos cedros (Tabela 14). A possivel
explicacao ¢ a necessidade crescente desse elemento para formagao de vesiculas, nessa
espécie exotica introduzida na regido.

Os teores de Mn apresentaram uma correlagdo positiva com os arbusculos nos
rambutazeiros (R = 64 %, p < 0,05) e variaram entre 6,5 ¢ 10,1 mg/kg, niveis
considerados entre baixo e médio por Cochrane et al. (1985). Nas demais espécies ndo
houve correlagdes. O resultado esta de acordo com o SAF do Brasileirinho, onde o
baixo nivel de Mn rizosférico (2,0 a 4,4 mg/kg) influenciou positivamente os arbusculos
nos coqueiros (Tabela 14).

O Mn ¢ sua absor¢do sdo geralmente menores nas plantas micorrizadas e
contribui para aumentar a tolerancia das plantas ao seu excesso (Bethlenfalvay &
Franson, 1989; Cardoso, 1996). A protecdo contra o excesso de Mn ¢ atribuida a um
efeito indireto dos fungos micorrizicos, os quais podem causar mudangas na
composi¢ao das comunidades de microrganismos oxidantes e redutores de Mn na

rizosfera (Kothari et al., 1991; Arines et al., 1992; Posta et al., 1994).

5.2.9 — Equac0es de regressdes entre os FMAS e 0s nutrientes foliares

5.2.9.1 — Concentracdes de nutrientes foliares

Na Tabela 35 s3o apresentadas as concentracdes de nutrientes foliares das
espécies componentes do SAF em diferentes datas de coletas. Houve variagdo no teor
foliar de calcio, fosforo, potassio e manganés, nos pequiazeiros. Nas demais espécies
nao houve diferencas significativas.

Os teores de Ca foliar na abacaba variaram entre 6,1 e 6,5 g/kg, dentro da faixa
encontrada por Haag et al. (1992) ¢ Viégas et al. (2009), com 5,4g ¢ 6,8 g/kg, em
acaizeiro, espécie da mesma familia Arecacea (Palmaceae). Nos agaizeiros, os teores
foliares de Ca variaram entre 6,8 ¢ 9,4 mg/kg valores superiores aos encontrados pelos
autores anteriores. Os teores rizosféricos do Ca nas abacabeiras estavam no nivel

considerado baixo e no acaizeiro estava entre médio e alto, segundo Moreira et al.
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(2002). Os altos teores de Ca foliares nos agaizeiros, certamente foram favorecidos

pelos teores de Ca rizosféricos (Tabela 23).

Tabela 35 Caracteristicas foliares de espécies componentes de um Sistema
Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade de Sao
Miguel, Presidente Figueiredo, AM.

Espécies Data da coleta Ca Mg N P K Fe Zn Mn

g/kg mg/kg

Abacaba Seca (15.8.09) 6,5a 1,0a 3,8a 0,09a 3,3a 131a 164a 54 a
Chuva (10.2.10) 6,1 a I,la 40a 0,00a 3,8a 164a 180a 56 a

Acai Seca (15.8.09) 68a 13a 3,6a 0,04a 54a 124a 148a 82a
Chuva (10.2.10) 9,4a 1,2a 30a 0,15a 5,7a 119a 184a 121 a

Cupuacgu Seca (15.8.09) 10,1a 2,0a 33a 0,03a 34a 95a 21,2 a 144 a
Chuva (10.2.10) 12,0a 24a 3,5a 0,04a 38a 103a 272a 160 a

Piquia Seca (15.8.09) 76b 2,1a 3,7a 02la 72a 167a 244a 122b
Chuva (10.2.10) 12,1a 2,1a 34a 0,10b 44b 20la 134a 175 a

Rambutam  Seca (15.8.09) 25,1a 29a 32a 021a 4,7a 127a 250a 53,8 a
Chuva (10.2.10) 219a 3,0a 3,5a 024a 54a 56a 114a 89,8 a

() Médias por espécies, seguidas com a mesma letra, nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey a 5 %.

Nos cupuaguzeiros, pequiazeiros e rambutazeiros (Tabela 35), os teores foliares
de Ca estavam acima dos valores encontrados por Locatelli et al. (2001), Oliveira &
Oliveira (2004) e Dias et al. (2010) no cupuagu, Ribeiro (1983) e Naves (1999), no
pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.), espécie do mesmo género do piquia e Reuter
& Robinson (1997) em lichia (Litchi chinensis Sonn), espécie da familia Sapindaceae, a
mesma do rambutazeiro Os teores de Ca rizosférico estavam no nivel considerado baixo
por Moreira et al. (2002) nas trés espécies. A possivel explicagdo para esse fato ¢ a
adaptacdo dessas culturas esse baixo nivel de Ca ou favorecido pela simbiose
micorrizica.

Os teores foliares de Mg nas abacabeiras e agaizeiros estavam abaixo dos
valores encontrados Haag et al. (1992) e Viégas et al. (2009) em acaizeiros e no
cupuaguzeiros abaixo dos encontrados por Locatelli et al. (2001) e Oliveira & Oliveira
(2004) ¢ acima dos encontrados por Dias et al. (2010). Nos pequiazeiros e
rambutazeiros, os teores de foliares de Mg, estavam no nivel adequado, segundo Ribeiro
(1983) e Naves (1999), no pequizeiro, espécie do mesmo género do piquiazeiro e Reuter

& Robinson (1997), em lichia, mesma familia do rambutazeiro. Os teores rizosféricos
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de Mg (Tabela 23), em todas as espécies do Sistema Agroflorestal, estavam no nivel
considerado baixo, segundo Moreira et al. (2002).

Os teores foliares de N nas abacabeiras, agaizeiros, piquiazeiros e rambutazeiros
(Tabela 35) estavam abaixo dos valores encontrados por Haag et al. (1992) ¢ Viégas et
al. (2009) em agaizeiro, Ribeiro (1983) e Naves (1999), no pequizeiro, espécie do
mesmo género do piquiazeiro e Reuter & Robinson (1997) em lichia, mesma familia do
rambutazeiro. Nos cupuaguzeiros, os teores foliares estavam abaixo do encontrado por
Locatelli et al. (2001) e acima do encontrado por Dias et al. (2010). O teor rizosférico
de N (Tabela 23), em todas as espécies do Sistema Agroflorestal, encontra-se alto
conforme Cochrane et al. (1985).

Os teores foliares de P em todas as espécies (Tabela 35) estavam abaixo do nivel
encontrado por Haag et al. (1992), Viégas et al. (2009), Ribeiro (1983), Naves (1999),
Locatelli et al. (2001), Oliveira & Oliveira (2004), Dias et al. (2010) e Reuter &
Robinson (1997). Segundo Moreira et al. (2002) os niveis de P rizosférico sdo baixos, o
que ajuda a explicar o baixo nivel foliar do elemento encontrado em todas as espécies.

Os teores foliares de K nas abacabeiras e agaizeiros (Tabela 35) sdo semelhantes
aos encontrados por Viégas et al. (2009) e abaixo dos encontrados por Haag et al.
(1992) e Gongalves (2004). Nos cupuaguzeiros e rambutazeiros os teores foliares
estavam abaixo do nivel encontrado por Locatelli et al. (2001), Oliveira & Oliveira
(2004) e Reuter & Robinson (1997). Nos piquiazeiros, o K foliar estava acima dos
encontrados por Ribeiro (1983) e Naves (1999), no pequizeiro, espécie do mesmo
género. Os altos teores de K rizosféricos nas abacabeiras e acaizeiros devem ter
influenciado os teores foliares mais elevados, enquanto os baixos niveis de K rizosférico
nos cupuaguzeiros e rambutazeiros pode ter induzidos os niveis de deficiéncias foliares.

Os teores foliares de Fe e Zn, na abacaba e agai (Tabela 35), estavam
semelhantes a faixa adequada para pupunha (Bactris gasipaes H.B.K), espécie da
mesma familia Arecacea (Palmaceae), segundo Molina (1997).

Os micronutrientes Fe, Zn e Mn (Tabela 35) nos cupuaguzeiros estavam
semelhantes aos encontrados por Oliveira & Oliveira (2004). Nos piquiazeiros, o Fe, Zn
e Mn foliares estavam acima dos valores encontrados por Ribeiro (1983) ¢ Naves
(1999), no pequizeiro, espécies do mesmo género do piquid e no rambutd, Fe e Zn
estavam no nivel adequado e Mn abaixo do nivel (Reuter & Robinson, 1997). Os teores

rizosféricos do Fe eram altos e do Zn e Mn médio, segundo Cochrane et al. (1985).
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Os teores de macronutrientes nas abacabeiras apresentaram a seguinte ordem
decrescente: Ca > N > K > Mg > P e nos agaizeiros foi a seguinte ordem: Ca > K > N >
Mg > P (Tabela 35). Estes resultados diferem dos encontrado por Viégas et al. (2009),
nos quais o agaizeiro apresentou os nutrientes na ordem: N > C > K > Mg > P e segundo
0 mesmo autor, os macronutrientes mais limitantes para o crescimento do agai em um
latossolo amarelo foram o P, N, K e Mg. Os micronutrientes nas abacabeiras e
acaizeiros obedeceram a seguinte ordem: Fe > Mn > Zn, resultado semelhante ao
encontrado em pupunheiras (Bactris gasipaes Kunth) por Silva & Falcao (2002).

No cupuaguzeiro, os macronutrientes apresentaram a seguinte ordem: Ca > K >
N > Mg > P (Tabela 35), resultado semelhante aos obtidos por Oliveira & Oliveira
(2004). Entretanto diferente dos encontrados por Figueiredo et al. (2000), Sousa (2000)
e Salvador et al. (2002), nos quais o cupuaguzeiro apresentou teores de nutrientes na
ordem: K > Ca > Mg > P. Cravo & Souza (1996) observaram que o K ¢ o elemento
mais exigido pela cultura do cupuaguzeiro, seguido de Mg, P ¢ Ca. Com relagdo aos
micronutrientes nos cupuaguzeiros, a ordem foi a seguinte: Mn > Fe > Zn, e estdo de
acordo com Cravo & Souza (1996), Benchimol et al. (1998), Sousa (2000) e Oliveira &
Oliveira (2004).

Nos piquiazeiros a seqiiéncia de macronutientes obedeceu a seguinte ordem Ca
>K >N > Mg > P (Tabela 35), resultado diferente aos encontrados por Ribeiro (1983) e
Naves (1999) em pequizeiro (C. brasiliense Camb.), espécie do mesmo género do
piquiazeiro, que encontrou a seguinte ordem: N > Ca > K > Mg > P, em vegetacdo
natural do cerrado. Os micronutrientes obedeceram a seguinte ordem: Fe > Mn > Zn,
resultado de acordo com Ribeiro (1983) e Naves (1999), encontrado em pequi.

Nos rambutazeiros (Tabela 35), a ordem dos macronutrientes foi a seguinte: Ca
> K > N > Mg > P. Em licha, espécie da mesma familia do rambutazeiro, Reuter &
Robinson (1997) encontraram a seguinte seqiiéncia: N > K > Ca > Mg > P. Os
macronutrientes apresentaram a seguinte seqiiéncia: Fe > Mn > Zn, resultado diferente

dos autores anteriores que encontrou a seqiiéncia: Mn > Fe > Zn.

5.2.9.2 — Regressdes lineares entre 0s componentes micorrizicos arbusculares e
teores foliares de Ca e Mg.

Na Tabela 36 sdo apresentadas as equagdes de regressdes entre 0s componentes
micorrizicos ¢ Ca e Mg. Os teores foliares de Ca, nos piquiazeiros, foram influenciados

positivamente pela colonizagio total (R* = 88 %, p < 0,01), hifas (R* = 89 %, p < 0,01)
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e vesiculas (R* = 82 %, p < 0,01). Nas demais espécies nio houve correlagdes. O teor de

Ca foliar nos piquiazeiros (12,6 a 18,6 g/kg) estava dentro da faixa encontrada por

Ribeiro (1983) e Naves (1999) em piquizeiro (C. brasiliense Camb.), espécie do mesmo

género do piquiazeiro. Na rizosfera o teor de Ca (Tabela 23), estava entre (0,60 a 0,69

cmolc/kg), nivel considerado baixo (Moreira et al., 2002).

Tabela 36 Equacdes de regressdo relacionando as interagdes entre varidveis micorrizicas € os
foliares de Ca e Mg em espécies componentes num Sistema Agroflorestal localizado
numa propriedade rural na comunidade de Sao Miguel. Presidente Figueiredo, AM.

2010.

Espécies Equacdes de Ca r* (%) | Equagdes de Mg r* (%) | variagdes

Abacaba Ca=6,2+0,00ES 8,1ns Mg=1,1-0,00ES -5,0ns | ES =36 a 48 esporos/50g solo
Ca=6,7-0,01CT -20 ns Mg=1,0+0,00CT 1,8 ns CT=17a45%
Ca=6,5-0,00H -7,7 ns Mg =1,0+ 0,00H 2,0ns H=10a45%
Ca=5,9+0,04V 16 ns Mg=1,6-0,00V -19 ns V=16a6%
Ca=6,9—-0,04ER -29 ns Mg = 1,0 + 0,00ER 3,0 ns ER=12a17%
Ca=6,12a6,5g/kg Mg=1,0a1l,1 g/kg

Acai Ca=10-0,03ES -57 ns Mg=1,1 +0,00ES 19 ns ES =44 a 118 esporos/50g solo
Ca=17,1+0,08CT 29 ns Mg=1,4-0,01CT -34 ns CT=04a12%
Ca=7,3+0,07H 26 ns Mg=14-0,01H -43 ns H=0a12%
Ca=6,0+0,29V 44 ns Mg=13-0,01V -15ns V=0a3%
Ca=6,6+0,33ER 19 ns Mg=0,7+0,12ER 72% ER=02a0,4%
Ca=06,8294 g/kg Mg=1,2a1,3 g/kg

Cupuagu Ca=13-0,01ES -50 ns Mg =2,3-0,00ES -12 ns ES =56 a 167 esporos/50g solo
Ca=9,8+0,04CT 37 ns Mg=2.2+0,00CT 9,5 ns CT=2a52%
Ca=9,8+0,04H 42 ns Mg =2,0-0,00H -0,0 ns H=0a52%
Ca=9,4+0,10V 54 ns Mg=2.2+ 0,00V 1,7 ns V=0,4a22%
Ca=7,5+0,33ER 30 ns Mg=1,7+0,03ER 18 ns ER=1,2a1,6%
Ca=10,12a12,0 g/kg Mg=2,0a24g/kg

Piquia Ca=11-0,01ES -16 ns Mg =2,3-0,00ES -15 ns ES =51 a 57 esporos/50g solo
Ca=5,6+0,19CT 88** Mg=22-0,00CT -9,1ns | CT=3,6a30%
Ca=6,1+0,18H 89** Mg=2,2-0,00H -12 ns H=2,4a30%
Ca=5,9+0,46V 82%* Mg=2.2-0,00V -11 ns V=1a4%
Ca=11,8-0,31ER -39 ns Mg=2,1-0,00ER -0,0ns | ER=0a2%
Ca=7,6a12,1 g/kg Mg=2,1a2,]1 g/kg

Rambuta Ca=19 +0,03ES 16 ns Mg =2,9 + 0,00ES 3,2 ns ES =76 a 211 esporos/50g solo
Ca=29-0,81CT -26 s Mg=12,9-0,00CT -0,0ns | CT=242a29%
Ca=25-0,08H -8,7ns | Mg=2,9+0,00H 6,2 ns H=0,4230%
Ca=22+0,13V 7,8 ns Mg=2,5+0,04V 38 ns V=0a8%
Ca=29-0,76ER -24 ns Mg =3,4-0,05ER -26 ns ER=1,6a2%

Ca=21,9a25,1 g/kg

Mg=29 a3,0gkg

WES= Esporos no solo; CT = Colonizag¢do micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporos na

raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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Como ocorreu nos jatobas, no SAF do Brasileirinho (Tabela 16), observa-se
novamente o a relacdo positiva entre hifas e Ca foliar em uma rizosfera com baixo teor
de Ca. Esse fato ¢ um indicativo importante do efeito das hifas na absor¢do desse
elemento. As hifas externas tém papel preponderante na maior absor¢cao de nutrientes
em plantas micorrizadas, pois podem estender por varios centimetros através do solo,
aumentando a superficie de contato das raizes (Silveira 1992).

Apesar desses efeitos positivos em duas esséncias florestais em ambos os SAF,
diversos autores observaram a diminui¢do da concentracdo de calcio nos tecidos de
plantas frutiferas quando da inoculagdo de micorrizas arbusculares (Souza, 2000;
Silveira et al., 2002; Agostini, 2002; Carniel, 2004; ¢ Nunes, 2009).

Os esporos nas raizes, dos agaizeiros, correlacionaram positivamente com o0s
teores foliar de Mg (R* =72 %, p <0,05), que variaram entre 1,2 a 1,3 g/kg, abaixo dos
observados por Haag et al. (1992) e Viégas et al. (2009). Nas demais espécies ndo
houve correlagdes. Na rizosfera o teor de Mg (Tabela 23), estava entre (0,50 a 0,85
cmolc/kg), nivel considerado médio (Moreira et al., 2002). Apesar dessa correlagdo
positiva, o efeito dessa estrutura micorrizica na absor¢do do Mg nao ¢ possivel, tendo
em vista que os esporos sdo estruturas de propagacdo e nao responsaveis pela absorcao e

os teores foliares estavam abaixo dos niveis observados pelos autores anteriores.

5.2.9.3 — Regressdes lineares entre 0s componentes micorrizicos arbusculares e

teores foliares de N, P, K.

Na Tabela 37 sdo apresentadas as equagdes de regressdes entre as varidveis
micorrizicas e teores foliares de N, P ¢ K. Os teores de N e K ndo correlacionaram com
nenhuma variavel micorrizica nas espécies do SAF.

Os teores de P foliares, nas abacabeiras, foram influenciados positivamente pela
colonizagao total (R2 =73 %, p <0,05) e hifas (R2 =67 %, p < 0,05) e negativamente,
nos piquiazeiros, pela colonizagdo total (R* = 67 %, p < 0,05) e hifas (R* = 67 %, p <
0,05).

O P foliar nas abacabeiras (0,09 a 0,10 g/kg) estava abaixo dos obtidos por Haag
et al. (1992), Gongalves (2004) e Viégas et al. (2009), em agaizeiros, espécie da mesma
familia Arecacea (Palmaceae), enquanto o teor de P na rizosfera (4,0 — 8,9 mg/kg)

estava entre baixo a alto (Tabela 23; Moreira et al., 2002). A porcentagem de hifas (10 a
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45 %) estava acima dos valores encontrado em jucara (Euterpe edulis Martius) por

Zangaro et al. (2002) e no agaizeiro (Moreira, 2006).

Tabela 37 Equacdes de regressdo relacionando as interagdes entre as variaveis micorrizicas e os
teores foliares de N, P, K em espécies componentes de um Sistema Agroflorestal na
Comunidade do Brasileirinho. Manaus, AM. 2010.

Espécies  Equagoes de N r Equagdes de P 1’ (%) | Equagdes de K r* (%) | Variagdes
(%)
Abacaba N =39-0,00ES -50ns | P=0,10+0,00ES -9,0 K =3,6-0,00ES -2ns | ES=36a48
esporos/50g solo
N=3,7+0,0CT 38ns |P=0,09+0,00CT 73%* K=3,2+0,01CT 32ns | CT=17a45%
N=3,7+0,00H 34ns | P=0,09+0,00H 67* K=3,2+0,01H 33ns | H=10a45%
N=3,8+0,00V 79ns | P=0,09+0,00V 55ns | K=3,5+0,00V I ns V=16a6%
N=38+0,0ER 12ns | P=0,10+0,00ER 3,6ns | K=3,5-0,00ER -Ilns | ER=1al17%
N=3,82a4,0g/kg P=0,0920,10 g/kg K=3,32a3,8 g/kg
Acai N=29+0,00ES 35ns | P=0,15+0,00ES -4ns | K=5,3+0,00ES 4,4ns | ES=44a1l18
esporos/50g solo
N=37-0,0CT -44ns|P=0,15-0,00CT -6ns |K=73-0,05CT -5lns | CT=0,42a12%
N=3,6-0,02H -41ns | P=0,15+0,00H -Ilns | K=5,2+0,02H Ilns |H=0al12%
N=3,5-0,03v  -19ns | P=0,14+ 0,00V 14ns | K=5,0+0,07V 12ns | V=0a3%
N=3,5-0,0ER -8,0ns | P=0,16-0,0ER -29ns | K=5,2+0,02ER 11ns | ER=02a0,4%
N=3,0a3,6gkg P=0,1420,15 g/kg K=54a5,7 glkg
Cupuagu  N=3,6-0,00ES -42ns | P=0,14+0,00ES 28ns | K=4,3-0,01ES -23ns | ES=56a167
esporos/50g solo
N=34+0,0CT 12ns |P=0,11+0,00CT 36ns | K=3,2+0,01CT 28ns | CT=2a52%
N=3,4+0,0H 19ns | P=0,11+ 0,00H 41ns | K=3,2+0,01H 29ns | H=0a52%
N=34+0,0V 1,6ns | P=0,10+ 0,00V 61lns | K=3,1+0,03V 37ns | V=04a22%
N=35-0,01ER -23ns | P=0,16-0,00ER -27ns | K=4,2-0,08ER -28ns | ER=1,2a1,6
%
N=33a3)5gkg P=0,1320,14 g/kg K=34a3,8 gkg
Piquié N=33+0,0ES 25ns |P=0,23-0,00ES -37ns | K=5,8+0,00ES 0,0ns | ES=51a57
esporos/50g solo
N=2,7+0,0CT 32ns |P=025-0,00CT -67* K=7,5-0,07CT -48ns | CT=3,62a30%
N=3,8-0,0H -24ns | P=0,24 - 0,00H -67* K=7,4-0,07H -48ns | H=2,4230%
N=33+0,02V 44ns | P=0,20-0,00V -33ns | K=6,2-0,04V -10ns | V=12a4%
N=32+0,0ER 44ns | P=0,12+000ER 27ns | K=45+0,21ER 35ns | ER=0a2%
N=34a3,7 gkg P=0,1020,21 g/kg K=44a72g/kg
Rambuta N=3,6-0,0ES -13ns | P=0,28 - 0,00ES -28ns | K=6,4—-0,00ES -32ns | ES=76a2l1
esporos/50g solo
N=29+0,0CT 50ns |P=021+0,00CT 12ns | K=5,0+0,00CT 52ns | CT=242a29%%
N=3,0+0,0lH 45ns | P=0,20+ 0,00H l6ns | K=4,8+0,01H 14ns | H=0,4230%
N=32+0,02V  35ns | P=0,20+0,00V 22ns | K=5,3-0,02V -17ns | V=0a8%
N=32+0,0ER 14ns | P=021+0,04ER 12ns | K=5,8-0,10ER -32ns | ER=1,6a2%

N=32a3)5gkg

P=0,2120,24 g/kg

K=4,7a5,4 g/kg

MES= Esporos no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporos na
raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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A possivel explicagdo para o baixo teor de P foliar pode ser devido a dilui¢do no
tecido pelo bom desenvolvimento da planta. Silveira et al. (2002) verificaram que a
menor concentragdo de Ca e Mg em plantas micorrizadas podem ser devido a sua
diluicdo nos tecidos, em fun¢do do incremento no crescimento vegetativo de plantas
colonizadas,

O P foliar nos piquiazeiros (0,10 a 0,21 g/kg) foi inferior aos encontrados por
Ribeiro (1993) e Naves (1999), em pequizeiros, mesmo género do piquiazeiro. A
possivel explicacdao pelo baixo teor ¢ a influéncia negativa da colonizacdo total e hifas
sobre o P foliar e o teor de P na rizosfera (2,7 — 3,9 mg/kg), que estava no nivel
considerado baixo (Tabela 23; Moreira et al., 2002). Siqueira & Colozzi-Filho (1986),
trabalhando com mudas de cafeeiro e fosfato solivel, encontraram que, no solo com
menos que 10 mg/kg de P disponivel, a simbiose exibiu natureza parasitica ou neutra.

O teor de P rizosférico interfere na colonizacdo e na esporulagdo dos FMA,
sendo os efeitos deste nutriente na colonizagdo diferente entre espécies, pois atuam via
nutricdo de plantas e, por isto, a quantidade de nutriente requerida para inibir a
colonizacdo depende da capacidade de absor¢do e translocacdo da espécie vegetal

(Siqueira et al. 1989; Paula & Siqueira, 1987; Fernandes et al., 1987).

5.2.9.4 — Regressdes lineares entre os componentes micorrizicos arbusculares e
teores foliares de Fe, Zn e Mn.

Na Tabela 38 sdo apresentadas as equagdes de regressdes relacionando as
variaveis micorrizicas e os teores foliares de Fe, Zn e Mn nas espécies presentes no
SAF. O Fe e Mn foliares apresentaram correlagdes, enquanto o Zn nao foi influenciado
por nenhuma estrutura micorrizica.

Os teores foliares de Fe correlacionaram positivamente com a esporulagdo nas
abacabeiras (R* = 63 %, p < 0,05) ¢ nos rambutazeiros (R* = 64 %, p < 0,05 e
negativamente com esporos nas raizes, no cupuaguzeiros (R* = -75 %, p < 0,05). Os
teores foliares de Fe foliar em todas as espécies do SAF estavam com os niveis acima
dos encontrados por Silva & Falcdo (2002) nas pupunheiras, espécies da familia
Arecacea (Palmaceae), Reuter & Robinson (1997) na lechia, espécie da mesma familia
do rambutazeiro, Locatelli et al. (2001), Oliveira & Oliveira (2004) e Dias et al. (2010)
no cupuagu e Ribeiro (1993) e Naves (1999) no pequizeiro, mesmo género do

piquiazeiro. O teor rizosférico em todo o Sistema Agroflorestal estava no nivel
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considerado alto (Cochrane et al., 1985), o que pode ter influenciado os altos teores

foliares.

Tabela 38 Equagdes de regressao relacionando as interagdes entre as variaveis micorrizicas € os teores
foliares de Fe, Zn, Mn em espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado
em uma propriedade rural na comunidade de Sao Miguel. Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies Equagdes de Fe > (%) | Equagdes de Zn % (%) Equagodes de Mn > (%) | Variagio
Abacaba Fe=180-0,7ES  63* Zn=20-0,08ES -32ns Mn=56-0,03ES -5,6ns | ES=36a48
esporos/50g solo
Fe=125+0,7CT Slns Zn=19-0,06CT -23ns Mn =50+ 1,4CT 20 ns CT=17a45%
Fe=126 +0,9H 52 ns Zn=17-0,00H 2,2 ns Mn =49 + 0,25H 28 ns H=10a45%
Fe=137+1,0V 17 ns Zn=20-0,33V -27 ns Mn =42 + 1,29V 44 ns V=1,6a6%
Fe=156-0,8ER  -24ns | Zn=22-035ER -52ns Mn=62-0,49ER -29 ER=1a17%
Fe =131 a 164 mg/kg Zn=16,4 a 18,0 mg/kg Mn = 54 a 56 mg/kg
Agai Fe=115+0,07ES 1lns Zn=20-0,04ES -55ns Mn=118—-0,2ES -15ns | ES=44a1l8
esporos/50g solo
Fe=52+18CT 34 ns Zn=13+0,2CT 51 ns Mn=100+0,0CT 0,0ns |CT=0al2%
Fe=118+023H 6,8ns | Zn=14+0,2H 48 ns Mn =97+ 0,36H 52ns |H=0a12%
Fe=119+021V  25ns | Zn=12+0,66 60 ns Mn =56 + 6,5V 37 ns V=0a3%
Fe=155-73ER -33ns | Zn=17+04ER 14 ns Mn=151+10ER -24ns | ER=0a04%
Fe=119 a 124 mg/kg Zn=14,8 a 18,4 mg/kg Mn =82 a 121 mg/kg
Cupuagu Fe=102-0,02ES -19ns | Zn=30-0,05ES -47 ns Mn=194-0,3ES -46ns | ES=56a167
esporos/50g solo
Fe=98+0,03CT 73ns |Zn=19+0,17CT 46ns Mn=136+0,5CT 22ns CT=2a52%
Fe =97+ 0,07H 17 ns Zn=20+0,15H 43 ns Mn=140+049H 21ns H=0a52%
Fe =98+ 0,07V 10 ns Zn=21+0,17V 29 ns Mn=131+1,33V  34ns V=04a22%
Fe=113-2,04R  -75* Zn=17+0,92ER 42 ns Mn=116+4,8ER 32ns ER=1a1,6%
Fe =95 a 103 mg/kg Zn=21,22a272 mg/kg Mn = 144 a 160 mg/kg
Piquia Fe=151+0,6ES 45ns Zn=23-0,08ES -17ns Mn=134+0,26ES 17ns | ES=51a57
esporos/50g solo
Fe=150+1,5CT 60ns Zn=29-048CT -54ns Mn=104+20CT  70* CT=32a30%
Fe=156+1,3H 55 ns Zn=27-0,43H -52 ns Mn =108 + 1,9H 73* H=2,4a30%
Fe=169+ 1,7V 27 ns Zn=28-1,14V -51 ns Mn=112+427V 59ns | V=1a4%
Fe=186-04ER -44ns | Zn=16+0,33ER 10 ns Mn=171-3,71ER -35ns | ER=02a2%
Fe =167 a 201 mg/kg Zn=13,4 a 24,4 mg/kg Mn =122 a 175 mg/kg
Rambuta Fe=16+0,52ES  64* Zn=5,0+0,09ES 39ns Mn=104-0,23ES -49ns | ES=76a211
esporos/50g solo
Fe=133-2,0CT -45ns | Zn=23-0,26CT -20 ns Mn=51+099CT 39ns | CT=2a2%%
Fe=126-1, 8H -46ns | Zn=23-0,26H -23 ns Mn =51+ 1,08H 47ns | H=0,4230%
Fe=115-2,5V -35 Zn=18-0,02V -1,3 ns Mn =66 + 0,57V l4ns | V=0a8%
Fe=94—-038ER -29ns | Zn=5+ 0,09ER 39 ns Mn=86-1,85ER  -25ns | ER=1,6a2%

Fe=56a 127 mg/kg

Zn=11,4a 25,0 mg/kg

Mn = 53,8 a 89,8 mg/kg

MES = Esporo no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporo na
raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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A colonizagio total (R* = 70 %, p < 0,05) e hifas (R* = 73 %, p < 0,05)
influenciaram positivamente o Mn foliar nos piquiazeiros. O teor foliar de Mn estava
acima dos encontrados por Ribeiro (1993) e Naves (1999), em pequizeiro, mesmo
género do piquiazeiro € o Mn rizosférico estava no nivel considerado baixo (Cochrane
et al., 1985). H4 uma forte evidéncia da influéncia positiva das hifas na absor¢do de Mn
para as plantas, ou seja, baixo nivel rizosférico, alto nivel foliar e correlagdo positiva

com as hifas.

5.2.10 — Equac0es de regressdes entre os FMASs e a textura do solo rizosférico

5.2.10.1 — Textura dos solos rizosféricos nas espécies do Sistema Agroflorestal

Na Tabela 39 sdo apresentadas as texturas dos solos rizosféricos das espécies do
SAF. A porcentagem de areia foi abaixo de 5 %, silte de 12 % e argila de 83,6 %.

A textura do solo ¢ definida pela propor¢ao relativa das classes de tamanho de
particulas de um solo e ¢ uma caracteristica importante de um solo porque varia muito

pouco ao longo do tempo (Reinert & Reichert, 2006).

Tabela 39  Caracteristicas fisicas do solo (textura) da rizosfera de espécies componentes
de um Sistema Agroflorestal localizado na comunidade de Sdo Miguel,
Presidente Figueiredo. AM.

Espécies Data da coleta areia silte argila
2.00 - 0.05 mm 0.05 - 0.002 mm <0.002
mm
%

Abacaba Seca (15.8.09) 39a 12,4a 83,7a
Chuva (10.2.10) 39a 10,0 a 86,1 a

Acai Seca (15.8.09) 53a 14,8 a 79,9 a
Chuva (10.2.10) 6,9 a 12,1 a 80,9 a

Cupuagu Seca (15.8.09) 49a 14,6 a 80,5 a
Chuva (10.2.10) 38a 9,7a 86,5a

Piquia Seca (15.8.09) 33a 11,8 a 84,9 a
Rambuta Seca (15.8.09) 42 a 11,1a 84.7a
Chuva (10.2.10) 42 a 10,3 a 85,5a

Média geral do SAF 4.4 11,9 83,6

M Médias seguidas com a mesma letra, ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey a 5 %.
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Segundo Embrapa (2006), o solo rizosférico ¢ classificado como muito argiloso
(acima de 60 % de argila). Os teores de areia, silte e argilas ndo variaram
significativamente entre as espécies e datas de coletas, concordando com os autores

anteriores.

5.2.10.2 — Equagdes de regressdes entre a textura da rizosfera e as variaveis

micorrizicas arbusculares.

Na Tabela 40 sdo apresentadas as equagdes de regressdes entre a textura do solo
e variaveis micorrizicas. Os teores de areia e argila ndo correlacionaram com as
micorrizas arbusculares e apenas o teor de silte correlacionou negativamente com a
colonizagio total (R* = - 70 %, p <0,05) e hifas (R*=-78 %, p <0,01) nas abacabeiras.

No SAF do Brasileirinho, numa rizosfera de textura menos argilosa, os
resultados foram contrarios, ocorreram correlagdes positivas com a areia, negativas com
a argila e positivas e negativas com o silte (Tabela 20).

A elevada porcentagem de argila neste SAF (acima de 80 %) pode ser a
explicagdo pelos resultados contrarios nos SAF. . Solos argilosos tém menor abundancia
de FMAs, devido a sua maior compactacdo e menor aeracdo. Ja os solos arenosos, desde
que ndo muito lixiviados, apresentam maior quantidade de associa¢des micorrizicas,
havendo uma maior concentragao de esporos, principalmente, numa profundidade acima
de 5 cm da rizosfera (Sieverding 1991). Segundo Arcos (2003) e Pefia-Venegas et al.
(2006), a argila pode afetar a permanéncia dos esporos dos fungos micorrizicos no solo,

uma vez que tendem a ter poros mais finos, mais sujeitos a compactacao.
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Tabela 40 Equagdes de regressdo relacionando as interagdes entre areia (AR), argila (AG) e silte (ST) e variaveis
micorrizicas num Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade de Sao Miguel.
Presidente Figueiredo, AM. 2010.

Espécies  Equagdes da areia 1 Equagoes do silte r Equagdes da argila 1 Variagoes
(%) (%) (%)

Abacaba ES=-184+59AR 54ns | ES=34+0,7ST 3,5ns | ES=598-6,5AG -39ns | ES=36a48
esporos/50g solo

CT=160-33AR  -35ns | CT=125-84ST  -70* CT =-343 + 4AG 28ns | CT=17a45%

H =149 - 32AR -42ns | H=145-11ST -78**% | H=-197+2,6AG 22ns | H=10a45%
V=50-10AR -45ns | V=32-19ST -47ns | V=54-0,52AG -14ns | V=16a6%
ER=-17+83AR 20ns | ER=-98+21ST 29ns | ER=102-14AG -16ns | ER=12a17%
Areia=3,9a3,9% Silte =10,0a 12,4 % Argila=83,7 a2 86,1 %

Acai ES=72+1,9AR 7,3ns | ES=63+1,5ST 20ns | ES=-31+14AG 27ns |ES=44a1l8

esporos/50g solo
CT=21-1,8AR -37ns | CT=19-0,6ST -43ns | CT=3,8+0,10AG 1lns |CT=04a12%
H=19-1,6AR -32ns | H=19-0,57ST -40ns | H=19-1,6 AG -32ns |H=0a12%
V=93-05IAR -25ns | V=94-02IST  -36ns | V=93-051AG -25ns | V=0a3%
ER=54-0,18AR -23ns | ER=4,8-0,2ST -10ns | ER=0,9+0,04AG 28ns | ER=0a0,4%

Areia=5,3a6,9 % Silte=12,1 a 14,8 % Argila=79,0 a 80,9 %

Cupuagu  ES =40+ 16AR 44ns | ES=4,8 +8,7ST 5Ins | ES=651-64AG -52ns | ES=56a167
esporos/50g solo

CT=42-3,7AR -30ns | CT=66-3,2ST -58ns | CT=-148 + 2AG 53ns | CT=2a52%

H=40-3,4AR -27ns | H=65-3,3ST -56ns | H=-153+2,1AG 50ns | H=0a52%
V=24-19AR -26ns | V=35-1,5ST -45ns | V=-72+1,0AG 41ns | V=0,4a22%
ER =9 -0,6AR -28ns | ER=6,0+0,07ST 7,5ns | ER=4,6+0,02AG 40ns | ER=12a1,6%
Areia=3,824,9 % Silte =9,7 a 14,6 % Argila = 80,5 a 86,5 %

Piquia ES =129 - 20AR -19ns | ES=52+0,11ST 0,0ns | ES=200-1,7AG -14ns | ES=51a57
esporos/50g solo
CT=61-11AR -19ns | CT=31-0,78ST -1lns | CT=-32+0,6AG 10ns | CT=3,6a30%
H=48-7,7AR -13ns | H=30-0,77ST -10ns | H=-26+0,56AG  82ns | H=2,4a30%
V=9,.8-0,38AR -1,7ns | V=19-0,87ST -32ns | V=-57+0,78AG 31ns | V=1a4%
ER=14-24AR  -15ns | ER=6,5-0,03ST -1,6ns | ER=-3,9+0,1AG 7,0ns | ER=0a2%

Areia=3,3a3,7% Silte=11,82a 12,8 % Argila=83,5284,9 %

Rambutd ES=184-9,7AR  -6,8ns | ES=-7,2 + 14ST 38ns | ES=705-6,6AG -19ns | ES=76a2ll
esporos/50g solo
CT=7,6+3,IR 12ns | CT=22-0,12ST  -1,8ns | CT=104-09AG ~-15ns |CT=2,4a29%
H=94+23AR 7,8ns | H=15+0,32ST 42ns | H=146 - 1,5AG 2lns | H=0,4230%
V=-12+53AR 32ns | V=0,89 +0,8ST 19ns | V=157-1,7AG “44ns | V=0a8%
ER=16-22AR -23ns | ER=22-0,12ST  -1,8ns | ER=-39+ 0,5AG 26ns |ER=1,6a2%

Areia=4,2a42% Silte=10,3a 11,1 % Argila = 84,7 a 85,5 %

MES = Esporo no solo; CT = Colonizagdo micorrizica arbuscular total; H = Hifas; V = Vesiculas; ER = Esporo na
raiz; ns: ndo-significativo; * e ** significativos a 5 e 1 %, respectivamente, pelo teste t.
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5.2.13 - Analise do conjunto das correlagdes envolvendo as caracteristicas
quimicas, fisicas, foliares e micorrizicas no Sistema Agroflorestal.

Na Tabela 41 sdao apresentadas todas as correlacdes entre varidveis quimica e
fisica do solo e foliares com as estruturas micorrizicas.

As vesiculas foi a estrutura micorrizica mais influenciada pelos componentes
quimicos da rizosfera, correlacionando positivamente com pH, Mg, Fe, Zn ¢ Mn,
seguida das hifas, que correlacionaram positivamente com pH, Mg e Fe. A esporulacdo
correlacionou-se positivamente com Mg e negativamente com pH, Ca e Fe.

Os resultados foram contrarios aos do SAF do Brasileirinho (Tabela 21 e 22),
onde se observou mais correlagdes positivas com a esporulagdo e negativas com 0s
componentes presentes nas raizes, como as hifas e vesiculas.

Na Tabela 42 sdo apresentadas todas as correlagdes entre varidveis quimicas e
fisicas do solo e foliares com as estruturas micorrizicas, nas espécies componentes do
Sistema Agroflorestal. O rambutazeiro foi a espécie do sistema que mais apresentou
correlagdes, tanto positivamente (pH, Mg, Zn, ¢ Mn rizosféricos; Fe foliar), como
negativamente (pH e K rizosféricos). O agaizeiro e o cupuaguzeiro foram as espécies do
sistema que menos sofreram influéncia das interagdes entre rizosfera, planta e fungo. No
acaizeiro ocorreram correlagdes positivas com Mg foliar e negativas com Ca rizosférico,
enquanto no cupuaguzeiro ocorreram correlagdes positivas com Fe rizosférico e

negativas com Fe rizosféricos e foliar.
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Tabela 41 Correlagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas das rizosferas e composicao dos nutrientes foliares com os componentes micorrizicos
arbusculares na rizosfera de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade Sao Miguel, Presidente Figueiredo

AM. 2010.
Caracteristicas quimicas das rizosferas ) Componentes quimicas foliares ------------ Caracteristicas
fisicas ©’

Variaveis pH Al Ca Mg K P N C Fe Zn Mn Ca Mg N P K Fe Zn Mn AR ST AG
micorrizicas V10
ES @ )* Ns (* (H* ns ns ns ns (-)** ns ns ns ns ns ns ns (H)* ns ns ns ns ns
CT (%) (t)* Ns ns ns ns ns ns ns (+)** ns ns (+) ** ns ns (+/-)* ns ns ns (t)* ns (-)* ns
H (%) (t)* Ns ns (H)* ns ns ns ns (+)** ns ns (+) ** ns ns (+-)* ns ns ns (+)* ns (-)** ns
V (%) (+t)* Ns ns (H)* ns ns ns ns (H)* (H)** (H)*F (H)** ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
A (%) ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns
ER (%) ns Ns ns ns (-)** ns mns ns ns ns ns ns (+t)* ns ns ns (-)* ns ns ns ns ns

D Es= esporulagdo; CT = Colonizagdo total; H= hifas; V= vesiculas; A= arbtisculos; ER= Esporo nas raizes; AR= areia; ST= Silte; AG= argila; ns= ndo significativo, * e ** significativos a 5 ¢
1 % pelo teste t.

@ ES = 42 - 143 esporos/50g solo; CT = 6,4 — 31,0 %; H=6,2- 26 %; V= 1,4—4,2 %; A=0% e ER = 0,2~ 9,0 %.

M pH = 3,6 - 5,0; Al = 0,04 - 0,22 cmolckg, Ca = 0,27 — 2,76 cmolckg; Mg = 0,13 — 0,85 cmolckg; K= 0,07 — 0,61 cmolckg; P = 2,7 — 8,9 mg/kg; Fe = 126 - 240 mg/kg; Zn = 1,1 — 3.4 mg/kg;
Mn=3,5-10,1 mg/kg; N=2,3-3,3 g/kg; C=14,2 — 23,7 g/kg.

@ Areia = 3,3 — 6,9 %; silte = 9,7 — 14,8 % e argila = 79,9 — 86,5 %.
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Correlagdes entre as caracteristicas quimicas e fisicas e composicdo dos nutrientes foliares com as varidveis micorrizicas na rizosfera de

Tabela 42 espécies componentes de um Sistema Agroflorestal localizado numa propriedade rural na comunidade de Sao Miguel, Presidente Figueiredo,
AM. 2010.
Caracteristicas quimicas das rizosferas Caracteristicas quimicas foliares ------------- Caracteristicas
fisicas ©

Espécies pHumo Al Ca Mg K P N C Fe Zn Mn Ca Mg N P K Fe Zn Mn AR ST AG
Abacaba ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns Ns (H)* ns (t)* ns ns ns (-)* ns
Acai ns ns (-)* ns ns ns ns ns ns ns ns ns (t)* Ns ns ns ns ns  ns ns ns ns
Cupuagu ns ns ns ns ns ns ns ns (+-)* ns ns ns ns Ns ns ns (-)* mns ns ns ns ns
Piquia ns ns ns ns ns ns ns ns (+)* ns ns (+) ** ns Ns (-)* ns ns ns (H)* ns ns ns
Rambuta (+/-)* ns ns H* (-)** ns ns ns ns H* (H)* ns ns ns ns ns (t)* ns ns ns ns ns

D pH=3,6-5,0; Al=0,04 - 0,22 cmolckg, Ca = 0,27 — 2,76 cmolckg; Mg = 0,13 — 0,85 cmolckg; K= 0,07 — 0,61 cmolckg; P =2,7 — 8,9 mg/kg; Fe = 126 - 240 mg/kg; Zn =
1,1 — 3,4 mg/kg; Mn=3,5-10,1 mg/kg; N=2.3-3.3 g/kg; C=14,2 — 23,7 g/kg.
@ Areia = 3,3 — 6,9 %; silte =9,7 — 14,8 % e argila = 79,9 — 86,5 %.
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6. CONCLUSOES:

e No SAF do Brasileirinho, os esporos encontrados nos solos foram elevados, entre 166
(bananeiras) e 202 (cedros) esporos/50 g de solo e ndo variaram significativamente
entre espécies e datas de coletas;

e No SAF de Sao Miguel, os solos continham entre 42 (abacabeiras) e 143
(rambutazeiros) esporos de fungos MA/50 g de solo e variaram significativamente entre
espécies e datas de coletas;

e Na SAF do Brasileirinho, a colonizagdo total média foi alta (acima de 60 %) nas
bananeiras, cedros e jatobas e houve variagao entre as espécies e datas coletadas;

e No SAF de Sao Miguel, a colonizagdo total média foi baixa em todas as espécies
(abaixo de 40 %) e houve variacdo entre as espécies e datas coletadas;

e Houve alta concentracao de hifas (62 %) e vesiculas (54 %) no periodo seco (junho e
agosto) no SAF do Brasileirinho, enquanto no SAF de Sdo Miguel, a ocorréncia de
hifas (33,6 %) e vesiculas (8,6 %) foi maior no periodo chuvoso;

e As hifas predominaram nas raizes de todas as espécies, respondendo entre 80 a 100 %
das estruturas fungicas observadas, em ambos os SAFs;

e Houve baixa incidéncia de arbusculos (abaixo de 8 %) e esporos nas raizes (abaixo de
23 %) em todas as espécies, em ambos os SAFs;

e No SAF do Brasileirinho, as hifas relacionaram-se positivamente com o Ca e K foliares,
e os teores de Mg, N e silte rizosféricos, e negativamente com o Mg foliar e os teores de
pH, Al, P, Fe, Zn e M.O. rizosféricos;

e No SAF de Sao Miguel, as hifas relacionaram-se positivamente com Ca, P e Mn

foliares, com os teores de pH, Mg, Fe rizosféricos e negativamente com P foliar e silte;
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Os arbusculos, no SAF do Brasileirinho, foi a estrutura micorrizica que mais se
correlacionou, tanto positivamente com Ca, N, P e K foliares e os teores de Mg, Mn,
areia e argila rizosféricos, como negativamente (Mg, Fe e Zn foliares) e os teores de
pH, AL, P, Fe, M.O. e silte;

O pH rizosférico, em ambos os SAFs, foi o componente do solo que mais influenciou as
varidveis micorrizicas, correlacionando tanto positivamente como negativamente com a
estruturas micorrizicas;

O Fe presente no solo rizosférico, em ambos os SAF, foi o elemento que mais
influenciou as relagdes nutrientes-micorrizas em todas as espécies;

Os elementos presentes nos solos rizosféricos, em ambos os SAFs, que menos
influenciaram a relagdo nutrientes-micorrizas em todas as espécies foram os teores de
Ca, K e Mn;

Os nutrientes foliares que mais se relacionaram com os FMA foram os teores de Mg e
K no SAF do Brasileirinho e P e Ca no SAF de Sdo Miguel;

O Zn foi o elemento que menos correlacionou com os FMA em ambos os SAF;

O silte foi a caracteristica fisica do solo que mais influenciou as variaveis micorrizicas.

126



7. CONSIDERACOES FINAIS

Nas condigdes em que foram realizadas as amostragens, ndo era esperado grande
numero de correlagdes significativas entre os fungos micorrizicos arbusculares e os teores de
macro ¢ micronutrientes nos solos rizosféricos e foliares, tampouco valores altos de r, visto que
sdo muitos os fatores que influenciam nutrientes do solo e sua absor¢do, principalmente em um
levantamento de campo com material genético desconhecido. Valores de r altos e significativos
s6 ocorreriam se houvesse homogeneidade genética das plantas e dos fungos micorrizicos, bem
como condi¢des edafoclimaticas mais controladas. Altas variacdes genéticas sdo comumente
encontradas em plantas da Amazoénia que nao passaram por processos de sele¢do (Lima et al.,
1986). Além disso, encontra-se elevada diversidade de fungos micorrizicos que também
diferem quanto a eficiéncia na absor¢ao de nutrientes, quando associados as plantas (Bever et
al., 2001). As plantas apresentavam variabilidade genética e o solo continha esporos de
diversos géneros de fungos micorrizicos, ndo identificados. Assim, os baixos valores de r
indicam que outros fatores ndo relacionados com a coloniza¢do dos fungos micorrizicos nas
raizes estdo atuando mais intensamente na eficiéncia da absor¢do dos nutrientes. As correlagoes
significativas somente indicam que as micorrizas contribuiram, pelo menos em parte, para

maior absorc¢ao de nutrientes pelas plantas.
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ANEXO:

1 - A Técnica de Centrifugacdo em Gradiente de Sacarose (20% e 60%), segundo Jenkins
(1964).

Materiais utilizados: Sacarose 20% e 60%, centrifuga, tubos tipo Falcon, placa de Petri,
espatula de silicone, agua destilada, peneira 45 um, pipetas graduadas, Becker, fita adesiva e

etiquetas.

Procedimento:

1 — Identificagdo dos tubos tipo Falcon;

2 - Com uma pipeta foi aliquotado 15 mL de sacarose 20% no tubo Falcon;

3 - Com outra pipeta foi aliquotado 15 ml de sacarose 60% (a sacarose 60% foi colocado
abaixo da sacarose 20% de maneira que forme um anel );

4 — O material retido das peneiras, com esporos, foi homogeneizado e despejado dentro do tubo
Falcon, com auxilio de um jato de 4gua (pisseta) e centrifugado a 2000 rpm por 1 minuto;

5 - O sobrenadante foi vertido suavemente dentro da peneira de 45 pm, cuidando para que o
fluxo seja constante, evitando remexer o sedimento do fundo;

6 — Foi lavado suave e abundantemente o que restou de sedimento na peneira de 45 um,
reunindo tudo em um lado da peneira;

7 - Com auxilio de um pisseta com agua foi recolhido o sedimento resultante em uma placa de
Petri devidamente identificada e com agua destilada para evitar dessecacdo do material. O
material foi examinado na placa, sob lente esteroscopica, para contagem de esporos e selecao

dos mesmos.
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2 - PREPARO DE LAMINAS PERMANENTES

Foram utilizados os seguintes materiais: Laminas e laminula para microscopia, pipeta Pasteur,
reagente PVLG, reagente PVLG + Melzer (1:1), bastdo com agulha e etiquetas.

Procedimento:

1 - Identificag¢do das laminas;

2 - Foi coletado com uma pipeta Pasteur cerca de 20 esporos para cada preparado, com o
minimo possivel de dgua;

3 - Foi colocada uma gota de PVLG em uma das extremidades da lamina e outra gota de
Melzer na outra;

4 - Os esporos foram dispersos ao lado dos reagentes, primeiro no PVLG depois no Melzer,
que apresenta propriedade corante;

5 - Foi homogeneizado com auxilio do bastdo com agulha, trazendo os esporos sempre para o
centro da lamina;

6 - Com uma laminula foram cobertos os esporos e pressionada suavemente com o bastao para
quebrar os esporos;

8 - As laminas preparadas foram deixadas em para secar em ar ambiente.
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