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RESUMO

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), biotroficos obrigatérios, estabelecem
associagdes simbidticas mutualisticas com a maioria das plantas, inclusive com Araucaria
angustifolia. No Sul de Minas Gerais, matas com Araucéria ainda resistem isoladas em
pequenos fragmentos florestais. Os solos, nesses ecossistemas florestais, sdo bastante
acidos e de baixa fertilidade, dependente da ciclagem de nutrientes para a manutencdo de
sua fertilidade. Nesse contexto, os FMA podem contribuir com a nutri¢do da Araucaria
ajudando na sua preservacdo. O objetivo desse trabalho foi determinar a densidade de
esporos e a diversidade dos FMA em éarea de floresta com Araucaria nativa (MN) e
reflorestada (RF) no Sul de Minas Gerais. A coleta de solo foi realizada em propriedade
rural, no municipio de Senador Amaral, bairro Ponte Segura — MG. Nessa localidade
foram selecionadas duas &reas com Araucéria, sendo uma nativa (MN) e outra reflorestada
(RF). Em cada area MN e RF foram selecionadas, ao acaso, dez arvores de Araucaria,
espacadas de aproximadamente 20 metros entre si. A dois metros de cada arvore foram
coletadas cinco amostras de solo, na profundidade de 0-20 cm, as quais constituiram uma
amostra composta. De cada amostra foram pesados 50 g de solo para extragao dos esporos
dos FMA pelo método do peneiramento Umido. Nessas amostras, também foram
determinados os atributos quimicos do solo e a quantidade de esporos de FMA. N&o houve
diferenga significativa para densidade de esporos de FMA entre NF e RF. Contudo, a maior
diversidade de espécies de FMA foi encontrada em RF, com Acaulospora mellea, A. koskei

e A. remii, comuns a MN e RF.

Palavras-chave: Micorrizas arbusculares; Araucaria angustifolia; Ecossistemas

florestais; Reflorestamento



ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), obligatory biotrophic, establish mutual symbiotic
associations with most plants, including Araucaria angustifolia. In the South of Minas
Gerais, forests with Araucaria still stand isolated in small forest fragments. Soils, in these
forest ecosystems, are quite acidic and of low fertility, dependent on the cycling of
nutrients for the maintenance of their fertility. In this context, the FMA can contribute to
Araucaria's nutrition by helping to preserve it. The objective of this work was to determine
the spore density and the diversity of AMF in a forest area with Native Araucaria (MN)
and Reforested (RF) in the South of Minas Gerais. The soil collection was carried out in
rural property, in the municipality of Senador Amaral, Ponte Segura neighborhood - MG.
In this locality two areas with Araucaria were selected, being one native (MN) and one
reforested (RF). In each MN and RF area, ten randomly selected Araucaria trees were
selected, spaced approximately 20 meters apart. At two meters from each tree, five soil
samples were collected, at a depth of 0-20 cm, which constituted a composite sample. 50
g of soil were extracted from each sample for the extraction of the AMF spores by the wet
sieving method. In these samples, the soil chemical attributes and the amount of AMF
spores were also determined. There was no significant difference in FMA spore density
between NF and RF. However, the greatest diversity of AMF species was found in RF,

with Acaulospora mellea, A. koskei and A. remii, common to MN and RF.

Keywords: Arbuscular mycorrhizae; Araucaria angustifolia; Forest ecosystems;

Reforestation



1 INTRODUCAO

Grande parte do Planalto Sul-brasileiro, principalmente em altitudes acima de
500m foi, em épocas passadas, coberto por uma formacgdo vegetal bastante tipica,
caracterizada pela presenca do pinheiro-brasileiro ou pinheiro-do-parana (Araucaria
angustifolia). Pertencente a familia Araucariaceae, a Araucaria muito contribuia para a
fisionomia da regido, impondo-se as demais espécies florestais devido a formacdo de
densos agrupamentos e ao grande porte de seus individuos (LONGHI, 2013).

A Araucaria é encontrada, principalmente nos estados do Rio Grande do Sul,
Santa Catarina e Parand, embora com formacdes esparsas dessa floresta no sudeste e
nordeste de S&o Paulo, no sudoeste do Rio de Janeiro e no sudeste de Minas Gerais.
(REITZ etal., 1983; VELOSO et al., 1991 e RIBEIRO et al., 2009 apud PEREIRA 2012).

Apesar da boa qualidade da sua madeira, € relativamente pequena a area
reflorestada com araucéria. Até 1978, foram plantados 58.000 ha, na regido Sul. Desse
valor, apenas 2,5% da area total foi reflorestada com Araucéria. Os reflorestamentos foram
insatisfatdrios tanto em quantidade como em qualidade (DA SILVA et al., 2001). No Sul
de Minas Gerais, fragmentos de mata em altitudes acima de 1.200 m, ainda abrigam a
Araucaria angustifolia em seu estado natural e em reflorestamento. Contudo, o forte
interesse na producdo de hortalicas, no sul de Minas Gerais, principalmente em areas de
altitudes mais elevadas, baixa pressdo de pragas e doengas, terras de menor valor
econémico, tém contribuido para mudancas no uso da terra e, locais, onde eram

encontrados grandes areas com pastagens e vegetagédo arbustivas, deram lugar ao cultivo
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de hortalicas que mantem o solo descoberto, exigem alta demanda de agua, com forte
rebaixamento do lencol freatico e possibilidade de eroséao, prejudicando a sustentabilidade
de espécies florestais locais de grande porte, como é o caso da araucéria. Assim, a presenca
da araucéaria na regido sul de Minas, deve passar rapidamente por programas de
reflorestamentos e manutencdo de areas de mata com araucérias nativas.

De acordo com Carvalho (2005) a excelente qualidade e ampla utilizacéo de
sua madeira fizeram com que a Araucéria se tornasse uma das espécies nativas mais
exploradas no Brasil. Por estar representada em diversas unidades de conservacgao (SNUC)
de protecdo integral, por ser uma espécie com alto potencial de cultivo e também
colonizadora de areas abertas, a Araucaria angustifolia foi para a categoria de ameaca
"Em perigo"” (EN) e ndo mais como “Criticamente em perigo” (CR) (CNCFLORA, 2012).

Com a compreensdo dos processos bioldgicos, quimicos e fisicos do solo, as
estratégias e metodologias a serem aplicadas poderiam ser antecipadas, visando promover
a sustentabilidade dessa espécie (CARVALHO, 2005). Partindo desse principio, entram
em acao para melhorar o estabelecimento da Araucéria nas areas de plantio a presenca e
associagao com Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA). As associagdes micorrizicas
arbusculares sdo formadas por fungos do filo Glomeromycota nas raizes da maioria das
plantas (SMITH; READ, 2008). A presenca de alta densidade de esporos de FMA em solo
rizosférico da Araucéria em matas naturais indica a importancia desses fungos na
preservacao da espécie (BONFIM et al., 2015).

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares sdo organismos biotroficos
obrigatdrios, que se associam com raizes de plantas vasculares terrestres, epifitas,
aquaticas e também com rizoides e talos de bridfitas e outros vegetais basais, formando a
relacdo simbidtica mutualista denominada micorriza arbuscular (MA) (CARDOSO,
2010).

De acordo com Bowen (1980) citado por Moreira-Souza e Cardoso (2002)
sabe-se que o FMA estimula o crescimento das plantas em virtude da maior absorcéo de
agua e nutrientes pelas plantas micorrizadas, especialmente daqueles de baixa mobilidade
gue se encontram fora do alcance da raiz, sobretudo o fosforo (P) (CARDOSO, 1985,
1996).

Os fungos micorrizicos arbusculares, quando associados as raizes das plantas,
desenvolvem hifas, que funcionam como uma extenséo das raizes das plantas e aumenta a
zona colonizada pelas mesmas. Dessa forma, as plantas se tornam aptas a obter nutrientes

a partir de volume de solo muito maior do que seria possivel sem a associac¢do. Por outro
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lado, o fungo se beneficia da associacdo recebendo carboidratos da planta hospedeira
(RAVEN et al., 1996).

A ocorréncia, a diversidade e a dinamica de fungos MA no solo e,
consequentemente, a formacdo da associacdo micorrizica pode ser afetada por varios
fatores naturais ou antropicos. Dentre os fatores mais comuns de degradacdo do solo est&o:
a exploracdo desordenada da espécie Araucaria, a destruicdo dos habitats por meio do
desmatamento, a ocorréncia de queima, além de utilizacdo de praticas agricolas intensivas
(CARDOSO, 2010). Outros fatores da planta, tais como idade, estado nutricional, presenga
de compostos fungistaticos, desfolha, podas também influenciam a micorrizacdo
(CAVALCANTE; GOTO; MAIA, 2013).

O Brasil apresenta enorme potencial para utilizacdo de micorrizas, se
consideradas as condic6es edafo-climaticas, as aptidbes agro-silvo-pastoril e a escassez de
recursos financeiros, tornando-se esta tecnologia vidvel. O uso de micorrizas promove
ganho de producdo e, consequentemente, retorno financeiro. A utilizacdo das micorrizas
sera intensificada quando a tecnologia se tornar conhecida e a oferta ou o custo dos
fertilizantes se tornar limitante (DE SOUZA et al., 2006).

Pesquisas nesse campo promissor, entre os fungos micorrizicos arbusculares e
a Araucaria angustifolia podem contribuir para a definicdo de estratégias de uso desses
fungos contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e a manutencdo da Araucaria,
uma espécie nativa de alto valor comercial (BONFIM et al., 2015). Nesse sentido, este
trabalho teve como objetivo determinar a densidade de esporos e a diversidade dos FMA
em éarea de floresta com Araucéaria Nativa (MN) e Reflorestada (RF) no Sul de Minas

Gerais.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Araucaria

A Araucaria angustifolia (Bert.) O. Ktze possui enorme importancia
econdmica e ecoldgica para os estados de ocorréncia natural. Apesar do manejo e uso dessa
espécie ser tratada pelo poder publico com restri¢Ges, quando na forma nativa, sua madeira
de alta qualidade aliada a forma cilindrica do fuste, apresentam caracteristicas para que a
arvore seja utilizada para fins muito nobres. Sendo assim, o desenvolvimento e aplicacédo
de modelos para estimativas Uteis ao planejamento e uso sustentavel desses recursos sdo
etapas importantes para 0 manejo sustentavel (CURTO et al., 2014).

A Araucaria € uma das poucas gimnospermas nativas que ainda restam no
Brasil e a principal componente da Floresta Ombroéfila Mista, também conhecida como
Floresta com Araucérias, muito exuberante na formacao vegetal da regido sul e sudeste,
com forte predominio nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Parand, embora
com &reas menores e descontinuas também nos estados de Sdo Paulo, Minas Gerais e Rio
de Janeiro (VELOSO et al., 1991).

A Floresta de Araucéria originalmente ocupava 250 mil km?, embora
atualmente restem apenas 12,6% dessa area, sendo aproximadamente 0,4% da area
original protegida em areas de preservacdo permanente (RIBEIRO et al., 2009). Esta
floresta € um ecossistema rico em biodiversidade edéafica, além de abrigar espécies

endémicas se constituindo em importante reserva biologica, fundamental para a

13



conservacao da biodiversidade (PEREIRA et al, 2015; MOREIRA et al., 2007). Mutch
(1970) citado por Soares (1979) aponta como outra caracteristica interessante da espécie
a sua alta flamabilidade, especialmente de suas folhas, denominadas aciculas. A
flamabilidade é uma caracteristica fundamental das espécies dependentes de fogo.
Incéndios causados por raios sao comuns em regides de ocorréncia de Araucaria.

A Araucaria angustifolia foi intensamente explorada, especialmente entre as
décadas de 30 e 70, principalmente pelo seu valor madeireiro, resinifero e alimentar
(pinh&o) sem preocupagdes com o seu reflorestamento (GUERRA et al., 2002). Agravando
essa situacdo, a crescente demanda da industria madeireira, por matéria prima, vem
intensificando as atividades florestais e, consequentemente, a exploracdo de florestas
naturais substituindo-as por espécies exdticas do género Pinus e Eucaliptus, que passaram
a ocupar grande parte das areas cobertas por Araucéria (GUERRA et al., 2002).

Nesse sentido, atualmente a ocorréncia mais comum sdo matas secundarias
com Araucarias, ja parcialmente impactadas, em relacdo as matas primarias, apenas
encontradas em areas descontinuas em regido de Mata Atlantica (RIBEIRO et al., 2009;
SOUZA et al., 2015).

No Sul de Minas Gerais, as areas remanescentes de florestas com Araucéria
sdo encontradas apenas em altitudes elevadas e, em grande parte destas, substituidas
principalmente por plantacdes de eucalipto, café, milho, banana, pastagens, culturas
temporarias associadas a pecuaria e, mais atualmente, hortalicas diversas (MELLONI et
al., 2008). Dessa maneira, houve forte transformacéo da paisagem local reduzindo a mata
nativa a pequenos trechos de floresta remanescente, cercada por grande extensao de areas
agricolas (GAROFALO et al., 2008).

2.2 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)

A presenca de alta diversidade de FMA encontrada no solo de floresta com
araucéria (BREUNINGER et al., 2000; MOREIRA et al., 2007; BONFIM et al., 2015)
destacam os FMA como 0s principais organismos na conservacdo desse importante
ecossistema.

As micorrizas arbusculares (MA) séo associag¢fes simbioticas que resultam da
associacdo entre diversas espécies de fungos de solo, todos pertencentes ao filo
Glomeromycota, com a maioria das plantas cultivadas e naturais. A formacéo e o

funcionamento das MA, provavelmente é feita por sinais quimicos, entre os simbiontes,

14



0s quais alteram o metabolismo dos mesmos, permitindo que a planta desenvolva a
associacdo, permitindo que o fungo colonize suas raizes (KIRIACHEK et al., 2009).

Relatos da associacdo, em fdsseis de plantas, demonstram que as micorrizas
estdo por ai h&d muito tempo, provavelmente coexistindo e a medida que as plantas cobriam
0 planeta terrestre, os fungos foram se multiplicando, o que explica, em parte, a
distribuicdo generalizada, as diferenciacGes em tipos e a distribuicdo geografica dessas
associacOes (DE SOUZA et al., 2006).

De acordo com Sylvia (1992) e Augé et al. (2001) citados por Souza et al.
(2003) por serem biotroficos obrigatorios, os FMA contribuem com a comunidade vegetal
e ao ambiente, principalmente fornecendo nutrientes e dgua as plantas, além de favorecer
a agregacdo das particulas de solo e sua estabilidade, evitando processos erosivos. A
presenca da associacdo é quase uma regra, nos mais diversos ecossistemas terrestres e,
praticamente, mais de 80% das familias das plantas vasculares, inclusive a A. angustifolia
realizam a associacdo (BREUNINGER et AL., 2000; MOREIRA et al., 2007). Os ja
conhecidos beneficios nutricionais da associacdo as plantas podem ser estendidos para
melhoria de sua diversidade e produtividade (VAN DER HEIDEN et al., 2008),
capacitando-as a permanecerem em ecossistemas, pouco atrativos a maioria das espécies
vegetais, principalmente por desequilibrios de natureza bidtica e abiotica (CHEN et al.,
2005; CARDOQOSO et al., 2010).

De acordo com Leyval et al. (1997) citado por Siqueira et al. (1999), outra
caracteristica interessante das micorrizas é seu poder como atenuadoras da fitotoxidez
provocada pela presenca de metais pesados no solo. A presenca de os fungos, na raiz da
planta, aumenta a possibilidade de complexacdo de metais pesados em suas hifas,
permitindo maior tolerancia ou sobrevivéncia da planta e/ou da associacdo em locais
contaminados.

No Brasil, a ocorréncia de FMA em solo sob floresta de A. angustifolia, ja
foram relatadas, nos diversos estados do sul e sudeste, tais como Rio Grande do Sul
(BREUNINGER et al., 2000; ZANDAVALLi et al, 2008), Santa Catarina
(ALBUQUERQUE, 2003) Paranad (Zangaro et al., 2002), Minas Gerais (SIQUEIRA,;
COLOZZI-FILHO; DE OLIVEIRA, 1989) e Sdo Paulo (MOREIRA et al., 2007). De
modo geral, sdo encontrados maior densidade de esporos de FMA em solo sob floresta de
Araucaria preservada, embora haja caos em que essa maior ocorréncia também foi
verificada em plantios de Araucéria em reflorestamento comparada as areas nativas
(ZANGARO; MOREIRA, 2010).
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A distribuicdo das espécies de FMA nas florestas com Araucaria, em
diferentes regides, ndo tem mostrado um padrdo muito consistente de espécies, mas sim
de género, indicando possivel influéncia de fatores edéficos, climéticos e da diversidade e
estadio de desenvolvimento da cobertura vegetal local (MOREIRA; SIQUEIRA, 2010;
MAIA et al., 2010).

Nesse sentido, observa-se que 0s géneros encontrados, com maior
frequéncia, sdo Acaulospora e Glomus nas &reas com Araucéria, provavelmente
selecionados pelas condic¢des edafoclimaticas dessas areas (MOREIRA et al., 2007).

Os solos sob cobertura de mata com Araucéria nativa e reflorestada no Sul de
Minas Gerais sdo bastante intemperizados, acidos e de baixa fertilidade natural o que pode
privilegiar a associacdo dessa espécie com os FMA, contribuindo com a permanéncia da

Araucaria.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 AREASDE ESTUDO

O estudo foi realizado em &rea de mata com Araucéria Nativa (MN) e area de
Araucéria Reflorestada (RF), pertencentes ao Bioma Mata Atlantica, no Sul de Minas
Gerais, municipio de Senador Amaral, em propriedades rurais localizadas no bairro Ponte
Segura.

Nessa localidade foi selecionada uma area de mata com Araucaria angustifolia
nativa com mais de 100 anos de idade (MN) e outra drea com Araucérias reflorestadas
com idade aproximada entre 50 e 60 anos (RF). A area MN é caracterizada por ser
vegetacdo primaria de Floresta Ombrofila Mista, com altitude proxima de 1500 m
(22°33'54.25"S, 46°13'8.76"W). Na area de MN ha a presenca de outras espécies de porte
arbéreo e pouco sub-bosque, com indicios de entrada de animais da raca bovina (Figuras
le?2).

A éarea RF, nessa localidade, € caracterizada como vegetacdo secundaria de
Floresta Ombrofila Mista de estagio inicial, com sub-bosque desenvolvido, em atitude de
aproximadamente 1500 m nas coordenadas (22°33'9.24"S, 46°12'9.85"W) (Figuras 3 € 4).
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Mataicom araucaria nativa I

Figura 1. Area de estudo — Mata com Araucéarias Nativas, Senador Amaral- MG.
Fonte: Google Earth (2018).
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Eigura 2. xemplr de Arauéria Nativa, Senador Amaral - MG.
Fonte: Carvalho (2015).
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Figura 3. Area de estudo — Mata com Araucérias Reflorestadas, Senador Amaral- MG.
Fonte: Google Earth (2018).

& :

Figura 4. Area de estudo — Mata com Araucérias Reflorestadas, Senador Amaral- MG.
Fonte: Carvalho (2015).

19



3.2 COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO

Em cada area de mata MN e RF, foram selecionadas ao acaso 10 &rvores de
Araucéria, espacadas de 20 metros entre si. A uma distancia de dois metros do tronco de
cada arvore, foram retiradas amostras de solo para a extracdo de esporos de FMA e
caracterizacdo quimica. Foram coletadas 10 amostras compostas de solo em cada area,
sendo cinco amostras simples, para cada arvore, com auxilio de um trado na profundidade
de 0-20 cm.

3.3 EXTRACAO DE ESPOROS DE FMA EM AMOSTRAS DE SOLO

A extracdo dos esporos do solo foi realizada pelo método de peneiramento
umido descrito por Gerdemann e Nicolson (1963), utilizando-se 50 g de solo para cada
ponto de amostragem. O solo foi pesado e, a seguir, misturado em 1,5 L de agua de torneira
(Figura 5 A). Em seguida, a solu¢édo do solo foi passada em peneira de 0,710 e 0,053 mm,
nessa sequéncia. O solo retido na peneira de menor malha foi recolhido em tubos de
centrifuga e centrifugados a 3000 rpm por 4 minutos (Figura 5 B). A seguir, o sobrenadante
foi descartado cuidadosamente e o material sélido, retido no fundo do tubo foi suspendido
novamente em solucdo de sacarose 70%. Apds, o material foi novamente centrifugado a
3000 rpm, por 2 minutos. O sobrenadante contendo os esporos foi recolhido em peneira
de 0,053 mm e imediatamente lavado. Na sequéncia os esporos foram armazenados em

frascos plasticos e mantidos sob refrigeracéo.
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Figura 5. A - Solo misturado com 1,5 L de agua de torneira; B - Centrifuga com tubos
contendo o solo passado nas peneiras.
Fonte: Autor

A identificacdo dos géneros e/ou espécies de FMA foi realizado no laboratoério
de microbiologia do solo do departamento de Ciéncia do Solo da Escola Superior de
Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ-USP), Piracicaba - SP.

As amostras, contendo os esporos, foram transferidos para uma placa
canaletada onde foram contados sob microscopio estereoscépico de 400 x, conforme
Giovannetti; Mosse (1980). Apds a obtencdo do nimero de esporos de cada amostra, 0s
mesmos foram separados em grupos (morfotipos). Em seguida, com 0S esporos
representantes de cada grupo, foram preparadas laminas em resina de alcool polivinilico e
glicerol (PVLG), (MORTON et al. 1993) e reagente de Melzer (KOSKE; TESSIER,
1983).

Ap0s a contagem procedeu-se a identificacdo das espécies de FMA pelo estudo
da morfologia de seus esporos, em algumas amostras em nivel de género ou espécie,
usando como base de comparacéo a colecéo de laminas de esporos de FMA do laboratério
de Microbiologia do Solo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

(ESALQ/USP), Piracicaba - SP.
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3.4 DETERMINACAO DOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO

Para a determinacéo dos atributos quimicos, as amostras de solo foram secas

ao ar, peneiradas em malha de 2 mm (Figura 6) e enviadas para analise no Laboratério de
Solos do IFSULDEMINAS — Campus Inconfidentes.

Figura 6. Amostras de solo peneiradas, identificadas e enviadas para o Laboratorio de
Solos.
Fonte: Autor

Nas amostras de solo foram determinados os valores de pH, fésforo (P), célcio
(Ca), potassio (K), magnésio (Mg), aluminio (Al) e acidez potencial (H + Al), soma de
bases trocaveis (SB), capacidade de troca de cation a pH 7 (CTC), saturacdo de bases a
CTC pH neutro (V), saturacdo de aluminio (m) e matéria organica (MO). O pH foi
determinado em solucdo de 10 cm:de solo, em agua, por potenciometria. O fésforo (P) e
potéssio (K) foram extraidos por Mehlich 1, o calcio (Ca), magnésio (Mg) e aluminio (Al)
foram extraidos por KCI (1 mol/L). O P foi determinado espectrofotometricamente pelo
complexo azul de molibdénio e o Ca e Mg por absor¢do atdmica. O hidrogénio + aluminio
(H+AIl) foi determinado por potenciometria em solugdo de SMP a pH 7,0. O Al foi
determinado por titulometria com hidréxido de sodio 0,025 mol/L (RAIJ et al., 2001). ACTC
foi determinada pela soma de bases trocaveis somada a acidez potencial. A matéria organica
foi determinada por potenciometria ap6s aquecimento a 90 °C por 30 minutos em mistura com
dicromato de potassio e acido sulfurico (EMBRAPA, 1999).

22



3.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados de densidade de esporos de FMA foram comparados entre MN
e RF pelo teste de Welch (P < 0,05), visto que os dados ndo atenderam aos critérios de
normalidade previamente calculados pelo teste de Shapiro Wilk (SHAPIRO; WILK,
1968). As analises e testes estatisticos foram realizados no programa R 3.1.0 (R
DEVELOPMENT CORE TEAM, 2012).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da andlise quimica do solo nas areas de estudo estdo

representados nas tabelas 1 e 2. Os resultados na area de mata com Araucéaria Nativa (MN)

e area de Reflorestamento (RF) indicam alta acidez no solo entre as areas, mas uma maior

fertilidade natural em RF (fosforo, potéssio, calcio e magnésio) (Tabela 3).

Tabela 1. Atributos quimicos do solo na area de floresta com Araucaria Nativa (MN)

Identificagdo* pHemagua P K Al Ca Mg H+Al SB CTC V m

mg.dm3 Cmol..dm %
Al 4,6 16,1 651 14 03 01 243 05 248 21 734
A2 4,7 78 601 1102 00 175 04 179 19 76,1
A3 4,4 47 702 1302 00 21,2 04 216 1,8 76,8
A4 4,1 34 542 1502 00 238 04 242 16 797
A5 3,8 54 641 19 02 00 351 04 355 1,1 831
Ab6 4,0 56 478 1502 00 262 04 265 1,4 801
AT 3,9 40 562 17 0,2 00 262 04 265 1,4 823
A8 4,2 41 402 14 02 00 175 04 179 2,0 79,7
A9 4,1 52 615 1502 00 210 04 214 2,0 78,0
A 10 3,8 42 401 17 0,2 00 253 04 257 14 831

*Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-10 cm.
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Tabela 2. Atributos quimicos do solo na &rea de floresta com Araucéria de Reflorestamento
(RF).

Identificacdo* pHem agua P K Al Ca Mg H+Al SB CTC V. m

mg.dm-3 Cmolc.dm3 %
Al 4,5 49 117 06 22 05 135 30 165 184 165
A2 4,2 253 582 1506 01 170 08 178 44 66,0
A3 4,2 88 1286 10 18 04 156 25 181 140 283
A4 3,6 6,6 85 24 0,7 01 253 11 264 40 693
A5 4,1 89 1022 18 11 0,2 235 15 251 6,0 544
A6 3,6 97 899 2907 01 40,7 10 417 2,3 749
A7 3,6 133 945 3504 01 362 0,7 369 1,8 84,1
A8 3,7 140 630 2404 01 230 06 234 24 811
A9 4,0 20,2 954 26 0,7 0,1 29,7 1,0 307 33 71,7
A 10 4,1 146 70,1 2007 01 248 09 257 3,7 68,0

*Amostras de solo coletadas na profundidade de 0-20 cm.

Tabela 3. Média dos atributos quimicos do solo na area de floresta com Araucaria Nativa
(MN) e area de Reflorestamento (RF).

Atributos Quimicos Unidade MN RF
pH 4,1 3,9
Fosforo (mg. dm™) 6,1 12,6
Potassio (mg. dm™) 56,0 90,4
Célcio (Cmolc.dm™) 0,2 0,9
Magnésio (Cmolc.dm) 0,0 0,16
Aluminio (Cmolc.dm) 1,5 2,1
Acidez potencial (Cmolc.dm™) 23,8 24,9
Soma de bases trocaveis (Cmolc.dm3) 0,4 1,3
Capacidade de troca de cations (Cmolc.dm) 24,2 26,2
Saturacao de basesa CTC pH 7 % 1,7 6,0
Saturacdo de aluminio % 79,2 61,4

Como verificado em RF a maior presenca de bases trocdveis no solo, pode
representar melhor oferta de cations, favorecendo a manutencdo da fertilidade do solo por
um periodo mais prolongado o que favorece a absorcdo desses nutrientes pela planta
(RONQUIM, 2010).

Os menores valores de CTC observados em MN em relacéo a area reflorestada

(Tabelas 1, 2 e 3), podem indicar que a perda de sub-bosque, principalmente pelo pisoteio
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de animais, pode predispor o solo a erosao, reduzindo a CTC. Isso ndo acontece em RF
porque mantém um sobosque mais denso, com espécies de porte arbustivas, evitando a
lixiviacdo de bases trocaveis (CARVALHO, 2005).

O maior valor de saturacdo por bases encontrada em RF pode ser resultado da
atuacdo de coloides minerais, indicando maior presenca de argilas nesse solo, o que
provavelmente é confirmada pela maior concentracdo de P. O maior valor de fosforo
também pode vir do histérico de outras plantagdes, visto que o solo da &rea reflorestada
pode ter abrigado outros tipos de culturas.

Considerando que foram estudadas apenas duas areas com Araucéria em uma
época do ano, a pouca alteracdo na quantidade de matéria organica observada entre as areas
NF e RF (Tabela 4) sugere que o tempo ja decorrido na area com Araucéria em
reflorestamento tenha contribuido para a recomposicédo da comunidade microbiana do solo
em RF, responsaveis pela decomposicdo, mesmo em condi¢bes edaficas distintas
(PEREIRA, 2012).

Tabela 4. Matéria Organica (MO) do solo de mata com Araucéaria Nativa (MN) e area de
Reflorestamento (RF).

Amostra Unidade MO - RF Amostra Unidade MO - MN
1 (dag/kg) 51 11 (dag/kg) 7,5
2 (dag/kg) 51 12 (dag/kg) 7,8
3 (dag/kg) 3,4 13 (dag/kg) 53
4 (dag/kg) 4,9 14 (dag/kg) 4,3
5 (dag/kg) 6,6 15 (dag/kg) 6,4
6 (dag/kg) 4,8 16 (dag/kg) 51
7 (dag/kg) 7,8 17 (dag/kg) 55
8 (dag/kg) 51 18 (dag/kg) 4,9
9 (dag/kg) 5,6 19 (dag/kg) 51
10 (dag/kg) 4,3 20 (dag/kg) 51

Média (dag/kg) 5,3 Média (dag/kg) 57

A densidade de esporos dos FMA no solo encontrados na area de mata com
Araucaria Nativa (MN) e na area em Reflorestamento (RF) ndo apresentou diferenca
significativa (Figura 7, teste de Welch, n=10, p < 0,05). Os FMA produzem esporos como
uma forma de sobrevivéncia, mas apenas em hifas associadas as raizes de plantas

hospedeiras, demonstrando a biotrofia obrigatdria das espécies (SIQUEIRA et al., 1985).
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A semelhanca na densidade de esporos entre MN e RF pode indicar que j& houve
recuperacdo das condigdes edaficas e de cobertura em RF (Tabela 1), favorecendo o
desenvolvimento da comunidade de FMA nessa area, 0 que é ecologicamente importante
para a manutencéo e desenvolvimento desse ecossistema (SMITH; READ, 2008).

Resultados indicaram maior diversidade de espécies de FMA em RF,
provavelmente refletindo a melhor fertilidade do solo (Tabela 3), com presenca de
Acaulospora rehmii; A. foveata, A. koskei (Figura 8), A. mellea, Racocetra fulgida,
Scutellospora fulgida, Glomus sp.2 e Gigaspora spl. (Tabela 5). Jaem MN foi encontrada
uma menor diversidade de espécies de FMA, destacando-se Scutellospora cerradensis,
Gigaspora rosea (Figura 9), Acaulospora koskei, A. mellea, A. rehmii e Racocetra sp
(Tabela 5). Ressalta-se que foram encontradas espécies de FMA comuns as duas areas,
MN e RF (Acaulospora koskei, A. mellea e A. rehmii), podendo indicar maior adaptacéo
dessas espécies nos ecossistemas estudados. Estas espécies sdo comuns a solos de mata
com Araucaria, principalmente no estado de Séo Paulo (MOREIRA et al. 2015).

24 -

]
=]

-
(23]

w

Esporos/50gde solo
Y]

FY

Araucaria nativa Araucara de
reflorestamento

Figura 7. Numero de esporos de FMA, em 50 g de solo, em area de floresta com Araucéria
Nativa e area em Reflorestamento (n=10). Letras iguais sobre as barras ndo indicam
diferenca entre os tratamentos (Teste de Welch, P <0,05).

Fonte: Autor

Em ambas as areas o género Acaulospora foi 0 mais encontrado e 0 mais
abundante em quantidade de espécies. Esse género aparece como um dos mais frequentes
também nos trabalhos de Bonfim et al. (2015), Pereira (2012) e Zangaro e Moreira (2010).

A maior abundéancia de Acaulospora sp. encontrada nas duas areas, MN e RF, sugere sua
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maior adaptacdo a condicdes de solos com valores baixos de pH (PEREIRA, 2012;
MOREIRA et al. 2015).

Figura 8. Esporos de Acaulospora koskei A - em resina de alcool polivinilico e glicerol
(PVLG); e B - reagente de PVLG + Melzer, respectivamente. A espécie foi encontrada
tanto na area com floresta Nativa quanto na area Reflorestada.

Fonte: Autor

Figura 9. Esporos de Gigaspora rosea em A - reagente de PVLG + Melzer; B - resina de
alcool polivinilico e glicerol (PVLG), respectivamente. A espécie foi encontrada somente
na area com floresta Nativa.

Fonte: Autor
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Tabela 5. Espécies de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) encontrados e

identificados nas amostras de solo de area Nativa (MN) e Reflorestada (RF).

Area Amostras  N° esporos Espécies de FMA encontradas e identificadas
Araucéria 1 6 -*
Araucaria 2 10 -
Araucéria 3 0 -
Araucéria 4 15 Acaulospora foveata Trappe & Janos
Acaulospora koskei Braszkowski
§ Araucaria 5 37 Acaulospora mellea Spain & Shenck
§ Araucaria 6 21 Glomus sp.2
9 Scutellospora fulgida
Araucéria 7 34 Acaulospora foveata
Araucéria 8 19 Racocetra fulgida

Acaulospora foveata

Araucéria 9 18 Gigaspora sp.1
Araucaria 10 8 Acaulospora rehmii Sieverd & S. Toro
Total 181
Araucéria 1 6 -
Araucéria 2 10 -
Araucéria 3 4 -
Araucéria 4 12 Acaulospora rehmii
Araucéria 5 49 -
Araucéria 6 29 Acaulospora mellea
% Araucéria 7 8 -
= Araucéria 8 10 -
Araucaria 9 16 Racocetra sp.

Acaulospora koskei
Gigaspora rosea T.H. Nicholson & N.C. Schenck

Scutellospora

cerradensis Tul. & C. Tul
Araucaria 10 8 -
Total 152
Total de esporos 320

*QOs campos em branco nas amostras indicam que ndo foi possivel a identificacdo dos fungos,
apenas a contagem de esporos.
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5 CONCLUSOES

As densidades de esporos de FMA entre RF e NF ndo apresentaram diferenca
estatistica, entretanto, a maior diversidade de espécies de FMA foi encontrada em RF,
indicando que as condi¢cBes de cobertura vegetal e edaficas jA sejam favordveis ao
desenvolvimento das espécies de FMA, assegurando maior sustentabilidade e conservacgéo
do ecossistema florestal, visto que a Araucéaria € uma espécie que se encontra em perigo
de extingéo.

As especies de FMA Acaulospora mellea, A. koskei e A. remii encontradas
tanto em NF, quanto em RF, podem indicar melhor adaptacdo dessas, principalmente ao
solo acido comum a RF e NF. Isso é importante porque estudos posteriores poderdo
comprovar a associacdo dessas espécies com a Araucaria, sendo, portanto, Uteis em
programas de inoculacdo de mudas, as quais poderdo ser plantadas e utilizadas na

recuperacdo desta espécie, em diferentes ecossistemas florestais.
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