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COMUNIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES:
DIVERSIDADE, COMPOSICAO E GLOMALINA EM AREA
REVEGETADA COM SESBANIA(D

Cristiane Figueira da Silva®, Jean Luiz Simées de Araajo®, Eliane Maria Ribeiro da
Silva<3), Marcos Gervasio Pereira(4), Jolimar Antonio Schiav0(5), Marta Simone Mendonca

de Freitas(s), Orivaldo José Saggin-Junior(3) & Marco Anténio Martins(”

RESUMO

A composi¢ao de comunidades e diversidade de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) pode ser influenciada por diversos fatores como o clima, a biota do solo e as
plantas hospedeiras. Este estudo objetivou avaliar a influéncia da revegetacao de uma
cava de extracao de argila com Sesbania virgata (SV) em plantios puro e consorciado
com Eucalyptus camaldulensis (EC) e Acacia mangium (AM), na composicao e
diversidade de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), bem como na quantidade
da proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG). O delineamento experimental
utilizado foi em blocos casualizados com quatro tratamentos (plantio puro de SV -
100SV; conséreio de SV + EC - 50SV:50EC; consércio de SV + AM - 50SV:50AM; e area
degradada com vegetacao espontanea - ADVE), com trés repeti¢oes. A revegetacao da
cava de extracao de argila com SV, em plantios puro ou consorciado, reduziu a
abundancia de esporos e a dominancia de espécies (Indice de Simpson - IDS) e
aumentou a riqueza de espécies de FMAs e o indice de diversidade de Shannon e
Wiener. Além disso, aumentou a quantidade de proteina do solo relacionada a glomalina,
quando comparada a area degradada com vegetacao espontanea.

Termos de indexacio: mineracao, recuperacao de areas degradadas, Sesbania
virgata, microrganismos.
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SUMMARY: ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI: DIVERSITY, COMPOSITION
AND GLOMALIN AREA AND DEGRADED REVEGETATED WITH
SESBANIA

The community composition and diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) can be
affected by several factors, including the climate, soil biota and host plants. This study aimed
to evaluate the influence of Sesbania virgata (SV) revegetation in pure and intercropped with
plantation Eucalyptus camaldulensis (EC) and Acacia mangium (AM), in the composition
and diversity of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), and the amount glomalin-related soil
protein (GRSP) in an area damaged by clay extraction. The experimental design was a
randomized block with four treatments (planting pure SV - 100SV); consortium of SV+ EC -
508V: 50EC; consortium AM SV + - 50SV: 50AM) and degraded area with natural vegetation
- ADVE) and three replications. Revegetation of mining digging clay with SV in pure or
intercropped planting reduced the abundance of spores and increased species diversity of
arbuscular mycorrhizal fungi. Furthermore, increased the amount of glomalin-related soil

protein compared with the degraded area and spontaneous vegetation.

Index terms: mine, recovery of degraded areas, Sesbania virgata, microorganisms.

INTRODUCAO

Sesbania virgata é uma leguminosa que se associa
a bactérias fixadoras de nitrogénio, de ciclo curto (oito
anove anos), nativa dos pampas argentinos (Branzini
et al., 2012) e de ocorréncia natural no Brasil (Santos
et al., 1997). De acordo com Santiago et al. (2009) e
Rodrigues et al. (2003), quando em consércio com
plantas ndo leguminosas, S. virgata pode contribuir
tanto para sobrevivéncia dessas plantas quanto para
transferéncia de parte do N fixado biologicamente.
Além disso, plantios consorciados dessa espécie com
leguminosas ou ndo leguminosas podem aumentar a
deposicido de nutrientes via serapilheira, quando
comparados a seus monocultivos (Silva, 2009).

Segundo Samér (1999) e Coutinho et al. (2006),
essa espécie é importante na recuperacgao de cavas de
extracgdo de argila pela sua frequéncia de ocorréncia
em cavas abandonadas a revegetacao natural, boa
disponibilidade de sementes e capacidade de associar-
se a bactérias fixadoras de Ny atmosférico. Diversos
estudos tém demonstrado bom estabelecimento e
crescimento dessa espécie nesse tipo de ambiente
degradado (Coutinho et al., 2006; Schiavo et al., 2010).

Também é importante a influéncia do plantio de
S. virgata sobre as caracteristicas edaficas de areas
degradadas. Alguns autores tém evidenciado os efeitos
da revegetacdo de cavas de extracao de argila, com
monocultivos e, ou, consércios de S. virgata sobre as
propriedades quimicas e fisicas do solo (Santiago et
al., 2009; Silva, 2009). No entanto, pouco se sabe a
respeito do efeito desses plantios sobre a microbiota
edéafica, como os fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs). Esses fungos desempenham papéis
importantes nos ecossistemas com plantas terrestres
pela aquisicao de nutrientes e tolerancia a estresses
quimicos, fisicos e biol6gicos que eles promovem aos
seus vegetais hospedeiros. Em razdo do aumento da
biomassa vegetal que proporcionam, eles incrementam
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a deposicao e dinamica de nutrientes ao solo por meio
da serapilheira e colaboram com o aumento do
sequestro de C da atmosfera (Leake et al., 2004).

Silva et al. (2012) observaram em cava de extracio
de argila que plantios puros e, ou, consorciados de
Acacia mangium e Eucalyptus camaldulensis
influenciaram tanto o nimero de esporos de FMAs
quanto a diversidade de espécies na comunidade. Além
disso, aumentaram a quantidade de proteina do solo
relacionada a glomalina (PSRG) em relagao a area da
cava com vegetacdo espontanea. A glomalina é uma
glicoproteina produzida pelos FMAs (Wright et al.,
2007), que se acumula no solo apds o processo de
decomposi¢do das hifas e dos esporos, por
microrganismos edaficos (Driver et al., 2005). Essa
proteina funciona no solo como um ligante organico
(Purin, 2005) e esta relacionada com a estabilidade de
agregados e com o C e N do solo (Wright et al., 2007,
Bedini et al., 2007; Fokom et al., 2012). De acordo
com Sousa et al. (2012), a quantidade de glomalina
produzida pelos FMAs pode ser influenciada por
diferentes fatores, como as caracteristicas do solo, as
condigoes climaticas, o sistema de uso do solo, as
praticas de manejo agricola, a presenca e o tipo de
vegetacao.

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a
influéncia da revegetagdo de uma cava de extracédo de
argila com S. virgata em plantios puros e consorciados
com Fucalyptus camaldulensis (EC) e Acacia
mangium (AM), na composi¢ido e diversidade da
comunidade de FMAs, bem como na quantidade de
proteina do solo relacionada a glomalina (PSRG), em
Campos dos Goytacazes, Rd.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo utilizadas para realizacao
deste trabalho foram coletadas em uma cava de



COMUNIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES: DIVERSIDADE, COMPOSICAO E... 425

extracdo de argila pertencente a ceramica Stilbe
Ltda, localizada no distrito de Poco Gordo (21° 50’
285" S; 41° 14’ 31,4" W), municipio de Campos dos
Goytacazes, Rd. O clima da regido norte fluminense é
classificado, de acordo com Koppen, como do tipo Aw,
tropical quente e imido, com periodo seco no inverno
e chuvoso no veréo e com precipitacio pluvial anual
em torno de 1.020 mm. As médias de temperatura e
precipitacao pluvial da area em estudo, registradas
no periodo de maio de 2006 a junho de 2007, foram de
24,1 °C e 86,6 mm, respectivamente.

O solo original da area da cava em estudo é
classificado como um Cambissolo Haplico sédico gleico,
com aproximadamente 3 m de profundidade. A camada
superficial do solo contendo a maior parte da matéria
orgéanica foi retirada e devolvida ao fundo da cava,
apbés a extracdo da argila. A cava foi nivelada
mecanicamente e apds um periodo de pousio de dois
anos realizou-se o preparo da drea com uma aracio e
duas gradagens. A cava foi revegetada, em agosto de
2002, com Sesbania virgata (SV) em plantios puro e
consorciado com Eucalyptus camaldulensis (EC) e
Acacia mangium (AM) (Schiavo, 2005), utilizando-se
um espacamento de 2 m entre plantas e 3 m
entrelinhas (2 X 3). Fez-se uma adubacéo nas covas
com fosfato de Arax4, sendo a dose aplicada equivalente
a 100 mg kg'! de solo.

O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso com quatro tratamentos e trés repeticoes,
sendo os tratamentos: plantio puro de S. virgata
(100SV); consércio de S. virgata + Eucalyptus
camaldulensis (50SV:50EC); S. virgata + Acacia
mangium (50SV:50AM); e area degradada com
vegetacdo espontanea (ADVE) [predominio de
Brachiaria mutica (Forsk.) Stapf.]. A bordadura foi
composta por duas linhas de plantas de E.
camaldulensis entre cada parcela. Cada parcela
experimental foi constituida por 16 plantas.

Na fase de produc¢io de mudas, as espécies foram
inoculadas com FMAs (Glomus macrocarpum,
Glomus etunicatum e Entrophospora colombiana),
previamente isolados de uma area de extracio de
argila, pertencente a ceramica Caco Manga Ltda.,
localizada no distrito de Ururai, no municipio de
Campos dos Goytacazes, RJ. O isolado, pertencente
ao banco de inéculo do laboratério de solos da UENF,
foi multiplicado em plantas de Brachiaria bryzantha
em mistura de solo + areia na proporcao de 1:2 (v:v).
Além dos FMAs, as leguminosas foram inoculadas (na
semente) com estirpe especifica de rizébio para cada
espécie de leguminosa, sendo BR 3609 e BR 6009 para
A. mangium e BR 5401 para S. virgata. As estirpes
foram provenientes da colecio de culturas da Embrapa
Agrobiologia, Seropédica, Rd.

A amostragem foi realizada na entrelinha dos
plantios em setembro de 2006, na profundidade de
0-5 cm. Em cada parcela, foram coletadas 10 amostras
simples de solo, que misturadas resultaram em uma
amostra composta por parcela (total de 12 parcelas).

No ato da amostragem, as parcelas com os plantios
das espécies arboreas apresentavam-se com quatro
anos de idade, enquanto a ADVE com seis anos.

As amostras de solo foram previamente secas a
sombra, acondicionadas em sacolas plasticas e
armazenadas a 10 °C, para isolamento de esporos de
FMA, quantificacéo da proteina do solo relacionada a
glomalina (PSRG) e encaminhamento para analise das
caracteristicas quimicas (Quadro 1).

De cada amostra foram retirados 50 cm? de solo
para as extracoes dos esporos dos FMAs, seguindo a
técnica de peneiramento imido (Gerdermann &
Nicolson, 1963). Apés a contagem, os esporos foram
transferidos para uma placa de Petri e uma quarta
parte do total deles foi separada aleatoriamente. Esses
foram divididos em dois grupos, sendo um grupo
disposto na lamina com 4alcool polivinil em lactoglicerol
(PVLG), sob uma laminula, e o outro grupo, disposto
nessa mesma lamina, com reagente de Melzer, sob
outra laminula.

Os esporos foram observados em microscopio 6tico
com iluminacdo de campo-claro e objetiva de imersao.
Aidentificacio das espécies de FMAs foi feita de acordo
com Schenck & Perez (1988) e utilizando a descrigao
morfolégica disponivel na pagina da International
Culture Collection of Arbuscular Mycorrhizal
Fungi (http://invam.caf.wwu.edu/). Os caracteres
taxonomicos observados foram: nimero e tipo de
camadas das paredes dos esporos e sua reacio ao
reagente de Melzer; caracteristicas das paredes
internas, quando presentes; morfologia da hifa de
sustentacio do esporo; e varia¢io da cor e do tamanho
dos esporos.

Calcularam-se a riqueza média de espécies de FMAs
e os indices de riqueza de espécies Shannon-Wiener e
de dominancia de Simpson em cada amostra de solo.
Além disso, foram avaliadas a abundancia de esporos
(AE), a abundancia de esporos de cada espécie (NE) e
oindice de abundancia e frequéncia (IAF) para cada
espécie, em cada tratamento. O indice de abundancia
e o de frequéncia (IAF) foram calculados para cada
espécie pela soma da frequéncia relativa (FR)) e
densidade relativa (DR;) de seus esporos, multiplicado
por 100 (Koske et al., 1997). A frequéncia relativa de
cada espécie de FMA (FR;) foi estimada, como a
propor¢ido da soma das frequéncias para todas as
espécies (Brower et al., 1990), representada pela
equacao:

FRi=fi/xf,

em que FRi é a frequéncia de ocorréncia relativa de
uma dada espécie i; fi, a frequéncia de ocorréncia de
uma dada espécie i; e If, a soma das frequéncias de
todas as espécies. As espécies foram classificadas em
quatro categorias, de acordo com as suas contribui¢oes
na comunidade total de esporos: nenhuma importancia
(IAF=0); pouca importancia (0<IAF<10); moderada
importancia (10<IAF<30); e grande importancia
(IAF>30) (Koske & Gemma, 1997) (Quadro 2).

R. Bras. Ci. Solo, 38:423-431, 2014
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Quadro 1. Caracteristicas quimicas da camada 0-5 cm do solo da area degradada pela extracao de argila,
com vegetacao espontanea (ADVE) e revegetada com S. virgata (100SV) em plantio puro e consorciado
com Acacia mangium (50SV:50AM) e Eucalyptus camaldulensis (50SV:50EC)

Sistema pH coT N Ca” Mg2* H+Al P K

g kg’1 cmol,, dm™ mg kg'1 —_—
100SV 5,10 24,35 1,75 5,90 4,64 4,70 22,21 297
50SV:50EC 5,40 34,41 1,80 5,563 4,78 4,08 23,65 270
50SV:50AM 5,20 29,25 1,60 7,55 3,46 4,66 20,60 280
ADVE 6,82 11,92 0,50 3,85 2,48 0,95 14,66 155

COT: carbono organico total.

Quadro 2. Riqueza total de espécies de FMAs, indice
de diversidade de Shannon-Wiener (H) e indice
de dominancia de Simpson (D), em amostras
de solo de area degradada pela extracao de argila,
com vegetacao espontanea (ADVE) e revegetada
com 8. virgata (100SV), em plantios puro e
consorciado com A. mangium (50SV:50AM) e E.
camaldulensis (50SV:50EC)

Sistema Riqueza total H D,

100SV 5 0,32 0,49
50SV:50EC 11 0,57 0,34
50SV:50AM 8 0,56 0,28
ADVE 2 0,09 0,89

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo
teste Scott-Knott a 5 %.

A glomalina no solo foi quantificada como proteina
do solo relacionada a glomalina (PSRG). Duas fragoes
de PSRG (glomalina facilmente extraivel - GFE e
glomalina total - GT) foram diferenciadas em razéo
das condicoes de extracido (Wright & Updahyaya, 1998;
Rillig, 2004). A proteina do solo relacionada a glomalina
facilmente extraivel (PSRG-FE) foi obtida a partir
da extracdo em autoclave, utilizando-se 1 g de solo e
8 mL de solucao citrato de s6dio 20 mmoL L1 (pH 7,4),
a 121 °C, por 30 min. A quantidade de proteina do
solo relacionada a glomalina total (PSRG - T) foi obtida
utilizando-se 1 g de solo e 8 mL de citrato de s6dio
50 mmoL Lt (pH 8,0), a 121 °C, por 60 min. Para
extracio dessa fracdo, foram necessarios mais de um
ciclo de autoclavagem (trés a 10 ciclos, dependendo
da amostra), até que a amostra atingisse a cor
amarela-clara. Em ambas as fracoes, apds a
autoclavagem, foi realizada centrifugacéo a 5.000 g
por 20 min, sendo o sobrenadante removido para
posterior quantificacio da proteina. A quantificagdo
da glomalina foi efetuada pelo método Bradford
(1976), modificada por Wright et al. (1996), disponivel
em http:/www.usda.gov, usando como padréo
albumina de soro de bovino (BSA). As concentracoes
da glomalina, para ambas as fracoes, foram
corrigidas para mg g'! de solo, considerando-se o
volume total de sobrenadante e a massa seca do solo.
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Os dados foram avaliados quanto a homocedastia,
pelo teste de Cochran (Snedecor & Cochran, 1989), e
distribuicdo normal dos residuos, pelo teste de
Lilliefors (Campos, 1979). Posteriormente, foram
submetidos a andlise de variancia e ao teste de médias
Scott-Knott (¢=0,05). A analise de correspondéncia e
a de similaridade (Medida de similaridade: Gower)
foram feitas pelo programa Past (Hammer et al.,
2004).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os plantios, de maneira geral, quando comparados
a ADVE, reduziram a dominancia da comunidade de
espécies de FMAs, representada pelo indice de
dominancia de Simpson (D), e aumentaram o nimero
de espécies (riqueza total - RT) e a diversidade, inferida
pelo indice de Shannon-Wiener (H) (Quadro 2). Em
razao do aumento no nimero de espécies de FMAs
nos plantios, pode ter ocorrido maior competicao
interespecifica, o que possivelmente reduziu a
dominancia de uma ou poucas espécies nesses
ambientes, quando comparados a ADVE. Carneiro et
al. (2012) também observaram esse padrio para os
indices de dominancia de Simpson e de Shannon e
Wiener em areas degradadas e revegetadas, no
nordeste do Brasil. Esse fato evidencia os beneficios a
comunidade de FMAs, promovidos pela revegetacgao
da area da cava com plantios puro e consorciado de S.
virgata.

Observou-se que os plantios consorciados
50SV:50EC e 50SV:50AM apresentaram maior riqueza
total e H que o plantio puro 100SV (Quadro 2). Esse
padrio pode ser decorrente da maior diversidade de
plantas nos consércios, tendo em vista que na ADVE
ocorre o predominio de uma Uinica espécie de gramineas
(B. mutica). Wu et al. (2007) e Souza et al. (2010)
também observaram maior diversidade de FMAs em
sistemas com maior diversidade de espécies vegetais.

Maior diversidade de espécies de FMAs em
determinada area pode permitir melhor desempenho
das espécies vegetais na absorc¢io de nutrientes e 4gua
do solo, pois, embora ndo ocorra especificidade
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hospedeira, ou seja, uma espécie de planta pode ser
colonizada por qualquer espécie de FMA, os efeitos da
simbiose podem diferir conforme a combinacio planta-
fungo (Costa et al., 2001; Pouyu-Rojas et al., 2006).
Além disso, as espécies de fungos diferem na producio
de hifas (Nogueira & Cardoso, 2000; Piotrowski et
al., 2004), padréo que além de influenciar na nutri¢ao
vegetal, influencia nas propriedades fisicas do solo,
como a agregacio (Wright & Upadhyaya, 1998;
Piotrowski et al., 2004). A agregacio é essencial para
manter a porosidade do solo, permitindo a troca gasosa
e infiltracio de agua, facilitando o ciclo biogeoquimico
(Diaz-Zorita et al., 2002).

Na figura 1, esta evidenciado o grau de semelhanca
entre os sistemas estudados, no que diz respeito a
composigao de espécies de FMAs. Observou-se a
formacao de dois grupos, em que o primeiro grupo,
que integrou a ADVE, apresentou uma distancia de
ligacdo superior a 70 % em relacédo ao segundo grupo,
que se constituiu pelos plantios consorciados
(50SV:50EC e 50SV:50AM) e pelo plantio puro (100SV).
No que se refere ao segundo grupo, verificou-se que os
consoéreios (50SV:50EC e 50SV:50AM) apresentaram
maior similaridade entre si, tendo uma distancia de
ligacao de apenas 24 %. Esses plantios, por sua vez,
se distanciaram do plantio puro (100SV) em torno de
30 %. Maior similaridade entre os consércios pode ser

ADVE
50SV:50EC
50SV:50AM
100SV

0,00
0,08 1

0,16 1

0,24 1

0,32 1

0,40 1

Distancia

0,48 1
0,56 1

0,64 1

0,72 1

Figura 1. Dendrograma da ocorréncia de espécies
de FMAs em amostras de solo de area degradada
pela extracdo de argila, com vegetacao
espontanea (ADVE) e revegetada com S. virgata
(100SV) em plantios puro e consorciado com A.
mangium (50SV:50AM) e E. camaldulensis
(50SV:50EC).
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decorrente do maior estimulo a esporulagdo promovida
pela maxima diversidade de espécies vegetais.

Verificou-se que a revegetacao da cava de extracio
de argila, com plantios puro (100SV) ou consorciados
(50SV:50EC; 50SV:50AC), modificou a composigéo dos
FMAs em relacdo a ADVE (Figura 1). Esse padrao
pode estar relacionado a fatores como a presenca das
raizes das espécies arboreas, bem como as mudancas
nas propriedades do solo (quimica, fisica e, ou,
biolégica), promovidos pelos plantios. A analise de
correspondéncia, que avaliou a relacdo entre as
espécies de FMAs, os atributos quimicos (Ca, Mg, P,
Ke H+Al COT, pH) do solo, os sistemas de plantio e
a ADVE constataram esse fato. As variaveis foram
distribuidas em duas dimensoées, que explicaram
92,92 % da variabilidade total entre as areas (76,23 %,
para a dimenséo 1; e 16,69 %, para a 2). Ao longo da
dimensao 1 (eixo principal), na faixa a direita, encontram-
se os plantios puro e consorciado de S. virgata, que se
encontram associados a maioria das variaveis
analisadas, enquanto a ADVE ficou disposta na porcao
esquerda (Figura 2), ou seja, lado oposto aos plantios,
estando mais correlacionada com a abundéancia de
esporos (AE) e com a espécie G. macrocarpum. Dessa
forma, a presenca das espécies arbdreas promovendo
menores valores de pH, bem como teores mais elevados
de nutrientes (Ca, K, Mg, P e N) e COT, pode ter
contribuido para maior associacdo das espécies de
FMAs a essas areas.
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Figura 2. Analise de correspondéncia para as
variaveis quimicas e biolégicas de amostras de
solo de area degradada pela extracao de argila,
com vegetacao espontanea (ADVE) e revegetada
com Sesbania virgata em plantios puro (100SV)
e consorciado com Acacia mangium (50SV:50AM)
e Eucalyptus camaldulensis (50SV:50EC).
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As espécies de FMAs, associadas as areas da cava
revegetadas (100SV, 50SV:50EC e 50SV:50AM),
apresentaram numero de esporos e indice de
abundancia e frequéncia (IAF) variavel, dependendo
do plantio (Quadro 3). Fato também observado por
Mergulhao et al. (2010), quando esses autores
avaliaram os FMAs em area de mineracio de gesso.
A espécie G. macrocarpum, por exemplo, apresentou
TAF nulo, baixo e alto, nas areas de 100SV, 50SV:50EC
e 50SV:50AM, respectivamente (Quadro 3). Essa
espécie foi uma das inoculadas na fase de produgao de
mudas, sendo a Unica entre as demais inoculadas
(Claroideoglomus etunicatum e Acaulospora
colombiana), que foi verificada na rizosfera dos
plantios (50SV:50EC e 50SV:50AM), embora com
esporulacio muito inferior 4 observada na ADVE, onde
essa nao havia sido introduzida por inoculagao. Tal
padréo pode estar relacionado a falta de adaptacao
dessas espécies fungicas, a rizosfera das espécies
arbdreas em que foram inoculadas, ja que se trata de
uma comunidade adaptada a esse tipo de area
degradada, ou até mesmo pelo fato de os plantios
estabelecidos na area de estudo nédo estarem
estimulando a esporulacio das espécies.

E importante ressaltar que a principal fonte de
inoéculo das espécies de FMAs encontradas neste
estudo, nos diferentes sistemas, foi o retorno da
camada superficial do solo (mais rica em matéria

Cristiane Figueira da Silva et al.

organica), apds o processo de extracdo de argila.
Assim, pode-se inferir que a auséncia de esporos de
uma ou mais espécies de FMAs em determinado
sistema (ADVE, 100SV, 50SV:50EC e 50SV:50AM)
se deve ao fato da mesma néo estar presente no solo
ou das espécies vegetais ndo estarem estimulando
a sua esporulacdo. A auséncia de esporos nio
garante que determinada espécie nio esteja
presente, pois essa pode estar no solo na forma de
hifas ou colonizando fragmentos de raizes, nao sendo
detectada pelo processo de avaliagdo utilizado neste
estudo.

Somente duas espécies de FMAs foram observadas
na ADVE, G. macrocarpum e Acaulospora
scrobiculata. Embora a espécie G. macrocarpum tenha
apresentado elevado nimero de esporos (NE) nessa
area, fol a espécie A. scrobiculata que evidenciou maior
indice de abundéancia e frequéncia (IAF). Ambas as
espécies de FMAs apresentaram grande valor de
importancia (IAF>30) na ADVE, o que indicou elevada
capacidade dessas espécies para tolerar as condiges
edaficas da area degradada com vegetacgio espontanea
(Quadro 2). Solos com elevados valores de pH (> 6,8) e
baixos teores de COT parecem estimular a esporulacao
dessas espécies. De acordo com Mergulhao et al. (2010),
outros fatores como plantas hospedeiras, biota do solo
e clima também podem contribuir para a sele¢éo de
FMASs nos ecossistemas.

Quadro 3. Abundancia total de esporos (AE) e nimero médio de esporos por espécie em 50 cm3 de solo (NE)
e indice de abundéancia e frequéncia (IAF) das espécies de FMAs na area da cava com vegetacao
espontanea (ADVE) e revegetada com S. virgata (100SV), em plantios puro e consorciado com A. mangium

(50SV:50AM) e E. camaldulensis (50SV:50EC)

Espécie de FMAs 100SV 50SV:50EC 50SV:50AM ADVE
NE IAF NE IAF NE IAF NE IAF
Familia Glomeraceae
Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul. 8 10 46 42 1155 53
Glomus tortuosum N.C. Schenck & G.S. Sm. 25 25 37 32 59 41
Rhizophagus clarus (T.H. Nicolson & N.C. Schenck)
C. Walker & SchuBler 3 8
Glomus sp. 1 8 11 12
Glomus sp. 2 30 34 6 15
Glomus sp. 3 29 21
Familia Ambisporaceae
Ambispora leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.)
C. Walker, Vestberg & SchuBler 13 28 11 12 32 29
Familia Acaulosporaceae
Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 198 95 32 29 52 37
Acaulospora scrobiculata Trappe 7 18 59 49 18 22 71 147
Acaulospora foveata Trappe & Janos
Acaulospora laevis Gerd. & Trappe
Familia Gigasporaceae
Gigaspora sp. 1 8
Scutellospora sp. 1 - - 4 9
AE 275 b 174 b 214 b 1226 a
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Nas 4reas com os plantios, outras espécies de
FMAs, como G. tortuosum, Glomus sp.2 e A. mellea,
foram capazes de se estabelecerem, apresentando alto
valor de importancia em pelo menos um dos plantios
(Quadro 3). G. tortuosum evidenciou elevado valor de
importancia em quase todos os plantios, exceto no
plantio 100SV, ao contrario do Glomus sp.2, que se
destacou apenas nessa area.

Na area com plantio de 100SV, verificaram-se
cinco espécies de FMAs (G. tortuosum, Glomus sp.2,
Ambispora leptoticha, A. mellea e A. scrobiculata),
que apresentaram de moderada a grande importancia
(IAF>10) nessa area, sendo Acaulospora mellea a
espécie que evidenciou maior IAF. No consorcio
50SV:50EC, entre as 11 espécies observadas, cinco (G.
macrocarpum, Rhizophagus clarus, Glomus sp.1,
Acaulospora foveata e Acaulospora laevis)
demonstraram pouca importancia (IAF<10), quatro
(Glomus sp.2, Glomus sp.3, A. leptoticha e
Acaulospora mellea) apresentaram moderada
importancia (10<IAF<30) e duas (G. tortuosum e
Acaulospora scrobiculata) evidenciaram grande
importancia (IAF>30). No consércio 50SV:50AM,
embora tenha apresentado menor namero de espécies
de FMAs (oito espécies), quando comparado ao
consoéreio 50SV:50EC, observou-se o maior nimero de
espécies com grande valor de importancia (IAF>30)
(Glomus macrocarpum, G. tortuosum e A. mellea)
(Quadro 3).

Embora a diversidade de espécies tenha sido mais
baixa na ADVE, em relacao aos plantios, notou-se
maior abundancia total de esporos (AE) na drea com
vegetacdo espontanea (predominio de B. mutica)
(Quadro 3). Odum (1989), em seus conceitos sobre a
relagdo entre estabilidade do sistema e a diversidade
de espécies, destacou que em ambientes homogéneos
a abundancia tende a ser alta, enquanto a diversidade
tende a diminuir. Nio se verificou diferenca entre os
sistemas de plantio quanto a abundancia total de
esporos. Maior AE na ADVE pode ser decorrente da
presenca de gramineas, que, em razao do sistema
radicular fasciculado delas, é mais favoravel a
multiplicacéo dos esporos (Souza et al., 2010) do que
das raizes das espécies arboreas.

No que se refere a proteina do solo relacionada a
glomalina, maiores concentracées de PSRG-FE e
PSRG-T foram registradas nos plantios, quando
comparadas a ADVE (Quadro 4). O aumento nos
teores dessas fragoes em relacdo a ADVE atingiu
cerca de 1.300 % para PSRG-T no plantio 50SV:50EC
e de 370 % para PSRG-FE, no plantio 50SV:50AM.
Somente na fracdo PSRG-T observaram-se diferencas
significativas entre os plantios, sendo as maiores
concentrag¢oes encontradas nos plantios 100SV e
50SV:50EC (Quadro 4).

Os fatores que estao relacionados ao controle da
producido de PSRG pelos FMAs nos diferentes
ambientes ainda nfdo foram completamente
esclarecidos; no entanto, o clima, a biota do solo, as

Quadro 4. Proteina do solo relacionada a glomalina
total (PSRG-T) e facilmente extraivel (PSRG-
FE) em amostras de solo de area degradada pela
extracao de argila, com vegetaciao espontanea
(ADVE) e revegetada com S. virgata em plantios
puro (100SV) e consorciado com A. mangium
(50SV:50AM) e E. camaldulensis (50SV:50EC)

Sistema PSRG-T PSRG-FE
mg g solo

100SV 5,90 a 0,98 a

50SV:50EC 7,67 a 1,23 a

50SV:50AM 3,04 b 1,31 a

ADVE 0,55 ¢ 0,28 b

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem pelo
teste Scott-Knott a 5 %.

concentracées de nutrientes e, possivelmente, a
diversidade de FMAs, bem como o hospedeiro e sua
produtividade podem intiuenciar a deposi¢do dessa
proteina no solo (Rillig et al., 2001; Oliveira et al.,
2009; Silva et al., 2012).

Os maiores teores de PSRG nos plantios em relacéo
a ADVE podem estar relacionados a maior diversidade
de FMAs (Purin & Rillig, 2007) presente na area
revegetada, tendo em vista que a producio dessa
glicoproteina difere entre as espécies de FMAs (Wright
et al., 1996; Wright & Upadhyaya, 1998; Wright &
Upadhyaya, 1999; Lovelock et al., 2004). Além disso,
as caracteristicas quimicas do solo assim como o pH,
que influenciam a simbiose micorrizica, podem ter
interferido na producéo dessa proteina pelos FMAs e
como consequéncia na sua quantidade no solo (Haddad
& Sarkar, 2003; Rillig et al., 2003; Lovelock et al.,
2004). Verificaram-se maiores concentracoes de
nutrientes (Ca, Mg, P e K) e menores valores de pH
nos plantios, quando comparados a ADVE (Quadro 1).

A maior abundancia e a diversidade de organismos
da fauna do solo também ajudam a explicar os maiores
teores de PSRG nos plantios (Silva et al., 2013). Esse
fato pode ter contribuido para maior decomposi¢io das
hifas de FMAs e consequente deposi¢do de glomalina
no solo. Driver et al. (2005) relataram que pelo fato de
a glomalina ser um componente da parede celular das
hifas, a maior parte dessa proteina é depositada ao
solo apds o processo de decomposi¢ao por organismos.
Silva et al. (2013), avaliando a fauna edafica, nesse
experimento, observaram nos solos sob os plantios a
presenca de invertebrados que se alimentam de
microrganismos (colémbolos); esses ndo foram
encontrados na area com vegetacdo espontanea. Os
colémbolos se alimentam, principalmente, de hifas de
fungos e, conforme Rusek (1998), ao se alimentarem
dessa estrutura, beneficiam o crescimento dos fungos,
principalmente pela dispersao de propagulos e pela
remocdo de hifas velhas, induzindo o crescimento
compensatorio.
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Teores mais elevados de glomalina no ambiente
podem representar maior estoque de C e N, bem como
contribuir para melhor agregacgao do solo (Wright et
al., 2007; Bedini et al., 2007; Fokom et al., 2012).
Maiores teores de COT e N foram observados nos
plantios quando comparados a ADVE (Quadro 1).

CONCLUSAO

A revegetacao da cava de extracdo de argila com
Sesbania virgata, em plantios puro ou consorciado com
Eucalyptus camaldulensis ou Acacia mangium, reduz
a abundancia de esporos e aumenta a diversidade de
espécies de fungos micorrizicos arbusculares e a
quantidade de proteina do solo relacionada a
glomalina, quando comparada a area degradada com
vegetacdo espontanea.
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