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Colonizagao natural de fungos micorrizicos
em pomar de laranjeira ‘Pera’ sob
diferentes fontes de adubacgao organica

Antonio Alberto Rocha Oliveira’
Joézio Luiz dos Anjos?
Lafayette Franco Sobral®
Luciana Marques de Carvalho*

Resumo - Fungos micorrizicos arbusculares (FMA) s&o organismos
comuns da rizosfera, que se associam as raizes, incrementando a absorg¢ao
de nutrientes e estimulando o crescimento das plantas. A compreensao
do efeito de praticas agroecoldgicas sobre a associagdo micorrizica pode
auxiliar no desenvolvimento de técnicas de cultivo mais eficientes na
utilizagado de recursos do solo. Desta forma o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a ocorréncia natural de FMA em pomar de laranjeira ‘Pera’,
enxertada em limoeiro ‘Cravo’, sob a influéncia de quatro diferentes fontes de
adubagéao organica: biomassa de gliricidia [Gliricidia sepium (Jacqg.) Walp.];
esterco ovino; esterco ovino + biofertilizante; e torta de mamona (Ricinus
communis L.). O delineamento utilizado foi de blocos ao acaso, com quatro
repeticdes e parcela util composta por trés plantas. Amostras de solo e raizes
foram coletadas na camada de 0 - 20 cm, na area de projecao da copa das
plantas e a avaliagdo da colonizacéo foi feita com base na presenca de
hifas, vesiculas e arbusculos nas raizes secundarias. Os esporos dos FMA
foram extraidos de 50 g de solo. Apds a extracéo, foi feita a contagem dos
esporos ao microscopio optico. A colonizacao por FMA mostrou-se elevada
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em todos os tratamentos. O sistema radicular das plantas citricas adubadas
com gliricidia apresentou maior colonizagdo micorrizica natural que os
demais adubos organicos. As familias de FMA de maior ocorréncia foram
Glomeraceae, Acaulosporaceae, Claroideoglomeraceae, Gigasporaceae e
Paraglomeraceae. As espécies Acaulospora scrobiculata, Claroideoglomus
etunicatum, Claroideoglomus claroideum e Glomus macrocarpum foram
predominantes. No geral, a adubagido nitrogenada organica influenciou
positivamente a colonizagdo micorrizica e a esporulacdo de FMA nativos na
rizosfera de laranjeira ‘Pera’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’.

Termos para indexacao: Citrus sp., Gliricidia sepium, Tabuleiros Costeiros,
associagao micorrizica, micorriza.
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Natural mycorrhizal colonization
of ‘Pera’ sweet orange at different
sources of organic fertilization

Abstract — Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are common rhizosphere
organisms that are associated with plant roots, improving nutrient absorption
and stimulating their growth. Understanding the effect of agroecological
practices on mycorrhizal association can help develop more efficient
farming techniques on the use of soil resources. The present study aimed to
evaluate the occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi in orchard of ‘Pera’
orange grafted onto ‘Rangpur’ lime, under the influence of four different
sources of organic fertilization: Gliricidia sepium (Jacq.) Walp. biomass;
sheep manure; sheep manure + biofertilizer; and castor bean (Ricinus
communis L.) cake. The experiment was carried out in randomized block
design with four replications and three useful plants per replication. Soil and
root samples were collected under the canopy projection from a depth of
0-20 cm and AMF root colonization was assessed by the presence of hyphae,
vesicles and arbuscules in the fine roots. The spores of AMF were extracted
from 50 g of soil. After the extraction, the spores were evaluated under an
optic microscope. The colonization by AMF was high in all treatments. The
root system of citrus plants fertilized with gliricidia showed greater natural
mycorrhizal colonization than the other organic fertilizers. The most frequent
families of AMF were Glomeraceae, Acaulosporaceae, Claroideoglomeraceae,
Gigasporaceae and Paraglomeraceae. The species Acaulospora scrobiculata,
Claroideoglomus etunicatum, Claroideoglomus claroideum and Glomus
macrocarpum were predominant. In general, the nitrogen organic fertilization
positively influenced the mycorrhizal colonization and the sporulation of native
AMF from the rhizosphere of ‘Pera’ orange grafted onto ‘Rangpur’ lime.

Index terms: Citrus sp., Gliricidia sepium, coastal tablelands, mycorrhizal
association, mycorrhiza.
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Introducao

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo microrganismos que ha-
bitam o solo e formam associa¢ées mutualisticas com a maioria das plantas.
Sendo simbiontes obrigatérios, ocorrem de maneira generalizada e a inte-
ragdo entre FMA e raizes é caracterizada principalmente pela presenca de
arbusculos, que séo estruturas responsaveis pelas trocas de nutrientes entre
os simbiontes. Os FMA também formam outras estruturas como vesiculas,
esporos, células auxiliares e micélio extra-radicular, que atua como comple-
mento da raiz, ampliando a ocupagao do solo e a absorgdo de nutrientes
(Siqueira, 1994; Willis et al., 2013; Wang et al., 2022). Na associagdo micorri-
zica, o micobionte nutre-se energeticamente pelo fornecimento de fotoassimi-
lados produzidos pela planta hospedeira que, por sua vez, beneficia-se com
o0 aumento do volume de solo explorado, o que a auxilia na absorgéo de agua
e nutrientes do solo (Smith; Read, 2008; Chen et al., 2018).

Os FMA apresentam um grande potencial biotecnolégico e possuem
consideravel importancia em ecossistemas nativos e areas agricolas por-
que, além de incrementarem a absorgao de nutrientes pouco méveis no solo
(Marschner; Dell, 1994; Chandrasekaran, 2020; Kalamulla et al., 2022), tam-
bém aumentam a tolerancia das plantas ao estresse hidrico (Folli-Pereira et
al., 2012; Tang et al., 2022; Abdalla et al., 2023) e as doengas radiculares
(Weng et al., 2022;), melhoram a estrutura do solo e aumentam a diversidade
e a produtividade vegetal (Siqueira, 1994; Saggin Junior; Silva, 2005). No en-
tanto, esse potencial da simbose ¢é influenciado por inumeros fatores, como a
espécie e a idade da planta hospedeira, a densidade de raizes e de propagu-
los de FMA no solo, a quantidade e tipo de adubo aplicado e o manejo ado-
tado (Martinez; Johnson, 2010; Angelini et al., 2012; Mohamed et al., 2023).

Durante a associagao micorrizica a interagdo entre os parceiros torna-se
estreita em relagao a integracgéo fisioldgica e morfolégica. De acordo com
Vandenkoornhuyse et al. (2003) e Scheublin et al. (2004), as plantas hos-
pedeiras exercem uma presséo de selecdo sobre os fungos, indicando ser
possivel a existéncia de mecanismos bioquimicos especificos de reconheci-
mento na simbiose, conferindo certo grau de especificidade entre as partes,
criando diversidade na comunidade fungica. As plantas citricas, por possui-
rem um sistema radicular do tipo magnoloide, com pelos absorventes pouco
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desenvolvidos, mostram-se altamente dependentes das micorrizas para a
absorcao de fosforo (P) em solos com baixa disponibilidade desse mineral
(Baylis, 1970; Nunes, 2004). De fato, esses fungos ocorrem naturalmente
nos citros e, de forma generalizada, colonizam as raizes desde a fase de
formacao de mudas até plantas adultas no campo (Ortas, 2012; Pereira et al.,
2023). Outrossim, o aumento da diversidade de FMA na comunidade presen-
te no solo pode aumentar as chances de estabelecimento de uma espécie de
fungo mais eficiente para o crescimento das plantas. Dessa forma, torna-se
importante conhecer a estrutura da comunidade de FMA de determinado am-
biente ou bioma e avaliar a diversidade funcional desses simbiontes, visando
estabelecer se ha relagdo entre a diversidade de FMA e os beneficios as
plantas (Souza et al., 2006; Chen et al., 2018).

Como as micorrizas sdo sistemas biolégicos compartimentalizados, so-
frem enorme influéncia do ambiente e de inUmeros fatores edaficos tais como
pH, nivel de aluminio (Al) no solo e disponibilidade de P e nitrogénio (N),
que influenciam de modo direto ou indireto a formacgao, o funcionamento e
a ocorréncia dessa simbiose (Souza et al., 2006; Folli-Pereira et al., 2012;
Vieira et al., 2019). As praticas de manejo das culturas tém efeito nas po-
pulagbes de FMA, e se tém observado altas populagdes nos agrossistemas
que englobam, principalmente, cultivo minimo e rotagao de culturas e o uso
reduzido de agroquimicos (Jasper et al., 1989). Douds Junior et al. (1993)
e Johnson (1993) destacam que adubagbdes com fertilizantes quimicos ou
organicos selecionam determinadas espécies de FMA. Ademais, o teor de N
nas plantas pode ser afetado diretamente pelos FMA, por meio da absorgao,
tanto de fontes orgénicas como inorgénicas, pelas hifas (Ames et al., 1983).
As hifas, tanto quanto raizes micorrizadas, sdo capazes de absorver N, nas
diferentes formas e transferi-lo para a planta (Siqueira; Franco, 1988). No
entanto, deve-se tomar cuidado com o uso dos nutrientes nitrogenados, pois
elevadas quantidades no solo podem inibir a colonizacao (Nouri et al., 2014;
Pan et al., 2020; Xie et al., 2022).

Na citricultura das pequenas e médias propriedades rurais, o emprego da
adubacao organica € importante na manutenc¢ao da fertilidade do solo e na
produtividade, além de ser economicamente viavel, pois o produtor utiliza re-
siduos organicos produzidos na propriedade para a composi¢cao dos adubos
organicos. Sabe-se que a utilizagdo da matéria organica em pomares citricos
pode resultar em melhorias nas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgi-
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cas do solo (Canali et al., 2009; Abobatta; EI-Azazy, 2020). Praticas como a
adubacao organica com esterco ou adubacdo verde com leguminosas sé&o
as opgdes mais viaveis para manter os niveis de fertilidade em sistemas de
producgédo de citricultura familiar e podem contribuir para o aumento das co-
munidades de FMA (Srivastava et al., 2002; Calegari, 2023).

Dessa forma, o manejo apropriado desta simbiose pode ser uma alterna-
tiva importante para a agricultura de modo geral e em especial para a agri-
cultura organica, com a perspectiva de reduzir a utilizacdo de fertilizantes e
pesticidas quimicos.

Assim, o presente estudo teve como objetivo avaliar a ocorréncia natural
de fungos micorrizicos arbusculares em pomar de laranjeira ‘Pera’ enxerta-
da em limoeiro ‘Cravo’, sob a influéncia de diferentes fontes de adubacgéao
organica.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em pomar comercial de laranjeira ‘Pera’
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] com 10 anos de idade, enxertada em limoei-
ro ‘Cravo’ (Citrus limonia Osbeck), em cultivo organico e de sequeiro, com
adubacao e calagem antes do plantio baseadas na analise do solo. O plan-
tio foi no espacamento de 6 x 4 m (416 plantas.ha'), no Sitio Sucupira
(11°26°28,2” S e 38°01°28,5” W), altitude de 191 m, situado em Rio Real,
municipio dos tabuleiros costeiros do litoral norte da Bahia. O clima é do tipo
tropical com verao seco (pela classificacao de Képpen-Geiger) e com tempe-
ratura média anual de 24°C. O solo da area experimental é classificado como
Argissolo Amarelo Eutrdfico tipico, textura arenosa/média.

O estudo foi conduzido em experimento ja instalado, o qual visava com-
parar o aporte de nitrogénio pela gliricidia [Gliricidia sepium (Jacq.) Walp.] a
laranjeira ‘Pera’, em comparagdo com o esterco de ovinos, esterco de ovi-
nos mais biofertilizante aplicado via pulverizagéo foliar e torta de mamona
(Ricinus communis L). O delineamento experimental utilizado foi de blocos
ao acaso, com cinco tratamentos, quatro repetigcdes e parcela util composta
por trés plantas. Os tratamentos foram os seguintes: (1) biomassa de gliri-
cidia cultivada em entrelinhas alternadas do pomar, (2) torta de mamona,
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(3) esterco de ovino, (4) esterco de ovino+biofertilizante foliar e (5) ‘testemu-
nha’, sem adi¢do de cobertura de solo e de adubagéo nitrogenada.

Nas parcelas com gliricidia, estas foram estabelecidas em duas fileiras
de 8 m de comprimento, espagadas em 1 m, e com 0,80 m entre plantas da
mesma linha, perfazendo 20 gliricidias por parcela, ou seja, cinco plantas de
gliricidia por laranjeira. As gliricidias foram podadas e as partes tenras aplica-
das na projegéo da copa da laranjeira. Os ramos mais calibrosos (diametro >
0,9 cm) foram aplicados no solo nas entrelinhas da gliricidia.

O biofertilizante foi preparado da seguinte maneira: adicdo em 100 L de
agua de 30 kg de esterco bovino fresco, 2 kg de acido bérico e 8 kg de glirici-
dia (ramos finos e folhas). A calda passou por fermentagéo aerdbica por trinta
dias antes da aplicagédo. Foram aplicados 100 mL da calda dissolvidos em 2 L
de agua nas folhas de cada planta util. Foram feitas cinco aplicagdes por ano
(Abobatta, 2020; Sant’/Anna, 2021).

Com base em Sobral et al. (2007), foram estabelecidas as doses de N
(em g por planta) para aplicagdo no solo rizosférico, na projecéo da copa
das laranjeiras ou sobre as folhas em cada ano: 350 g (em 2021), 400 g (em
2022) e 350 g (em 2023). Com o fim de definir as quantidades de cada uma
das fontes necessarias para atender a dose supracitada, foi determinado, em
cada ano, o teor total de N das fontes utilizadas: torta de mamona, esterco de
ovino, biofertilizante e biomassa de gliricidia. Na Tabela 1, sdo mostrados os
teores de macronutrientes presentes nas quatro fontes utilizadas, incluindo
folhas e galhos tenros da gliricidia.

Tabela 1. Teores* dos macronutrientes nas fontes organicas utilizadas no
experimento.

. N P K Ca Mg S
Fontes organicas
g.kg"
Gliricidia 31,14 1,42 16,23 12,85 4,83 1,96
Esterco de ovinos 16,35 3,84 17,64 19,29 5,32 3,43
Biofertilizante 0,60 0,04 | 0,53 0,86 0,25 0,02

Torta de mamona 68,60 10,07 | 11,14 7,50 5,37 3,85
*Teores na calda diluida (100 mL/2 L).
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Em outubro de 2022, amostras de solo foram coletadas nas faixas dos
dois lados das plantas para determinacédo dos atributos quimicos, sendo o
resultado apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas de um Argissolo Amarelo Eutréfico tipico, cultiva-
do com laranjeira ‘Pera’ sobre o porta-enxerto limoeiro ‘Cravo’.

Adubagio Ca*  Mg* H+Al AP

organica’

TEST 9,3 4.8 8,2 7,2 28,4 1,4 30,1 33,1
GLI 12,7 4,9 12,3 8,9 24,4 0,4 451 50,2
oVvi 16,4 5,6 17,3 10,9 17,4 0,3 209,9 89,6
OV+BF 14,1 5,6 17,7 11,0 19,1 0,4 179,0 | 84,9
MAM 13,6 5,0 10,6 8,7 24,3 0,5 93,0 29,7

MO - matéria organica; TEST - testemunha sem adubac&o organica; GLI - biomassa de gliricidia;
QVI - esterco ovino; OV+BF - esterco ovino + biofertilizante; MAM - torta de mamona.

Para avaliar a intensidade de colonizagdo dos FMA autdctones, subamos-
tras de solo e de raizes foram coletadas, com o auxilio de pa de jardinagem,
na camada de 0-20 cm, na regido limitrofe da area de projecao da copa das
trés plantas Uteis de cada parcela. As trés subamostras foram misturadas e
homogeneizadas, perfazendo uma amostra composta por parcela. As amos-
tras, contendo aproximadamente 1 kg de solo rizosférico e raizes secunda-
rias, foram acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em geladeira
a temperatura de aproximadamente 4 °C. Transcorridos trés dias, as raizes
foram separadas do solo, lavadas e conservadas em alcool etilico diluido a
50% em agua destilada. Desse material preservado, foram retiradas amos-
tras de aproximadamente 2 g de raizes finas, que foram submetidas ao pro-
cesso de clarificagcdo e coloragdo descrito por Phillips e Hayman (1970) e
modificado por Kormanick et al. (1980) e Koske e Gemma (1989). Assim, as
raizes foram colocadas em solugéo de KOH a 2,5% em tubos falcon, manti-
dos em banho-maria a temperatura de 90 °C, por 30 min. Uma vez clarifica-
das, a solugdo de KOH foi descartada e as raizes foram lavadas varias vezes,
sendo depois embebidas em solugéo H,O, alcalina (3 mLde NH,OH a 20%
em 30 mL de H,0, a 3%) por 15 min, a temperatura ambiente e, em seguida,
acidificadas em solucdo de HCl a 1%, por 2 h. Para a coloracéo, as raizes
foram imersas em solugéo de azul de metila 0,05% em glicerol acidificado



12 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 186

(450 mL de agua + 500 mL de glicerol + 50 mL de HCI 1% + 0,5 g de azul
de metila) e deixadas em repouso por uma noite, em temperatura ambiente.
Apos a coloragéo, as raizes foram retiradas da solugéo corante, lavadas com
agua e preservadas em solucdo de acido latico + glicerina + agua (1:1:1),
permanecendo até o momento da avaliagdo. Para a avaliagao da colonizagao
radicular, foram preparadas 10 lAminas microscopicas para cada tratamento,
cada lamina com 10 segmentos de raizes com aproximadamente 1cm de
comprimento. Esses fragmentos corados foram dispostos paralelamente nas
l&minas com glicerina, cobertos com laminulas de 24x50 mm e observados
em microscopio optico (200x). A avaliagdo da colonizagao foi feita com base
na presenca de hifas, vesiculas e arbusculos, e a porcentagem de raizes
colonizadas foi obtida do nimero de segmentos colonizados em relagdo ao
total analisado (McGonigle et al., 1990).

A densidade de esporos dos FMA foi avaliada pelo método de decantagao
e peneiramento umido (Gerdemann; Nicolson, 1963), associado ao método
de flotagdo centrifuga em solugao de sacarose (Jenkins, 1964). Os esporos
foram extraidos de aliquotas de 50 g de solo rizosférico, numa profundidade
de 0-20 cm, na projecao das copas das plantas. Cada por¢céo desse solo
foi colocada em um balde com aproximadamente 2 L de agua da torneira,
homogeneizada com as maos, seguida de decantagdo. A suspensao foi
vertida sobre peneiras de 0,5 mm e 0,044 mm e o conteldo da ultima pe-
neira foi transferido para tubos de centrifuga com capacidade para 50 mL,
adicionando-se agua, e levados para centrifugagéo a 3.000 rpm por trés mi-
nutos. O sobrenadante foi descartado, sendo adicionada aos tubos a solugao
de sacarose a 50%, levando-se novamente a centrifuga a 2.000 rpm por dois
minutos. Apds essa centrifugacao, o sobrenadante foi recolhido em peneira
de 0,044 mm e lavado abundantemente com agua corrente para retirada do
excesso de sacarose. Apos a extragao, a contagem dos esporos foi realizada
em camara de Peters com auxilio de microscépio optico.

Os esporos de FMA foram separados por morfotipo, de acordo com ca-
racteristicas microscépicas, como forma, tamanho, cor e acessorio hifal. Para
identificacdo taxonémica das espécies, os morfotipos foram analisados com
auxilio de chaves especializadas contidas no banco de dados do International
Culture Collection of Arbuscularand Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(INTERNATIONAL..., 2023).
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O numero de esporos no solo foi transformado em log (x+1) e a porcen-
tagem de colonizagdo micorrizica foi transformada em arco seno \x/100,
visando ajustar os dados de forma a se obter uma distribuigdo que per-
mitisse a aplicacdo de testes para comparagdo de médias. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as médias comparadas
através do teste de Tukey, ao nivel de 0,05 de probabilidade, utilizando o
software estatistico SPSS Statistics, versdo 21.0 para Windows (IBM Inc.,
Chicago, IL, EUA).

Resultados e Discussao

A presenca de FMA foi detectada em todos os tratamentos testados, com
elevados indices de colonizagdo micorrizica, com médias que variaram en-
tre 83,5 e 95,8% (Figura 1). Alta colonizag&o radicular por FMA nas plan-
tas citricas no campo ocorre frequentemente em diferentes locais. No Brasil,
pomares de citros na Bahia e Sergipe apresentaram colonizagéo micorrizi-
ca de 60 a 80% (Weber; Oliveira, 1994) e, no Rio Grande do Sul, superior
a 60% (Souza et al., 2002). Em outros paises, amostragens em pomares
também registraram elevada colonizag&o radicular: 85% em raizes amos-
tradas em Basilicata, na Italia, e até 90% na Flérida, nos Estados Unidos
(Schubert et al., 1993; Graham; Eissenstat, 1998).
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Figura 1. Colonizacdo radicular por fungos micorrizicos arbusculares em laranjeira
‘Pera’, em funcado das fontes de adubacéo orgénica. TEST: testemunha; GLI: biomassa
de gliricidia; OVI: esterco ovino; OV+BF: esterco ovino + biofertilizante; MAM: torta de
mamona. Os dados sdo médias de quatro repeticbes para cada adubo organico. Letras
iguais indicam n&o haver diferenca significativa de acordo com teste de Tukey (P<0,05).

Na Figura 1 pode ser observado que a colonizagao micorrizica natural da
laranjeira ‘Pera’ foi significativamente beneficiada pela adubag¢do com bio-
massa de gliricidia ou esterco de ovinos. A torta de mamona e combinagao
esterco ovino + biofertilizante nao diferiram do tratamento sem adubacéo or-
ganica. Resultado semelhante foi obtido por Sousa et al. (2018), que verifica-
ram que a incorporacao de gliricidia estimulava a colonizacdo das raizes de
algodéao (Gossypium hirsutum L.) pelos FMA no semiarido brasileiro. Diversas
pesquisas com outras espécies vegetais corroboram a conjectura de que o
consércio com leguminosas favorece sobremaneira a colonizagéo micorrizica
da outra cultura consorciada. Colozzi Filho e Cardoso (2000) observaram que
o cultivo intercalar de Crotalaria breviflora DC e cafeeiro (Coffea arabica L.)
aumentou a densidade de esporos de FMA tanto na entrelinha quanto na ri-
zosfera do cafeeiro. Alves et al. (2014) também destacaram a capacidade do
cultivo intercalar com gliricidia de promover o estabelecimento de micorriza
sem cafeeiro. Balakrishna et al. (2017) verificaram aumento significativo na
colonizagéo micorrizica em espécies de guandu [Cajanus cajan (L.) Millsp.],
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amendoim (Arachis hypogaea L.) e paingo (Panicum milliaceum L.), quando
consorciadas com gliricidia.

No presente estudo, ndo foi avaliada a colonizagdo micorrizica natural
de gliricidia, todavia, diversos estudos confirmam o carater micotréfico desta
leguminosa perene (Habte; Turk, 1991; Osonubi et al., 1991; Bakarr; Janos,
1996; Giri, 2017). Conforme aduzido por Jalonen et al. (2013), essa carac-
teristica esta relacionada a alta dependéncia das leguminosas ao simbionte
fungico para aquisicdo do P necessario para fixagdo biologica de N. Esses
autores observaram taxas significativas de colonizagéo micorrizica (principal-
mente hifas e vesiculas) em gliricidia quando cultivada em um sistema agro-
florestal na América Central. No trabalho realizado por Kurppa et al. (2010),
com mudas de cacaueiro (Theobroma cacao L.) sombreadas com gliricidia,
foi observada intensa colonizagdo micorrizica tanto das mudas como das
arvores.

Da mesma forma, a adubagédo com esterco ovino exerceu efeito positivo
sobre o grau de colonizacdo das plantas citricas. Existem varias explicacdes
para o efeito benéfico da fertilizagdo orgénica sobre os FMA. De acordo com
Gryndler et al. (2005), substancias humicas, como acidos fulvicos que resul-
tam da decomposicao de fertilizantes organicos, adsorvem cations livres da
solucao do solo e podem favorecer as fungdes fisiolégicas do micélio fungico
(absorgao e transporte). A melhoria na estrutura do solo também contribui
para o desenvolvimento de micélios de FMA porque reduz a resisténcia me-
céanica ao crescimento de hifas (Jamiolkowska et al., 2018). St. John et al.
(1983) comentam que a colonizagdo micorrizica pode ser beneficiada pela
presenca de esterco no substrato, considerando que a matéria orgéanica esti-
mula o crescimento e a ramificagcao das hifas do fungo devido a formacgao de
um nicho fisiolégico mais adequado para o seu crescimento. O esterco tem
grande contribui¢cdo na diminuicdo da percentagem de sédio (Na) trocavel no
solo, em fungao da liberagdo de gas carbdnico (CO2) e acidos organicos no
decorrer da decomposigdo da matéria organica, e também atua como fonte
de caélcio (Ca) e magnésio (Mg), resultando em melhorias nas propriedades
do solo e no fornecimento de nutrientes as culturas, aumentando o numero
de esporos de FMA no solo e o grau de colonizagado micorrizica das plantas
(Macedo et al., 2022).
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No tratamento com aplicagdo de torta de mamona, bem como no trata-
mento com esterco ovino+biofertilizante, o sistema radicular da laranjeira
‘Pera’ apresentou taxa de colonizagdo média de, respectivamente, 84,5% e
88,5%, praticamente idéntica a micorrizacdo natural dessas plantas no trata-
mento sem adubagé&o organica (83,5%).

Com referéncia a densidade de esporos no solo, foi detectado efeito sig-
nificativo da adubagéo com gliricidia e esterco ovino (Figura 2). O numero de
esporos/g de solo apresentou, respectivamente, média de 5,78 e 5,66 propa-
gulos, bastante superior a média de 2,52 esporos registrada no tratamento
sem adubacgdo organica. O efeito benéfico da adubagao organica aplicada
em campo na populacdo de FMA no solo foi também constatado por Baby
e Manibhushanrao (1996) em plantas de arroz (Oryza sativa L.) colonizadas
com FMA, onde os varios adubos organicos utilizados favoreceram, em geral,
a multiplicagdo dos esporos no solo. De acordo com Bagyaraj (1991), as po-
pulagdes de esporos de FMA parecem estar relacionadas ao nivel de matéria
organica do solo, e, em geral, a aplicagdo de adubos organicos melhora o
desenvolvimento micorrizico nos solos tropicais. Outros relatos da literatu-
ra corroboram essa assertiva de que a matéria organica pode estimular o
crescimento e a ramificagéo das hifas do fungo aumentando a quantidade de
propagulos capazes de formar novos pontos de colonizagdo, e consequen-
temente, promovendo a ocorréncia da simbiose arbuscular (St. John et al.,
1983; Berbara et al., 2006; Silva, 2006; Liu et al., 2020; Xiao et al., 2020). A
adubacao conjugada de esterco de ovinos+biofertilizante registrou valores in-
termediarios para densidade de esporos no solo, nao diferindo da adubacéao
com torta de mamona.
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Figura 2. Densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares no solo cultivado
com laranjeira ‘Pera’, em fungao das fontes de adubagéo organica. TEST: testemunha;
GLI: biomassa de dliricidia; OVI: esterco ovino; OV+BF: esterco ovino + biofertilizante;
MAM: torta de mamona. Os dados sdo médias de 4 repeti¢cdes para cada adubo orga-
nico. Letras iguais indicam n&o haver diferenca significativa, de acordo com teste de
Tukey (P<0,05).

A aplicagao de torta de mamona resultou em uma densidade de 2,99 es-
poros/g de solo, a qual ndo diferiu da de 2,52 esporos/g de solo do tratamen-
to sem adubacgdo organica. Semelhantes resultados foram encontrados por
Cunha Filha (2011), quando avaliaram os efeitos da aplicagéo das tortas de
pinhdo-manso (Jatropha curcas L.) e de mamona na forma de adubos orga-
nicos na cultura do feijao-caupi [(Vigna unguiculata) (L) Walp]. Analisando os
dados para densidade de esporos de FMA do solo, constatou que o aporte
das tortas ao solo reduziu significativamente o nimero de esporos do solo.

Em relacdo a ocorréncia de espécies de FMA, verificou-se que a compo-
sicdo da comunidade dos micobiontes foi similar para os tratamentos com
aplicacdo de esterco de ovinos, esterco de ovinos+biofertilizante e torta de
mamona (Figura 3). Ja no tratamento com biomassa de gliricidia, registrou-
-se a ocorréncia de espécies de todas as cinco familias de FMA detecta-
das no estudo (Glomeraceae, Acaulosporaceae, Claroideoglomeraceae,
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Gigasporaceae e Paraglomeraceae) e nimero superior de espécies dentro
das familias Acaulosporaceae e Gigasporaceae.
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Figura 3. Numero de espécies de fungos micorrizicos arbusculares por familia taxon6-
mica nos diferentes tratamentos. TEST: testemunha; GLI: biomassa de gliricidia; OVI:
esterco ovino; OV+BF: esterco ovino + biofertilizante; MAM: torta de mamona.

Em todos os tratamentos avaliados, encontraram-se 15 espécies de
FMA autéctones, destacando-se as espécies Acaulospora scrobiculata,
Claroideoglomus etunicatum (antes Glomus etunicatum), Claroideoglomus
claroideum (antes Glomus claroideum) e Glomus macrocarpum, com OCOr-
réncia em todos os tratamentos (Figura 4). Diversos autores afirmam que
sistemas produtivos organicos apresentam maior diversidade de espécies e
colonizagéao radicular (Douds Junior et al., 1993; Focchi et al., 2004; Martinez;
Johnson, 2010; Alves et al., 2014).
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Figura 4. Ocorréncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) nos dife-
rentes tratamentos. TEST: Testemunha; GLI: biomassa de gliricidia; OVI: esterco ovino;
OV+BF: esterco ovino + biofertilizante; MAM: torta de mamona.

Essa distribuicdo € consistente com os resultados obtidos em outros es-
tudos, como os de Oliveira e Coelho (1995), Souza et al. (2002) e Stirmer e
Siqueira (2008). Em levantamento realizado sobre os FMA em pomares de
citros nos Estados de Bahia e Sergipe, verificou-se abundancia de esporos
e colonizagdao em pomares e viveiros, predominando a espécie Acaulospora
scrobiculata (Oliveira; Coelho, 1995). Souza et al. (2002) também detecta-
ram a presenca dos dois géneros em areas citricolas do Rio Grande do Sul.
Segundo Carrenho (1998), o género Glomus apresenta maior capacidade de
adaptagao aos solos submetidos a praticas de adubagéao, calagem e cultivo.
Espécies do género Acaulospora sao frequentes em solos de baixa fertilidade
(Sieverding, 1991), solos acidos (Gai et al., 2006) e em areas degradadas
(Soka, 2018; Sefrila et al., 2021).

Do ponto de vista ecoldgico, Abbott e Gazey (1994) sugerem que deve
ser uma vantagem para o sistema manter altos niveis de diversidade de FMA



20 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 186

no solo, independente da contribuicdo individual de cada espécie, pois isto
poderia garantir uma maxima chance de que as espécies mais adaptadas
dominassem quando as condi¢des de solo fossem modificadas.

Conclusoes

Nas condigbes estudadas, a colonizagao por FMA autoctones da combi-
nagdo laranjeira ‘Pera’ enxertada em limoeiro ‘Cravo’ é elevada em todos os
tratamentos.

O sistema radicular e o solo rizosférico das plantas citricas adubadas com
gliricidia e esterco ovino apresenta maior colonizagdo micorrizica natural e
maior producao de esporos de FMA em campo do que as adubadas com
esterco ovino + biofertilizante e torta de mamona.

As familias de FMA de maior ocorréncia sado Glomeraceae,
Acaulosporaceae, Claroideoglomeraceae, Gigasporaceae e
Paraglomeraceae.

As espécies A. scrobiculata, C. etunicatum, C. claroideum e
G. macrocarpum sao predominantes, com ocorréncia em todos os
tratamentos.
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