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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a presenca dos fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) em espécies de gramineas nativas do
Cerrado. O estudo foi realizado em duas é&reas do Distrito Federal
caracterizadas como fragmentos de Cerrado sensu stricto. Foram
coletadas as raizes e o solo adjacente de plantas do género Axonopus,
selecionadas aleatoriamente na area de estudo através das quais foram
avaliadas a taxa de colonizagdo micorrizica e a abundéancia de esporos de
FMA, bem como a caracterizacdo das espécies de FMA com base em
aspectos morfolégicos dos esporos e a analise quimica do solo adjacente.
A maior taxa de colonizacdo foi observada na amostra de Axonopus sp.
(95%) e o menor valor para a amostra de Axonopus aureus (59%). A
densidade média dos FMAs foi de 430 no Parque Ecologico Bernardo
Sayéo e de 619 na APA Paranoa. A diversidade de Especies de FMA foi de
15 espécies sendo o Glomus macrocarpum a espécie predominante
compreendendo mais de 50% do total de esporos em todas as amostras.
Em relacdo aos dados quimicos das amostras o0s resultados foram
semelhantes tendo maior divergéncia na Matéria organica com médias de
3,78 dag Kg™ no Parque Ecoldgico Bernardo Sayéo e de 5,82 dag Kg™ na
APA Paranoa.

Palavras chave: Cerrado preservado, Gramineas nativas, associagdo micorrizica,
Glomus macrocarpum



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Extenséo do bioma Cerrado Brasileir0.........c.ccceeevieiieie i 14
Figura 2. Representacdo do bioma Cerrado com destaque as areas de
vegetacao nativa (verde), antropicas (rosa) e massas d’agua (azul). .........cc.ccecvrenee 16
Figura 3. Pontos de coleta destacados em formato de estrela na APA
= U= L 0 T SO TRR 18
Figura 4. Pontos de coleta destacados em formato de estrela no Parque
ECol0giCO BErNArdo SAYE0. .........c.cciiiiiieeie ettt te et sta e st esne e 18
Figura 5. Equipe de coleta das amostras de plantas e Sol0S. .........cccooceiviiieninnnnne. 19
Figura 6. Esquema do metodo utilizado para contagem da taxa de
(o0] o] T4 Tox=To 1 41 o o] £ £ 14 [F- VAU 20
Figura 7. Solo seco de diferentes amostras separados em bécker de 50 mL
Para & eXtraGa0 U8 ESPOIOS ....ccuiiiuieiieieieite sttt sttt ettt sttt ettt e e et et e sbe st abesneeneas 21
Figura 8. Taxa de colonizacdo micorrizica em plantas do género Axonopus
coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no Parque
ecolégico Bernardo Sayédo (BS), em Brasilia, DF. (Aa — Axonopus aureus;
Ab — Axonopus barbigerus; AS — AXONOPUS SP.) c.eeeiieierierienieriesiesiiseeee e 24
Figura 9. Frequéncia relativa (%) das espécies recuperadas em 50g do solo
adjacente coletado das espécies Axonopus barbigerus, Axonopus aureus e
Axonopus sp. coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e
no Parque ecoldgico Bernardo Sayao (BS), em Brasilia, DF.........cccccoceviveieivininenns 28
Figura 10. Esporos extraidos das diferentes amostras de solo associados
as raizes de gramineas do género Axonopus, coletadas na APA Paranoa
(CO — Centro Olimpico da UnB) e no Parque ecolbégico Bernardo Sayao
(BS), em Brasilia, DF. Gigaspora sp 1.(A), Glomus macrocarpum(B),
Scutellospora sp (C), Scutellospora cerradensis (D), Scutellospora scutata
(E), Glomus sp.(F), Rhizophagus clarus (G), Acaulospora scrobiculata (H),
GIgASPOrA SP 2. (1) ceveeiiieiie ittt 29



LISTA DE TABELAS

Tabela 1. Descricdo das amostras de plantas do género Axonopus e solo adjacente
as raizes, coletadas no Parque Ecoldgico Bernardo Sayéo (PEBS) e na APA do
Paranod, DiStrito FeAeral......... .. 18
Tabela 2. Taxa de colonizacdo micorrizica de plantas do género Axonopus

e densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares associados as
raizes, coletadas em remanescente de Cerrado nativo, em Brasilia, DF.................... 23
Tabela 3. Dados de analise quimica do solo adjacente as amostras
(o0 =3 =T - TSRS 25
Tabela 4. Ocorréncia e riqueza de espécies de FMAs recuperadas em 50
mL do solo adjacente coletado das espécies Axonopus barbigerus,
AXONOPUS AUIEUS € AXONOPUS SP. evreirrieiirieiireeiietesireessesesieesssessssesssseessssesssssesssssesans 27



SUMARIO

Lo INTFOTUGED .ottt bbb
Y O ] oY= (LYo I =T - | PSSR
2.1. ODbjetivoS ESPECITICOS ..ciiiiiiiicicc st
3. ReferenCial tEOFICO ..ottt neene e
3.1. FUNQOS MiIcCOTrriziCOS ArDUSCUIAIES .....ccuoiiiiiiieiet e
3.2. Gramineas nativas do bioma Cerrado.......ccocuvereiiiiiiniininieee e

3.3. Uso de gramineas nativas na recuperacdo de areas degradadas
(Yo @1 =T o = To Lo T PSRRI

4. Material € MELOUOS ....cveieieieeceee e ettt st e sbenneeneas
4.1. Locais € periodo de COlELa .....coooiiiiiiceece e
4.2, AVAITAGOES ... .ottt bbbt

4.2.1. ColONIZACAO MICOITIZICA ..ocveiieeiectiece et

4.2.2. Abundancia de esporos de Fungos Micorrizicos
ATDUSCUIAIES ... ettt e et e et e s te et e sreesaeeteaneenreenne s

4.2.3. Separagcdo dos esporos de Fungos Micorrizicos
Arbusculares de acordo com caracteristicas morfoldgicas.........cccccceveeeennne

4.3. CaracterizaGao quimiCa d0 SOI0. ..o
5. RESUItAd0S € DISCUSSAD .....ceeiieiiiiieiiieie et e st se e e e ae e e ste et e sreesseenaesneesseenee e
5.1 COlONIZAGAO MICOIMIZICA . ..iiiiieieieiieiiesie sttt sre s eneas
5.2 Caracterizacao d0 SOI0 ..ot
5.3 ESPECIES UE FMA ...ttt et et e e te e e e n e nneeae s
B. CONCIUSDES ...ttt ettt b e e bt e bt se et e e b e e st e sbeenteenee e

7. Referéncias BibliografiCas. ..o



1. Introducéo

O bioma Cerrado tem passado por alteracbes resultantes de diversas
atividades, desde a extracdo de ouro no periodo colonial até a utilizagéo de areas de
Cerrado para agricultura apos a revolucao verde, iniciada em 1970 (Della Giustina,
2013), atividades essas que resultaram no surgimento e expansdo de areas

degradadas.

A degradacdo de uma paisagem natural pode ser constituida da perda da
biodiversidade, presenca de espécies exdbticas, baixos teores de nutrientes e matéria
organica do solo acarretando em modificacbes dos atributos quimicos, fisicos e
biolégicos do solo, como as relacbes hidricas e a diversidade de organismos
edéaficos (Gomide, 2009). Os componentes que contribuem para este estado séo
inUmeros e resultam de processos naturais associados ou ndo a atividade antrdpica
tais como: atividades vulcanicas, deslizamentos de terra, inundacdes, erosdo do
solo, gqueimadas, atividades de mineracdo, revolvimento excessivo do solo e

desmatamentos (Soares e Carneiro, 2008).

Dentre os atributos que avaliam o estado de degradacdo dos solos,
destacam-se os microbiolégicos e bioquimicos, parametros importantes porque sao
capazes de mostrar como estd ocorrendo o processo de recuperacdo abaixo da
superficie do solo, distinguindo-se da analise falha que observa puramente os
aspectos visuais da cobertura. A analise desses dois parametros pode contribuir
significativamente para adocdo de estratégias que visam a recuperagdo de areas
degradadas (Silveira et al., 2006).

A recuperacédo de areas do Cerrado € prejudicada por espécies invasoras que
encontram na escassa cobertura do solo degradado uma oportunidade de estender-
se, como o0 caso do capim-gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.) encontrado
cobrindo extensas areas em unidades de conservacado. A presenca dessa graminea
nessas areas evidencia a necessidade de controle de espécies exdogenas para que

haja restabelecimento de gramineas nativas do Cerrado (Martins et al., 2004).



O trabalho com espécies nativas com intuito de recuperar areas de
preservacdo degradadas € essencial, pois visa a manutengdo da flora e da fauna
caracteristicas do Cerrado. Além disso, espécies nativas apresentam potencial de

desenvolvimento em areas com historico de exploracdo humana (Neri et al., 2011).

Muitas das espécies nativas do Cerrado possuem a habilidade de formar
associacfes simbidticas com alguns fungos do solo, denominadas de fungos
micorrizicos arbusculares (Souza et al., 2008). Essa simbiose € de grande
importancia em processos de revegetacdo em areas degradadas ou em processo de
recuperacao, pois através dela as plantas sédo capazes de tolerar condi¢cdes de baixa

disponibilidade de recursos, como agua e nutrientes.

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo responséveis por promover
na planta nativa uma maior producdo de matéria seca, além de promover diferencas
na capacidade de absorcdo de alguns insumos, o que resulta em acréscimo

significativo em seu desenvolvimento (Martins et al 1999).

Tal importadncia da contribuicdo dos fungos micorrizicos arbusculares no
desenvolvimento das gramineas evidencia o potencial que existe nos estudos
aplicados dessa relacao para a construcao de estratégias que possibilitem um rapido
estabelecimento das plantas nas areas em degradacédo e, adicionalmente, auxiliem

no controle da infestacédo de espécies exdbticas em areas de recuperacgao.

2. Objetivo geral

Avaliar a presenca das micorrizas arbusculares em espécies de gramineas nativas
do Cerrado do género Axonopus.

2.1. Objetivos Especificos

- Avaliar a taxa de colonizacdo micorrizica arbuscular em espécies de gramineas
nativas do Cerrado do género Axonopus em areas preservadas.

- Identificar as espécies de fungos micorrizicos arbusculares dominantes na
associacdo com gramineas nativas do Cerrado do género Axonopus em areas
preservadas.

- Relacionar os aspectos quimicos do solo com a presenca da micorriza arbuscular.



3. Referencial teérico

3.1. Fungos Micorrizicos Arbusculares

Estudos evidenciam que a origem dos fungos micorrizicos data de cerca de
400 milhdes de anos muito depois do surgimento de fungos saprofiticos que datam
de 1 bilhdo de anos. Tal caracteristica sugere que, para sobreviver, fungos e plantas
foram desenvolvendo relacfes tais que permitissem a coexisténcia de organismos

assimilares (Siqueira e Moreira, 2002).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), para completar seu ciclo de
vida, precisam estar associados com a raiz de uma planta viva, que lhe forneca
carbono e todos os fatores necessarios para o seu desenvolvimento e esporulacao
sendo, portanto, organismos simbiontes obrigatérios (Siqueira e Moreira, 2002).
Com essa associagao as plantas aumentam a sua capacidade em acessar minerais
escassos ou de baixa mobilidade no solo, em especial o fésforo, conferindo um
aumento das taxas de crescimento e desenvolvimento da planta hospedeira
(Cardoso et al., 2008).

Sendo a associacdo mutualistica mais comum encontrada em ecossistemas
naturais e agroecossistemas, essa associacdo pode ser detectada em raizes de
Pteridofitas, Gimnospermas e Magnoliéfitas, e na maioria dos ecossistemas naturais
como dunas, florestas tropicais, desertos, savanas, pradarias, agroecossistemas e

areas degradadas (Souza et al., 2008).

No bioma Cerrado essa associacdo se destaca por sua presenca em um
grande namero de plantas nativas dentre as quais, leguminosas, espécies arboreas
e gramineas, resultando em torno de 67% das espécies de FMAs dos ecossistemas
brasileiros, que apresenta um total de 79 espécies. O género com maior numero de
espécies € 0 Glomus e a espécie com presenca na maioria dos solos do Cerrado € a

Acaulospora scrobiculata (Miranda, 2008).

O crescimento e estabelecimento de gramineas nativas é determinado pela
presenca dos FMAs. Em estudo publicado em 1999, Martins e colaboradores
concluiram que os FMAs contribuem significativamente com o estabelecimento da
graminea nativa Aristida setifolia kunth em solos de Cerrado natural e areas
degradadas, podendo ainda maximizar os efeitos de adubos organicos contribuindo
para uma maior taxa de crescimento quando na presenca dos mesmos. A

associacdo dos FMAs com gramineas nativas em area de reabilitacdo chegou a



contabilizar o dobro da densidade de esporos da observada em areas de Cerrado

sem interferéncia antropica no mesmo estudo (Cordeiro et al., 2005).

3.2. Gramineas nativas do bioma Cerrado

Constituindo-se de um bioma unico no planeta, sendo referido inicialmente
sob as defini¢cdes de savana, o Cerrado, como € conhecido hoje foi sendo delimitado
conforme observacdes de alguns autores que levaram em consideracdo além de
aspectos comuns das savanas em outras partes do mundo, caracteristicas

edafoclimaticas, posi¢do geografica e espécies vegetais (Walter, 2006).

"] Regiao do Cerrado
brasileiro.

Fonte: Abides, 2017

Figura 1. Extensdo do bioma Cerrado Brasileiro

O clima do Cerrado se caracteriza pela presenca de duas estacbes bem
definidas, uma estacédo chuvosa entre os meses de outubro e abril e uma seca entre
maio e setembro (IBGE, 2004).

Abrange de 80 a 90% do Brasil Central estando presente de forma continua
nos estados de Tocantins, Goiads e o Distrito Federal, como também em parte de
alguns estados das demais regifes do Brasil. Em termos de diversidade vegetal o
Cerrado apresenta aproximadamente 12.356 espécies distribuidas em suas 11

fitofisionomias (Mendonca et al., 2008)

As fitofisionomias encontradas sdo Mata Ciliar, Mata de Galeria, Mata Seca e
Cerradéo, em formacdes florestais; Cerrado sentido restrito, Parque de Cerrado,
Palmeiral e Vereda, em savanicas; e Campo Sujo, Campo Rupestre e Campo Limpo
em campestres. As de formacdes florestais apresentam predominancia de espécies



arboreas e formacéao de dossel; as savanicas em geral sado constituidas de arbéreas-
arbustivas distribuidas aleatoriamente e de densidade variada; as campestres vao
desde composic¢des arbustivas e subarbustivas entremeadas em estrato herbaceo
até a presenca quase insignificante de arbustos e subarbustos (Ribeiro e Walter,
1998).

Dentre as fitofisionomias, as que se destacam pela presenca de gramineas
sdo as regides de campos, por suas caracteristicas de auséncia ou presenca em
menor quantidade de arvores que possam ocasionar sombras. Contudo, as
gramineas exercem papel essencial também nas regides savanicas ainda que nao

haja a mesma propor¢cdo em cobertura de gramineas.

As gramineas exercem fundamental importancia ecologica para o bioma
Cerrado contribuindo para a manutencao de suas caracteristicas. Por seus aspectos
anatbmicos e estruturais, as gramineas ao cobrirem o solo evitam processos
erosivos, mantém ativo o ciclo de carbono e nutrientes e contribuem com a
preservacdo de espécies animais, dentre outras atribuicées. Martins et al. (2007),
em levantamento realizado até 2006, evidenciou em seu trabalho que 19% das
gramineas do Parque Nacional de Brasilia eram exéticas levantando um
apontamento sobre a invaséo bioldgica na area e a necessidade de um programa de

monitoramento e controle.

As gramineas do género Axonopus sao plantas perenes, comumente
encontradas em regides de campos e savanas do cerrado, em geral podem ser
utilizadas como arranjos de sempre vivas e apresentam potencial para recuperacao

de areas degradadas e de mineracao (Oliveira et al., 2016).

3.3. Uso de gramineas nativas na recuperagdo de éareas degradadas no
Cerrado

Com a expansdo da agropecudria e a mudanca da capital para o centro do
Brasil, o bioma Cerrado teve a sua area amplamente explorada e ocupada, dando

inicio a um continuo processo de degradacéo.

Segundo dados do Ministério do Meio Ambiente obtidos através de um
mapeamento feito pelo satélite Landsat 8, no ano de 2013 o Cerrado apresentou em
suas fitofisionomias 54,5% de area preservada, 43,5% de areas antropicas e 0,7%
de agua. Dentro das areas antropicas se destaca o territério ocupado por pastagens

cultivadas, que representa no total 29,45% do bioma (MMA, 2013).



Fonte: IBGE, 2017
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Figura 2. Representacdo do bioma Cerrado com destaque as areas de vegetacao
nativa (verde), antrépicas (rosa) e massas d’agua (azul).

Espécies com répido desenvolvimento e estabelecimento constituem
ferramentas 6timas na recuperacao de areas degradadas, sendo tais caracteristicas
geralmente apresentadas por espécies exéticas. Estas foram amplamente utilizadas
em programas que visavam a recuperacdo de areas degradadas como o caso das
arbéreas Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, Mimosa bimucronata (De) O. Ktze,
Trema micrantha Blume, no entanto € necessario planejamento devido aos riscos de

invasdes indesejaveis (Carpanezzi et al, 1990).

Para evitar o risco de invasdes por espécies exoticas e contribuir com a
manutencdo do ambiente natural € necessario trabalhar com espécies nativas que
sejam habeis para se desenvolver e sobreviver em situacbes ambientais

desfavoraveis.

O uso de gramineas nativas na recuperacao de areas degradadas vem sendo
estudado nos ultimos anos, Neri e colaboradores (2011) fizeram um levantamento
de algumas espécies para a recuperagado de area degradada por mineracdo onde as
gramineas nativas aparecem em maior numero e tém destaque no inicio da
sucessdo. A espécie pioneira Aristida setifolia apresenta potencial na recuperacéo
de areas degradadas tendo seu desenvolvimento potencializado na presenca de
FMAs, que além de contribuirem com seu desenvolvimento em condigBes naturais
também potencializam a absor¢cdo de insumos orgéanicos quando na presenca dos

mesmos (Martins et al., 1999).



Sendo os fungos micorrizicos arbusculares organismos do solo presentes nos
mais diversos biomas e, dada a importancia das gramineas nativas nos processos
de recuperacgdo de areas degradadas no Cerrado, o conhecimento da simbiose entre
essas espeécies é de fundamental importancia para a definicdo de estratégias de
manejo do solo, de forma a favorecer o rapido estabelecimento das plantas nas

areas em processo de recuperacao.

4. Material e Métodos

4.1. Locais e periodo de coleta

O estudo foi realizado em duas localidades no Distrito Federal: 1) Em um
fragmento de Cerrado sensu stricto, localizado no Parque Ecol6gico Bernardo Sayéo
(PEBS) (15°49'47"S 47°48'31"W ), de éarea aproximada de 205,68 ha, estando
situado entre a DF- 001 (Estrada Parque Contorno - EPCT) e as quadras internas 27
e 29 do Lago sul, Brasilia (GDF, 2002); 2) Em um fragmento de Cerrado sensu
stricto, localizado préximo ao Centro Olimpico da Universidade de Brasilia,
denominado como APA (area de protecdo ambiental) do Paranoa, com éarea
aproximada de 110 ha (Assuncéo e Felfili, 2004). O clima predominante da regido é
definido como tropical de Savana, corresponde ao tipo Cwa da classificacdo de
Kdppen (Koppen e Geiger, 1928). A precipitacdo anual varia entre 1.400 e 1.450
mm, com concentracdo nos meses de novembro a fevereiro. O solo predominante
das areas € classificado como Latossolo Vermelho-Escuro (Assungdo e Felfili,
2004).

As coletas foram realizadas em fevereiro de 2017, em uma area aproximada
de 51.121,40 m2. Foram coletadas as raizes e o solo adjacente de plantas do género
Axonopus (Tabela 1), selecionadas aleatoriamente na area de estudo (15°45'52.1"S
47°51'20.0"W; 15°46'00.9"S 47°51'17.3"W; 15°45'49.4"S 47°51'13.2"W,; 15°45'56.0"S
47°51'12.6"W; 15°45'56.6"S 47°51'20.0"W) sendo coletadas em cada ponto

representado nas Figuras 1 e 2 uma ou mais amostras de planta e solo.



Tabela 1. Descricdo das amostras de plantas do género Axonopus e solo adjacente
as raizes, coletadas no Parque Ecoldgico Bernardo Sayéo (PEBS) e na APA do

Paranoa, Distrito Federal.

Amostras Espécie Local
1 Axonopus aureus PEBS
2 Axonopus aureus PEBS
3 Axonopus aureus PEBS
4 Axonopus barbigerus PEBS
5 Axonopus barbigerus PEBS
6 Axonopus barbigerus PEBS
7 Axonopus barbigerus PEBS
8 Axonopus barbigerus PEBS
9 Axonopus aureus APA Paranoa
10 Axonopus aureus APA Paranoa
11 Axonopus sp. APA Paranoa
12 Axonopus sp. APA Paranoa
13 Axonopus sp. APA Paranoa
14 Axonopus sp. APA Paranoa
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Figura 3. Pontos de coleta destacados em formato de estrela na APA Paranoa

Bernardo Sayéo.



4.1.1 Procedimentos de coleta

Procedeu-se a coleta das amostras compostas das partes aérea e radicular
das plantas e, em conjunto, cerca de 1 kg de solo adjacente, para tal foram
utilizadas picaretas alvido para coleta do material, sacos plasticos transparentes e
pincel para acondicionamento e identificacdo, baldes para transporte do material nos
percursos de coleta e caixa de isopor para preservacdo e encaminhamento ao
laboratério. No laboratério o solo foi preservado em camara fria e as raizes foram
lavadas e dispostas em potes de vidro de 500 ml contendo &lcool 70%. As
avaliacdes foram realizadas nos laboratorios de Microbiologia do Solo e Quimica do
Solo, na FAV/UnB.
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Figura 5. Equipe de coleta das amostras de plantas e solos.

4.2. Avaliacbes

4.2.1. Colonizagdo micorrizica

Para avaliacdo da colonizacdo micorrizica, utilizou-se a metodologia de
Brundrett et al. (1996) para clarificacdo e coloracdo das raizes, conforme descrito
brevemente a seguir. Lavou-se as raizes em agua corrente separando as finas e
jovens cortando-as em pedacos de aproximadamente 1 cm. Procedeu-se o
clareamento com solucdo de KOH 10%, em banho maria com temperatura de 80°C
por 20 min. Uma vez clarificadas lavou-se as raizes e seguiu-se com a coloracdo em
solugéo de azul de tripan 0,05%, e a seguir novamente em banho maria por 15 min.
As raizes coloridas foram armazenadas em solucdo de glicerol 50%, que retira o

excesso do corante e preserva as raizes enquanto ndo se realiza a contagem.



Uma vez coloridas, procedeu-se a contagem da taxa de colonizacao
micorrizica, pelo método proposto por Gionvannetti e Mosse (1980).

A contagem foi realizada com o uso de um microscopio esterioscopico (40x).
As raizes previamente coloridas foram colocadas em placa de petri com quadrados
de 1 cm desenhados no fundo, a observacao foi feita seguindo a linha conforme o
esquema (Figura 6), Os pontos coincidentes com a linha em que havia colonizacao
foram contados como positivos j& 0s pontos em que havia raiz sem a presenca do
fungo foram contados como negativos, ao fim da contagem foi feita uma relagcéo

entre pontos colonizados e ndo colonizados para a obtencéo da taxa de colonizacéo.
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Figura 6. Esquema do metodo utilizado para contagem da taxa de colonizacéo
micorrizica.

4.2.2. Abundancia de esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares

Para avaliacdo da abundancia de esporos, foi realizada a recuperacdo dos
esporos dos fungos pelo método do peneiramento umido (Gerdemann e Nicolson,
1963), que consistiu no seguinte procedimento: Colocou-se individualmente as

amostras compostas de 50 g de solo em aproximadamente 1L de agua no



liquidificador, e realizou-se a suspensao da amostra em agua ligando o liquidificador
por alguns segundos, apds cerca de 5 minutos em decantacdo dispensou-se o
contetdo em um conjunto de peneiras de malhas 250 e 45 pm, o material retido na
peneira de 45 um foi transferido para tubos falcon e levados a centrifuga por 3 min a
3000 rpm, para retirada da matéria organica retida no sobrenadante, descartou-se o
sobrenadante e adicionou-se solucdo de sacarose 50% levando novamente a
centrifuga por 2 min a 2000 rpm, os esporos foram obtidos desse segundo

sobrenadante no qual voltou para a peneira de 45 pm para retirada da sacarose.

e = o o — - m——ronte. O autor,
Figura 7. Solo seco de diferentes amostras separados em bécker de 50 mL
para a extracdo de esporos

Apbs a extracdo dos esporos, procedeu-se a contagem que foi realizada em

placa canaleta com ajuda de um microscoépio estereoscopico (40X).

4.2.3. Separacao dos esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares de acordo
com caracteristicas morfolégicas

Os esporos foram agrupados em morfotipos, conforme a observagdo de
caracteristicas morfolégicas como tamanho, cor e ornamentacdo de parede do
esporo. A partir desse agrupamento foram confeccionadas laminas permanentes em
meio de PVLG (Polivinil-Lactoglicerol) e PVLG com reagente de Melzer, para a
identificagdo visual em microscopio oOptico. Os esporos foram rompidos com uma
leve pressao exercida na laminula, para visualizacao das estruturas das paredes dos
esporos. As laminas montadas foram avaliadas apés trés dias, quando
completamente secas. A descricdo de espécies foi realizada conforme os sites da
“International Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal
Fungi” (INVAM, 2017); e do “Arbuscular mycorrhizal fungi (Glomeromycota),



Endogone and Complexipes species deposited in the Departament of Plant

Pathology, University of Agriculture in Szczecin, Poland” (Janusz Blaszkowski, 2017).

4.3. Caracterizacdo quimica do solo

As amostras de solo foram encaminhadas ao laboratério de quimica do solo
da FAV/UnB onde procedeu-se as analises de acidez ativa (pH), acidez potencial
(H+Al), célcio + magnésio (Ca®"+Mg?"), potassio (K*) e fésforo (P). Para o pH
utilizou-se TFSA (terra fina seca ao ar e passada em peneira n° 2) diluido em agua
em relacdo 1:2,5 e leitura com o pHmetro; Ca, Mg e AI** trocavel foram extraidos
com KCI 1 mol L™ e analisados por titulometria; P e K foram extraidos pelo método
Mehlichl e analisados por espectrofotometria e fotbmetro de chama,
respectivamente conforme EMBRAPA (1997); a matéria organica e carbono
organico total foram determinados pelo método de Walkley-Black com algumas
adaptacoes da EMBRAPA (1997).

5. Resultados e Discussao

5.1 Colonizagédo micorrizica

As plantas de Axonopus barbigerus apresentaram colonizacdo micorrizica
considerada média (Tabela 2), em comparacdo com valores observados em
gramineas de areas de vegetacdo savanica (Lovera; Cuenca, 1996), sendo a maior
taxa de colonizacdo observada na amostra de Axonopus sp. (95%) e o menor valor
para a amostra de Axonopus aureus (59%). A densidade de esporos de FMAs
encontrada esta de acordo com o que se observa em areas de Cerrado preservado
segundo dados de Cordeiro e colaboradores (2005) tendo sido encontrado uma
densidade de 368 esporos 50 g solo™® em area de Cerrado sensu stricto de Latossolo
Vermelho. Os valores meédios observados no presente trabalho foram de 430
esporos 50 g solo™ no parque Bernardo Say&o e de 619 esporos 50 g solo™ na APA

Paranoa.



Tabela 2. Taxa de colonizacdo micorrizica de plantas do género Axonopus e
densidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares associados as raizes,
coletadas em remanescente de Cerrado nativo, em Brasilia, DF.

Amostra Sigla Col_onizagéo Numero de
radicular (%) esporos
Parque Ecologico Bernardo Sayao
AX. aureus Aal 59 300
AX. aureus Aa 2 93 486
Ax.aureus Aa 3 73 452
A.barbigerus Ab 1 78 666
A.barbigerus Ab 2 68 340
A.barbigerus Ab 3 68 396
A.barbigerus Ab 4 64 372
A.barbigerus Ab 5 64 428
Média 71 430
APA Paranoa

AX. aureus Aal 65 972
AX. aureus Aa 2 94 608
Axonopus sp Aspl 89 743
Axonopus sp Asp?2 95 312
Axonopus sp Asp3 66 559
Axonopus sp Asp4 85 522
Média 82 619

Quando comparadas as areas em estudo, a taxa de coloniza¢do micorrizica é
maior nas amostras coletadas na APA Paranoa, no entanto, as amostras de
Axonopus aureus apresentaram caracteristicas semelhantes para ambas as areas,
essas amostras apresentaram a maior variacdo no grafico com uma colonizacéo
elevada (93 e 94%) e outra mais baixa (59 e 65%) (Figura 8).
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Figura 8. Taxa de colonizagcdo micorrizica em plantas do género Axonopus
coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no Parque ecolégico
Bernardo Saydo (BS), em Brasilia, DF. (Aa — Axonopus aureus; Ab — Axonopus
barbigerus; As — Axonopus sp.)

Os valores de colonizagcdo radicular mais elevados apresentaram taxas
semelhantes as que se observa em trabalhos com a cultura do milho (Angeline et al.,
2012), uma graminea cultivada que também apresenta colonizacdo micorrizica
variando de 50 a 70%, considerada uma taxa de colonizacdo média. Nessas
condicdes, Martins e colaboradores (1999), em trabalho com a graminea nativa
Aristida setifolia Kunth., observaram uma taxa de colonizag&o de 62%.

5.2 Caracterizacao do solo

Quanto as caracteristicas quimicas do solo (Tabela 3), foi possivel observar
que as éareas avaliadas apresentam uma condicdo de acidez, com valores de pH
variando de 4,5 a 5,7 no parque Bernardo Sayédo e de 5,0 a 5,4 no fragmento de
Cerrado da APA Paranoda, proximo ao C.O. da UnB, natural para os Latossolos

tipicos de Cerrado (Sousa e Lobato, 2003).

Ja os teores de fésforo podem ser considerados médios e variaram de cerca
de 11 a 18 mg dm™ de solo para o PEBS. J4 na APA Parano4, a variacéo foi maior,



de 10 a 24 mg dm™ de solo, considerando solos de textura média, encontrou-se

amostras entre as faixas de disponibilidade baixa e adequada.

Observa-se que os teores de potassio trocavel encontram-se elevados em
ambas localidades quando comparados a niveis encontrados em regido de Cerrado
natural (Couto et al., 2000) apresentando médias de 0,207 cmol/dm® no PBS e 205
cmol./dm® na APA Paranod. Os teores de matéria organica variam de 3,28 a 4,69
dag kg™ no PEBS, valores médios para uma area de Cerrado nativo (Aradjo et al.,
2007) j&A na APA Paranoé esses valores foram considerados altos para as condi¢fes
da regido, variando de 4,83 a 7,84 dag kg™. Os teores de Al trocavel variaram de
niveis mais baixos a mais elevados no PEBS (0,1 a 0,85 cmol. dm™®) e niveis
médios a elevados na APA Paranod tendo como referéncia uma area de Latossolo
Vermelho-Escuro alico no Cerrado (Souza e Alves, 2003)

Tabela 3. Dados de analise quimica do solo adjacente as plantas do género

Axonopus coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no Parque
ecoldgico Bernardo Saydo (BS), em Brasilia, DF.

+ H + 3+ Caz+ +
Amostra pH P K C AR Al + K SB t T M.O. \Y m
M92+
N i -3 -1 -3 dag
ome Agua mg dm mg g cmol. dm Kg %

Parque Bernardo Sayao

A. aureus 550 1543 107,48 19,83 7,50 0,1 16 0274 187 197 937 342 1999 5,07
A. aureus 570 16,81 119,15 19,07 6,00 0,2 19 0305 220 240 820 329 26,87 8,32
A.aureus 574 11,27 87,74 19,01 6,30 0,2 20 0,224 222 242 852 328 26,09 8,25
A.barbigerus 4,49 1450 66,79 2583 900 075 07 0,171 087 162 987 445 882 46,27
A.barbigerus 5,28 18,20 6380 19,42 6,15 025 08 0,163 096 121 711 335 1354 2061
A.barbigerus 4,75 13,11 72,78 2242 870 08 05 0,18 069 154 939 387 731 5534
A.barbigerus 4,96 14,04 6380 2723 990 085 07 0,163 086 171 10,76 4,69 8,02 4962
A.barbigerus 5,05 17,74 68,29 2246 750 05 06 0175 0,77 1,27 827 3,87 936 3923

Média 518 15,14 81,19 2191 763 046 11 0207 130 1,77 894 3,78 15 29,09

Centro Olimpico UnB

Ax.aureus 5,14 9,88 60,81 2913 79 07 04 0155 056 131 851 502 653 5745
Ax.aureus 502 1265 59,32 2988 1005 080 05 0152 065 145 10,70 515 6,09 5511
Axonopussp 5,42 17,27 108,68 39,35 10,80 050 11 0,278 1,38 188 12,18 6,78 11,31 26,63
Axonopussp 5,28 24,21 104,19 4256 11,25 060 14 0,266 1,67 227 1292 7,34 12,90 26,47
Axonopussp 5,35 10,80 6081 2801 825 075 05 0155 066 141 891 483 7,36 5336
Axonopussp 5,26 14,04 87,74 3355 102 080 05 0224 0,72 152 1092 5,78 6,63 5248

Média 524 1480 80,26 3375 975 07 073 0205 094 164 1069 582 847 4525
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A ocorréncia e densidade de fungos micorrizicos arbusculares no solo é
influenciada pelas caracteristicas das plantas, dos proprios fungos, dos fatores
ambientais edafocliméaticos e também da acdo humana, como desmatamento,
introducdo de espécies exoticas, aplicacdo de fertilizantes e outros produtos

sintéticos (Moreira e Siqueira, 2008). Apesar de serem areas de preservacdo, a



regido de estudo encontra-se sujeita a grande interferéncia antrOpica, por se
localizar em perimetro urbano, interferéncia essa que no periodo pré-construcao de
Brasilia pode ter sido mais intensa, contribuindo para as variacdes observadas na
caracterizacdo quimica do solo, em especial para os teores de P, que geralmente se
encontram na faixa de disponibilidade baixa ou muito baixa em areas de Cerrado
(Cordeiro et al., 2005; Scabora et al., 2011).

O fosforo (P) € conhecido como o principal nutriente que regula a simbiose
micorrizica (Ramos e Martins, 2008), e 0 aumento da disponibilidade desse nutriente
tem efeito negativo na colonizacdo e na producdo de propagulos infectivos desses
fungos. Esse efeito foi observado quando comparada a taxa de colonizacdo da APA
Paranoa que apresentou 82% em média de raizes colonizadas enquanto o PEBS
apresentou 71% de colonizagdo de raizes em média, sendo a meédia do teor de
fosforo das amostras da APA Paranoa de 14,80 mg dm™ enquanto o PEBS
apresentou um teor médio de 15,14 mg dm™>. O mesmo foi observado para os
valores médios de densidade de esporos o0s quais apresentaram 619 esporos 509

solo™ e 430 esporos 50 g solo™ nas duas localidades respectivamente.



5.3 Espécies de FMA

Das 53 espécies de FMAs descritas para o Cerrado (Miranda, 2008), foram
identificadas 15 espécies nas amostras coletadas (Tabela 4). Sendo de 15 espécies
de FMA para a graminea Axonopus aureus e de 14 espécies de FMA para as
amostras de Axonopus barbigerus e Axonopus sp. Os géneros de FMA identificados
foram, Acaulospora, Ambispora, Gigaspora, Glomus, Rhizophagus e Scutellospora.
Dentre estes 0s géneros Acaulospora, Gigaspora, Glomos e Scutellospora sao
comumente encontrados de forma conjunta em sistemas degradados ou em

recuperacéao (Soares e Carneiro, 2008).

Tabela 4. Ocorréncia e riqueza de espécies de FMAs recuperadas em 50g do solo
adjacente coletado das espécies Axonopus barbigerus, Axonopus aureus e
Axonopus sp. coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no
Parque ecolégico Bernardo Sayao (BS), em Brasilia, DF.

Espécies A. barbigerus A. aureus A. sp

Acaulospora scrobiculata + +
Acaulospora sp 1
Acaulospora sp 2

Ambispora sp
Gigaspora sp 1
Gigaspora sp 2

Glomus macrocarpum
Glomus sp 1
Glomus sp 2
Glomus sp 3
Rhizophagus clarus
Scutellospora cerradensis
Scutellospora scutata
Scutellospora sp 1
Scutellospora sp 2

+ + + 4+ + + + +
+ + + 4+ + 4+ + + 4+ +++++
+ + + + + 4+ + + + + + + + +

+ + + + +

[N
SN
[y
(9]
[y
SN

Rigueza de espécies

Dentre as espécies identificadas a Glomus macrocarpum foi a que apresentou
maior frequéncia sendo superior a 60% para todas as amostras (Figura 9). Em
trabalho publicado por Paula e Siqueira (1987) avaliando a inoculagdo com essa
espécie em soja 0s autores observaram que as plantas micorrizadas apresentam
maior resisténcia ao murchamento e recuperam o turgor de 3 a 4 vezes mais rapido
guando comparadas a plantas ndo micorrizadas. Isso indica que a espécie de FMA

Glomus macrocarpum associada a graminea nativa contribui como fator de



resisténcia ao estresse hidrico, permitindo a sobrevivéncia e desenvolvimento

100%

durante metade do ano que compreende o periodo de seca na regiao.
Gigasporasp 1
90%

TR

80% | I
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

= 1 S W m O O M o

2 O Q9 [2a e} (@) (@) T (@)

< < < < 9@ N < <

Q © °© o

< << < 7

<

Figura 9. Frequéncia relativa (%) das espécies recuperadas em 50g do solo
adjacente coletado das espécies Axonopus barbigerus, Axonopus aureus e
Axonopus sp. coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no
Parque ecolégico Bernardo Sayao (BS), em Brasilia, DF.
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Na figura 10 € possivel observar algumas fotos ilustrando os esporos de
FMAs recuperados do solo associado as raizes de gramineas do género Axonopus,
coletadas na APA Paranoa (CO — Centro Olimpico da UnB) e no Parque ecolégico
Bernardo Sayéo (BS), em Brasilia, DF.
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Figura 10. Esporos extraidos das diferentes amostras de solo associados as
raizes de gramineas do género Axonopus, coletadas na APA Paranoa (CO —
Centro Olimpico da UnB) e no Parque ecolégico Bernardo Sayao (BS), em
Brasilia, DF. Gigaspora sp 1.(A), Glomus macrocarpum(B), Scutellospora sp (C),
Scutellospora cerradensis (D), Scutellospora scutata (E), Glomus sp.(F),
Rhizophagus clarus (G), Acaulospora scrobiculata (H), Gigaspora sp 2 (1).

As amostras da area da APA Paranoa apresentaram de uma maneira geral
maiores teores de MO e Al, em relacdo as amostras da area do PEBS (Tabela 3).
Considerando as variaveis relacionadas com a associacdo micorrizica, duas
amostras da area do PEBS, uma de A. barbigerus, e uma de A. aureus foram as que
apresentaram maior taxa de colonizacdo micorrizica (CM), entretanto, considerando
a média das espécies em cada area, as plantas de Axonopus da APA Paran6a
apresentaram coloniza¢do micorrizica ligeiramente superior (82%) que as plantas do
PEBS (71%). Os maiores valores de densidade de esporos (De) estiveram
relacionados também com as amostras avaliadas na APA Paranoa com a amostra
Axonopus aureus 1 apresentando densidade de 972 esporos 50 ml™ (Tabela 2).



6. Conclusodes

e As espécies de gramineas do género Axonopus apresentam alta taxa de
colonizagdo micorrizica com valores de até 95% de raizes colonizadas.

e A espécie de FMA predominante associada a plantas no género Axonopus
avaliadas neste estudo € o Glomus macrocarpum correspondendo a mais de 50%
do total de esporos.

e A presenca dos FMAs na area avaliada, bem como a sua quantidade, esta
relacionada com os atributos quimicos do solo, principalmente matéria orgéanica e

aluminio.
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