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RESUMO

A biologia, diversidade e atividade dos microorganismos do solo esta cada vez maior,
principalmente com os que cumprem fungéo na ciclagem de nutrientes ou produtividade dos
ecossistemas. Esse estudo tem por finalidade caracterizar a variabilidade da colonizagéo
micorrizica em raizes coletadas em area de cultivo de mix de cobertura sob sistema de plantio
direto, no cerrado Sul-Mato-Grossense e avaliar a influéncia das propriedades fisico-quimicas
do solo na variabilidade espacial da biomassa microbiana encontrada no solo. O estudo foi
realizado no campus do Instituto Federal de Mato Grosso do Sul em Nova Andradina/MS, onde
foram coletadas 48 amostras de solo georreferenciadas, para realizacdo da anélise quimica (a
matéria organica (MO), capacidade de troca de cation (CTC), saturacédo de base (V%), fosforo
(P), potéssio (K)) e microbioldgica do solo, para a analise de microbioldgica foram utilizando
cilindros de 50 mm de diametro a 50 mm de profundidade (4 amostras por ponto), sendo a
avaliacdo da porcentagem de colonizagdo pelo método da placa riscada. Os dados foram
submetidos a analise estatistica descritiva e analise geoestatistica sendo realizada a interpolacéo
pelo Inverso do Quadrado da Distancia (IQD) e Krigagem, de acordo com a dependéncia
espacial, utilizando o software QGis. Foi possivel analisar a distribuicdo espacial da
colonizagdo micorrizica em raizes de plantas em &rea cultivada com soja e plantas de cobertura
em sucessdo no cerrado sul-mato-grossense, através dos mapas tematicos gerados. A
porcentagem de micorrizas arbusculares no ano de (2022) e (2023) no solo foi considerado
significativo, pode ser observado maiores porcentagens no ano de 2023, este fato pode estar
relacionado com a diminuicdo do aluminio (Al) no solo, visualizado em 2023. A reducgdo do
aluminio também pode estar ligado ao aumento da concentracdo de macronutrientes no solo
como potassio (K), enxofre (S) e micronutriente ferro (Fe), bem como com a implantagdo do
mix de cobertura no ano de (2023). Nos mapas de variabilidade espacial de distribuicdo dos
atributos analisados também é possivel verificar que com a implantacdo do mix de cobertura,
também aumentou a colonizacdo micorrizica e 0s nutrientes, potéassio (K), enxofre (S) e ferro
(Fe), melhorando a microbiota do solo, podendo ser comprovado através da analise de
correlagéo entre os atributos analisados.

Palavras-chave: Variabilidade espacial de fungos micorrizicos, ciclagem de nutrientes,
cerrado, mix de cobertura.

ABSTRACT

The biology, diversity and activity of soil
microorganisms is increasing, especially
those that play a role in nutrient cycling or
ecosystem productivity. This study aims to
characterize the variability of mycorrhizal
colonization in roots collected in a cover
mix cultivation area under direct planting
system, in the Cerrado of Sul-Mato-
Grossense and to evaluate the influence of
the physicochemical properties of the soil
on the spatial variability of microbial
biomass found in the soil. The study was
carried out on the campus of the Federal
Institute of Mato Grosso do Sul in Nova
Andradina/MS, where 48 georeferenced
soil samples were collected to carry out
chemical analysis (organic matter (OM),
cation exchange capacity (CTC) , base

saturation (V%), phosphorus (P), potassium
(K)) and microbiological soil, for the
microbiological analysis, cylinders of 50
mm in diameter were used at 50 mm depth
(4 samples per point), being the evaluation
of the percentage of colonization by the
scratched plate method. The data were
subjected to descriptive statistical analysis
and geostatistical analysis, with
interpolation performed using the Inverse
Square of Distance (IQD) and Kriging,
according to spatial dependence, using the
QGis software. It was possible to analyze
the spatial distribution of mycorrhizal
colonization in plant roots in an area
cultivated with soybeans and cover crops in
succession in the Cerrado of Mato Grosso
do Sul, through the thematic maps
generated. The percentage of arbuscular
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mycorrhizae in the year (2022) and (2023)
in the soil was considered significant,
higher percentages can be observed in the
year 2023, this fact may be related to the
decrease in aluminum (Al) in the soil, seen
in 2023 The reduction in aluminum may
also be linked to the increase in the
concentration of macronutrients in the soil
such as potassium (K), sulfur (S) and

micronutrient iron (Fe), as well as with the
implementation of the cover mix in the year
(2023). In the maps of spatial variability of
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distribution of the analyzed attributes, it is
also possible to verify that with the
implementation of the cover mix,
mycorrhizal colonization and nutrients,
potassium (K), sulfur (S) and iron (Fe), also
increased, improving the microbiota of the
soil, which can be proven through
correlation analysis between the attributes
analyzed.

Keywords:  Spatial  variability  of
mycorrhizal ~ fungi, nutrient cycling,
cerrado, cover mix.

INTRODUCAO

A degradacdo do solo € resultado de um conjunto de fatores que atuam sobre ele,
causando alteracGes quimicas, fisicas e principalmente bioldgicas (LIMA et al., 2007). A
recuperacdo de sistemas degradados é lento, podendo ser feita a intervencdo antropica com
praticas de recuperacdo do solo. Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) servem como
importantes indicadores de qualidade do solo e atuam na diversidade e produtividade dos
ecossistemas vegetais (ABREU et al., 2018).

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo microrganismos ubiquos do solo que
estabelecem relac6es mutualistas com cerca de 80% das plantas terrestres (WANG; QIU, 2006).
A associagdo resultante, denominada micorriza arbuscular (MA), caracteriza-se pelo
crescimento das hifas de fungos do filo Glomeromycota (SCHUbLER et al., 2001) no tecido
cortical das raizes de plantas e pela formacéo de uma estrutura fingica denominada arbusculo,
responsavel pela troca de nutrientes entre o fungo e a planta.

A associacdo do fungo confere a planta estratégias adaptativas, contribuindo em
condicdes de baixa disponibilidade hidrica e de nutrientes, que facilita o desenvolvimento e
estabelecimento das plantas e além disso auxilia na agregacdo e qualidade do solo (VERAS,
2018). Um dos principais beneficios resultantes da associa¢cdo micorrizica é o aumento da
absorcdo de nutrientes, em especial o fosforo. Esse fendmeno se torna possivel pois o micélio
extra-radicular do fungo cresce além da zona de deplecdo da raiz, realizando a captacéo, a
translocacéo e a disponibilizacdo desses nutrientes para as células do cértex radical (SMITH;
READ, 1997).

Respostas fisioldgicas adicionais das micorrizas incluem também maior crescimento e
vigor da planta (KOIDE; MOSSE, 2004), protecdo contra inimeros patdgenos (SELOSSE et
al., 2004), inducéo de resisténcia a contaminantes do solo (DERAM et al., 2008) e ao estresse
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hidrico (CAVALCANTE et al., 2001). Estes fungos auxiliam também na manutencdo da
integridade fisica do solo, favorecendo a formacdo e estabilizacdo de agregados (RILLIG;
MUMMEY, 2006), além de terem importante papel na acumulacdo de biomassa microbiana
(OLSSON; WILHELMSSON, 2000).

A inoculagdo com fungos eficientes em espécies dependentes de micorriza podera
reduzir o uso de insumos, gerando uma economia de recursos e tempo na recuperacao floristica
de areas desmatadas ou destinadas a formacéo de matas (SAGGIN-JUNIOR, 1997). Dentre as
espécies estudadas, SCABORA et al. (2010) relatou que (Psidium guava L). (goiabeira)
apresentou alta colonizacéo e foi altamente responsiva a micorrizagéo, sugerindo potencial para
projetos de revegetacdo no cerrado brasileiro.

Portanto, a inoculacdo de FMA no solo e na vegetacdo pode favorecer e melhorar o
estabelecimento de espécies de plantas proprias de etapas sucessionais intermediarias e
avancadas, acelerando a recuperacgéo para uma cobertura vegetal (GUERRERO et al., 1996).

O objetivo é avaliar o uso do mix de cobertura (milheto, crotalaria e braquiaria) para
melhoria da coloniza¢do micorrizica em raizes no cerrado sul-mato-grossense, e demonstrar a
importancia da utilizacdo do sistema de plantio direto.

FUNDAMENTAGCAO TEORICA
Fungos micorrizicos

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo fungos de solos que possuem a
capacidade de realizar simbiose, se agregando nas raizes de algumas plantas, trazendo
beneficios de forma mutuas para ambos os individuos envolvidos no processo de mutualismo
(planta e fungo), estes microrganismos séo totalmente especificos e realizam uma associa¢éo
biotréfica muito forte com a planta hospedeira, os beneficios estdo principalmente relacionados
com a troca de nutrientes fundamental para cada organismo dentro do processo (BERUDE et
al., 2015).

Estes microrganismos dependem inteiramente de algumas plantas hospedeiras para
sobreviver e se multiplicar, por se tratarem de organismos simbioticos obrigatorios, eles
necessitam de raizes em pleno funcionamento para se hospedar, esta interacdo se inicia com a
ativacdo do propagulo do fungo e quando as hifas formadas identificam uma emergéncia de
raiz proxima ela inicia seu crescimento para aproximar e coloniza-lo (BERUDE et al., 2015).

Os também chamados de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) formam hifas que se
assemelham a uma extensdo das raizes de suas plantas hospedeiras e através de uma ligagdo
intracelular denominada de arbusculos conseguem receber assimilados e fornecer os nutrientes

que captam no solo para a planta (HOFFMANN e LUCENA, 2006).
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Pensando em um sistema agricola, as micorrizas podem trazer todos os beneficios ja
citados para a cultura de interesse, podendo assim aumentar a produtividade de gréos na
lavoura, sendo assim muito Gtil tanto para a natureza por realizar uma manutencao dentro do
ecossistema como para 0 ser humano pensando em aumento na producédo final de uma area
agricola (BERUDE et al., 2015).

A diversidade desses fungos em diferentes biomas e com simbiose em uma grande
variedade de plantas, por exemplo, j& foram encontrados nas raizes da cultura da araucéaria
(Araucaria angustifolia) no trabalho de Laurindo et al. (2020) mais de trinta espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA).

Fungos micorrizicos na agricultura e sua importancia

Ao longo da modernizacao da agricultura a utilizacdo da fertilizacdo biol6gica com base
na inoculagdo (BRAHMAPRAKASH & SHU, 2012) de micorrizas vem sendo estudada com
grande intensidade para melhoria da agricultura . A biotecnologia que utiliza inoculantes gera
beneficio socioecondmico e ambiental, por diminuir o uso de fertilizantes solGveis e reduzir os
custos de producdo (BARBOSA, 2013). Assim, do ponto de vista agrondmico, a micorrizacdo
é fundamental para o cenério agricola brasileiro, pois aumenta a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. 1sso ocorre devido ao aumento da zona de absorcdo das raizes, mediante o
desenvolvimento das hifas (CHAGAS JUNIOR et al., 2010).

Um processo de grande importancia € a disponibilidade de fésforo pela solubilizagéo,
mecanismo desenvolvido por alguns grupos de fungos que produzem &cidos organicos. Esses
fungos dissolvem o fosfato de rochas naturais, disponibilizando-o para as plantas, na forma
ibnica, por meio da solucdo do solo. A utilizagdo desses fungos na agricultura pode diminuir o
custo de producdo e maximizar a eficiéncia do uso de fosforo (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006;
CHAGAS JUNIOR et al., 2010). O interesse na utilizacdo de microrganismos na agricultura
tem aumentado significativamente devido a uma maior conscientizag¢ao sobre a preservacgao do
meio ambiente, com a busca de alternativas para a reducdo do uso de insumos quimicos. DUAN
et al. (2011) referem que préaticas agricolas com mobilizagdo reduzida e incorporacdo dos
residuos das culturas sdo benéficas para as relagcbes de simbiose entre os FMAs e as culturas
beneficiando o crescimento.

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo biotroficos obrigatorios, dependendo
inteiramente da simbiose para completar o ciclo de vida. Essa caracteristica tem dificultado
tanto estudos basicos sobre a biologia e a genética desses fungos como também o
desenvolvimento de tecnologia para a utilizacdo de inoculantes micorrizicos em larga escala

(SOUZA et al., 2011). As recomendacOes de manejo da micorriza arbuscular dizem respeito
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aos fungos micorrizicos arbusculares existentes no solo e visam o0 aumento da populagéo.
Incidéncia natural de micorrizas em solos do cerrado

A grande importancia da avaliacdo de influéncia de sistemas de manejo de solo sobre
os fungos micorrizicos arbusculares, principalmente no bioma Cerrado. O Cerrado possui
elevada diversidade de espécies de FMA, abrigando cerca de 45% da riqueza mundial.
Indicando a importancia de conhecer melhor a microbiota do solo do Cerrado. As plantas
controlam esta colonizagdo micorrizica por mecanismos ndo inteiramente esclarecidos (Koide
& Schreiner 1992), mantendo o nivel de colonizacdo conforme a sua dependéncia micorrizica
e 0 beneficio em absorcdo de P que esses fungos estejam proporcionando (Schwab et al.
1991).Dessa forma, num solo de Cerrado, o maior volume de raizes finas das gramineas em
associacdo com FMA incrementa muito a absor¢do de nutrientes (principalmente o P) e de 4gua,
favorecendo as plantas.

Na reabilitacdo ambiental, onde predominam solos de baixa fertilidade, as micorrizas
sdo essenciais na revegetacdo. O conhecimento da condigdo micorrizica das espécies é
importante, pois serve de suporte para a producdo de mudas e para as tecnologias que garantam
0 sucesso de revegetacdo. A inoculacdo de espécies dependentes com FMA eficientes podera
reduzir o uso de insumos, gerando uma economia de recursos e tempo na recuperacao floristica
de 4reas desmatadas ou destinadas & formagio de matas (SAGGIN-JUNIOR, 1997).Com esta
atualizacdo, o nimero de espécies de FMA registradas para o bioma Cerrado passa para 119,
demonstrando a relevancia taxondmica deste estudo, e a importancia das areas de Cerrado como
reservatorios de diversidade de FMA.

Importéncia da parte biol6gica nos solos cultivados

Com a elevada demanda na necessidade de produzir alimentos a agricultura hoje é o
principal responsavel pela alimentacdo do dia a dia de toda a populacéo, com isso muitas areas
agricolas sdo exploradas de forma muito intensa e muitas vezes de forma indiscriminada quando
se fala em manter um equilibrio entre altas produtividades e manter caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas importantes para o solo (OLIVEIRA, 2019).

No solo concentra-se uma grande diversidade de microrganismos que possui um
determinada responsabilidade dentro do equilibrio do ecossistema, sendo responsavel pela
melhoria e manutencdo do solo. Muito dos microrganismo séo responsaveis por proporcionar
um solo com boas caracteristicas fisicos-quimicos adequado além de realizar ciclagens de
nutrientes, realizando por assim dizendo a decomposi¢gdo de restos vegetais e animais e
disponibilizando todos esses macro e micronutrientes para a flora (OLIVEIRA, 2019).

A absorcao de fosforo diretamente pelas raizes das plantas € feita predominantemente
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por processo dependente da difuséo do P no solo, que ocorre numa taxa muito lenta para atender
as necessidades das plantas. Nesse contexto, a absorcao de fésforo diretamente pelas raizes das
plantas é feita predominantemente por processo dependente da difusdo do P no solo, que ocorre
numa taxa muito lenta para atender as necessidades das plantas. A contribuicdo do micélio dos
FMAs, o qual é constituido pelo conjunto das hifas dos FMAs que crescem além da zona de
deplecdo das raizes, explorando maior volume de solo e possuem alta afinidade por ions de
fosfato (Jorhi et al., 2015; Zou et al., 2019). O micélio dos FMA faz conexéo entre o solo e as
células corticais das raizes, podendo inclusive interconectar plantas (Hu et al., 2019). Ele ¢é
constituido por uma rede de hifas que cresce pelo solo ou no interior das raizes, diferenciadas
em componentes de absorcao, de crescimento ou de infecgéo.

Os componentes de absorcdo consiste em hifas extra-radiculares que absorvem
ativamente fosfatos do solo, os quais sdo transportados passivamente para hifas intra-
radiculares formadas interior das raizes, e a partir dai sdo transferidos ativamente para as células
vegetais por proteinas transportadoras de P localizadas principalmente na membrana dos
arbusculos (Jansa et al., 2019).

METODOLOGIA
Areas de estudo

A area de estudo possui 1 ha e esté localizada no municipio de Nova Andradina, Mato
Grosso do Sul, Brasil ( 22° 4'56.46"S; 53°28'8.43"0) (Figura 1). Os pontos limitrofes da area
foram obtidos por meio do uso de GPS topogréafico. O clima do local € caracterizado como
tropical Aw clima megatérmico com estacdo invernosa pouco definida ou ausente, concentracao

de chuvas nos meses de verdo e secas no inverno segundo classificagédo de Képpen.

Figura 1- Localizacdo da &rea experimental agricola Nova Andradina/MS - Brasil.
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Fonte: Prépria (2019)

A éarea foi utilizada para pastagem rotacional (Urochloa brizantha cv. Marandu) por
muitos anos. Durante o0 ano de (2019), a rea passou a ser preparada para conversao em sistema
de plantio direto, onde metade da area foi trabalhada com cultura do girassol e a outra metade
permaneceu pastagem, apresentando boa produtividade e boa qualidade de graos. Ja em (2020)
devido a pandemia a rea permaneceu em pousio, com retorno da pastagem, devido ao seu rico
banco de sementes.

Em (2021)toda area foi implantada com Girassol, mas devido a problemas climaticos

ocorridos, a area apresentou baixa produtividade “(Figura 2)”.

Figura 2- Coleta de amostras de solo ano de 2021, na &rea amostral do IFMS-Campus de Nova
Andradina/MS-Brasil.

B
AL Gt E
|

,

Fonte: Propria (2021)
Para esse estudo, a &rea foi implantada 1ha de mix de cobertura (milheto,crotaléria e
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brachiaria). Nas duas analises de solo realizadas na area (2019 e 2021), verificou-se um solo
com 88,7% de areia, 1,39% de silte e 9,91% de argila.
Amostragem do solo

Uma amostragem do solo fisico-quimico foi realizada em outubro de 2021, respeitando
um grid amostral, baseado nas caracteristicas da area, onde foram coletadas 48 amostras
compostas da camada de profundidade de 0,0-0,20 m como mostra nas “(Figuras 3 ¢ 4)”. Cada
amostra foi composta por seis subamostras coletadas com um perfurador em um raio de 3 m,
realizamos durante o periodo do projeto duas amostragens, em outubro de (2022 e 2023), nas
areas da mata e agricola, compostas por 48 amostras cada, com a finalidade de caracterizacdo
do solo, para comparagdo com outras variaveis e caracterizagao temporal para delimitacdo de
zonas de manejo levando-se em consideracdo as variaveis que serdo analisadas.

Cinco propriedades quimicas do solo foram consideradas neste estudo: matéria organica
MO, capacidade de troca de cation (CTC, mmolc decimetro—3), saturagdo de base (V, %),
fosforo (P, mg dm—3) e potassio (K, mmolc decimetro—3) (Van Raij et al., 2001). Essas
propriedades quimicas do solo foram escolhidas devido a sua importancia agronémica. A
disponibilidade de P e K sdo utilizadas na prescricédo de fertilizantes fosfato e potassio,e 0 CTC
e V sdo comumente utilizados na recomendagé&o de calagem.
Andlise dos atributos

Os dados foram submetidos & andlise estatistica descritiva, utilizando o software
Minitab 18® para obtencdo das medidas de posicdo (média e mediana), medida de dispersao
(desvio-padrdo) e medidas de forma da distribuicdo (coeficiente de variacdo), avaliado

conforme descrito por Gomes (2000), apresentado na (tabela 1).

Tabela 1- Classificagdo dos valores do coeficiente de correlacéo de Pearson (r).

Coeficiente de correlagéo (r) Classificacao
0,0a0,1 Muito baixa
0,1a0,3 Baixa
0,3a0,5 Moderada
0,5a0,7 Muita alta
0,7a0,9 Alta

0,9a0,10 Quase perfeita

Fonte: Gomes, (2000).
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Coleta das raizes e avaliacao da colonizagdo micorrizica arbuscular

A metodologia de coletas de raizes para a avaliagdo da colonizacdo micorrizica
arbuscular foi baseada no proposto por Zangaro e colaboradores (2013) com modificacdes. Para
tal, em cada um dos pontos de analise na area avaliada foi realizada a coleta em aleatorizados
de 4 amostras de solo (utilizando cilindros de 50 mm de didmetro a 50 mm de profundidade),
demonstrada na “(figura 3 e 4)” . Estas quatro amostras de solo foram unidas e diluidas em 4gua
corrente sobre peneiras que permitem a retencdo das raizes finas. A selecdo manual sob
estereomicroscopio buscara coletar todas as raizes finas (< 2mm de diametro) e com

caracteristicas de vitalidade.

Figura 3: Coleta de solo Figura 4: Coleta de solo Figura 5: Picagem das raizes
para andlise antes do para andlise com o mix coletadas para em | cm, para
mix de cobertura, implantado na area. clarificagio.

Fonte: Prdpria (2022). Fonte: Prépria (2023). Fonte: Propria (2023)

Uma vez selecionadas cerca de 1g de raizes de cada ponto de andlise sera fixado em
alcool 70%. Apobs pelo menos 24h de fixacdo as raizes foram submetidas a clarificacdo (10%
KOH), acidificagdo (1% HCI) como mostra na “(figura 6)” e colora¢ao em azul de tripano
(0,05%) (Brundrett et al. 1996) “(figura 7)”. A avaliacdo da porcentagem de colonizacédo foi
realizada pelo método da placa riscada de Giovannetti e Mosse (1980), no qual se buscou
identificar as estruturas caracteristicas dos FMA (hifas intracelulares, extracelulares, arbusculos

e vesiculas) demonstrado na “(figura 8)”.
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Figura 8: Avaliagio de

Figura 6: Clarificacio das Figura 7: Realizando micorriza  arbuscular.
raizes no banho maria a a coloragdo das raizes mét odcr- de ph-:';
S0°C por 30 Min. com azul tripano, o

riscada,

~ . . .~

S i
Fonte: Propria (2023).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das avaliacBes foi possivel observar a presenca de fungos micorrizicos nas
raizes analisadas, em ambos os periodos de coleta (antes e ap6s a implantacdo do mix). As
estruturas caracteristica das micorrizas podem ser observadas nas Figuras 9 e 10, onde observa-
se de forma nitida a presenca de vesiculas e arblsculos, estruturas essas que sdo encontradas
apenas em FMA, resultando assim na confirmacao da presenca do mesmo no solo analisado ao
decorrer das estacoes.

As caracteristicas desejaveis no solo proporcionando para as plantas que podem ter sido
influenciadas pela sua presenca sdo rapido crescimento e desenvolvimento, a ciclagem de
nutrientes, o acimulo de matéria organica e formacéao de liteira, apoiada em sistemas radiculares
mais profundos e eficientes em buscar nutrientes ndo disponiveis e reflgio de fauna silvestre,

conforme relatado por Franco (1991).
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Figura 9- Estruturas reprodutivas (E.R) , Hinfas Extras (H.E) e Arbusculos (A) e vesiculas (V), na raiz, avaliagdo

coletada no mix, lupa eletrénica 2x. Fonte: Prépria (2022).

"-'. e ‘ r‘ '\s 5 \-__~ P . o
Figura 10 — Vesiculas (V) e Arbasculos (A) na raiz, avaliagdo coletada no mix, lupa eletrénica 2x. Fonte: Prdpria
(2022).

A ocorréncia da micorriza em condicBes naturais € frequente nos dados obtidos no
projeto houve uma grande ocorréncia natural, este fato € importante pois a micorriza arbuscular
tem sido considerada como uma alternativa para a reducdo no uso de insumos (fertilizantes e
pesticidas).

Atualmente 85% das plantas de espécies tropicais apresentam associacdo micorrizica e
o0 tipo de micorriza vesiculo-arbuscular (MVA) é largamente distribuida, ocorrendo em cerca
de 70% das especies. Embora apresente limitacfes no conhecimento de ocorréncia individual
de espécies em relacdo ao solo, clima e vegetacdo (Abbott & Robson, 1991).

Para uma melhor analise da distribuicdo espacial das micorrizas na area de estudo, foram
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analisados 48 pontos na area experimental, georreferenciados com GPS topografico, antes e
apos a implantagdo do mix de cobertura representando os anos de (2022 e 2023), também foram
realizadas a analise de variancia dos dados e estdo apresentados na (tabela 1).

Os resultados obtidos das avaliacbes demonstraram que a quantidade de arbusculos ap6s
0 mix de cobertura aumentou significativamente, ndo sendo possivel sua contagem,
demonstrando que o mix teve relevancia para melhoria da microbiologia do solo. As vesiculas
também se apresentaram em maior quantidade apos o mix de cobertura, podendo ser observado
na (tabela 2), onde estatisticamente foi encontrada diferencas entre a analises antes e ap0s
utilizacdo do mix de cobertura, apresentando um resultado bem significativo na area em estudo.

Outro resultado que apresentou bastante relevancia foi os pontos de analises em que ndo
possuem incidéncias de micorrizas, conforme pode ser observado na (tabela 2),que em média
decresceu (17,52 A) para (4,44 B) o de pontos sem estruturas micorrizicas arbusculares.

Os dados foram submetidos & anélise de variancia a 5% de confianca, onde apresentaram
um valor igual a 0,00, nas duas avaliagdes realizadas (quantidade de vesiculas e pontos sem
incidéncia de micorriza). Assim, os valores foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de

significancia e o resultado esta apresentado na (tabela 2).

Tabela 2: Anélise de Variancia das estruturas antes e ap6s implantagdo do mix de cobertura. Teste de Tukey a 5%.

Antes Apos
Vesiculas 755 A 54,43 B
Pontos sem incidéncia de 17,54 A 4,44 B
micorriza
Nas linhas, médias seguidas por pelo menos uma letra mailscula igual ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey

(p > 0,05).

As avaliagGes demonstraram a importancia sobre os estudos das micorrizas arbusculares
no solo do cerrado, como a simbiose do fungo com a planta sdo benéficos pois aumenta a
absorcéo de nutrientes ocorrendo ciclagem no solo.

A eficiéncia da associacdo micorrizica no crescimento e na produtividade das culturas
estad vinculada a disponibilidade de nutrientes do solo e sua absor¢éo pelas plantas, que pode
ser alterada através das maltiplas préaticas agricolas, efetuadas durante o seu cultivo. Bolan
(1991) atribui a resposta da planta hospedeira associada aos fungos micorrizas arbusculares,

principalmente a sua absorgdo de nutrientes.
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Tabela 3: Analise de correlacdo de Pearson para as variaveis analisadas, para no ano de 2022

2022
v A Al AE N CR CA

pHSMP -0.23 -0.10 -0.03 0.03 0.22 0.2 -0.10
pHCaCIZ 0,01 0,27 20,31 20,33 -0,02 -0.01 027
M.O.(g/dm-3) 017 -0.04 0.04 -0.01 -0.10 0.03 -0.04
K(mmolc/dm-3) -0.20 -0.07 0.16 0.09 0.02 -0.04 -0.07
Ca(mmolc/dm-3) -0.06 0.14 0.01 0.02 0.16 -0.19 0.14
Mg(mmolc/dm-3) -0.18 -0.18 -0.03 0.15 0.21 0.5 -0.18
Al(mmolc/dm-3) 042 0.10 -0.14 -0.06 -0.19 0.19 0.10
SB(mmolc/dm-3) 0.14 017 0.00 0.09 0.19 023 017
CTC(mmolc/dm-3) 0.05 012 0.02 0.08 0.05 ~0.09 0.12
Sat.Bases(V9%) -0.20 -0.14 -0.01 0.06 0.22 024 -0.14
S(mg/dm-3) 0.17 -0.01 0.07 0.14 -0.02 0.06 -0.01
Cu(mg/dm-3)22 0.25 031 0.7 -0.19 -0.33 0.32 0.31
Fe(mg/dm-3)22 0.26 0.44 -0.56 027 031 0.24 044
Mn(mg/dm-3)22 0.24 0.34 -0.30 -0.30 -0.29 0.21 0.34
Zn(mg/dm-3)22 0.10 0.07 0.06 -0.19 -0.04 0.04 0.07

V = Vesicula; A = Arbusculo; HI = Hifa Intra.C; HE = Hifa Extra.C; N = Nenhuma estrutura
encontrada; CR = colonizagdo radical total; e CA = colonizacéo arbuscular.

Tabela 4: Andlise de correlacdo de Pearson para as variaveis analisadas, para no ano de 2023

2022
\ A HI HE N CR CA
pHSMP 0.10 -0.19 -0.01 -0.01 -0.05 -0.08 -0.19
pHCaCl2 0.37 -0.53 0.05 -0.11 0.05 -0.13 -0.53
M.O.(g/dm-3) -0.07 0.01 0.15 0.19 0.06 0.11 0.01
K(mmolc/dm-3) 0.16 -0.42 0.40 0.04 0.21 -0.26 -0.42
Ca(mmolc/dm-3) -0.12 -0.09 0.31 0.18 0.06 -0.11 -0.09
Mg(mmolc/dm-3) -0.03 -0.15 0.19 0.14 0.09 -0.12 -0.15
Al(mmolc/dm-3) 0.17 -0.02 -0.15 - - 0.16 -0.02
SB(mmolc/dm-3) -0.07 -0.15 0.28 0.16 0.09 -0.13 -0.15
CTC(mmolc/dm-3) -0.15 -0.02 0.33 0.19 0.14 -0.08 -0.02
Sat.Bases(V%) -0.00 -0.18 0.17 0.11 0.02 -0.12 -0.18
S(mg/dm-3) -0.22 0.10 -0.09 0.40 0.13 -0.09 0.10
B(mg/dm-3)22 -0.03 0.14 -0.22 0.15 -0.22 0.23 0.14
Cu(mg/dm-3)22 -0.07 0.03 0.27 -0.05 0.02 -0.00 0.03
Fe(mg/dm-3)22 0.40 -0.26 -0.09 -0.34 -0.18 0.17 0.26
Mn(mg/dm-3)22 -0.10 -0.05 0.33 0.01 0.05 -0.07 -0.05
Zn(mg/dm-3)22 0.23 -0.14 -0.06 -0.15 -0.21 0.21 -0.14

V = Vesicula; A = Arbusculo; HI = Hifa Intra.C; HE = Hifa Extra.C; N = Nenhuma estrutura
encontrada; CR = colonizacéo radical total; e CA = colonizagéo arbuscular.

Para melhor avaliacdo e analise dos resultados obtidos, os dados de colonizacéo
micorrizica foram correlacionados com os dados de andlise de solo para compreender uma
possivel relacdo de algum aspecto do solo com a presenca de fungos micorrizicos arbusculares,
estes dados sdo demonstrados nas Tabelas 3 e 4, com os resultados para os anos de 2022 e 2023
respectivamente.

Somente pH apresentou correlagdo negativa nos dos anos para colonizacao arbuscular,
mostrando que alteragbes no pH podem alterar a quantidade de micorrizas no solo de forma
inversamente proporcional e o Fe que sua correlacdo apresentou-se positiva, desta forma com

aumento ou melhoria na sua disponibilidade do Fe existe a possibilidade de aumento da
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colonizagdo micorrizica no solo.

Pelos resultados € possivel observar correlagfes significativas entre alguns nutrientes
do solo, porém em sua maioria ela ndo se repetiu na mesma condicéo, nos dois anos analisados,
desta forma é importante que se tenha continuacdo da pesquisa para avaliacdo melhor dos
fatores que podem estar relacionados com aumento de micorrizas no solo.

Nos mapas de variabilidade espacial de distribuicdo dos atributos analisados também é
possivel verificar que com a implantacdo do mix de cobertura, também aumentou a colonizacgéo
micorrizica e os nutrientes, potassio (K), enxofre (S) e ferro (Fe), melhorando a microbiota do
solo, podendo ser comprovado através da andlise de correlagdo entre 0s atributos analisados.

Através dos mapas de variabilidade espacial de fungos micorrizicos arbusculares,
obtivemos dados significativos do ano de 2022 antes da implantacdo do mix e no ano de 2023
com a implantacdo realizada, onde 0 mapa (A) apresenta pouca incidéncia ou quase nada de
presenca de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) na area de pesquisa, onde a coloracéo
azul- escuro indica pontos onde ndo foram encontrados fungos micorrizicos. Ja no ano de 2023
onde o mapa (B) com o mix de cobertura implantado é encontrado uma grande quantidade de
micorrizas arbusculares.

Nos mapas de variabilidade espacial do ano 2022 (C) e 2023 (D), € possivel analisar a
predominéncia de vesiculas arbusculares no ano de 2023 com mix implantado demonstrando a
importancia do mix de cobertura para o solo, melhorando a microbiota e a ciclagem de
nutrientes.

As Figuras 11 E do ano 2022 e Figura 11 F do ano 2023 os radicais livres obtivemos as
concentragOes totais quantitativas das micorrizas na area de pesquisa, pelo mapa da Figura G
pode ser verificado que o pH do solo apresentou-se adequado as condicdes de solo do
localanalisado, esse fato se deve a correta correcdo realizada e assim solo estava proveniente
para o desenvolvimento das micorrizas durante os ano de 2023.

No mapa apresentado na Figura 11 H é possivel verificar que houve aumento na matéria
organica no solo, apresentado também na (tabela 3 e 4) onde a partir do mix obtivemos um
aumento significativo, dessa condi¢cdo no solo, 0 que ja era previsto, devido as culturas

utilizadas.
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Figura 11: Variabilidade espacial de distribuigdo de fungos micorrizicos arbusculares encontrados
nas analises dos anos de 2022 e 2023.
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Fonte: Propria (2022).
CONCLUSOES

O mix de cobertura possibilitou melhorias na microbiologia do solo, observando- se

aumento da quantidade de vesiculas. O pH apresentou correlacdo negativa nos dois anos para

colonizacdo arbuscular, mostrando que alteracbes no pH podem alterar a quantidade de

micorrizas no solo de forma inversamente proporcional e o Fe que sua correlagdo apresentou-

se positiva, desta forma com aumento ou melhoria na sua disponibilidade do Fe existe a

possibilidade de aumento da colonizag¢do micorrizica no solo.

Com os mapas de variabilidade espacial, foi possivel observar as concentracdes de
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micorrizas arbusculares e a influéncia de outros atributos sobre o seu aumento ou
diminuicdo no solo do cerrado sul-matogrossense. O conhecimento dessas interacfes permitira
a utilizacdo de espécies de fungos micorrizicos arbusculares mais eficientes para cada situacédo

particular, dos diversos sistemas de producéo agricola praticados na regido dos Cerrados.
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