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RESUMO

As florestas do ecotono do norte da Amazonia brasileira sdo areas que representam
zonas de transicao entre ecossistemas florestais e nao florestais. Nestas zonas 0s
solos sdo pobres em nutrientes e mal drenados. Nestas condicdes ambientais,
Peltogyne gracilipes Ducke (Leguminoseae), espécie endémica da regido, funciona
como indicadora de diferentes tipos florestais, podendo formar florestas
monodominantes naturais. Este estudo teve como objetivo avaliar a comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA) em trés tipos florestais, e a relacdo destes
microrganismos com a dominancia de P. gracilipes em duas estacdes (seca e
chuvosa) no leste da llha de Maraca, Roraima, norte da Amazonia brasileira. Para isto,
amostras de solos foram coletadas em duas épocas, uma na esta¢do chuvosa e outra
na estacao seca. As amostras foram coletadas em 9 parcelas, em areas ricas (FRP),
areas pobres (FPP) e areas sem P. gracilipes (FSP). As amostras de solos foram
peneiradas e avaliadas quanto: andlise quimica e granulométrica, densidade e
morfologia de esporos e identificacdo dos FMA. A partir dos dados de morfologia foi
calculada a riqueza e diversidade de espécies. Das amostras de solos coletadas
também foi realizada a cultura armadilha utilizando Urochloa brizantha, na qual
também foi avaliada a diversidade de FMA. Amostras de raizes no campo de P.
gracilipes foram coletadas e avaliadas a taxa de colonizagdo por FMA. Além disso,
em cada tipo florestal, foram coletadas amostras de solo de até 1 metro de
profundidade para determinac&o do tipo de solo. A partir dos dados obtidos, foram
avaliadas as condicionantes ambientais (fatores edéficos, tipos florestais e
sazonalidade) e sua relacdo com as comunidades de FMA. Uma analise de
permutacdo de variancia multivariada foi usada para testar se a composicdo da
comunidade de FMA diferiu entre os tipos de floresta e as estacdes do ano. Na FRP
foram observados maior teor médio de M.O., pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Fe, Zn, Mn e B,
comparado com a FSP. As classes de solos predominantes na llha de Maraca foram
os Argissolos e Plintossolos. A riqueza de esporos em 50 g de solo diferiu entre os
locais e o momento da coleta (P < 0,01), apresentando diferencas estatisticas
significativas, variando entre nove a 13 na estagdo seca e cinco a nove na estagao
chuvosa. Foram identificadas 18 e 13 espécies de FMA nas épocas seca e chuvosa,
respectivamente, para esporos extraidos do campo. No total, foram detectadas 10
espécies exclusivamente em plantas de armadilhas. As comunidades da FMA foram
codominadas por membros da familia das Gigasporaceae, Acaulosporaceae e
Glomeraceae. Por outro lado, a taxa de colonizacdo micorrizica nas raizes de P.
gracilipes foi distinta entre as épocas, sendo maior na época seca (63.69 %) em
relacdo a época chuvosa (18.7 %). O teste PERMANOVA baseado em dados de
presenca e auséncia de espécies indicou que a comunidade de FMA diferiu entre
todos os locais e épocas. As analises RDA indicaram que varios atributos do solo (pH,
Fe, Mg e teor de areia) influenciaram a riqueza das espécies de FMA em ambas
estacdes. O estudo concluiu que as florestas ecotonais de Maraca sao o habitat de
diversas espécies de FMA e que fatores edafoclimaticos influenciam a composi¢éo da
comunidade de FMA neste ecossistema. Dos trés tipos florestais estudados em
Maraca, apenas na FRP havia espécies indicadoras Unicas (Gigaspora sp.l e
Acaulospora scrobiculata) tanto na época seca quanto na chuvosa, estas espécies
poderiam influenciar positivamente a dominancia de P. gracilipes nesta area.

Palavras-chave: Micorriza, Peltogyne gracilipes, taxonomia, Amazonia, Roraima.



ABSTRACT

The ecotone forests in the northern Brazilian Amazon are areas that represent
transition zones between forest and/or non-forest ecosystems. In these areas the soils
are poor in nutrients and poorly drained. In these environmental conditions, Peltogyne
gracilipes Ducke (Leguminoseae), an endemic species of the region, works as an
indicator of different forest types, and can form natural monodominant forests. This
study aimed to evaluate the community of arbuscular mycorrhizal fungi (FMA) in three
forest types, and the relationship of these microorganisms with the dominance of P.
gracilipes in two seasons (dry and rainy) in eastern Maraca Island, Roraima, northern
Brazilian Amazon. For this, soil samples were collected in two seasons, one in the
rainy season and the other in the dry season. The samples were collected in 9 plots,
in rich areas (FRP), poor areas (FPP) and areas without P. gracilipes (FSP). The soil
samples were sieved and evaluated for: chemical and granulometric analysis, density
and morphology of spores and identification of FMA. From the morphology data the
richness and diversity of species were calculated. From the soil samples collected the
trap culture using Urochloa brizantha was also performed, in which the FMA diversity
was also evaluated. Root samples in the P. gracilipes field were collected and the rate
of colonization by FMA was evaluated. In addition, soil samples of up to 1 meter deep
were collected in each forest type for soil type determination. Based on the data
obtained, environmental conditions (soil factors, forest types and seasonality) and their
relationship with  FMA communities were evaluated. A multivariate variance
permutation analysis was used to test whether the FMA community composition
differed between forest types and seasons. In FRP a higher average content of M.O.,
pH, P, K, Ca, Mg, H+AIl, Fe, Zn, Mn and B were observed compared to FSP. The
predominant soil classes in Maracé Island were Argissolos and Plintossolos. The
richness of spores in 50 g of soil differed (P < 0,01) between locations and the time of
harvest, ranging from nine to 13 in the dry season and five to nine in the rainy season.
18 and 13 FMA species were identified in the dry and rainy seasons, respectively, for
spores extracted from the field. In total, 10 species were detected exclusively in trap
plants. The FMA communities were coded by members of the Gigasporaceae,
Acaulosporaceae and Glomeraceae family. On the other hand, the percentage of
mycorrhizal colonization was distinct between seasons, being higher in the dry season
(63.69 %) compared to the rainy season (18.7 %). The PERMANOVA test based on
data of presence and absence of species indicated that the FMA community differed
among all sites and seasons. The RDA analyses indicated that various soil attributes
(pH, Fe, Mg and sand content) influenced the richness of FMA species in both
seasons. The study concluded that the Maraca ecotonal forests are the habitat of
several FMA species and that edaphoclimatic factors influence the composition of the
FMA community in this ecosystem. Of the three forest types studied in Maraca, only in
the FRP there were unique indicator species (Gigaspora sp.1 and Acaulospora
scrobiculata) both in the dry and rainy season, these species could positively influence
the dominance of P. gracilipes in this area.

Keywords: Mycorrhiza, Peltogyne gracilipes, taxonomy, Amazon, Roraima.
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1 INTRODUCAO

Os microrganismos possuem um papel fundamental nos ecossistemas
naturalmente sustentaveis. Alguns deles podem ser utilizados como inoculantes, pois
apresentam caracteristicas que promovem o0 crescimento vegetal. Entre os
organismos promotores do crescimento vegetal se encontram os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Estes fungos sé@o conhecidos por formar uma simbiose
mutualista benéfica com a maioria das plantas vasculares (SMITH; READ, 2008).
Essa simbiose fungo-planta € a mais antiga conhecida no planeta, presente inclusive
nos ecossistemas aridos, degradados e/ou alterados pela atividade humana (GATES
et al., 2011). Assim, para um melhor entendimento dos beneficios que podem ser
obtidos através do uso destes fungos, é necessario conhecer os fatores que atuam
sobre essa simbiose.

Os FMA sao componentes importantes da biota do solo, principalmente para
as plantas em ecossistemas naturais (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). Na simbiose com
vegetais, os FMA se desenvolvem em estruturas tipicas dentro do cortex radicular e
distribuem suas hifas através do solo, aumentando a area de absorcdo de agua e
nutrientes, principalmente para nutrientes de baixa mobilidade como, por exemplo, o
fésforo (BERBARA et al., 2006). Os nutrientes sao transferidos para seu hospedeiro
resultando em melhores taxas de crescimento e nutricdo das plantas. Além disso, o
micélio externo do fungo atua na agregacao fisica do solo através do enovelamento
das hifas em particulas de solo (PURIN; KLAUBERG FILHO, 2010). Essas func¢des
tornam os FMA importantes para os solos tropicais de baixa fertilidade, onde a
simbiose com FMA afeta a sobrevivéncia e o0 crescimento de espécies lenhosas
tropicais e, também, influencia na sucessdo de plantas e a recuperacdo de areas
degradadas.

O Estado de Roraima, situado no extremo norte da Amazénia brasileira,
formado em grande parte pelo encontro de florestas continuas com areas de savanas
(cerrados), caracterizando extensas formacgdes de ecotono (zonas de transicao entre
florestas - florestas, campinaranas - florestas, savanas - florestas) que abrigam uma
rica diversidade de habitats terrestres (NASCIMENTO et al., 2017). Segundo Milliken
e Ratter (1989) o setor norte do estado é formado por um grande eco6tono entre
savanas-florestas, onde o conjunto de florestas € definido por um mosaico de florestas

ombrofilas com florestas estacionais (deciduais e semideciduais). O exemplo mais
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genérico dessa zona de contato é representado pela Ilha de Maraca, que representa
a maior porcdo da Estacdo Ecolégica (ESEC) de Maraca: uma unidade de
conservacao federal estabelecida no ecétono entre as florestas continuas e a grande
area de savana do norte de Roraima. Nessa area de florestas ecotonais de Maraca,
destaca-se a espécie florestal Peltogyne gracilipes Ducke (Leguminosae) que,
dependendo de sua abundéancia e dominancia, transforma-se em uma bioindicadora
de diferentes tipos florestais: (i) ombrofilos, onde os individuos de P. gracilipes séo
raros ou inexistentes, e (ii) estacionais (semideciduas e deciduas), onde P. gracilipes
ocorre de forma abundante e, quando em alta dominancia, podem formar grandes
conglomerados de florestas monodominantes (NASCIMENTO; VILELA, 2010;
NASCIMENTO et al., 2017).

Alguns fatores associados a monodominancia do P. gracilipes tém sido
gradativamente estudados ao longo dos anos. Destacando-se 0s parametros
estruturais definidos por fatores edéaficos (NASCIMENTO et al., 2017), a dindmica e
variacdo da biomassa (NASCIMENTO et al., 2014), a estrutura filogenética associada
a comunidade arbdérea que ele habita (NASCIMENTO; PROCTOR, 1997), e a
propriedade que possui essa espécie para sobreviver em habitats restritos por
condi¢cdes hidro-edaficas (solos pobres associados a ambientes mal drenados)
(NASCIMENTO et al., 1997; NASCIMENTO et al., 2017). No entanto, € desconhecido
se outros fatores podem influenciar na ocorréncia e monodominéancia desta espécie,
como por exemplo, a existéncia de uma simbiose com microrganismos do solo como
os FMA.

A caracterizacdo da comunidade de FMA gue habita o solo, permitiu abranger
0s conhecimentos das relacdes existentes entre 0os microrganismos, fatores abioticos
e cobertura vegetal na manutencéo e estabelecimento dos ecossistemas ecotonais.
A rigueza e diversidade das espécies vegetais em florestas tropicais pode ser
influenciada por varios fatores bioticos e abiéticos. Neste sentido, a microbiota do solo
pode desempenhar um papel fundamental na alteracao e conservacédo da comunidade
vegetal, a simbiose com FMA & um dos principais componentes da relacdo solo-
planta-microrganismos.

Dentro deste contexto, no presente trabalho foram analisadas as diferentes
influéncias sobre a estrutura e composi¢do da comunidade de FMA nas areas do
ecotono de Maracda, onde a espécie P. gracilipes € uma bioindicadora de diferentes

tipos florestais, tomando como variaveis preditoras os fatores edaficos, a sazonalidade
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climatica (seca / chuva) e os fatores estruturais que influenciam nas comunidades de
FMA. Para responder esta questdo foram elaboradas as seguintes perguntas
especificas: (i) a espécie P. gracilipes estabelece simbiose com FMA? (i) a
monodominancia de P. gracilipes pode estar associada a presenca de FMA? (iii)
diferentes solos afetam a riqueza de FMA em florestas ecotonais da ilha de Maraca?
(iv) a rigueza e diversidade de espécies de FMA sao afetadas pela sazonalidade? (v)
a diversidade de espécies de FMA ¢ influenciada pelas diferentes coberturas vegetais

nas florestas ecotonais da ilha de Maraca?

2 REFERENCIAL TEORICO

No presente referencial tedrico foram abordados temas alusivos a
monodominancia de espécies em florestas tropicais associadas a microrganismos,
seguido da importancia dos FMA nos ecossistemas e seus principais fatores
condicionantes, e, finalmente, foi tratada a tematica da Estacdo Ecoldgica de Maraca

e a espécie monodominante da area P. gracilipes.

2.1 FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Os FMA sao microrganismos que pertencem ao filo Glomeromycota
(SCHURLER; WALKER, 2010), resultando em trés classes (Glomeromycetes,
Paraglomeromycetes e Archaeosporomycetes) atualmente distribuidos em cinco
ordens  (Archaeosporales, Diversisporales, Gigasporales, Glomerales e
Paraglomerales), que pertencem a 15 familias e 38 géneros com aproximadamente
270 espécies descritas (REDECKER et al., 2013).

A classificacdo taxondmica e sistematica deste grupo de microrganismos tém
sido tema de intensas discussfes ao longo dos ultimos 20 anos (OEHL et al., 2011).
A taxonomia tradicional deste grupo de microrganismos tem sido baseada,
principalmente, na morfologia e ontogenia dos esporos, avaliando caracteristicas
subcelulares que permitem a classificacao de géneros e espécies como por exemplo,
0 numero e aparéncia das camadas da parede celular, cor e tamanho dos esporos
(RAAB; BRENNWALD; REDECKER, 2005). Enquanto que as estruturas do fungo
dentro da raiz, os arbusculos e vesiculas, sdo consideradas irrelevantes para
identificacdo taxondmica (SCHURLER; WALKER, 2010).
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Embora, os arbusculos e vesiculas ndo sejam importantes para a taxonomia,
estas estruturas sdo essenciais para o desenvolvimento da simbiose micorrizica e
cada uma delas possui uma funcdo particular. Segundo Lee et al. (2013), os
arbusculos séo estruturas do fungo formada por hifas muito ramificadas dentro das
células corticais do hospedeiro, e sua fungdo é incrementar a superficie de contato
entre o fungo e a planta, produzindo o intercambio de nutrientes desde o fungo para
a planta e vice-versa. Enquanto que, as vesiculas sao estruturas globosas cheias de
lipidios que sao formadas na raiz do hospedeiro em espacos inter ou intracelulares, e
sua func¢do principal é de reserva de energias do fungo para situagcfes de estresse e
para quando diminui o abastecimento de metabdlitos desde a planta até o fungo (HE;
LI; LIU, 2017).

Atualmente, a taxonomia dos FMA evoluiu para uma classificacdo baseada
em caracteres moleculares, combinados com os estudos morfolégicos classicos,
permitindo ter novos taxons em diferentes niveis de hierarquia. Além disso, permite
uma otimizacao nas revisdes taxondémicas, sendo agora em curtos periodos de tempo
(BLASZKOWSKI; CHWAT; GOTO, 2014). Desde a década dos anos 90, os estudos
moleculares tém contribuido para um consideravel avango nos conhecimentos na
taxonomia e filogenia desses grupos de fungos. Sua utilizagdo tem permitido maior
esclarecimento sobre as afinidades genéticas, permitindo a construcdo de arvores
filogenéticas.

Os FMA sao componentes importantes da comunidade microbiana do solo.
Sao biotroficos obrigatorios, de reproducdo assexual, que dependem de organismos
simbiénticos compativeis para crescer e se reproduzir (WAGG et al., 2014). A planta
através da fotossintese, proporciona energia e carbono indispensaveis para a
sobrevivéncia e reproducdo dos fungos, em troca disso, os FMA formam micélio
dentro e fora das raizes, permitindo a ampliacdo do volume de solo explorado pelas
mesmas, ocasionando, um aumento na absor¢cdo de nutrientes como fésforo e
nitrogénio, além de alguns micronutrientes como cobre e magnésio (SMITH; READ,
2008). Estabelecendo, assim, uma simbiose mutualista benéfica, podendo ser a
simbiose mais ecologicamente do planeta (VAN DER HEYDE et al., 2017).

Os FMA séo considerados indispensaveis na manutengdo de varios servigos
ecossistémicos, envolvendo a ciclagem de nutrientes e, principalmente, na agregacao
do solo, através da producdo massiva de hifas e da secrecdo de um composto

denominado glomalina (VILELA et al., 2014). Esta glicoproteina fornece um aumento
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na cimentacdo das particulas, melhorando a formacédo de macroagregados do solo
(HOLTZ et al., 2016).

Estes simbiontes existem na maioria dos ecossistemas e séo influenciados
por fatores bidticos e abibticos que interferem na sobrevivéncia e na germinacao dos
propagulos afetando o processo de colonizagdo radicular nas plantas (MIRANDA,;
HANAZAKI, 2008). As praticas agricolas tais como mecanizacéo do solo, manejo das
culturas e préticas culturais geram modificacdes nos componentes fisicos, quimicos e
biol6gicos do solo, promovendo alteracdo da comunidade dos FMA e o efeito destes
nas plantas (HERNANDEZ-HERNANDEZ et al., 2017). Em florestas tropicais as
comunidades de FMA podem influenciar o estabelecimento das plantas (KIERS et al.,
2000) afetando, consequentemente, a composi¢cao da comunidade vegetal (PONTES
et al., 2017). Considerando que os FMA néo possuem hospedeiros especificos, estes
microrganismos podem-se associar a um grande numero de plantas, comumente
colonizando todos os vegetais micotréficos, independentemente de seu tamanho ou
estadio de desenvolvimento (VAN DER HEIJDEN; HORTON, 2009).

O conhecimento sobre o papel que desempenham e a importancia da
diversidade dos FMA para o funcionamento dos diferentes ecossistemas, tem levado
a um grande esforco para identificar as espécies que colonizam as plantas nos
sistemas naturais (PEREIRA et al., 2014). Além disso, dados sobre diversidade,
abundancia, distribuicdo temporal e espacial de espécies de FMA, séo relevantes para
o entendimento da interagcdo entre esses fungos e a vegetacdo associada
(STURMER; BELLEI, 1994).

2.2 MONODOMINANCIA EM FLORESTAS TROPICAIS ASSOCIADA A
MICRORGANISMOS

A floresta tropical € o bioma com maior diversidade de seres vivos da Terra.
Segundo Whitmore (2005), € uma floresta que ocorre em regifes situadas na faixa
entre os tropicos de Cancer e Capricornio. Possuem um clima quente com chuvas
frequentes e abundantes e, em virtude da regido em que estédo localizadas, recebem
grande quantidade de luz solar. A maior incidéncia deste tipo de florestas ocorre nas
seguintes regides: Africa (bacia do rio Congo e Libéria), América Central, América do
Sul (Mata Atlantica e Floresta Amazénica), Asia (Laos, Vietna, Tailandia e Camboja)

e no continente Oceéanico (costa norte da Australia, Nova Guiné e Bornéo).



15

A Florestas Amazobnica é considerada a mais diversa do mundo. Ter Steege
et al. (2013) estimam que os 6 milhdes de quildbmetros quadrados da Floresta
Amazonica chegam a ter 390 bilhdes de arvores, considerando individuos de espécies
variadas. Ha aproximadamente 16 mil espécies diferentes, a Amazonia possui muitos
ecossistemas com cobertura vegetal diferenciada, devido a heterogeneidade
ambiental muito alta que ocorre na regido (BEARD, 1955). Encontrando-se florestas
com baixa diversidade e elevada dominancia de uma Unica espécie arbérea, as quais,
guando um individuo é superior a 50% do total de individuos, sado classificadas como
florestas monodominantes (HART; HART; MURPHY, 1989). Conhecer o0s
mecanismos que interferem na monodominancia de uma espécie nas florestas
tropicais € fundamental para entender como usam 0s recursos disponiveis para se
estabelecer e reproduzir (RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2017).

A microbiota realiza uma série de fungdes que séo indispensaveis para manter
a produtividade, diversidade e a estrutura das comunidades vegetais no planeta, ja
gue atua como fornecedor de nutrientes que séo absorvidos pelas plantas (VAN DER
HEIJDEN; BARDGETT; VAN STRAALEN, 2008). A maioria dos estudos ecoldgicos
nas florestas avaliam as comunidades acima do solo (GHAZOUL; SHEIL, 2010),
enguanto, os taxons microscopicos que habitam abaixo do solo, tais como fungos e
bactérias, sdo estudados com menor atencdo (AIME; BREARLEY, 2012). Entre os
organismos que habitam o solo, sobressaem os fungos micorrizicos arbusculares, os
guais podem ter um grande impacto sobre a estabilidade dos ecossistemas,
principalmente, onde as condi¢cfes edéaficas ndo séo idéneas para o crescimento das
plantas, por exemplo, solos pobres em nutrientes e mal drenados (MARTINEZ;
PUGNAIRE, 2009).

Investigagbes em florestas monodominantes, indicam que ndo existe um
Gnico mecanismo ecoldgico responsavel pela monodominancia (TORTI; COLEY;
KURSAR, 2001; DE OLIVEIRA FREITAS et al., 2013), mas sim, um conjunto de
atributos importantes, dentre os quais, 0s microrganismos devem ser considerados
(HOLSTE; KOBE, 2017). Neste sentido, Furnkranz et al. (2008), estudando bactérias
fixadoras de nitrogénio (Rhizobium) associadas a plantas superiores dominantes em
uma floresta tropical da Costa Rica, constataram que, além da simbiose estabelecida
com esse tipo de plantas e do fornecimento de nitrogénio, as bactérias sao
importantes para apoiar o crescimento, saude e resisténcia a estresse das plantas,

resultando ser indispenséavel na manutencgéo da floresta tropical.
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Estudo desenvolvido por McGuire et al. (2008) sobre a importancia ecoldgica
da colonizacdo ectomicorrizica em uma floresta tropical da Guiana dominada por
Dicymbe corymbosa Spruce ex Benth. e Dicymbe altsonii Sandwith (Caesalpiniaceae),
verificaram que a dominéncia destas espécies, estdo ligadas a uma alta dependéncia
da colonizacdo ectomicorrizica. Esse resultado é coincidente com 0 exposto por
Connell e Lowman (1989), os quais relacionam a monodominancia de uma espécie
vegetal com a simbiose ectomicorrizica.

No caso da floresta de P. gracilipes situada em Maraca e que é objeto do
presente estudo, Nascimento (1994) constatou, que ndo existe uma associagcao
simbidtica entre arvores de P. gracilipes e fungos ectomicorrizicos, mas encontrou
simbiose com FMA. Portanto, o conhecimento da dindmica das comunidades de FMA,
pode ser Util para a identificacdo dos mecanismos que atuam fortemente sobre a
estruturacdo da floresta monodominante de P. gracilipes, além disso, pode ser uma
via para o esclarecimento dessa monodominancia que tem sido um enigma para

varios autores ha mais de 20 anos.

2.3 FATORES AMBIENTAIS E ECOLOGIA DOS FUNGOS MICORRIzZICOS
ARBUSCULARES

Os FMA sao componentes essenciais dos diversos ecossistemas terrestres,
devido ao papel que desempenham para a manutencao sustentavel destes (SILVA,;
SIQUEIRA; STURMER, 2009). Porém, este grupo de fungos sofrem influéncia de
varios fatores ambientais como por exemplo: cobertura vegetal, sazonalidade e
caracteristicas edaficas, que modificam a diversidade e a estrutura das comunidades,
podendo afetar suas fun¢des ecolégicas (BRUNDRETT, 1991).

Considerando que aproximadamente 80% das plantas vasculares do mundo
estabelecem simbiose micorrizica (SMITH; READ, 2008), aparentemente, ndo existe
especificidade taxondémica. Qualquer planta hospedeira pode fazer simbiose com
qgualquer espécie de FMA descrita atualmente. No entanto, evidencias recentes
obtidas com técnicas moleculares indicam que as plantas sdo colonizadas
preferencialmente por certas espécies de FMA, de acordo com os efeitos diferenciais
sobre o crescimento vegetal (PONTES et al., 2017). Embora esta especificidade néo

seja absoluta, pode influir de maneira importante, tanto na produtividade das
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comunidades vegetais, como também, na diversidade, competitividade e
funcionamento geral dos ecossistemas naturais (SINGH et al., 2008).

As comunidades de FMA em regifes tropicais ndo perturbadas podem ser
complexas e ricas em espécies (ALEXANDER; SELOSE, 2009). Na Floresta
Amazonica sdo pouco descritas e, portanto, o padrdo geral de ocorréncia e
diversidade destes fungos permanecem desconhecidos (STURMER; SIQUEIRA,
2011). A maior parte das informacg@es disponiveis sobre estudos de comunidades de
FMA na regidao amazénica, raramente associa a variabilidade da composi¢cédo das
espécies com a cobertura vegetal (PENA-VENEGAS et al., 2007), sendo assim, de
extrema necessidade esse tipo de estudo para compreender a complexidade das
comunidades fangicas micorrizicas e sua relacdo com a diversidade da floresta
tropical.

Fatores como temperatura e umidade, além da fenologia do hospedeiro,
podem influenciar na esporulacdo de FMA no solo, é por isto que a quantificacdo de
esporos € um dos parametros utilizados para avaliar presenca de FMA no solo. Varios
estudos tém comprovado variagcdo sazonal para producdo de esporos, com padrao
gue varia de acordo com as espécies de FMA (MORTON et al., 2004). Na regido
tropical, em areas degradadas e em recuperacdo do Estado do Piaui, Carneiro et al.
(2016) verificaram uma variacdo sazonal alta, com maior nimero de esporos viaveis
no periodo seco em relacdo ao chuvoso. Assim também, em areas estépicas aridas e
semiaridas na Argélia, Bencherif et al. (2016) mostraram um menor numero de
esporos no verdo e maior nimero no inverno. Os esporos viaveis sao geralmente
efémeros e a viabilidade € definida pela dorméncia, suscetibilidade a patégenos e
outros fatores (BEVER et al., 2001).

Outro fator que pode afetar a micorrizacdo sdo as caracteristicas edéficas.
Neste caso, fatores como a acidez, concentracbes de matéria organica, fosforo,
potassio, nitrogénio, aluminio, cobre, zinco e magnésio sobre o solo, interferem no
estabelecimento e desempenho da simbiose (HERNANDEZ-HERNANDEZ et al.,
2017), o que é refletido na capacidade de colonizacédo do hospedeiro e a producao de
esporos do fungo (PENA-VENEGAS et al., 2007).

De acordo com Bencherif et al. (2016), a tolerancia dos FMA a acidez e altos
niveis de alguns macro e microelementos, ainda é uma controvérsia. Porém, em solos
acidos de tipo Argissolos, esses fatores ndo parecem afetar o desempenho da

micorriza arbuscular nativa, inclusive o fungo é capaz de acumular aluminio em seu
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micélio e vesiculas. No entanto, para os outros tipos de solo da Amazbnia, as
informacdes sobre o comportamento dos FMA em relacéo a fatores fisicos e quimicos
ainda nao estéo esclarecidas (PONTES et al., 2017).

A associacao entre comunidades acima e abaixo da superficie do solo, séo
essencialmente importantes para a restauragdo ecoldgica (KARDOL; WARDLE,
2010). Durante a simbiose, as hifas dos FMA permanecem em contato direto com o
solo, sendo assim, caracteristicas do solo tém forte impacto na germinacado dos
esporos e outros propagulos dos fungos (LEAL; SIQUEIRA; STURMER, 2013). Desse
modo, um estudo detalhado das caracteristicas fisicas e quimicas do solo, sao
importantes para ajudar a explicar a formacéo e a funcado da micorriza (MORTON et
al., 2004).

Em Maraca, os solos mais abundantes sdo os Podzdlicos distroficos com
baixa saturacdo de bases e textura muito variavel de arenosa a argilosa, sendo
considerados entre os mais distroficos da regido amazonica (CARVALHO, 2014).
Neste sentido, o estudo dos FMA, pode ajudar a entender a sucessao vegetal e
contribuir para o sucesso da recuperacao de florestas tropicais (RAMOS et al., 2011),
uma vez que o impacto desses fungos € muito significativo para o funcionamento dos

ecossistemas.

2.4 ESTACAO ECOLOGICA DE MARACA E Peltogyne gracilipes

A Estacdo Ecoldgica (ESEC) de Maraca estd geograficamente assentada
entre 0s municipios de Amajari e Alto Alegre, Estado de Roraima, possuindo uma area
de 101.312 ha. A ESEC é constituida pela ilha de Maraca e mais de 200 ilhotas
formando um arquipélago fluvial situado no rio Uraricoera, entre os furos de Santa
Rosa e Maraca. O Governo Federal do Brasil por meio do Decreto N° 86.061 de 02 de
junho de 1981 criou esta estacdo com fins de preservacdo da natureza e de
investigacao. A ilha de Maraca esta situada em uma fronteira biogeografica na juncéo
entre a Floresta Amazonica a oeste e as grandes areas de savanas a leste, o relevo
é de baixa altitude e com &reas sazonalmente influenciadas pelas chuvas (VILLELA;
PROCTOR, 1999).

As atividades antrépicas ao longo do tempo sédo poucas ou nulas em grande
parte da llha de Maraca (HEMMING, 1994). Somente foi reportada ocupacdo humana
numa pequena porcdo da parte leste da ilha no século XIX, regi&o onde n&o ocorre
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aglomerac¢des monodominantes de P. gracilipes e onde os indigenas ocuparam essa
parte do territério, mas depois foram expulsos por fazendeiros (THOMPSON et
al.,1992). Ao entorno da ilha existem varios assentamentos rurais, principalmente
territérios ocupados por pequenas comunidades indigenas, além das fazendas
dedicadas a piscicultura e os cultivos agropastorils. Estas inferéncias antropicas que
acontecem ao redor da ilha tém aumentado os disturbios como fogo e desmatamento
com maior frequéncia e intensidade, o que altera significativamente a vegetacéo e a
dindmica da paisagem desta area (CARVALHO, 2014).

Segundo Eden et al. (1998), o solo da Ilha de Maracd possui algumas
evidencias que sugerem que sua formacao esta associada a duas falhas tecténicas
gue desviaram o fluxo normal do rio Uraricoera entre os furos Santa Rosa e Maraca.
Além disso, o relevo é muito varidvel encontrando-se terrenos elevados com altitudes
gue variam de 250 a 330 m, até areas sujeitas a inundacao. Neste contexto, Robison
e Nortcliff (1991) mencionam que os solos de Maraca foram definidos pela variacao
de trés fatores que sdo o material de origem, o relevo e o regime hidrico, apresentando
caracteristicas muito variaveis podendo ser extremamente distréficos ou eutroéficos,
com texturas que variam de muito arenosas a argilosas.

O clima de Maraca segundo a classificacdo de Koppen, situa-se na transi¢ao
dos climas subtipo savana ou clima tropical com estacdo seca de inverno (Aw) para o
subtipo de mongdes (Am), considerado de clima tropical umido (A) (BARBOSA, 1997).
A sazonalidade climatica presente em Maraca, é provocada pela variagcdo dos
principais agentes atmosféricos que promovem as chuvas na regido amaz6nica, como
a massa de ar equatorial e a convergéncia intertropical (NIMER, 1972). A temperatura
e precipitacdo média anual sdo de 26°C e 2.163 mm, respectivamente, valores que
foram obtidos da estacdo agrometereoldgica da ESEC Maraca entre os anos 1986 e
2010 (CARVALHO et al., 2018).

As florestas de terra-firme ocupam aproximadamente 84% da superficie da
ilha de Maraca (FURLEY; RATTER, 1990), deste valor percentual, cerca de 60% séo
consideradas florestas sempre verdes e 40% concernem as florestas deciduas e
semideciduais (FRAGOSO; SILVIUS; CORREA, 2003). A &rea também possui
algumas manchas de vegetacéo de savana que ocupam aproximadamente 5% da ilha
(NASCIMENTO, 1997). Sao consideradas florestas deciduas, quando na estagao
seca mais de 2/3 das arvores perdem suas folhas, e semideciduas quando as arvores

perdem entre 1/3 e 2/3 de suas folhas. As florestas de Maraca tem sido objeto de
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muitos estudos ao longo do tempo, um dos mais detalhados foi feito por Milliken e
Ratter (1989) os quais estabelecem seis categorias de florestas que séo: 1) floresta
de terra-firme da parte leste, 2) floresta de terra firme da parte oeste, 3) floresta de
Peltogyne gracilipes (pau-roxo ou roxinho), 4) florestas baixas, 5) buritizais e 6)
florestas de galeria.

A espécie P. gracilipes € uma arvore endémica do Estado de Roraima. O
género Peltogyne pertence a familia Leguminosae, possui 24 espécies aceitas, das
guais 16 sao consideradas endémicas do Brasil, 6 subespécies e 4 variedades (LIMA,;
CORDULA, 2015). Na llha de Maraca, a floresta de P. gracilipes é classificada como
floresta estacional semidecidual ou decidual e é caracterizada por uma alta densidade
de individuos desta espécie associadas com poucas espécies de outras plantas. As
arvores de P. gracilipes podem chegar a formar um dossel de 40 m de altura e
geralmente mostra uma diversidade muito baixa (CARVALHO, 2014). A formacao
florestal de P. gracilipes apresentou um valor de 62,15% de dominancia relativa,
sendo considerado um dos maiores valores reportados para florestas de terra firme
na Amazoénia (NASCIMENTO; VILELLA, 2010).

A monodominancia de P. gracilipes na ilha de Maracé tem sido relacionada
com muitos fatores, entre os quais estédo, a capacidade de ser menos susceptivel ao
ataque de herbivoros ou patégenos (NASCIMENTO; PROCTOR, 2001), baixa taxa de
predacdo de sementes (NASCIMENTO; PROCTOR, 1996), possui uma alta taxa de
regeneracdo e tolerdncia a sombra, visto que cresce sob dossel fechado
(NASCIMENTO et al.,, 2007). Além disso, h& tolerancia a altas concentra¢cfes de
magnésio presente no solo (NASCIMENTO, 1997). No entanto, Nascimento e Vilella
(2010) mencionam que outro provavel fator relacionado com a monodominancia seria

atribuido a alelopatia; a capacidade de inibir o crescimento de outras espécies.
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3 OBJETIVOS

O presente trabalho apresenta os seguintes objetivos.

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito dos tipos florestais e da sazonalidade na ocorréncia de fungos

micorrizicos arbusculares.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Avaliar a dindmica dos FMA (colonizac&o micorrizica e densidade de esporos)
em diferentes tipos florestais com presenca e auséncia de Peltogyne gracilipes
nos periodos seco e chuvoso.

e Determinar a diversidade morfolégica das comunidades de FMA.

e Avaliar a relacdo de ocorréncia dos FMA com as caracteristicas quimicas e

granulométricas dos solos estudados na Estacéo Ecologica llha de Maraca.

e Determinar a influéncia dos tipos florestais e da sazonalidade sobre as

comunidades de FMA em plantas de P. gracilipes.
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4 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar os objetivos desta proposta, foram realizadas coletas de solo e
raizes na llha de Maracé na época seca e chuvosa. Em seguida, a comunidade de
FMA foi caracterizada morfologicamente, além disso, foram avaliados os fatores

ambientais e edaficos que afetam as comunidades.

4.1 DESENHO AMOSTRAL

O presente estudo foi realizado na grade de parcelas permanentes do
Programa de Pesquisa em Biodiversidade (PPBio), localizadas na parte leste da
ESEC Maraca (3°15'54"N, 61°22'50"W). A grade de pesquisa do PPBio é um sitio de
amostragem que utiliza o padréo de Rede de Pesquisas Ecoldgicas de Longa Duracao
(RAPELD), possui uma éarea fisica de 5 Km x 5 Km (25 Km?), com 12 trilhas de
caminhamento de 5 Km cada uma e estédo organizadas em sentido Norte-Sul e Leste-
Oeste. Ao longo das trilhas, foram implantadas 30 parcelas permanentes de 1 ha (250
m x 40 m) distribuidas regularmente em uma area de 25 Km? (PEZZINI et al., 2012).

Deste total, foram nove parcelas tomando como base a subdivisdo dos
principais tipos florestais (trés parcelas para cada tipo) que ocorrem em Maraca,
proposta por Nascimento et al. (1997): (i) Floresta Rica em Peltogyne (FRP) onde a
ocorréncia de P. gracilipes € sempre superior a 50% do total das espécies da area
considerada, (ii) Floresta Pobre em Peltogyne (FPP) onde P. gracilipes ocorre com
dominancia inferior ao 50%, e (iii) Floresta Sem Peltogyne (FSP) onde essa espécie

nao ocorre.

4.2 AMOSTRAGEM

Em cada uma das nove parcelas nos trés tipos florestais (FSP, FPP e FRP)
foram coletadas 5 amostras de solo, 45 na época seca e 45 na época chuvosa,
totalizando 90 amostras. As coletas foram realizadas na época seca e chuvosa do ano
2017.
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4.2.1 Amostragem de solos

Para avaliar a relacéo de ocorréncia dos FMA com as caracteristicas fisicas e
guimicas dos solos, em cada uma das 9 parcelas, foram coletadas 5 amostras de solo
(1 Kg cada uma) a 25, 75, 125, 175 e 225 metros do ponto inicial da parcela, (45
amostras na época seca e 45 na chuvosa) (Figura 1). O solo foi recolhido com o auxilio
de um trado holandés na profundidade de 0-10 cm, o trado foi limpo com etanol 70 %
entre as coletas para evitar contaminacbes. As amostras de solo foram
acondicionadas em sacos plasticos e armazenadas em caixas térmicas contendo gelo
e levadas ao Laboratério de Microbiologia do Solo da EMBRAPA-Roraima. As
amostras foram armazenadas em geladeira entre 4 e 10 °C para avaliacdo da
estrutura da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares por métodos
morfoldgicos e para as analises quimica e fisica (textura).

As coletas para a classificacdo do solo, foram realizadas aos 125 metros do
ponto inicial de cada uma das 9 parcelas. Foram coletadas amostras simples em nove
intervalos ao longo do perfil do solo (0 - 20 cm, 20 — 30 cm, 30 - 40 cm, 40 — 50 cm,
50 - 60 cm, 60 — 70 cm, 70 — 80 cm, 80 — 90 cm e 90 — 100 cm). O solo foi coletado
com auxilio de um trado holandés, sendo limpo com etanol 70 % antes de cada
intervalo para evitar contaminacao. As amostras foram retiradas de maneira uniforme
em volume e profundidade desejada para que n&o ocorra uma sub ou superestimacéo
dos atributos do solo. Finalmente, as nove amostras simples de cada parcela foram
acondicionadas em sacos plésticos e levadas ao Laboratério de Microbiologia do Solo

da EMBRAPA-Roraima para analise de textura.
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Figura 1 - Localizacao dos pontos de amostragem na rede de trilhas do Programa de
Pesquisa em Biodiversidade (PPBio) na Estacdo Ecoldgica Maraca, Roraima, Norte

da Amazobnia brasileira.

4.2.2 Amostragem de raizes

Nas 3 parcelas de FRP (Figura 1), visando a avaliacdo da colonizacdo
micorrizica foram coletados 300 g de raizes de 5 individuos adultos de P. gracilipes
em cada uma das parcelas, o mais proximo possivel de onde foram coletadas as
amostras do solo, totalizando 30 amostras de raizes (15 na época seca e 15 na
chuvosa), as amostras de raizes foram lavadas com agua corrente para eliminacéo
do solo e armazenadas em frascos contendo alcool a 50% até o momento da analise

da taxa de coloniza¢do micorrizica.

4.3 ANALISES QUIMICA, GRANULOMETRICA E CLASSIFICACAO DO TIPO DE
SOLO

Cerca de 300 cm? de cada amostra de solo foi enviada ao laboratério de solo
da Embrapa Roraima. Os parametros granulométricos e quimicos analisados foram
0s seguintes: textura pelo método da pipeta, antes de serem analisadas as amostras

de solo foram secadas ao ar, destorroadas, passadas em peneira com diametro de 2
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mm e homogeneizadas para determinar a distribuicdo granulométrica (TEIXEIRA et
al., 2017). No laboratorio foram determinados os seguintes atributos quimicos: pH,
matéria organica, P, K, Ca, Mg, H+AIl, Al, S, Cu, Fe, Zn, Mn e B. O pH do solo foi
medido com agua destilada (1:1), F, K, Cu, Fe, Zn e Mn foram extraidos numa solugéo
Mehlich-1. Os valores de Ca, Mg, H+Al, e Al foram extraidos em solugédo (CHzCOO):
CaH20. O Enxofre foi extraido mediante uma solucdo SOas. O Boro foi extraido em
agua quente. A matéria organica foi avaliada pela oxidacdo de amostras de solo com
uma solugéo sulfocrdmica e determinada usando o Método Black (TEIXEIRA et al.,
2017).

A classificacao dos solos foi realizado pelo método de analise da textura do
solo descrito acima. Os solos foram classificados até o nivel 2 com o apoio do
pesquisador da EMBRAPA, Dr. Itamar Antonio Bognola, conforme a metodologia
proposta pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (DOS SANTOS et al.,
2018). Nao foram feitas as analises quimicas em profundidade para que se pudesse

completar a classificagdo no 3° nivel.

4.4 CLAREAMENTO, COLORACAO E AVALIACAO DA COLONIZACAO
MICORRIZICA DE RAIZES DE P. gracilipes

O processo de clareamento e coloracdo das raizes armazenadas de P.
gracilipes foi realizado de acordo com a metodologia proposta por Koske e Gemma
(1989). Consistiu em cortar as raizes em pedacos de até 1 cm e colocar em frascos
de vidro com tampa hermética contendo uma solucdo de KOH 10%, permanecendo
em repouso durante uma noite. No entanto, como as raizes eram muito escuras, foi
necessario um tratamento adicional colocando-as em uma solucédo de peréxido de
hidrogénio (3 %) durante 20 minutos. Em seguida, estas foram mergulhas em uma
solucéo de HCI 1% e depois coradas com uma solucdo de azul de tripano a 0,05 %
em lacto-glicerol (1:1:1 acido lactico glacial, glicerol e agua). Por fim, as raizes foram
lavadas com agua destilada e armazenadas em frascos de vidro contendo glicerol a
50 % para a avaliacao da taxa de colonizag&o micorrizica.

A avaliacdo da taxa de colonizacdo micorrizica presente nas raizes de P.
gracilipes foi realizada seguindo o método proposto por Giovannetti e Mosse (1980).
A estimativa deste parametro consistiu em analisar a presenca de estruturas fangicas

na regido do cortex das raizes (hifas, arblsculos e vesiculas ocorrendo inter e
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intracelularmente). Os segmentos das raizes previamente corados e cortados em
pedacos de 1 cm, foram espalhados em placas de Petri contendo no fundo linhas
guadriculadas de 1 cm. A observacdo da presenca e auséncia de colonizacao foi
inspecionada com auxilio de um microscopio de dissecacdo (Quimis Q7714Z2),
utilizando as linhas verticais e horizontais da placa, justamente no ponto onde as
raizes cruzam as linhas, foram feitas um minimo de 100 pontos e posteriormente foi

estimada a porcentagem de colonizacao (%).

4.5 EXTRACAO E AVALIACAO DA DENSIDADE DOS ESPOROS DE FMA

A extracdo dos esporos dos FMA, das amostras de campo e da cultura
armadilha, foi realizada pelo método de peneiramento imido seguido de centrifugacao
em gradiente de sacarose, proposto por Gerdemann e Nicolson (1963). Consistiu em
diluir 50 g de solo em 1,5 L de agua, esta solucéo foi entdo batida no liquidificador
durante 15 segundos, esperou-se o material decantar e em seguida foi realizado o
peneiramento em malhas de 400, 200, 100, 50 e 25 um. Este procedimento de
peneiramento foi repetido 3 vezes para cada amostra de solo. O material retido nas
peneiras foi recolhido e transferido para tubos falcon contendo uma solugdo de
sacarose (60%). Esta solucdo foi entdo centrifuga (3000 rpm por 3 minutos) e o
sobrenadante foi transferido para uma peneira de malha de 25 pm e lavado com agua
destilada estéril para retirar o excedente de sacarose. O conteludo da peneira foi
recolhido em recipientes de vidro e vertido em placas de Petri com quadriculados de
1,25 cm entre linhas para facilitar a contagem. Posteriormente, foi realizado a
contagem de esporos com a ajuda de um microscopio de dissecacdo (Quimis
Q77142).

4.6 EXPERIMENTO EM CULTURA ARMADILHA

Para recuperar o maximo de populacdes de FMA, especialmente aquelas sem
esporulacdo no momento da coleta em campo, realizou-se um experimento com
cultura armadilha. Das amostras de solos homogeneizadas, retiraram-se 200 g de
cada uma das 45 amostras por cada época de coleta (90 amostras no total) para a
multiplicacdo dos esporos dos FMA em cultura armadilha (VESTBERG, 1995). Foi
utilizado um substrato constituido de areia lavada e Latossolo vermelho escuro (LE)
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(1:2, v/v). O substrato foi esterilizado em autoclave a 120°C e 1 atm. de pressao
durante 20 minutos, este processo foi repetido trés vezes. O substrato foi entéo
misturado com as amostras de solo 1:1, e entdo a mistura foi colocada em vasos com
capacidade de 1,5 kg, com trés repeticoes por amostra. Sementes (50-70) de
Urochloa brizantha foram semeadas e mantidas durante quatro meses em casa de

vegetacdo. Apods, cerca de 50 g de solo foi retirado para extracdo de esporos de FMA.

4.7 AVALIACAO MORFOLOGICA DA DIVERSIDADE DOS ESPOROS DE FMA

Paralelamente a contagem dos esporos, estes foram agrupados em
morfotipos de acordo com suas caracteristicas morfolégicas observadas como
tamanho, cor e ornamentacéo da parede do esporo. Esporos de cada morfotipo foram
montados permanentemente em laminas de polivinil-lacto-glicerol (PVLG) e PVLG
misturado com reagente de Melzer (1:1, v/v) e examinado sob um microscopio
composto e acoplado com camera (Leica DM 2500). Os esporos foram identificados
até nivel de género e espécie baseado na analise da estrutura da parede do esporo,
a reacdo de Melzer e outras informacdes taxon6micas como caracteristicas e
comparagdes com as originalmente descritas (BLASZKOWSKI, 2012), e referéncias
online de espécies descritas no site do INVAM no West Virginia University, USA
(INVAM, 2020). Esporos com carateristicas de gigasporoéides diferenciando duas ou
mais paredes germinativas e esporos glomoides que poderiam ndo ser atribuido as
espécies foram colocados nos géneros Scutellospora e Glomus respectivamente,
seguindo a nomenclatura e classificacdo de espécies proposta por Redecker et al.
(2013).

4.8 ANALISE DOS DADOS

Para os atributos quimicos e granulométricos foi usado uma correlacédo de
Pearson, para testar se havia correlagdes entre a abundancia de esporos e riqueza
de espécies de FMA com os atributos fisicos e quimicos do solo e entre abundancia
de esporos e riqueza de espécies, um nivel de significancia de 0,05 foi utilizado para
todos os testes realizados.

Os dados da abundancia total de esporos foram transformados antes da analise

em log (x + 1) para atender aos requisitos de normalidade e homogeneidade de



28

variancia. Diferengcas na abundancia total de esporos e riqueza de espécies entre
locais foram testados usando uma analise unidirecional de variancia (ANOVA) e
comparacao de medias por Tukey (P <0,05).

Os valores da taxa de colonizagdo micorrizica nas raizes de P. gracilipes nas
épocas seca e chuvosa foram transformados em arcsin Vx + 1 antes da anélise. As
diferencas entre amostras relacionadas para a taxa de colonizacdo micorrizica foi
comparado mediante um teste t-Student.

Uma analise permutacao de variancia multivariada (PERMANOVA) foi usada
para testar se a composi¢ao da comunidade de FMA diferiu entre os tipos de floresta
e as estacBes do ano, usando a distancia de Jaccard e 999 permutacfes. Uma analise
de ordenacdo (NMDS) foi empregada para representar os resultados da analise
PERMANOVA, utilizando uma matriz de Jaccard para a ordenac¢do. As analises foram
realizadas usando o programa R (R CORE TEAM, 2015).

Duas matrizes foram obtidas para correlacionar padroes de comunidades de
FMA com as propriedades fisicas e quimicas do solo. A primeira matriz foi obtida com
dados de abundancia para espécies de FMA em cada area e estes dados submetidos
a transformacao de Hellinger antes da andlise. Espécies raras (<10% da frequéncia
total) foram removidas da anélise & medida que diminuem o poder de ordenacao dos
dados (HILL; GAUCH, 1980). Uma segunda matriz de propriedades do solo foi obtida
e as variaveis colineares foram removidas com base em um fator de inflagdo da
variancia (VIF) 2 10. Ambas matrizes foram submetidas a analise discriminante de
redundancia (RDA) seguido por uma selecdo de step forward (BLANCHET;
LEGENDRE; BORCARD, 2008) e analisadas para determinar a proporcdo de
variancia da comunidade FMA explicado pelas propriedades do solo. Todas as
andlises multivariadas foram realizadas usando os pacotes “packfor” (DRAY et al.,
2016) e “vegan” (OKSANEN et al., 2015) na plataforma de software R (R CORE
TEAM, 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 ANALISE QUIMICA, GRANULOMETRICA E CLASSIFICACAO DO SOLO

Em relacdo as propriedades quimicas (Tabela 1, Apéndice B), foi possivel
verificar que os solos onde ha presenca de P. gracilipes possuem maior teor médio
de M.O., pH, P, K, Ca, Mg, H+AI, Fe, Zn, Mn e B, comparado onde ndo ha a presenca
desta leguminosa. Em relacdo a época de amostragem, foi verificado que ha
alteracdes nas propriedades quimicas de acordo com a estacdo. Matéria organica
(M.O.), B, Ca, Mg e Mn foram significativamente maiores (P <0,05) em FRP em
comparacdo com outros locais na época seca. Os valores de MO e K foram
significativamente maiores na estacdo seca em comparagao com a estacdo chuvosa.
Em relacdo a granulometria (textura), a concentracdo de areia nao foi
significativamente diferente entre o FPP e o FRP, mas os valores foram maiores que
o FPP. Os valores de silte foram semelhantes (P <0,05) entre FPP e FRP sendo estes
maiores em relacdo a FSP (Tabela 1, Apéndice A). Por outro lado, a classificacdo dos
solos variou de acordo com os sistemas florestais (Tabela 2). Na FSP as classes de
solos encontradas foram Plintossolo Argiltvico tipico, Argissolo Acinzentado abruptico
e Plintossolo Haplico tipico. Nas parcelas da FPP os solos se classificaram como
Plintossolo Haplico tipico, Neossolo Quartzarénico Hidromoérfico plintossoélico e
Plintossolo Argilavico abruptico, enquanto que, na FRP as classes de solo se
classificaram como Plintossolo Argillvico abraptico, Argissolo Vermelho abraptico e
Argissolo Amarelo abruptico.

Vérios estudos realizados em Maraca avaliando os atributos fisico-quimicos
do solo apresentam resultados semelhantes aos obtidos neste trabalho, isto €, estes
solos possuem altas concentracbes de Fe, Mg, Ca e AL, além disso, sdo acidos e
arenosos (CARVALHO, 2014; NASCIMENTO et al., 2017). Os resultados obtidos das
analises quimicas e granulométricas do solo na Ilha de Maraca coincidem com a
maioria dos solos de terra firma na Amazénia, que sdo mais pobres, de modo que
agentes quimicos e bioldgicos tém agido lentamente sobre eles ha milhares de anos,
estimulando a perda de bases permutaveis, e contribuindo para solos notavelmente
acidos (VENDRAME, 2011). Além disso, a alta estabilidade topogréafica combinada

com tempo quente e Umido continuo resultou em uma profunda intemperizagdo e
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lixiviagdo do material de origem, eliminando a rocha-mae como fonte de nutrientes
(QUESADA et al., 2010), assim, a ciclagem de nutrientes da cobertura vegetal é de
extrema importancia para a manutencédo da floresta. Conforme dados obtidos da
classificacdo de solos na ilha de Maracd, Verificou-se que as classes do solo
predominantes sao os Argissolos e Plintossolos. Estes resultados sé&o similares aos
reportados por Robison e Nortcliff (1991) os quais fazendo uma pesquisa abrangente

nesta area encontraram estas classes de solos entre as mais abundantes da llha.
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Tabela 1 - Atributos quimicos e granulometria das amostras de solo coletadas na profundidade de 0-10 cm em diferentes estacdes

(seca e chuvosa) na presenca/auséncia de P. gracilipes na llha de Maraca, Roraima, Brasil.

Atributos FSP
quimicos Seca Chuvosa Média
pH 4.85+0.27a 4.37+0.23b 4.98+0.22a 5.14+0.58a 4.96%0.14a 4.93+0.39a 4.94
B 0.18+0.07b 0.30+0.08b 0.21+0.08b 0.42+0.07a 0.28+0.05a 0.45+0.1a 0.36
Ca 2.27+0.80b 3.13+1.19b 4.87+2.59ab 6.4+2.47a 5.40
Cu 0.43+0.15a 0.43+0.18b 0.63+0.30ab 0.43+0.16a 0.49+0.15a 0.46
Fe 37.6+x25.67b 36.56+26.37b 113.73+46.97a 238.87+152.99a 176.30 96.2+49.71a 148.85+104.76a 122.53
P 4.67+3.29a 5.33+1.29b 4.67+2.13a 6.27+0.96ab 7.13+1.69a 6.67
H+Al 26.27+7.81b 23.87+7.76b 30.2745.71ab 29.67+8.41b 36.67+10.64a 42.87+16.87a 39.77
K 56.42+14.51b 30.68+9.07b 68.9+24.96ab 47.06+£15.07a 83.98+43.52a 53.3+11.85a 68.64
Al 2.6+0.99a 2.33+1.35a 1.73+1.16a 2.2+1.42a 2.50
Mg 1.8+0.41c 5.47+1.1a 5.43
Mn 6.12+4.44b 6.68+3.94b 8.99+5.28b 15.69+15.88b 25.54+21.98a 35.65+26.25a 30.59
M.O. 15.07+7.20c 6.53+2.64b 23.0+7.49b 14.67+6.13a 30.47+9.67a 17.6+6.93a 24.03
S 6.8+3.61a 5.07+1.28b 5.87+2.80a 5.13+1.06b 6.53+0.83a 5.87
Zn 0.46+0.12b 0.48+0.07b 0.78+0.28ab 0.72+0.29b 1.15+0.75a 1.12
Textura
Argila N/A 106.8+56.85a 119.8441.19a 121.07+20.81a 121.07
Silte N/A 45.2+31.39b 95.53+65.02a 74.93+29.27ab 74.93
Areia N/A 848.0+72.62a 784.67+101.76a 784.67 804.0+41.02a 804

Médias seguidas pela mesma letra entre estacdes em cada um dos tipos florestais analisados, nao diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
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Tabela 2 - Valores de textura (areia, silte e argila) classe textural e classificacdo dos
solos, na presenca/auséncia de P. gracilipes na llha de Maraca, Roraima, Brasil.

Classe de 2°

Areas Profundidade Areia Silte  Argila Classe textural nivel
(cm) (%) (%) (%) .
categorlco
0-20 8276 778 943
20 - 30 706.2 1055 188.4
30 - 40 629.2 101.8 268.9
40 - 50 651.6 88 260.4 Arenosa/média Plintossolo
L3-500 50 - 60 614.6  84.4 301 i ArgilGvico
60 - 70 626.3 80.8 2928 pesa tipico
70 - 80 655.1 753  269.6
80 - 90 637.6  73.8 2887
90 - 100 6622 743  263.6
0-20 8432 837 731
20 - 30 8157 1011  83.1
30 - 40 807.2 1011 916
40 - 50 796.9 142.1 61 Arenosa/média Argissolo
FSp L3-1500 50 - 60 781.2 103.2 115.7 leve Acinzentado
60 - 70 803.3 81.6 115.1 abruptico
70 - 80 7717  92.6 1357
80 - 90 753.9 96 150.1
90 - 100 7469 967  156.4
0-20 8724 625 65
20 - 30 8482 736 782
30 - 40 809.5 99.7  90.7
40 - 50 810.5 99.7  89.7 .
L3-2500 50 - 60 790.9 103.8 105.3 Média leve Plintossolo
60 - 70 7484 1228 1288 Haplico tipico
70 - 80 7409 907  168.4
80 - 90 7447 918 1635
90 - 100 7318  88.2 180
0-20 8211 789 100
20 - 30 7822 963 1214
30 - 40 7853 988 1159
40 - 50 759.6 1044 136 Blintossolo
L3-3500 50 - 60 7486 948 1565 Média leve Hanlice toico
60 - 70 7543 2046 411 plico tip
70 - 80 7457  75.2 179
80 - 90 7429 657  209.3
90 - 100 700.3  53.7 246
0-20 820.4 106.4  73.3
FPP 20 - 30 7781 1373 847
30 - 40 7707 1337 956
40 - 50 7732 1257 101.2 Neossolo
L4-2500 50 - 60 7929 1148 923 Média leve Quartzarenico
60 - 70 806.1 1057 88.2 Hidromorfico
70 - 80 807.3 109.6 83 plintossolico
80 - 90 886.8 51.1 621
90 - 100 8554  67.5 77
0-20 849.4 81.3 69.3 Cambissolo
L4-3500 20 - 30 846 827 712 Média leve Haplico
30 - 40 842.3 77.1 80.6 espessarénico
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40 - 50 852.6 75.7 71.7
50 - 60 878.3 64.1 57.6
60 - 70 876.8 75.1 48.1
70-80 893.4 64.1 42.5
80 - 90 856.7 77.7 65.6
90 - 100 789.6 77.8 132.6
0-20 785.3 1044 1104
20-30 796.9 99.8 103.3
30-40 777.8 102.8 1194
40 - 50 750.1 100.3 1495 Arenosa/média Plintossolo
L5-3500 50 - 60 568.7 2452 186.1 da Argillvico
60 - 70 677.1  80.8 2421 pesa abraptico
70 -80 614.5 83.6 301.9
80-90 603.1 81.6 315.4
90 -100 613 85 302
0-20 811.9 78.2 109.8
20-30 737.8 93.4 168.8
30-40 669.7 100.5 229.8
40 - 50 627.1 86.6 286.3 Argissolo
FRP  L6-3500 50 - 60 561 85.6 353.5 Arenosa/argilosa Vermelho
60 - 70 539.4 72.1 388.5 abruptico
70 -80 584.1 72 343.9
80-90 589.2 80.5 303.3
90 - 100 537.9 77.1 385
0-20 872.4 69.1 58.6
20-30 835.6 80.7 83.7
30 - 40 849.3 74.6 76.1
40 - 50 827.8 95.1 77.1 Argissolo
L6-4500 50 - 60 825.8 92.6 81.6 Arenosa/média Amarelo
60 -70 790.7 80.3 129 abraptico
70 -80 812.7 102.2 85.1
80 - 90 701.9 72.5 225.6
90 -100 593.1  113.9 293

5.2 EXTRACAO E CONTAGEM DE ESPOROS DE FMA

A densidade, a rigueza média de espécies (S), o indice de Shannon (H) e o
indice de equitabilidade de Pielou (J) sdo apresentados na tabela 3. A densidade
média de esporos por 50 g se solo, foi maior em FRP, comparada aos demais
coberturas vegetais. Foi significativamente diferente entre as épocas, o valor mais alto
para esta variavel foi encontrado na época seca, do que na época chuvosa. Em ambas
épocas, solos de FRP apresentaram maior média de numero de esporos (107.67) do
gue FPP (53.03) e FSP (49.40). A riqueza de espécies variou de acordo com a época
e entre os tipos florestais (Tabela 3), sendo que a época seca apresentou maior
diversidade de espécies nos trés tipos florestais objetos de este estudo. Os valores

mais altos de riqueza foram encontrado na FRP com um valor de 13.46 na época seca
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e 9.13 na época chuvosa, enquanto que os valores mais baixos foram reportados na
FSP na época seca e chuvosa com valores de 9.40 e 5.33 respetivamente. O indice
de Shannon foi significativamente maior na época seca em relacdo a época chuvosa
nos trés tipos florestais, A diversidade expressa pelo indice de Shannon indicou a FRP
como o tipo vegetal mais diversificado na época seca (H = 2.52). Nado foram
encontradas diferencas significativas para o indice de equitabilidade de Pielou nas
duas épocas de coleta.

Segundo Morton et al. (2004) a quantificacdo do numero de esporos presentes
no solo é indispensavel para avaliar a presenca dos FMA e varios fatores influenciam
na esporulacdo, como a sazonalidade climatica e fenologia do hospedeiro. Leal;
Sturmer e Sigqueira (2009) e Carneiro et al. (2016) avaliaram a ocorréncia e diversidade
da FMA na regido tropical, e também encontraram maior nimero de esporos viaveis
no periodo seco em relacdo ao chuvoso. Estes resultados estdo de acordo com as
expectativas, com intensa esporulacdo na estacdo seca como estratégia de
sobrevivéncia durante a fase de estresse hidrico das plantas hospedeiras (DEEPIKA;
KOTHAMASI 2014; DA SILVA et al.,, 2014). Os numeros de esporos de FMA
encontrados aqui foram altos (60 a 150 na época seca e entre 25 a 70 na época
chuvosa) em comparacgéo ao estudo realizado por Stirmer et al (2018) em uma area
de transicdo entre savanas — florestas, realizado em Roraima, onde registraram entre
5 e 25 esporos de FMA em 50 g de solo. Aradjo et al. (2019) avaliando a diversidade
de FMA em floresta nativa no Estado de Roraima também encontraram densidade

menor, do que o observado na llha de Maraca (18 esporos em 50 mL de solo).
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Tabela 3 — Numero total de esporos de FMA (em 50 g de solo), rigueza média de espécies (S) por amostra, indice de Shannon (H)

e indice de equitabilidade de Pielou (J) em diferentes esta¢gdes (seca e chuvosa) e presenca/auséncia de monodominancia de P.

gracilipes na llha de Maraca, Brasil.

Itens FSP FPP FRP
avsggg?asllggggrct;ra Seca Chuvosa Média Seca Chuvosa Média Seca Chuvosa Média
N° Esporos 50 g solo? 73.8+0.85a 25.0+0.42b 49,40 63.93+ 0.67a 42.13+0.64b 53,03 148.9+ 1.21a 66.4+0.81b 107,67

S 9.40+1.35a 5.33+1.23b 7,367 9.53+1.19a 6.93+ 1.58b 8,233 13.46+ 1.30a 9.13+1.06b 11,30
H 2.13+0.15a 1.55+0.23b 1,84 2.16+ 0.12a 1.80+ 0.27b 1,99 2.52+253a 2.12+0.13b 2,33
J 0.95+ 0.1a 0.94+ 0.3a 0,95 0.96+ 0.1a 0.94+ 0.3b 0,95 0.97+0.1a 0.96+0.12a 0,97

Médias seguidas pela mesma letra entre estagées em cada um dos tipos florestais analisados, ndo diferem significativamente ao nivel de 5% de probabilidade

pelo teste de Tukey.
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5.3 IDENTIFICACAO DE ESPECIES DE FMA NAS AMOSTRAS DE CAMPO

Foram recuperados e identificados das amostras de campo, 18 morfotipos de
esporos de FMA nos trés tipos florestais de coleta na época seca e 13 morfotipos na
época chuvosa (Tabela 4, Anexo A). Dos morfotipos encontrados, 10 apenas foram
identificados quanto ao género. Os esporos identificados pertencem a Glomus (familia
Glomeraceae), Acaulospora (familia Acaulosporaceae), Gigaspora, Dentiscutata e
Scutellospora (familia Gigasporaceae) e Archaeospora (familia Archaeosporaceae).
Glomus spl, Glomus sp2, Acaulospora mellea, Acaulospora spl e Acaulospora sp2.
Eles foram detectados em todos os tipos florestais e nas duas épocas, mas sua
frequéncia variou de acordo com cada tipo de floresta e época de coleta. Na FRP foi
encontrado um total de 17 morfotipos de FMA dos 18 que foram identificados na llha
de Maraca na estacdo seca. A FRP foi o tipo florestal que apresentou maior
abundancia de individuos (2234) na estacao seca e (996) na chuvosa em comparacao
com a FPP (959 e 632) e FSP (1007 e 375) respectivamente. As espécies Glomus
spl, Glomus sp2, Acaulospora mellea, Scutellospora spl e Scutellospora sp2
ocorreram em todas as areas nas duas estacdes, sempre com percentagens mais
elevadas em comparacdo com as outras espeécies registradas. As espécies Glomus
spl, Gigaspora margarita e Dentiscutata biornata ocorreram nos trés tipos florestais
apenas na época seca.

A riqueza e diversidade de espécies registradas neste estudo esta dentro da
faixa detectada por Stlrmer et al. (2018) em areas de savana no Estado de Roraima,
0s quais fizeram a primeira pesquisa na regido, encontrando 21 espécies para este
bioma. As espécies incluiam todas as encontradas na llha de Maraca com a excecao
de Acaulospora spinosa. Em outro trabalho realizado na regido em diferentes sistemas
de uso do solo (Agroflorestal, cultivos convencionais de soja e milho e mata nativa)
foram encontradas 16 espécies de FMA pertencentes a cinco familias (ARAUJO et al.,
2019). Do total de espécies de FMA encontradas nestes sistemas de uso do solo, ndo
foram observadas as espécies Acaulospora spinosa, Acaulospora colombiana,
Acaulospora scrobiculata, Archaeospora trappei e Gigaspora margarita, as quais
ocorreram em Maraca. A riqueza de espécies de FMA encontrada também esta dentro
da faixa detectada na savana tropical do Quénia (14 espécies por MUCHANE et al.,

2012). Embora inferiores aos registrados na floresta Amazbénica do Equador (32
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espécies por GARCES-RUIZ et al., 2019) e La Gran Sabana da Venezuela (29
espécies por LOVERA; CUENCA, 2007).

Tabela 4 - Familias e espécies de FMA e quantidade de esporos encontrados em
diferentes estacdes (seca e chuvosa) e presenca/auséncia de monodominancia de P.

gracilipes na llha de Maraca, Brasil.

FSP FPP FRP

Codigo  Familias/Espécies de FMA Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Familia Glomeraceae

Glol Glomus spl 109 120 107 166 279 186
Glo2 Glomus sp2 85 39 95 48 93 70
Glo3 Glomus sp3 - 22 2 99 327 96
Glo4 Glomus sp4 - - 6 - 249 -
Glo5 Glomus sp5 137 - 115 - 166 -

Familia Acaulosporaceae
Acaulospora  colombiana
(Spain & Schenck)

Acol Kaonongbua, Morton and i i 9 i L i
Bever

Amell A ~mellea  Spain and -, 8 46 21 122 62
Schenck

Ascro  A. scrobiculata Trappe - - 13 3 226 108

Aspin A. spinosa C. Walker and 14 4 i 102 79 20
Trappe

Acaul Acaulospora spl 27 6 29 16 23 16

Acau2  Acaulospora sp2 13 16 5 16 72 35
Familia Gigasporaceae

Gmarg Gigaspora margarita Becker 24 i 153 i 90 i
and Hall

Gigal Gigaspora spl - - - 8 76 268
Dentiscutata biornata

. (Spain, Sieverd. and S.

Dbior Toro) Sieverd., F.A. Souza 176 i 146 i 176 i
and Oehl
D. heterogama (T.H. Nicol.

Dhete and Gerd.) Sieverd., F.A. - 1 70 42 64 60
Souza and Oehl

Scutl  Scutellospora spl 160 60 36 4 2 0

Scut2 Scutellospora sp2 113 84 115 107 173 75
Familia
Archaeosporaceae
Archaeospora trappei

Artra (Ames & Linderman) J.B. 30 15 12 - - -

Morton and D. Redecker

5.4 IDENTIFICACAO DE ESPECIES DE FMA EM CULTURA ARMADILHA

Quanto a identificacdo dos esporos na cultura armadilha (Tabela 5), foi
possivel verificar na estacdo seca 19 espécies, das quais 13 foram previamente
registradas nas amostras de campo. Seis espécies de FMA (Acaulospora morrowiae,
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Claroideoglomus etunicatum, Gigaspora sp2, Rhizophagus clarus, Cetraspora
pelucida e Glomus sp6) foram detectadas esporulando exclusivamente nas plantas
armadilhas de FSP e FPP. Na estacdo chuvosa, 16 espécies foram detectadas
esporulando nas plantas armadilhas e quatro delas (Acaulospora morrowiae,
Rhizophagus clarus, Cetraspora pelicida e Glomus sp6) foram recuperadas
exclusivamente nas armadilhas de FSP e FPP. Quanto a identificacdo dos esporos na
cultura armadilha da FRP, tanto na estacdo seca quanto na chuvosa, foram
detectadas as mesmas espécies das amostras analisadas direto do campo.

Em condi¢cbes de campo, uma grande quantidade de espécies de FMA néo
conseguem esporular, assim a cultura armadilha € usada com o objetivo de possibilitar
essa esporulacdo. A recuperacédo de seis espécies adicionais de FMA na época seca
e quatro na chuvosa, utilizando Urochloa brizantha como cultura armadilha, mostrou-
se eficiente. Mesmo sem o uso de diferentes diluicdes, como recomendado (STUTZ;
MORTON, 1996), visto que as espécies de FMA apresentam dinamica de esporulacéo
distintas na armadilha. Nossos resultados foram superiores aos registrados em estudo
conduzido nas savanas de Roraima (STURMER et al., 2018), onde foram encontrados
apenas duas espécies adicionais seguindo a metodologia de diluicdes de 50%, 25%
e 12,5%. Em outro estudo, conduzido nas savanas venezuelanas, apenas 3 espécies
adicionais em duas épocas de coletas foram capturadas utilizando cultura armadilha
(LOVERA; CUENCA, 2007). Estudo conduzido por Leal; Stirmer e Siqueira (2009),
em diferentes sistemas de uso do solo no Amazo6nia (Floresta primaria, secundaria,
pastagens e sistemas agroflorestais), recuperaram 23 espécies de FMA no total da
cultura armadilha, das quais 13 e 14 foram recuperadas da floresta primaria e
secundaria respectivamente, o qual estd dentro da faixa encontrada na llha de
Maraca. Esses resultados parecem indicar que o numero de espécies de FMA
recuperadas da cultura armadilha em Maraca é alto em comparacdo de outros

sistemas de uso do solo.
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Tabela 5 - Familia e espécies de FMA identificados na cultura armadilha com Urochloa
brizantha, em diferentes estacdes (seca e chuvosa) e presenca/auséncia de

monodominancia de P. gracilipes na Illha de Marac4, Brasil.

FSP FPP FRP
Seca Chuvosa Seca Chuvosa Seca Chuvosa

Familias/Espécies de FMA

Familia Glomeraceae
Glomus spl
Glomus sp2
Glomus sp3
Glomus sp6 ***
Rhizophagus clarus ***
Familia Acaulosporaceae
Acaulospora colombiana (Spain
& Schenck) Kaonongbua,
Morton and Bever
A. mellea Spain and Schenck
A. scrobiculata Trappe
A. spinosa C. Walker and Trappe
Acaulospora morrowiae Spain &
Schenck ***
Acaulospora spl
Acaulospora sp2
Familia Gigasporaceae
Cetraspora pellucida (Nicol. &
Schenck) Oehl F.A.Souza & X
Sieverding
Gigaspora margarita Becker and
Hall
Gigaspora spl X X
Gigaspora sp2 ***
D. heterogama (T.H. Nicol. and
Gerd.) Sieverd., F.A. Souza and X X X
Oehl
Scutellospora spl X X X X X X
Scutellospora sp2 X X X
Familia Archaeosporaceae
Archaeospora trappei (Ames &
Linderman) J.B. Morton and D. X X X X X X
Redecker
Familia Claroideoglomeraceae
Claroideoglomus etunicatum *** X

*** Espécies de FMA exclusivas da cultura armadilha.

X X X

X X X
X X X
X X X

X X X X X
>
X X X X

XX X X X X

X

XX X
x
>
x

5.5 COLONIZAGAO MICORRIZICA DE RAIZES DE P. gracilipes EM CAMPO

A taxa de colonizacdo micorrizica em P. gracilipes em duas estacoes, seca e
chuvosa, € apresentado na tabela 6. Existe diferenca significativa entre as duas
épocas de coleta, sendo que a época seca apresentou maior colonizacdo micorrizica
nas raizes de P. gracilipes (P < 0,01) com 63,69 % em relacdo a época chuvosa que
apresentou um valor de 18.7 % de colonizacdo. A colonizagdo micorrizica acima do

40 % encontrada aqui também foi reportada em outras zonas tropicais. Em uma
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floresta tropical em Singapura (LOUIS; LIM, 1987), na mata atlantica no Brasil
(ZANGARO et al., 2013) e também na floresta Amazonica no Equador (GARCES-
RUIZ et al., 2019). Como observado neste estudo, esporulacdo e colonizagcao
radicular sdo dois fendmenos que estao intimamente relacionados, de modo que o
conhecimento do padrdo sazonal da colonizagdo micorrizica € necessario para
guantificar o funcionamento e a significancia ecologica dos FMA (MEDDAD-HAMZA
et al., 2017). Varios atributos do solo como o baixo teor de pH, alto contetdo de areia
(é dizer baixa retencdo de agua) além das secas extremas, frequentemente sao
associados com altas taxas de colonizacao micorrizica (PEREIRA et al., 2020). Nestas
condicbes, os FMA séo capazes de produzir um maior niumero de hifas e aumentar a
capacidade exploratéria das raizes (RUIZ-LOZANO, 2003), fornecendo uma maior
guantidade de agua e nutrientes para as plantas (ZHANG et al., 2016), mesma que
permite melhorar a sobrevivéncia das mudas (PEREIRA et al., 2020). A simbiose
micorrizica pode influenciar ndo apenas a estrutura da comunidade vegetal, mas
também padrdes de produtividade dos ecossistemas, ciclagem de nutrientes e
resiliéncia. De fato, a simbiose com FMA pode ser crucial para estabelecimento de
plantas, especialmente em face do déficit de 4gua no solo (VAN DER HEIJDEN et al.,

2015) como é o caso da llha de Maraca na época seca.

Tabela 6 - Percentagem de colonizagdo micorrizica em raizes de P. gracilipes, em
dois periodos de amostragem (seco e chuvoso) na llha de Maraca, Brasil.
COLONIZAGAO MICORRIZICA (%)

Seca Chuvosa
Média 63.69 18.7
Desvio padréo 6.08 3.75
Coeficiente de variagéo 9.55 20.08

5.6 RELACAO ENTRE FMA E MONODOMINANCIA DE P. gracilipes

Alguns estudos tem demonstrado que a monodominancia de algumas
espécies arboreas tropicais parece estar intimamente relacionada a associacdo a
fungos ectomicorrizicos, o qual levou a hipotese de que estes fungos, poderiam
facilitar o estabelecimento de plantulas crescendo sob luz limitada, portanto, de forma

altamente competitiva, excluindo mudas que n&o possuiam esta associacao
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simbidtica (TORTI; COLEY, 1999; MCGUIRE et al., 2008). Para as espécies Dicymbe
corymbosa Spruce ex Benth. e Dicymbe altsonii Sandwith, ambas pertencentes a
familia Caesalpiniaceae, em uma floresta tropical da Guiana, a monodominancia e
sobrevivéncia esta intimamente ligada a presenca de fungos ectomicorrizicos
(MCGUIRE et al., 2008). Connell e Lowman (1989), sugerem que a monodominancia
de uma espécie vegetal estaria relacionada a ocorréncia de interacdes entre os fungos
ectomicorrizicos. No caso da floresta de P. gracilipes localizada em Maraca, nao foi
detectada a presenca de fungos ectomicorrizicos, mas apenas de FMA
(NASCIMENTO, 1994). Os resultados obtidos confirmam a colonizagdo por FMA em
P. gracilipes e algumas espécies encontradas somente na FRP (Gigaspora sp.1 e
Acaulospora scrobiculata), podem ser um fator adicional para a sobrevivéncia e

monodominancia desta leguminosa na llha de Maraca.

5.7 CORRELACAO ENTRE ATRIBUTOS DO SOLO E DENSIDADE E RIQUEZA DE
ESPECIES DE FMA

Através da analise de correlagdo linear de Pearson (Tabela 7), foi possivel
verificar que a densidade de esporos de FMA e riqgueza de espécies foram
positivamente correlacionados com alguns atributos quimicos do solo. Quanto a
densidade de esporos na estacao seca, as maiores correlagdes foram obtidas com B,
Ca, Mg, Mn e M.O. (P < 0,01). Ja na estacdo chuvosa, a densidade de esporos foi
correlacionado positivamente com pH, B, Ca, Mg, Mn e M.O. (P < 0,01). Quanto a
riqueza de espécies, tanto na estacao seca quanto na chuvosa as maiores correlacdes
se obtiveram com Ca, Mg e Mn (P < 0,01). Nenhuma correlacao foi detectada entre
os atributos fisicos do solo e a abundancia e riqueza de espécies.

As caracteristicas edaficas podem afetar a micorrizagédo tanto positiva quanto
negativamente. As maiores correlagdes entre os atributos fisicos e quimicos do solo
com a abundancia e riqueza de espécies de FMA que se obtiveram no presente
trabalho foram com Mg, Mn, Ca, B e M.O. na época seca e com P, K, e pH na época
chuvosa. Neste caso, fatores como a acidez, concentracdes de matéria organica,
fésforo, potassio, nitrogénio, aluminio, cobre, zinco e magnésio no solo, interferem no
estabelecimento e desempenho da simbiose (HERNANDEZ-HERNANDEZ et al.,
2017), o que é refletido na capacidade de colonizacédo do hospedeiro e a producao de
esporos do fungo (PENA-VENEGAS et al., 2007). Stiirmer et al. (2013) levantaram a
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hip6tese que solos arenosos e com baixo conteddo de matéria organica estao
associados com a dominancia de espécies de FMA pertencentes a familia
Gigasporaceae. De fato, os solos da ilha de Maraca apresentam alto teor de areia,
principalmente no tipo florestal FRP (VILLELA; PROCTOR 2017).

Tabela 7 — Valores de coeficiente de correlacdo (r) entre atributos quimicos e
granulometria do solo com a rigueza e abundancia de espécies de FMA em diferentes

estacles (seca e chuvosa) na llha de Maraca, Brasil.

Epoca Seca Epoca chuvosa
Atributos do solo Abundancia de Riqueza de Abundanciade  Riquezade
esporos espécies esporos espécies
r r r r

pH 0.232ns 0.136ns 0.476*** 0.410*
B 0.436** 0.442* 0.420** 0.350**
Ca 0.472%** 0.520*** 0.592%+* 0.549%***
Cu -0.164ns -0.077ns 0.144ns 0.087ns
Fe 0.185ns 0.049ns 0.362** 0.333ns
P 0.225ns 0.296* 0.442** 0.368ns
H+Al 0.272ns 0.189ns 0.376** 0.297ns
K 0.218ns 0.206ns 0.431** 0.329**
Al -0.085ns -0.095ns -0.201ns -0.135ns
Mg 0.495%** 0.458*** 0.615*** 0.559***
Mn 0.357* 0.477** 0.610*** 0.457***
M.O. 0.396*** 0.274ns 0.534+* 0.431**
S -0.196ns -0.236ns 0.380** 0.368**

Zn 0.313ns 0.219ns 0.375** 0.327*

Textura

Argila 0.075ns 0.117ns 0.246ns 0.291*
Silte -0.087ns 0.067ns 0.296* 0.268ns
Areia 0.014ns -0.103ns -0.313* -0.319*

* ¥ @ ¥ gignificAncia estatistica em P <0,05; P <0,01 e P <0,001, respectivamente; ns: nao
significativo.

O teste PERMANOVA é uma permutacdo ANOVA, desenvolvida para testar
a resposta simultdnea de uma ou mais variaveis para um ou mais fatores. Baseado
em dados de presenca e auséncia no presente estudo se evidenciou a dissimilaridade
gue a composicao da comunidade FMA apresenta entre todos os locais e época de
coleta (P < 0,01) (Tabela 8). A composicdo de espécies de FMA dos trés tipos
florestais estudados em Maraca foram distintos entre si. Os agrupamentos formados
pela dissimilaridade da composicéo de espécies de FMA na FRP em relacdo a FSP e



43

FRP demonstram que as espécies encontradas aqui sao restritivas desta area (P <
0,01) (Figura 2). Quanto a composicdo de espécies de FMA encontradas nas duas
eépocas de coleta (Figura 3), foi possivel verificar que a presenca/auséncia das
espécies de FMA que se encontraram nha estacdo seca eram diferentes da
composicao de espécies da estagdo chuvosa (P < 0,01).

Os micro-organismos do solo sdo geneticamente diversos, abundantes e
organismos funcionalmente importantes (ROESCH et al, 2007; VAN DER HEIJDEN;
BARDGETT; STRAALEN, 2008), e portanto a compreensdao dos padroes
biogeogréaficos e o que os impulsiona € fundamental para a manutencdo dos
ecossistemas sob um ambiente em mudanca. Atualmente, 270 espécies da FMA ja
foram descritas no phylum Glomeromycota usando a taxonomia morfolégica de
esporos (REDECKER et al.,, 2013). No entanto, esta é provavelmente uma
subestimacéo da riqueza global da comunidade de FMA (KIVLIN et al., 2011). O atual
entendimento das distribuicbes geograficas das espécies de FMA é limitada. Varios
fatores tém sido identificados que podem influenciar as distribuices de FMA no solo,
incluindo fatores abioticos (por exemplo, propriedades fisico-quimicas do solo),
bidticos (por exemplo, planta hospedeira), e propriedades intrinsecas das espécies
(por exemplo, dispersdo ou capacidade de colonizacdo) (CHAUDHARY et al., 2008).
Neste sentido Hazard et al. (2013), sugerem que a distribuicdo de FMA na paisagem
estad sendo impulsionada pelo ambiente ao invés de distancia geografica. Estudos
prévios baseados em identificacdo taxondmica de FMA usando esporos tém
demonstrado que parametros fisico-quimicos e diversos sistemas de uso do solo
influenciam a esporulacdo de FMA (WANG, 1993; LOVELOCK et al., 2003),
crescimento extraradical de micélio (VAN AARLE et al., 2002), densidade e riqueza
de esporos (TCHABI et al., 2008), e composicdo da comunidade de esporos
(FITZSIMONS et al., 2008).

Por outro lado, as mudancas sazonais na comunidade de FMA receberam
atencdo substancial em estudos anteriores, onde a densidade de esporos e
colonizacéo radicular foram maiores no verao do que no inverno em uma floresta seca
sazonal no México (GUADARRAMA et al. 2014), um ecossistema agroflorestal no
Brasil (DE OLIVEIRA e DE OLIVEIRA, 2005), uma floresta pluvial atlantica no Brasil
(ZANGARO et al. 2013) e uma floresta secundaria subtropical na China (MAITRA et

al. 2019). Todos estes resultados juntos enfatizam a necessidade de amostragem de



44

estagOes distintas para recuperar a maioria das espécies de FMA em um determinado

sistema.

Tabela 8 — Valores da analise PERMANOVA da composicdo de espécies de FMA em
diferentes estacfes (seca e chuvosa) e presenca/auséncia de monodominancia de P.

gracilipes na llha de Maraca, Brasil.

Permanova

Fatores P
r2
Locais 0.31 <0.001
Estacdes 0.30 <0.001

m
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Figura 2 - Composicdo de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) nos
trés tipos florestais (floresta sem Peltogyne, floresta pobre em Peltogyne e floresta rica
em Peltogyne) da llha de Maracé. Os elipses representam os agrupamentos dos FMA
formados pela dissimilaridade da composi¢cdo de espécies existente entre as areas.
Cada ponto no grafico representa uma amostra do solo em cada tipo de floresta nas

duas épocas de coleta.
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Figura 3 - Composicéo de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) nas
épocas seca e chuvosa na llha de Maracd. Os elipses representam 0s agrupamentos
dos FMA formados pela dissimilaridade da composicado de espécies existente entre
as estacdes. Cada ponto no grafico representa uma amostra do solo em duas épocas

de coleta.

Quanto as analises de redundancia (RDA) (Figuras 4 e 5) resultaram em sete
eixos candnicos na época seca e cinco na época chuvosa, explicando 12% da
variancia total pelo teste de permutacédo de Monte Carlo. Na estacao seca (Figura 4),
0os resultados mostraram que Dentiscutata heterogama foi positivamente
correlacionado com pH, Fe e Silte e associado a FPP, Acaulospora mellea foi
correlacionado positivamente com H+Al e areia na FRP. Acaulospora scrobiculata,
Glomus sp3 e Glomus sp4 foram correlacionados positivamente com Mn e associados
a FRP. Enquanto que Gigaspora margarita e Scutellospora spl foram negativamente
correlacionado com Mn e associados aos tipos florestais FSP e FPP. As espécies de

FMA Archaespora Trappei, Dentiscutata biornata, Acaulospora spl e Scutellospora
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sp2 foram positivamente correlacionados com a presencga de Ca e associados a FSP
e FPP (Figura 4).

Quanto a estacdo chuvosa (Figura 5), os resultados mostraram que Fe, pH,
Areia, Mg e Zn foram as variaveis preditoras selecionadas pela comunidades de FMA.
Neste sentido, Gigaspora sp1l foi correlacionado positivamente com Zn e associado a
FRP, as espécies de FMA Acaulospora spinosa, Acaulospora spl, Acaulospora sp2,
Archaeospora trappei, Glomus spl, Glomus sp2, Scutellospora spl e Scutellospora
sp2 foram negativamente correlacionadas com todas as propriedades do solo antes
mencionadas e associadas aos tipos florestais FSP e FPP (Figura 5).

Algumas propriedades do solo como carbono organico e pH do solo sdo
parametros conhecidos por favorecer a diversidade de FMA (DAVISON et al. 2015).
Embora as espécies de FMA como um grupo tendam a ser seletivas para um tipo
particular de habitat (ALVAREZ-LOPEZTELLO et al. 2019), a analise RDA mostrando
a relacao entre as propriedades do solo e a distribuicdo de espécies de FMA na llha
de Marac4, realizados nas duas épocas, permitiu observar que a seletividade parece
ser comum entre a maioria das espécies de FMA estudadas, ou seja, a maioria das
espécies de FMA encontradas nesta pesquisa foram obtidas dos trés tipos florestais.
De fato, encontramos poucas espécies que poderiam ser indicadoras de um
determinado tipo florestal.

Dos trés tipos florestais estudados em Maraca, somente no tipo florestal FRP
existiam espécies indicadoras Unicas (Gigal e A.Scro) tanto na época seca quanto na
chuvosa, e estas espécies poderiam estar influenciando positivamente na
monodominancia do P. Gracilipes nesta area. E possivel verificar que outras espécies
de FMA foram caracteristicas de uma combinacdo dos tipos florestais em estudo,
estes resultados sdo diferentes do estudo de diversidade de esporos de FMA em
ecossistemas neotropicais no México feito por Alvarez-Lopeztello et al. (2019), os
guais nao detectaram uma espécie de FMA indicadora exclusiva de um tipo de habitat.
Entretanto, a presenca de espécies indicadoras de um tipo de habitat, como é o caso
das espécies que estao colonizando a FRP, principalmente aquelas exclusivas desta
area (Gigal e A.Scro) fornece um motivo adicional para preservar esse tipo de
vegetacdo e seu funcionamento, ja que o estudo dos FMA pode ajudar a entender a
sucessao vegetal e contribuir para o sucesso da recuperagao de florestas tropicais
(RAMOS et al., 2011), uma vez que o impacto desses fungos é muito significativo para

o funcionamento dos ecossistemas.
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Figura 4 - Andlise de Redundancia (RDA) das comunidades de FMA com parametros
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6 CONCLUSOES

Os resultados do presente estudo revelam importantes diferencas na composicédo da
comunidade de espécies de FMA nos trés tipos florestais (FSP, FPP e FRP) nas duas
estacles (seca e chuvosa) na Ilha de Maraca. Estas diferencas podem ser em grande
parte explicadas pelo fato de que as comunidades de FMA foram influenciadas pelos

diferentes tipos florestais, a sazonalidade e as propriedades do solo.

O Tipo florestal FRP em comparacdo com 0s outros tipos de ambientes estudados
nesta pesquisa possui uma alta riqueza e diversidade de espécies de FMA, algumas
delas sao exclusivas deste tipo florestal, como € o caso das espécies Gigaspora spl
e Acaulospora scrobiculata, portanto elas poderiam sugerir uma relacao intima entre

a supervivéncia e adaptacédo do P. gracilipes e os beneficios da simbiose micorrizica.
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APENDICE A — Parametros fisicos do solo analisados por época e tipos florestais

Parametros fisicos

TRATAMENTO EPOCA REPETICOES Argila (%) Silte (%) Areia (%)
FSP SECO R1 275 35 690
FSP SECO R2 132 38 830
FSP SECO R3 140 60 800
FSP SECO R4 122 28 850
FSP SECO R5 111 49 840
FSP SECO R1 46 4 950
FSP SECO R2 63 37 900
FSP SECO R3 107 83 810
FSP SECO R4 141 99 760
FSP SECO R5 123 107 770
FSP SECO R1 79 11 910
FSP SECO R2 51 9 940
FSP SECO R3 79 21 900
FSP SECO R4 69 41 890
FSP SECO R5 64 56 880
FPP SECO R1 157 103 740
FPP SECO R2 78 52 870
FPP SECO R3 132 58 810
FPP SECO R4 133 67 800
FPP SECO R5 53 7 940
FPP SECO R1 73 77 850
FPP SECO R2 189 251 560
FPP SECO R3 100 80 820
FPP SECO R4 167 113 720
FPP SECO R5 144 136 720
FPP SECO R1 118 82 800
FPP SECO R2 177 223 600
FPP SECO R3 88 52 860
FPP SECO R4 90 80 830
FPP SECO R5 98 52 850
FRP SECO R1 91 69 840
FRP SECO R2 83 47 870
FRP SECO R3 137 103 760
FRP SECO R4 115 55 830
FRP SECO R5 157 93 750
FRP SECO R1 125 65 810
FRP SECO R2 138 52 810
FRP SECO R3 126 54 820
FRP SECO R4 123 157 720
FRP SECO R5 139 51 810
FRP SECO R1 122 88 790
FRP SECO R2 108 82 810
FRP SECO R3 99 51 850
FRP SECO R4 107 63 830
FRP SECO R5 146 94 760
FSP CHUV R1 275 35 12
FSP CHUV R2 132 38 11
FSP CHUV R3 140 60 11
FSP CHUV R4 122 28 9

FSP CHUV R5 111 49 9
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11
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19
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APENDICE B — Parametros quimicos do solo analisados por época e tipos florestais

TRAT. EPOCA REP

Parametros quimicos

MO P K Ca Mg H+Al Al S Cu Fe Zn Mn B
FSP SECO R1 47 7 2 39 2 2 31 4 11 0,7 18 0,35 95 0,12
FSP SECO R2 4,6 14 4 51 2 2 28 3 11 05 60 0,35 11,2 0,20
FSP SECO R3 4,6 6 7 62 3 2 28 2 11 0,6 48 0,35 10,3 0,37
FSP SECO R4 4,5 16 4 62 2 2 34 4 11 05 50 055 49 0,23
FSP SECO R5 4.4 14 4 62 2 2 34 4 11 05 40 0,45 5,3 0,16
FSP SECO R1 49 9 3 31 2 1 15 2 6 02 10 0,60 2,1 0,13
FSP SECO R2 51 11 4 39 2 2 18 2 3 03 13 045 29 0,14
FSP SECO R3 4.9 21 14 78 2 2 34 2 2 05 42 055 3,0 0,22
FSP SECO R4 46 37 3 78 2 2 38 4 7 06 8 060 20 0,23
FSP SECO RS 49 8 3 78 2 2 34 2 8 03 9 055 25 0,2
FSP SECO R1 49 11 4 59 2 1 25 3 7 05 36 035 31 0,2
FSP SECO R2 5,0 9 10 47 2 1 15 2 2 03 16 0,60 4,5 0,10
FSP SECO R3 51 11 2 51 2 2 22 2 2 03 18 0,25 51 0,25
FSP SECO R4 54 18 3 51 5 2 18 1 6 03 19 040 17,9 0,12
FSP SECO RS5 51 14 3 59 2 2 20 2 4 03 19 055 7,5 0,16
FPP SECO R1 45 21 3 59 2 3 34 5 8 06 130 0,65 7,8 0,17
FPP SECO R2 51 11 2 39 2 2 18 2 2 04 34 040 45 0,14
FPP SECO R3 4,6 23 4 144 4 4 34 4 8 0,7 162 1,25 9,2 0,35
FPP SECO R4 46 27 4 82 2 2 388 5 8 07 92 0,70 6,1 0,23
FPP SECO R5 5,0 11 10 39 2 2 20 2 2 04 36 09 6,2 0,18
FPP SECO R1 51 18 8 59 4 3 25 2 2 02 40 0,60 4,2 0,17
FPP SECO R2 51 21 7 59 3 2 34 3 3 02 156 055 7,1 0,16
FPP SECO R3 51 21 5 62 2 3 28 3 7 03 98 045 55 0,12
FPP SECO R4 51 27 4 90 2 5 34 2 11 0,8 134 0,75 17,6 0,31
FPP SECO R5 51 21 3 62 1 3 28 2 7 06 186 1,25 6,5 0,12
FPP SECO R1 51 27 4 70 6 7 34 2 8 06 114 1,05 20,7 0,28
FPP SECO R2 51 21 4 70 4 5 31 2 3 05 112 1,00 17,6 0,12
FPP SECO R3 51 23 5 59 4 4 28 2 6 06 158 0,65 10,1 0,19
FPP SECO R4 5,0 41 4 62 3 5 34 3 6 05 126 090 6,4 0,36
FPP SECO R5 51 32 3 78 4 7 34 2 7 04 128 0,50 5,3 0,21
FRP SECO R1 4,9 21 6 51 3 3 34 3 5 03 134 050 3,8 0,28
FRP SECO R2 5,2 53 7 211 7 5 28 1 4 03 114 1,20 10,9 0,26
FRP SECO R3 5,0 23 5 59 4 3 34 2 6 03 130 1,00 7,2 0,27
FRP SECO R4 50 25 4 59 3 3 31 2 6 03 60 290 14,9 0,38
FRP SECO R5 5,0 46 5 109 3 7 47 3 6 05 19 2,85 7,8 0,26
FRP SECO R1 4,9 23 6 9 7 6 31 2 8 06 40 1,25 51,0 0,25
FRP SECO R2 50 32 11 148 9 7 34 2 7 05 78 0,75 36,0 0,31
FRP SECO R3 4,7 27 5 59 5 4 34 3 2 03 56 0,55 39,0 0,23
FRP SECO R4 4,8 25 5 8 5 9 38 4 12 0,7 40 0,55 74,0 0,30
FRP SECO R5 4,9 18 6 70 3 4 31 2 6 08 25 0,60 58,0 0,34
FRP SECO R1 5,0 34 7 70 5 8 34 3 3 05 152 0,85 20,4 0,33
FRP SECO R2 52 32 7 78 4 6 34 2 3 04 62 0,60 32,0 0,28
FRP SECO R3 51 25 7 70 3 6 34 2 2 03 102 1,70 17,9 0,30
FRP SECO R4 4,9 34 6 59 3 7 34 3 6 03 148 0,40 7,0 0,15
FRP SECO R5 4.8 39 6 47 2 3 72 8 2 04 106 0,65 3,2 0,25
FSP CHUV R1 4.7 7 4 234 2 1 34 5 7 09 30 060 83 0,12
FSP CHUV R2 4,3 7 6 312 4 2 25 2 5 05 46 0,555 12,0 0,30
FSP CHUV R3 4,2 7 7 234 3 3 25 3 4 06 52 050 13,3 0,29
FSP CHUV R4 4,1 5 7 234 3 2 25 2 4 04 44 050 5,6 0,26
FSP CHUV R5 4,4 5 7 234 3 2 20 2 7 04 21 045 6,1 0,27
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APENDICE C — Numero de individuos por espécies distribuidos por épocas e tipos

florestais

Espécies de FMA

Gl G2 G3 G4 G5 Am As Ac Ap Al A2 Gm Ggl

TRAT. EPOCA REP
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Ar: Archaeospora trappei
Scl: Scutellospora spl
Sc2: Scutellospora sp2

As: Acaulospora scrobiculata

Ac: Acaulospora colombiana
Ap: Acaulospora spinosa
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ANEXO A - Fotografias dos esporos de FMA, extraidos do campo e cultura armadilha
em diferentes estacdes (seca e chuvosa) na presenca/auséncia de P. gracilipes na
Ilha de Maraca, Roraima, Brasil.

Espécie: Glomus spl Espécie: Glomus sp2
Tipo florestal: FRP Tipo florestal: FPP
Estacdo: Chuvosa Estacdo: Seca

Tipo de solo: Campo Tipo de solo: Campo

==
; !

Espécie: Glomus sp3 Espécie: Glomus sp4
Tipo florestal: FSP Tipo florestal: FSP
Estacéo: Chuvosa Estacéo: Seca

Tipo de solo: Armadilha Tipo de solo: Campo

\\ \ \
N s
Espécie: Glomus sp5 Espécie: Scutellospora spl
Tipo florestal: FRP Tipo florestal: FSP
Estacdo: Seca Estacdo: Chuvosa

Tipo de solo: Campo Tipo de solo: Armadilha




s

Espécie: Acaulospora colombiana

Espécie: Acaulospora mellea

Tipo florestal: FRP

Tipo florestal: FPP

Estacdo: Seca

Estacéo: Chuvosa

Tipo de solo: Campo

Tipo de solo: Campo

J

f

Espécie: Acaulospora scrobiculata

Espécie: Gigaspora margarita

Tipo florestal: FSP

Tipo florestal: FPP

Estacdo: Chuvosa

Estacdo: Chuvosa

Tipo de solo: Armadilha

Tipo de solo: Armadilha

Espécie: Dentiscutata biornata

Espécie: Dentiscutata heterogama

Tipo florestal: FRP

Tipo florestal: FRP

Estacado: Seca

Estacdo: Chuvosa

Tipo de solo: Campo

Tipo de solo: Campo

66
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ANEXO B - Fotografias das amostras dos solos em profundidade de O — 1 metro, e
valores de textura na llha de Maraca, Roraima, Brasil.

C

?

Profundidade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30 - 40
Argila (%) 94,3 188,4 268,9
L3 - 500 Silte (%) 77,8 105,5 101,8
Areia (%) 827,9 706,2 629,2

L3 - 500 (3)

Parcela

Textura

Profundidade (cm)

40 - 50 50 - 60 60 - 70

Argila (%) 2604 301 292,8

L3 - 500 Silte (%) 88 84,4 80,8
Areia (%) 651,6 614.,6 626,3
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90 ' 100 cim
L3-4500(3\

Profundidade (cm)

Parcela Textura 70~ 80 80 - 90 90 - 100
Argila (%) 269,6 288,7 263,6

L3 - 500 Silte (%) 75,3 73,8 74,3
Areia (%) 655,1 637,6 662,2

0-20cm

L3’ 1500{31

Profundidade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30 - 40
Argila (%) 73,1 83,1 91,6

L3 - 1500 Silte (%) 83,7 101,1 101,1
Areia (%) 843,2 815,7 807,2
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:L3 1500(3¥4

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-50 50 60 60-70
Argila (%) 61 115,7 115,1

L3 - 1500 Silte (%) 142,1 103,2 81,6
Areia (%) 796,9 781,2 803,3

~L3 1500 (3)

Parcela

Textura

Profundidade (cm)

70 -80 80 -90 90 - 100
Argila (%) 135,7 150,1 156,4
L3 - 1500 Silte (%) 92,6 96 96,7
Areia (%) 7717 753,9 746,9
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L3'2500(3\

Profundidade (crﬁ$ »

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30- 40
Argila (%) 65 78,2 90,7

L3 - 2500 Silte (%) 62,5 73,6 99,7
Areia (%) 872,4 848,2 809,5

40 - 50 cm’;50 — 60 cim o

—— ey

,,,,,

?’?

60 — 70crﬁ\
L3-2500(§3'

Parcela

Textura

Profundidade (cm)

40 - 50 50 - 60 60 - 70
Argila (%) 89,7 105,3 128,8
L3 - 2500 Silte (%) 99,7 103,8 122,8
Areia (%) 810,5 790,9 748,4
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13- 2500 (3)

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-80 80 - 90 90 - 100
Argila (%) 168,4 163,5 180

L3 - 2500 Silte (%) 90,7 91,8 88,2
Areia (%) 740,9 744,7 731,8

13 - 3500{3\

Profundldade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30 - 40
Argila (%) 100 121,4 115,9

L3 - 3500 Silte (%) 78,9 96,3 98,8
Areia (%) 821,1 782,2 785,3
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Parcela

Textura

Profundidade (cm)

40 - 50 50 - 60 60 - 70

Argila (%) 136 156,5 41,1

L3 - 3500 Silte (%) 104,4 94,8 204.,6
Areia (%) 759,6 748,6 754,3

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-80 80-90 90- 100
Argila (%) 179 209,3 246

L3 - 3500 Silte (%) 75,2 65,7 53,7
Areia (%) 745,7 7249 700,3
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L4 — 2500 (3)

Profundidade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30- 40
Argila (%) 73,3 84,7 95,6

L4 - 2500 Silte (%) 106,4 137,3 133,7
Areia (%) 820,4 778,1 770,7

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-50 50 - 60 60 - 70
Argila (%) 101,2 92,3 88,2

L4 - 2500 Silte (%) 125,7 114,8 105,7
Areia (%) 773,2 792,9 806,1
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Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-80 80 - 90 90 - 100
Argila (%) 83 62,1 77

L4 - 2500 Silte (%) 109,6 51,1 67,5
Areia (%) 807,3 886,8 855,4

L4 - 3500 (3

Profundidade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30-40
Argila (%) 69,3 71,2 80,6

L4 - 3500 Silte (%) 81,3 82,7 77,1
Areia (%) 849,4 846 842,3
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Profundldade (cm)
Parcela Textura 20-50 50 60 60-70
Argila (%) 71,7 57,6 48,1
L4 - 3500 Silte (%) 75,7 64,1 75,1
Areia (%) 852,6 878,3 876,8

"_,.'. wx

L4 3500 U0 (3]

Parcela Textura Profundidade (cm)
70 - 80 80 - 90 90 -100
Argila (%) 42,5 65,6 132,6
L4 - 3500 Silte (%) 64,1 77,7 77,8
Areia (%) 893,4 856,7 789,6
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2U =30 cim

L5 - 3500 (3)

30 - 40 ¢

Profundidade (cm)
Parcela Textura 0-20 20 - 30 30- 40
Argila (%) 110,4 103,3 119,4
L5 - 3500 Silte (%) 104,4 99,8 102,8
Areia (%) 785,3 796,9 7778

40 - 50 cm@50 - 60 cnfoU =

L5 - 3500 (3)

U Cim

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20 - 50 50 - 60 60 - 70
Argila (%) 149,5 186,1 2421

L5 - 3500 Silte (%) 100,3 2452 80,8
Areia (%) 750,1 568,7 677,1
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70-80 cm 80 - 90 cimg 50 - 100 cim

LY V! Y e

Lt A

B gy

L5 =330

0(3)

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-80 80 - 90 90 - 100
Argila (%) 301,9 315,4 302

L5 - 3500 Silte (%) 83,6 81,6 85
Areia (%) 614,5 603,1 613

& 20 — 30 cm

»
>

Profundidade (cm)

': { M _—
w DU
ol

i

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30 - 40
Argila (%) 109,8 168,8 229,8
L6 - 3500 Silte (%) 78,2 93,4 100,5
Areia (%) 811,9 737,8 669,7
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10 30 Cm"*ad ou un 100 — 70 cm

16-350013) OB

Profundidade (cm)

Parcela Textura 20-50 50 60 60-70
Argila (%) 286,3 353,5 388,5

L6 - 3500 Silte (%) 86,6 85,6 72,1
Areia (%) 627,1 561 539,4

L6-3500 (3)

Parcela Textura Profundidade (cm)
70 - 80 80 - 90 90 -100
Argila (%) 3439 303,3 385
L6 - 3500 Silte (%) 72 80,5 77,1
Areia (%) 584,1 589,2 537,9
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Th 4500 (3)”

Profundidade (cm)

Parcela Textura 0-20 20 - 30 30-40
Argila (%) 58,6 83,7 76,1

L6 - 4500 Silte (%) 69,1 80,7 74,6
Areia (%) 872,4 835,6 849,3

LD — 4300\3)

Profundidade (cm)
Parcela Textura 20-50 50 - 60 60-70
Argila (%) 77,1 81,6 129
L6 - 4500 Silte (%) 95,1 92,6 80,3
Areia (%) 827,8 825,8 790,7
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Ls 4500 (3)

Profundidade (cm)
Parcela Textura 20-80 80 - 90 90 - 100
Argila (%) 85,1 225,6 293
L6 - 4500 Silte (%) 102,2 72,5 113,9
Areia (%) 812,7 701,9 593,1
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