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RESUMO: O objetivo principal deste trabalho foi avaliar a colonização de micorrizas arbusculares nas raízes das plantas de Desmodium incanum coletadas em diferentes níveis de sombreamento em uma área silvipastoril na região da campanha do Rio Grande do Sul. Foram coletadas plantas de D. incanum mantendo intactas as raízes, utilizando delineamento experimental inteiramente casualizado com seis repetições e em três tratamentos (Pleno sol, 14m  e 34m de distância entre renques) na porção central da área experimental no tratamento a pleno sol e no renque central dos tratamentos com arborização. Conclui-se que os tratamentos inclusos na área sombreada apresentam menor nível de colonização micorrízica que o tratamento localizado à plena luz solar, o que pode ser um indicativo de que o fator luminosidade favorece a colonização por fungos micorrízicos Arbusculares em raízes de Desmodium incanum. O solo descrito foi classificado como um Gleíssolo
Palavras-chave: micorrização; Gleíssolo; sombreamento.
ABSTRACT: 
The aim of this study was to evaluate the colonization of arbuscular mycorrhizal fungi in the roots of plants Desmodium incanum collected at different levels of shading in a silvopastoral area in the region of Rio Grande do Sul campaign. D. plants were collected incanum keeping the roots intact using completely randomized design with six replications and three treatments (full sun, 14m and 34m distance between rows) in the central portion of the experimental area in full sun treatment and central hedgerow treatments to trees. It was concluded that the treatments included in the shaded area have a lower level of mycorrhizal the localized treatment to full sunlight, which may be indicative that the luminance factor favors colonization by arbuscular mycorrhizal fungi in Desmodium incanum roots. Soil described was classified as a Gleysol
Keywords: mycorrhiza; Gleysol; shading.
1 INTRODUÇÃO 
O campo natural é um recurso essencial para a exploração da pecuária no Rio Grande do Sul e representa a principal fonte alimentar de seus rebanhos, bovino e ovino, sendo responsável por mais de 90% da alimentação destes (NABINGER et. al., 2006). Ao Pampa, na sua história de convívio com a cultura humana, foi lhe reservado o destino de servir como um grande “cocho” no decorrer de 300 anos para a produção pecuária (SUERTEGARAY e SILVA, 2009). Centenas das espécies presentes nessa área têm valor forrageiro que permite o desenvolvimento de uma pecuária ecológica, baseada na conservação do campo nativo, ao contrário de outros sistemas baseados na produção com espécies forrageiras exóticas e dependentes de insumos (MATEI E FILIPPI, 2012). Tradicionalmente, o campo nativo vem sendo utilizado para pecuária extensiva há gerações, mas com a expansão agrícola das monoculturas e da pecuária intensiva, os campos nativos vêm perdendo espaço. Esse fato é preocupante, tendo em vista a imensa biodiversidade presente nesse ecossistema. 

1.1. Desmodium incanum
As leguminosas constituem uma das principais famílias das pastagens naturais do Rio Grande do Sul e o gênero Desmodium destaca-se por estar representado, nas diversas regiões do estado, por várias espécies de interesse forrageiro. Dentre elas, encontra-se o Desmodium incanum, popularmente conhecido como "pega-pega", sendo a leguminosa nativa mais abundanteno campo natural do Rio Grande do Sul (MEDEIROS et. al, 2006). É uma espécie perene, estival, comhábito de crescimento prostrado ou ascendente, apresentandoboas características bromatológicas comoforrageira, sendo bem aceita pelos animais (BOLDRINI, 1993). Adapta-se às mais diferentes condições climáticas e edafológicas, com tolerância à acidez (produz em solos com pH entre 4,0 e 8,0) e a solos com baixa fertilidade (SKERMAN et al., 1991). É encontrada em vários tipos de ambientes, desdelocais sombreados ouensolarados, em mata, cerrado, capoeira, várzea, margens de estrada, dunas, campose áreas cultivadas (OLIVIERA, 1993).

É uma espécie com grande versatilidade ecológica e por isso tolera diversos fatores limitantes às outras espécies, produzindo até mesmo em áreas degradadas por Capim Annoni (Eragrostis plana Ness).

Um aspecto relevante refere-se à presença do “pega-pega” (Desmodium incanum) em 95% das unidades amostrais avaliadas neste estudo, demonstrando que ele se mantém na pastagem nativa dominada por capim-annoni, não sendo prejudicado pelo efeito alelopático registrado para outras espécies (Coelho 1986, Ferreira et al. 2008). Este fato sugere a necessidade de se realizar pesquisas com o objetivo de identificar práticas de manejo que favoreçam o aumento da sua frequência e contribuição na forragem disponível, tais como aplicações de corretivos e fertilizantes fosfatados (Moojen 2001). No caso particular de pastagens nativas dominadas por capim-annoni, o aumento da abundância desta leguminosa nativa perene é altamente desejável para melhorar a qualidade da forragem produzida, além de sua provável contribuição no aporte de nitrogênio para todo o ecossistema. (MEDEIROS et al. CAMPOS SULINOS: CONSERVAÇÃO E USO SUSTENTÁVEL DA BIODIVERSIDADE, 2009. Capítulo 25, p. 327-330)
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Segundo Wittmann (2009), o D.incanum é uma planta diplóide (2n = 22) e varia entre herbácea e subarbustiva. Possui folha trifoliolada com folíolo terminal elíptico, oval, ápice agudo e base obtusa (Figura 1). 
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Fig. 1. Partes de uma micorriza arbuscular.
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Pecíolo de 2-5 mm comprimento e raque 2-6 mm comprimento. Inflorescência terminal, raramente axilar. Corola branca, lilás a rósea, ovário hirsuto, estilete curvado e estigma punctiforme. Apresenta variações morfológicas marcantes, mas pode ser facilmente identificada por características das estípulas soldadas, inflorescência e lomento, que são constantes (NOBRE, 2008,). Floresce de outubro a maio, frutificando no mesmo período. Fruto do tipo lomento, uma variação do legume, com 4 a 6 segmentos que individualizam as sementes, formato plano comprimido, com a borda superior reta e a inferior ondulada, e de superfície pilosa e pegajosa.

1.2. Fungos Micorrízicos Arbusculares (FMA)
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O D. incanum exerce relação simbiótica com os FMA’s (fungos micorrízicos arbusculares). Estes fungos são organismos biotróficos obrigatórios que vivem em relação de simbiose mutualista com as raízes da maioria das plantas, promovendo maior absorção de nutrientes e se beneficiando de produtos da fotossíntese (SILVA et al, 2004). O fungo micorrízico forma uma rede de hifas na rizosfera que aumenta a superfície de absorção das raízes e permite explorar, absorvendo e translocando, nutrientes de microagregados do solo inacessíveis à planta devido ao diâmetro de sua raiz e pelo radicular (SANTOS, 2008). Também formam, no córtex da raiz hospedeira, estruturas especializadas (arbúsculos), responsáveis pela troca de nutrientes. A Figura 2 ilustra as partes de uma Micorriza Arbuscular funcional. 
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Uma hifa infectiva, geralmente originada de um esporo germinado ou de um pedaço de micélio fúngico ligado a algum fragmento de raiz, forma um apressório na superfície da raiz, que é por onde a penetração ocorre (ponto de infecção) (SAGGIN e SILVA, 2002.). Segundo os mesmos autores, a hifa cresce entre as células e no interior das mesmas, enovelando-se (hifas enroladas), e depois diferenciando-se em arbúsculos e vesículas. A eficiência da hifa deve-se ao seu pequeno diâmetro e ramificação no solo, aumentando a superfície de absorção das raízes em até 700%. Além disso, são capazes de excretar ácidos orgânicos que solubilizam cristais de fosfato de alumino, ferro e cálcio (Moreira & Siqueira, 2000). Arbúsculos são espécies de haustórios originados de ramificações sucessivas das hifas, quando ficam com aparência de uma pequena árvore (origem do nome). Ainda segundo SAGGIN e SILVA (2002) os arbúsculos se formam unicamente dentro das células do córtex radicular e são as estruturas que apresentam os principais pontos de troca de carboidratos e nutrientes minerais entre planta e fungo na simbiose, pois é o ponto onde existe maior superfície de contato entre os dois. As vesículas são estruturas globosas (servem como órgãos de armazenamento e propágulos) formadas após o surgimento dos arbúsculos nascélulas corticais. Os esporos se formam dentro e fora das raízes e são os multiplicadores, sendo resistentes e apresentando dormência às vezes. Estas estruturas fúngicas que se formam no interior das raízes não ultrapassam a endoderme, não atingindo os vasos condutores das raízes, característica que evidencia o caráter não patogênico da simbiose (SAGGIN e SILVA, 2002.).

O estabelecimento da simbiose micorrízica é determinado por fatores edafoclimáticos e aspectos da relação fungo-planta, com a utilização de diferentes espécies e/ou isolados de FMA resultando em respostas diferenciadas por parte do hospedeiro (SANTOS, 2008).

1.3.  Fósforo (P) e FMA

Dentre os nutrientes mais estudados nessa simbiose (FMA/Planta) está o fósforo (P), que no solopode sofrer ataque de fosfatasesfúngicas e ser solubilizado e translocado para aplanta (SMITH; READ, 1997). Este nutriente possui pouca mobilidade no solo, e sua absorção é facilitada pelos FMAs, que facilitam o processo transportando o nutriente pelas suas hifas, permitindo o crescimento e melhorando o desenvolvimento das plantas nos solos mais pobres. Eles cooperam com a nodulação, uma vez que a fixação biológica de nitrogênio depende de grande aporte de energia (ATP) e, portanto grande demanda de P, principal nutriente absorvido pelas hifas (CRUSH, 1974). 
1.4. Sistemas Silvipastoris (SSP)

Os Sistemas Silvipastoris (SSP), são formas de manejar os recursos naturais tendo por base a aproximação da estrutura e dinâmica da vegetação natural, sendo considerados capazes de aumentar a produtividade vegetal através do melhoramento do solo e do aumento na disponibilidade de nutrientes (COSTA, 2010). A Integração pecuária-floresta (ILPF) ou sistema silvipastoril (SSP), “é uma modalidade dos sistemas agroflorestais e refere-se a um sistema de produção no qual espécies arbóreas e forrageiras são cultivadas em uma mesma unidade de área simultaneamente, com a presença de animais ruminantes” (VEIGA &SERRÃO, 1990). Este sistema representa uma forma de uso da terra no qual as atividades de silvicultura e pecuária estão associadas para gerar uma produção complementar pela interação de seus componentes (VARELLA et al, 2013).
Frequentemente, a radiação é o fator mais importante e determinante do potencial de crescimento das espécies forrageiras que ocorremsob árvores em sistemas de integração floresta-pecuária (VARELLA, 2008). A presença da árvore pode imporcondições restritivas de luminosidade para o crescimento das espécies forrageiras estabelecidas nas entrelinhas de um sistema silvipastoril (VARELLA et al, 2013). Deste modo, há grande probabilidade que o sombreamento provocado pelas espécies arbóreas também influencie na microbiologia do solo.
O objetivo principal deste trabalho é avaliar a colonização de micorrizas arbusculares nas raízes das plantas de Desmodium incanum coletadas em diferentes níveis de sombreamento em uma área silvipastoril na região da campanha do Rio Grande do Sul. 
2 MATERIAL E MÉTODOS
O presente trabalho foi realizado numa área da Embrapa Pecuária Sul na cidade de Bagé, região da campanha do Rio Grande do Sul. O clima segundo a classificação de Kõeppen (MORENO, 1961), é do tipo subtropical úmido, com temperaturas médias entre 14°C  e 24°C. Temperaturas máximas e mínimas de 37,3°C e -0,9°C respectivamente (SARS, 1979), podendo ocorrer geadas de abril a outubro. A precipitação média anual é de 1398 mm (SARS, 1979), sendo as estiagens mais freqüentes entre os meses de novembro e março. 
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A área experimental (Figura 3) é composta por um sistema silvipastoril subdivido em três diferentes níveis de sombreamento e dois niveis de pastagem (nativa e nativa melhorada).
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Os níveis de sombreamento são representados pelos tratamentos (Figura 4):
- T1: Sem arborização ou a pleno sol. 
-T2: arborização com Eucalyptusgrandis na densidade de 800 árvores por hectare (dispostos em linhas triplas), 3mx2mx14 m; 
- T3: Arborização com E. grandis na densidade de 600 árvores por hectare (dispostos em linhas triplas), 3mx2mx34 m;

[image: image13.jpg]


[image: image1.png]



Figura 4 – Área Experimental Silvipastoril com indicação dos locais de coleta.

Para avaliação de micorrização foram coletadas plantas de Desmodium incanum mantendo intactas as raízes no dia sete de março de 2016, utilizando delineamento experimental inteiramente casualizado (DIC) com seis repetições e em três tratamentos. As coletas das raízes (Figura 5) foram realizadas na porção central da área experimental no tratamento a pleno sol e no renque central dos tratamentos com arborização, sendo coletadas três plantas do lado esquerdo e três do lado direito do renque, não ultrapassando a distância de 4 metros das árvores para garantir que as plantas estavam em local sombreado a maior parte do tempo. 
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Depois de coletadas, as raízes foram lavadas sob água corrente e acondicionadas em potes plásticos em solução de álcool 50% até a data da análise de colonização micorrízica.
A avaliação da presença de micorrização nas raízes de Desmodium incanum foi realizada no laboratório da Faculdade IDEAU-Bagé, RS. Para a determinação da colonização radicular por FMAs, as raízes foram aquecidas em KOH (hidróxido de potássio) 10% por 30 minutos. Em seguida, foram lavadas em água destilada e mantidas em água oxigenada por 10 minutos; acidificadas com HCl 1% (ácido clorídrico) por 30 minutos; e coradas em solução de azul de tripano por 30 minutos (Figura 6). 
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A determinação da porcentagem de micorrização foi realizada conforme sugere BRUNDRETT, 1996 com o auxilio de microscópio óptico a partir da observação da presença ou ausência de estruturas fúngicas como hifas e arbúsculos no interior das raízes coletadas. Foram avaliados10 fragmentos de raízes de D. incanum com 5 mm em média em cada uma das seis repetições.
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Para descrição morfológica do solo foi aberta uma trincheira com 1,10 m  de profundidade. Utilizou-se pás de corte e de concha para abertura e limpeza da trincheira e trenas para medição de profundidade de horizontes. Coletaram-se amostras de cada horizonte para avaliação em laboratório das propriedades físicas e estruturais. Para determinar a coloração (croma e matiz) utilizou-se a caderneta de Munsell e o Manual de descrição e coleta de solos a campo (Figura 7). 
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Os dados foram submetidos à análise de variância e teste de Tukey a 5% de probabilidade para comparação das médias, utilizando o programa estatístico Assistat. Foram utilizados os dados percentuais da colonização micorrízica. 
3 RESULTADOS 

3.1. Descrição morfológica do solo

 Os resultados obtidos com relação a descrição morfológica do solo da unidade experiemental silvipastoril na qual realizou-se a coleta das amostras para estudo da colonização micorrízica foram:
Classificação atual: GLEISSOLO

Localização: Empraba CPPSUL, Potreiro 25 B.

Drenagem: muito mal drenado.

Erosão: não aparente.

Uso atual: Sistema Silvo Pastoril (SSP)

A1
0 - 20 cm; cinza muito escuro (7,5 YR 3/1,úmido); argila arenosa; arredondado subangular pequena; granular médio; plástico e moderadamente pegajoso ; transição difusa e plana.

A2
20 – 40 cm, preto (10 YR 2/1); argilo arenoso; arredondado subangular pequena; granular médio; muito plástico e muito pegajo; transição difusa e plana.

B1
40 – 75cm, marron esverdeado (2,5 Y 4/3); 3% de concressões; arredondado subangular médio; granular médio; 10% de mosqueados; muito plástico; muito pegajoso e a transição é clara e ondulada.
B2
75-100 cm, marron acizentado escuro (2,5 Y 4/2); 3% de concressões ; arredondado subangular médio; granular médio; muito plástico; muito pegajoso e a transição é clara e plana.
BC
100 - 110 cm, cinza esverdeado (GLEY 1  5/10Y);15% de concressões; arredondado angular grande; granular grande; 20% de mosqueados; moderadamente plástico; moderadamente pegajoso; transição abrupta e plana.
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Figura 8: horizontes do solo encontrado

3.2. Avaliação da colonização dos FMA’s submetidos ao fator sombreamento
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Figura 9 : Percentual de infecção do fungo micorrizico nas plantas de D. incanum nos tratamentos avaliados.
As letras nas colunas mostram a diferença entre o tratamento 1 ( pleno sol) e os demais tratamentos onde o tratamento 2 (14 m) e o tratamento 3 (34 m) não apresentam diferença segundo o teste de tukey 5% pelo qual as amostras foram avaliadas.
O tratamento pleno sol apresentou o melhor resultado obtido, com maior nível de micorrização presente nas raízes, aproximadamente 76.6% de média de colonização radicular. Os tratamentos 14 m e 34 m (tratamentos sombreados) obtiveram resultados semelhantes, sem diferença significativa entre si, com menos de 60% de colonização.  
4 CONCLUSÃO 

Conclui-se que os tratamentos inclusos na área sombreada apresentam menor nível de colonização micorrízica que o tratamento localizado à plena luz solar, o que pode ser um indicativo de que o fator luminosidade favorece a colonização por fungos micorrízicos arbusculares em raízes de Desmodium incanum. O solo que encontramos foi um Gleissolo mal drenado sem erosão aparente, onde 4 de 5 horizontes apresentam uma transição plana, o solo em geral é pegajoso, é argilo arenoso e granular médio com excessão do ultimo horizonte que é granular grande.
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Figura 1: Planta de Desmodium incanum a campo.








Figura � SEQ Figura \* ARABIC �1�- Planta de Desmodium incanum em ocorrência natural a campo.


Fonte: Acervo pessoal.





Figura � SEQ Figura \* ARABIC �2� – Partes de uma micorriza arbuscular


Fonte: Ilustração Orivaldo José Saggin Júnior.





Figura 3: Diferença de densidades arbóreas








Figura 5 : Coleta das plantas de Desmodium incanum área experimental.





Figura 6 : Processo de colorimetria das raízes.








Figura 7 : Abertura da trincheira.
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