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RESUMO 

O crescente interesse por sistemas de produção agrícola sustentáveis, como a integração 

lavoura-pecuária-floresta (ILPF), reflete a urgência em adotar práticas que preservem os 

recursos naturais e mantenham a biodiversidade. Estes sistemas conservacionistas, ao 

integrarem cultivo agrícola, pecuária e floresta, otimizam o uso do espaço, promovem a 

reciclagem de nutrientes e reduzem a erosão do solo. A capacidade de adaptar-se a adversidades 

climáticas e econômicas e de contribuir significativamente para o sequestro de carbono torna o 

sistema ILPF especialmente relevante no contexto das mudanças climáticas. O objetivo deste 

trabalho é investigar a atividade micorrízica do solo como um bioindicador eficaz de qualidade 

do solo em agroecossistemas conservacionistas, com foco especial no sistema ILPF. Os 

resultados indicam que a densidade de esporos e a taxa de colonização micorrízica variam 

significativamente entre diferentes sistemas de manejo, com maiores valores observados em 

sistemas de manejo convencional e controle, sugerindo que condições de estresse podem 

estimular a atividade micorrízica. Foi constatado que a biodiversidade de fungos micorrízicos é 

amplamente sustentada em sistemas conservacionistas, com uma ampla gama de gêneros 

adaptativos presentes em diferentes configurações de manejo. A atividade micorrízica provou 

ser um indicador confiável da qualidade do solo, refletindo a eficácia das práticas agrícolas 

conservacionistas e a saúde do ecossistema. A presença e diversidade de fungos micorrízicos 

arbusculares em sistemas ILPF demonstram que práticas de manejo integrado e sustentável 

podem ser efetivamente monitoradas e ajustadas através de bioindicadores micorrízicos. Isso 

enfatiza a importância de práticas agrícolas que favoreçam a biodiversidade do solo e, por 

extensão, a sustentabilidade e resiliência dos agroecossistemas. 
 

Palavras-chave: Fungos Micorrízicos Arbusculares, Agroecossistemas Conservacionistas, 

Integração Lavoura-Pecuária-Floresta, Bioindicadores. 

 

 



ABSTRACT 

The growing interest in sustainable agricultural production systems, such as integrated crop-

livestock-forestry (ICLF), reflects the urgency of adopting practices that preserve natural 

resources and maintain biodiversity. These conservation systems, by integrating crop 

cultivation, livestock, and forestry, optimize the use of space, promote nutrient recycling and 

reduce soil erosion. The ability to adapt to climatic and economic adversities and to contribute 

significantly to carbon sequestration makes ICLF systems especially relevant in the context of 

climate change. The objective of this work is to investigate soil mycorrhizal activity as an 

effective bioindicator of soil quality in conservation agroecosystems, with a special focus on 

ICLF systems. The results indicate that spore density and mycorrhizal colonization rate vary 

significantly between different management systems, with higher values observed in 

conventional and control management systems, suggesting that stress conditions can stimulate 

mycorrhizal activity. Mycorrhizal fungal biodiversity was found to be sustained in conservation 

systems, with a wide range of adaptive genera present in different management settings. 

Mycorrhizal activity has proven to be a reliable indicator of soil quality, reflecting the 

effectiveness of conservation agricultural practices and ecosystem health. The presence and 

diversity of arbuscular mycorrhizal fungi in ICLF systems demonstrate that integrated and 

sustainable management practices can be effectively monitored and adjusted through 

mycorrhizal bioindicators. This emphasizes the importance of agricultural practices that favor 

soil biodiversity and, by extension, the sustainability and resilience of agroecosystems. 

 

Keywords: Arbuscular Mycorrhizal Fungi, Conservationist Agroecosystems, Crop-Livestock-

Forest Integration, Bioindicators. 

 

 



 

ATIVIDADE MICORRÍZICA COMO BIOINDICADOR DE QUALIDADE EM 

AGROECOSSISTEMAS CONSERVACIONISTAS 

 

Introdução 

A crescente preocupação com a sustentabilidade dos sistemas de produção 

agrícola tem incentivado o desenvolvimento de práticas agrícolas mais 

conservacionistas, que visam a preservação dos recursos naturais e a manutenção da 

biodiversidade (Jansa et al., 2003; Roldán et al., 2007; Altieri et al., 2015; de Andrade 

Bonetti et al., 2017). Nesse contexto, os agroecossistemas conservacionistas, como o 

sistema de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF), emergem como modelos 

promissores. Esses sistemas integrados não apenas otimizam o uso do espaço e dos 

recursos, mas também promovem a reciclagem de nutrientes, a redução da erosão do 

solo e o aumento da eficiência produtiva. 

O sistema ILPF, em particular, representa uma estratégia inovadora para o uso 

sustentável da terra, combinando a produção agrícola, pecuária e florestal em uma 

mesma área (Silva et al., 2016; Valani et al., 2021). Este modelo cria um ambiente de 

produção mais equilibrado e resiliente, capaz de se adaptar às adversidades climáticas e 

econômicas (Borges et al., 2019). Além disso, a diversificação das atividades reduz os 

riscos econômicos, enquanto o aumento da cobertura vegetal contribui 

significativamente para a sequestro de carbono, uma resposta vital às mudanças 

climáticas (Pacheco et al., 2013). 

Os benefícios dos sistemas de ILPF estendem-se diretamente ao solo, à atmosfera 

e às plantas. No solo, a alternância entre as diferentes culturas e o uso de práticas de 

manejo conservacionista melhoram a sua estrutura, aumentam a matéria orgânica e 

favorecem a atividade biológica (Sarto et al., 2020). Para a atmosfera, a maior cobertura 

vegetal ajuda na captura de gases de efeito estufa, enquanto as práticas de manejo 

reduzem as emissões de CO2 provenientes das operações agrícolas (Leite et al., 2023). 

Já para as plantas, a diversidade de culturas promove uma maior resiliência a doenças e 

pragas, além de otimizar o uso de recursos hídricos e nutrientes (Pezzopane et al., 2020; 

Rodrigues et al., 2023). 

No entanto, um dos principais desafios enfrentados na implementação e na 

mensuração dos benefícios dos sistemas de ILPF é a avaliação efetiva de sua 

sustentabilidade e eficácia. A complexidade dos inter-relacionamentos e 



interdependências em sistemas tão diversificados dificulta a quantificação clara dos 

ganhos ambientais, sociais e econômicos. Portanto, é crucial desenvolver métodos 

eficazes para monitorar e avaliar esses benefícios de forma integrada e contínua 

(Stieven et al., 2014; de Andrade Bonetti et al., 2017; Moura et al., 2018).  

Nesse sentido, os microrganismos do solo emergem como indicadores valiosos da 

qualidade ambiental e da saúde do ecossistema. Devido à sua sensibilidade às alterações 

no ambiente, esses organismos podem refletir as mudanças induzidas pelas práticas de 

manejo e servir como um termômetro da sustentabilidade do sistema (Stieven et al., 

2014; Moura et al., 2018; Wołejko et al., 2020). Entre esses bioindicadores, destacam-se 

os fungos micorrízicos arbusculares, que estabelecem associações simbióticas com as 

raízes de muitas plantas cultivadas e desempenham um papel crucial na nutrição e na 

resistência das plantas (Souza et al., 2016; Silva et al., 2019; Santos et al., 2021). 

Os fungos micorrízicos arbusculares são particularmente eficazes como 

bioindicadores em agroecossistemas conservacionistas devido à sua habilidade de 

responder a alterações na qualidade do solo, incluindo a disponibilidade de nutrientes e 

a presença de contaminantes (Abbott and Robson, 1991; Aguilera et al., 2017; Moura et 

al., 2017, 2022; Moura and Cabral, 2019; Adeyemi et al., 2021; Aker et al., 2022). A 

atividade micorrízica pode fornecer informações sobre a integridade e a funcionalidade 

do solo sob práticas de manejo integrado, sendo um indicador potencial da saúde do 

ecossistema (Silva et al., 2019; Santos et al., 2021). 

Diante deste cenário, o objetivo deste trabalho é explorar a atividade micorrízica 

do solo como um bioindicador de qualidade em agroecossistemas conservacionistas, 

como o ILPF. 

 

Metodologia 

O estudo foi realizado em áreas localizadas na Fazenda de Ensino, Pesquisa e 

Extensão – FEPE do Instituto de Ensino Superior de Rio Verde – IESRIVER/Faculdade 

Unibrás – Rio Verde - GO, na seguinte localização geográfica 17,75° S e 50,93° W, com 

765 m de altitude. O solo predominante das áreas de estudo é classificado como 

Latossolo Vermelho (dos Santos et al., 2018), de textura muito argilosa (63% de argila, 

12% de silte e 25% de areia). O clima da região é classificado como Aw tropical 

(Alvares et al., 2014), temperatura média anual é de 27,5 °C, com chuva nos meses de 

outubro a maio e seca de junho a setembro, com precipitações variando de 1.500 a 1.800 

mm anuais. 



Nos tratamentos avaliados, o material forrageiro utilizado foi o híbrido BRS 

RB331 Ipyporã, (Urochloa brizantha x Urochloa ruziziensis), também fez-se o uso do 

sorgo forrageiro BRS655 (Sorghum bicolor) e mudas de eucalipto do clone AEC-2111 

(E. camaldulensis x E. grandis) x E. urophylla), o espaçamento dos eucaliptos, nos 

tratamentos com o componente arbóreo,  foram de 22 metros entre renques e 2 metros 

entre plantas, com linha simples, com 227 árvores por hectare e 9,09% da área ocupada 

pelas árvores. O manejo da fertilidade solo seguiu as recomendações propostas por 

Sousa & Lobato(SOUSA & LOBATO, 2004), para todos os tratamentos, exceto para o 

Controle. Os tratamentos avaliados, estão detalhados a seguir: 

T1) Controle: pastagem degradada com mais de 30 anos de uso extensivo - 1,36 UA/ha 

(com 507 dias de pastejo); 

T2) Pasto adubado: calagem e adubação na pastagem degradada sem preparo prévio do 

solo - 1,68 UA ha-1 (com 507 dias de pastejo);  

T3) Convencional: plantio da braquiária Ipyporã com preparo convencional do solo e 

adubação - 2,05 UA ha-1 (com 355 dias de pastejo) - uma fenação e pastejo 

posteriormente;  

T4) Integração lavoura-floresta (ILF): preparo do solo convencional, cultivo de 

eucalipto consorciado com frutícolas e olerícolas - banana (Musa sp., subgrupo Prata), 

abacaxi Pérola (Ananas comosus) e melancia (Citrullus lanatus); como olerícola a 

mandioca (Manihot esculenta Crantz). Não houve pastejo animal. 

T5) Integração pecuária-floresta (IPF): cultivo de eucalipto consorciado com braquiária 

Ipyporã para pastejo imediato proporcionado pela construção de cercas em torno dos 

renques de eucalipto - 2,68 UA ha-1 (com 507 dias de pastejo); 

T6) Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF feno): cultivo de eucalipto consorciado 

com braquiária Ipyporã para feno com duas fenações e pastejo, posteriormente, quando 

os eucaliptos atingiram 6 mm de DAP (diâmetro na altura do peito) - 4,15 UA ha-1 (com 

157 dias de pastejo); 

T7) Integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF silagem): cultivo de eucalipto 

consorciado com braquiária Ipyporã e sorgo forrageiro para silagem com duas colheitas 

e pastejo, posteriormente, quando os eucaliptos atingiram 6 mm de DAP (diâmetro na 

altura do peito) - 3,26 UA ha-1 (com 157 dias de pastejo). 

Em cada ambiente de estudo, foram coletadas amostras compostas (formadas por 

11 amostras simples) do solo nas camadas de 0,00 - 0,20 m, totalizando 16 amostras 

compostas de solo por sistema. Para as avaliações de Química de solo, adotou-se a 



metodologia descrita pela Embrapa(da Silva & DA SILVA, 2009). O pH foi 

determinado em água utilizando-se proporções de 1:2,5 (v/v) de solo: solução. Os 

cátions trocáveis (Ca2+ e Mg2+), extraídos em KCl 1 mol L-1, determinados por 

espectrometria de absorção atômica. O Al3+, extraído por KCl 1 mol L-1, foi 

determinado volumetricamente por titulação com NaOH 0,025 mol L-1. A acidez 

potencial foi determinada após extração com acetato de cálcio 0,5 mol L-1 a pH 7,0, 

sendo o H + Al quantificados por titulação com NaOH. P, K+ e Na+ foram extraídos por 

extrator Mehlich-1, determinando-se o K+ e o Na+ por fotometria de chama e o P por 

colorimetria. A partir dos resultados obtidos do complexo sortivo, foram calculados os 

valores para soma de bases (SB), capacidade de troca de cátions total (CTC) e efetiva 

(t), saturação por bases (V%) e saturação por alumínio (m%). 

Os atributos químicos do solo, no ato da implantação do experimento, que 

caracterizaram a fertilidade da área de reforma de pastagens com o uso de sistemas 

integrados, estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1. Valores médios dos teores de pH, fósforo (P), enxofre (S), potássio (K), cálcio 

(Ca), magnésio (Mg), matéria orgânica (MO), soma das bases (SB), capacidade de troca 

de cátions (CTC), saturação por bases (V%), saturação por alumínio (m), zinco (Zn), 

argila, silte e areia antes da implantação dos tratamentos. Rio Verde – GO, 2019. 

Tratamento 
pH P S K Ca Mg MO SB CTC V m 

CaCl2 mg dm-3 cmolc dm-3 g dm-3 cmolc dm-3 % 

Controle 5,10 2,00 3,27 0,16 2,23 1,77 44,00 4,16 7,86 51,95 0,00 

Pasto Adubado 5,00 0,93 2,1 0,36 1,05 1,03 38,75 2,43 5,48 43,70 0,00 

Convencional 5,03 1,05 4,6 0,24 1,38 1,15 37,50 2,76 6,34 41,97 4,90 

ILF¹ 4,90 1,77 2,73 0,21 1,03 0,97 33,67 2,21 5,84 36,00 9,94 

IPF² 5,00 1,45 3,1 0,22 1,20 1,10 34,67 2,52 6,02 40,86 4,97 

ILPF³ feno 5,10 1,13 3,47 0,23 1,37 1,23 35,67 2,83 6,19 45,72 0,00 

ILPF³ silagem 5,10 1,7 3,03 0,24 1,33 1,20 36,50 2,77 5,72 48,13 0,00 

Média 5,03 1,43 3,18 0,23 1,37 1,21 37,25 2,81 6,21 44,05 2,83 

¹: Integração lavoura-floresta; ²: Integração pecuária-floresta; ³: Integração lavoura-

pecuária-floresta. 

 

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, sendo sete tratamentos e 

oito repetições. Para a determinação da porcentagem de colonização, as raízes foram 

clarificadas e coradas com 0,05% de Azul-de- Trypan em lactoglicerol (Phillips & 

Hayman, 1970), 1970) e a avaliação da colonização foi feita em microscópio 

estereoscópico, seguindo a técnica de interseção dos quadrantes (Giovannetti & Mosse, 

1980). Para a identificação dos gêneros de FMAs a partir das características 

morfológicas, os esporos foram separados de acordo com seus morfotipos e montados 



em lâminas com polivinil-lacto-glicerol (PVLG) puro e PVLG misturados com Melzer 

(1:1 v/v). Para subsidiar o trabalho de identificação, foram utilizados artigos originais 

da descrição das espécies e descrições das espécies fornecidas no site da “International 

Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi” 

(INVAM, 2022). 

Os dados foram submetidos à análise de variância, teste tukey a 5% de 

probabilidade, e as análises estatísticas foram realizadas pelo software Agrostat 

(Agrostat, 2020) e as análises de clusters, correspondência canônica, e índices de 

diversidade foram realizadas pelo software Past (Hammer, 2021). 

 

Resultados 

Foi verificado diferenças estatísticas ao se verificar a densidade de esporos no 

solo e a taxa de colonização micorrízica em raiz de plantas cultivadas em diferentes 

sistemas de produção conservacionistas (Figura 1).  

 

 

Figura 1. Densidade de esporos (A) e taxa de colonização micorrízica (B) de fungos 

micorrízicos arbusculares associados a plantas cultivadas em diferentes sistemas de 

produção conservacionistas. 

 

O tratamento controle foi aquele que apresentou maiores valores de densidade de 

esporos quando comparado aos demais tratamentos, seguido do tratamento de cultivo 

em sistema convencional (Figura 1A). os valores de colonização micorrízica também 

seguem o mesmo padrão de resultados que a densidade de esporos (Figura 1B), onde o 

tratamento controle e cultivo convencional apresentaram as maiores médias de 

colonização. 
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Tabela 2. Gêneros de fungos micorrízicos arbusculares identificados em rizosfera de 

plantas cultivadas em diferentes sistemas de produção conservacionistas. 

Tratamento Controle Pasto Adubado Convencional ILF IPF ILPF - Feno ILPF - Silagem 

Acaulospora + + + + + + + 

Ambispora + + + + + + + 

Archaeospora + + + + + + - 

Cetraspora + + + + + + + 

Claroideoglomus + + + + + + + 

Dentiscutata + + + + - + + 

Diversispora + + + + + + - 

Entrophospora - + + + + + - 

Funneliformis + + + + + + - 

Gigaspora + + + + + + + 

Glomus + + + + + + + 

Paraglomus - + + - + + - 

Racocetra + + + + + - - 

Rhizophagus + + + + + + - 

Scutellospora + + + + + + + 

Septoglomus + + + + + - - 

 

A tabela 2 lista os gêneros de fungos micorrízicos arbusculares encontrados na 

rizosfera de plantas dos tratamentos investigados. Gêneros como Acaulospora, 

Ambispora, e Claroideoglomus estão presentes em todos os sistemas avaliados, 

sugerindo uma ampla adaptação destes fungos a diferentes condições de manejo. 

Contudo, alguns gêneros, como Archaeospora e Racocetra, são menos frequentes, o que 

pode indicar especificidades relacionadas às condições de solo e vegetação de cada 

sistema. 

A análise de componentes principais (Figura 2) agrupa os tratamentos de acordo 

com a composição e abundância de fungos micorrízicos.  

 

 



 

Figura 2. Análise de componentes principais de fungos micorrízicos arbusculares 

associados à plantas cultivadas em diferentes sistemas de produção conservacionistas. 

 

Esta análise sugere uma distinção clara entre os sistemas de manejo, refletindo 

como diferentes práticas agrícolas afetam a comunidade de micorrizas. Os gêneros 

Scutellospora e Glomus, Cetraspora, Rhizophagus e Claroideglomus são os que 

apresentam maior proximidade com todos os sistemas investigados. O Gênero 

Paraglomus apresenta menor afinidade ao se observar todos os tratamentos. 

A Figura 3 apresenta uma Análise de Correspondência Canônica (CCA) dos 

fungos micorrízicos arbusculares associados às plantas cultivadas em diferentes 

sistemas de produção conservacionista. Esta análise apresenta as relações entre os 

sistemas de cultivo e a comunidade de fungos micorrízicos no solo.  



  
 

  
 

  
 

 

Figura 3. Análise de correspondência canônica de fungos micorrízicos arbusculares 

associados às plantas cultivadas em diferentes sistemas de produção conservacionistas. 

Controle (A), Pasto adubado (B), Convencional (C), ILF (D), IPF (E), ILPF – feno (F) e 

ILPF – silagem (G). 
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A figura ilustra como diferentes práticas de manejo influenciam a comunidade 

micorrízica, com pontos que representam cada sistema agrupados de forma a refletir as 

similaridades e diferenças em termos de comunidades fúngicas presentes. Os gêneros que 

estão localizados dentro das elipses são frequentemente encontrados associados à rizosfera 

das plantas submetidas daquele tratamento, os gêneros fora da elipse são encontrados 

casualmente associados, apresentando baixa correlação com o tratamento. 

A figura 4 mostra o agrupamento em Clusters de Gêneros de fungos micorrízicos 

arbusculares associados às plantas cultivadas em diferentes sistemas de produção 

conservacionistas. 

  
Figura 4. Agrupamento em Clusters de Gêneros de fungos micorrízicos arbusculares 

associados às plantas cultivadas em diferentes sistemas de produção conservacionistas. 

 

Os índices de diversidade de Simpson (1-D) e Shannon (Figura 5) para as comunidades 

de fungos micorrízicos nas rizosferas estudadas.  
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Figura 5. Índices de diversidade de Simpson (1-D) e Shannon de organismos em rizosfera de 

fungos micorrízicos arbusculares associados às plantas cultivadas em diferentes sistemas de 

produção conservacionistas. 

O Índice de Shannon H leva em conta não apenas a riqueza de espécies (número de 

espécies diferentes), mas também a equabilidade (uniformidade da distribuição das espécies). 

Valores mais altos indicam maior diversidade e distribuição mais uniforme das espécies na 

comunidade. os índices de diversidade são maiores no tratamento de cultivo convencional e 

menores nos sistemas ILPF para silagem. 

 

Discussão 

A figura 1 apresenta os valores de Densidade de esporos (A) e taxa de colonização 

micorrízica (B) de fungos micorrízicos arbusculares associados às plantas cultivadas em 

diferentes sistemas de produção conservacionistas. O tratamento controle e o cultivo 

convencional apresentaram as maiores médias tanto na densidade de esporos quanto na taxa 

de colonização micorrízica. De modo geral, a atividade micorrízica elevada é um indicador de 

estresse ambiental nas plantas (Begum et al., 2019a). Quando submetidas a condições 

inóspitas de desenvolvimento, as plantas se abrem a processos simbióticos com os fungos 

micorrízicos. Isso sugere que o tratamento controle e convencional promoveram condições 

mais estressantes que os demais tratamentos. Sistemas conservacionistas apresentam uma 

serie de benefícios para o solo e para planta. O não revolvimento do solo melhora condições 

físicas como porosidade, agregação, infiltração de agua e aeração, que proporcionam para 

planta um ambiente menos estressante (Balesdent et al., 2000; Abdollahi et al., 2014; de 

Andrade Bonetti et al., 2017). Estas práticas de manejo trazem benefícios para o 

desenvolvimento vegetal, o que pode refletir em uma baixa atividade micorrízica, visto que os 

processos de estresse é que estimulam uma maior atividade destes fungos no solo e na raiz 

(Abdollahi et al., 2014; Alguacil, 2015). 

Esses resultados reforçam a importância de escolher práticas de manejo que favoreçam 

a biodiversidade do solo, especialmente em sistemas integrados como o ILPF, que visam a 

sustentabilidade a longo prazo. 

A presença de múltiplos gêneros identificados (tabela 2) em quase todos os tratamentos 

sugere que os agroecossistemas conservacionistas, independentemente das práticas 

específicas, podem suportar uma diversidade razoável de fungos micorrízicos arbusculares. 
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Isso destaca a adaptabilidade desses fungos a diferentes condições de manejo (Begum et al., 

2019b). A ocorrência variada de alguns gêneros, como Archaeospora e Racocetra, que não 

foram encontrados em todos os tratamentos, indica que alguns gêneros não possuem afinidade 

com os sistemas investigados.  

A biodiversidade de fungos encontrada reflete a capacidade do solo de suportar uma 

rede micorrízica complexa, essencial para a saúde das plantas e a resiliência do 

agroecossistema. Sistemas com maior diversidade de Gêneros podem melhorar a eficiência na 

absorção de nutrientes e estresses bióticos e abióticos (Balestrini et al., 2016; Bencherif et al., 

2021; Balacco et al., 2022). A presença ou ausência de certos gêneros pode ser utilizada como 

indicadores biológicos para avaliar a qualidade do solo em resposta a diferentes práticas 

agrícolas. Isso é fundamental para a gestão sustentável e para a tomada de decisões baseadas 

em evidências no contexto agrícola (Souza et al., 2016; Santos et al., 2021). 

A figura 2 apresenta uma Análise de Componentes Principais (PCA) dos gêneros 

identificados nos diferentes sistemas de manejo de solo. A PCA separa os diferentes sistemas 

de manejo, refletindo como as práticas específicas afetam a composição da comunidade de 

fungos micorrízicos. Os gêneros posicionados próximos aos sistemas de manejo do solo 

dentro do gráfico indicam tratamentos que compartilham uma composição micorrízica 

semelhante, sugerindo que práticas específicas promovem comunidades de fungos 

comparáveis. 

A Figura 3 ilustra como os sistemas de manejo se correlacionam com a presença e a 

distribuição de diferentes gêneros de fungos micorrízicos. A análise de correspondência 

canônica (CCA) destaca que algumas práticas de manejo podem favorecer ou desfavorecer 

certos gêneros micorrízicos. Gêneros como Glomus e Scutellospora estão frequentemente 

associados a uma ampla gama de condições ambientais, o que reflete sua capacidade de 

adaptação. Na CCA, esses gêneros aparecem próximos aos sistemas de manejo que mantêm 

uma perturbação mínima, como sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF)(Silva 

et al., 2016), sugerindo que práticas de manejo que preservam a integridade do solo 

favorecem sua proliferação(de Araujo et al., 2022). Os Acaulospora e Ambispora também 

mostram flexibilidade, aparecendo em várias configurações de manejo. Eles estão associados 

tanto aos sistemas mais intensivos quanto aos conservacionistas, indicando que podem 

suportar um espectro mais amplo de perturbações do solo. 
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Os gêneros Racocetra e Archaeospora tendem a aparecer em condições específicas de 

manejo que podem incluir práticas de manejo orgânico ou reduzido uso de insumos químicos. 

Estes gêneros podem ser mais sensíveis às condições do solo e aparecem em sistemas onde a 

qualidade do solo é mantida sem grandes perturbações (Santos et al., 2021; Moura et al., 

2022). 

A Figura 4 do seu documento apresenta o agrupamento em clusters de gêneros de 

fungos micorrízicos arbusculares associados a plantas cultivadas em diferentes sistemas de 

produção conservacionista. Gêneros como Glomus e Acaulospora, que são amplamente 

adaptáveis, tendem a formar um cluster que abrange múltiplos sistemas de manejo. Isto sugere 

que tais gêneros são resilientes a uma variedade de práticas agrícolas. Gêneros mais 

especializados como Scutellospora e Racocetra podem aparecer em clusters menores ou mais 

isolados, indicando uma preferência por condições de solo ou manejo mais específicas, como 

aquelas encontradas em sistemas de manejo menos intensivos ou mais diversificados. 

Os índices de Simpson e Shannon mostrados na Figura 5 fornecem uma medida 

quantitativa da diversidade dentro das comunidades micorrízicas nos diferentes tratamentos. 

Altos valores indicam uma comunidade diversificada, o que geralmente é associado a 

ecossistemas mais saudáveis e resilientes. A variação nos índices entre os diferentes 

tratamentos de manejo sugere que algumas práticas podem ser mais benéficas para manter ou 

aumentar a biodiversidade micorrízica. 

 

Conclusões 

O estudo realizado sobre os sistemas de integração lavoura-pecuária-floresta (ILPF) e 

suas variações mostram que esses modelos são eficazes para a produção agrícola sustentável. 

A atividade dos fungos micorrízicos arbusculares se mostrou um indicador sensível e eficaz 

da qualidade do solo, refletindo a saúde do ecossistema e a eficácia das práticas agrícolas 

conservacionistas. 

A diversidade e a densidade desses fungos variam de acordo com as práticas de manejo 

do solo, indicando que sistemas que podem apresentar condições mais estressantes, como os 

tratamentos controle e convencional, promovem uma maior atividade micorrízica. Esta é uma 

adaptação das plantas a condições adversas, facilitada pela simbiose com micorrizas, que é 

crucial para a absorção de nutrientes e para a resiliência das plantas. Além disso, foi 
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observado que as práticas conservacionistas implementadas nos sistemas ILPF suportam uma 

diversidade significativa de fungos micorrízicos, beneficiando a saúde do solo e a resiliência 

do agroecossistema. 

A composição variada de gêneros micorrízicos em diferentes sistemas de manejo reflete 

uma rede micorrízica complexa e adaptável, capaz de melhorar a eficiência na absorção de 

nutrientes e aumentar a resistência a estresses bióticos e abióticos.  
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