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RESUMO

O crescente interesse por sistemas de producdo agricola sustentdveis, como a integracao
lavoura-pecudria-floresta (ILPF), reflete a urgéncia em adotar praticas que preservem 0s
recursos naturais e mantenham a biodiversidade. Estes sistemas conservacionistas, ao
integrarem cultivo agricola, pecuaria e floresta, otimizam o uso do espago, promovem a
reciclagem de nutrientes e reduzem a eroséo do solo. A capacidade de adaptar-se a adversidades
climéticas e econdmicas e de contribuir significativamente para o sequestro de carbono torna o
sistema ILPF especialmente relevante no contexto das mudancgas climéticas. O objetivo deste
trabalho é investigar a atividade micorrizica 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 colonizagdo micorrizica variam
significativamente entre diferentes sistemas de manejo, com maiores valores observados em
sistemas de manejo convencional e controle, sugerindo que condi¢cdes de estresse podem
estimular a atividade micorrizica. Foi constatado que a biodiversidade de fungos micorrizicos é
amplamente sustentada em sistemas conservacionistas, com uma ampla gama de géneros
adaptativos presentes em diferentes configuragdes de manejo. A atividade micorrizica provou
ser um indicador confidvel da qualidade do solo, refletindo a eficacia das praticas agricolas
conservacionistas e a salde do ecossistema. A presenca e diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares em sistemas ILPF demonstram que praticas de manejo integrado e sustentavel
podem ser efetivamente monitoradas e ajustadas através de bioindicadores micorrizicos. 1sso
enfatiza a importancia de praticas agricolas que favorecam a biodiversidade do solo e, por
extensao, a sustentabilidade e resiliéncia dos agroecossistemas.

Palavras-chave: Fungos Micorrizicos Arbusculares, Agroecossistemas Conservacionistas,
Integracdo Lavoura-Pecuéria-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 biocindicators. 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 MICORRIZICA COMO BIOINDICADOR DE QUALIDADE EM
AGROECOSSISTEMAS CONSERVACIONISTAS

Introducéo

A crescente preocupacdo com a sustentabilidade dos sistemas de producéo
agricola tem incentivado o0 desenvolvimento de praticas agricolas mais
conservacionistas, que visam a preservacdo dos recursos naturais e a manutengdo da
biodiversidade (Jansa et al., 2003; Roldan et al., 2007; Altieri et al., 2015; de Andrade
Bonetti et al., 2017). Nesse contexto, 0s agroecossistemas conservacionistas, como o
sistema de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF), emergem como modelos
promissores. Esses sistemas integrados ndo apenas otimizam 0 uso do espaco e dos
recursos, mas também promovem a reciclagem de nutrientes, a reducdo da erosao do
solo e 0 aumento da eficiéncia produtiva.

O sistema ILPF, em particular, representa uma estratégia inovadora para 0 uso
sustentavel da terra, combinando a producdo agricola, pecuéria e florestal em uma
mesma area (Silva et al., 2016; Valani et al., 2021). Este modelo cria um ambiente de
producdo mais equilibrado e resiliente, capaz de se adaptar as adversidades climéticas e
econémicas (Borges et al., 2019). Além disso, a diversificacdo das atividades reduz os
riscos econdmicos, enquanto o0 aumento da cobertura vegetal contribui
significativamente para a sequestro de carbono, uma resposta vital as mudancas
climaticas (Pacheco et al., 2013).

Os beneficios dos sistemas de ILPF estendem-se diretamente ao solo, & atmosfera
e as plantas. No solo, a alternancia entre as diferentes culturas e o uso de praticas de
manejo conservacionista melhoram a sua estrutura, aumentam a matéria organica e
favorecem a atividade bioldgica (Sarto et al., 2020). Para a atmosfera, a maior cobertura
vegetal ajuda na captura de gases de efeito estufa, enquanto as praticas de manejo
reduzem as emissfes de CO2 provenientes das operagdes agricolas (Leite et al., 2023).
Jé& para as plantas, a diversidade de culturas promove uma maior resiliéncia a doencgas e
pragas, além de otimizar o uso de recursos hidricos e nutrientes (Pezzopane et al., 2020;
Rodrigues et al., 2023).

No entanto, um dos principais desafios enfrentados na implementacdo e na
mensuragdo dos beneficios dos sistemas de ILPF é a avaliagdo efetiva de sua

sustentabilidade e eficacia. A complexidade dos inter-relacionamentos e



interdependéncias em sistemas tdo diversificados dificulta a quantificacdo clara dos
ganhos ambientais, sociais e econémicos. Portanto, é crucial desenvolver métodos
eficazes para monitorar e avaliar esses beneficios de forma integrada e continua
(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 satde do ecossistema. Devido a sua sensibilidade as alteragdes
no ambiente, esses organismos podem refletir as mudancas induzidas pelas préticas de
manejo e servir como um termdmetro da sustentabilidade do sistema (Stieven et al.,
2014; Moura et al., 2018; Wolejko et al., 2020). Entre esses bioindicadores, destacam-se
os fungos micorrizicos arbusculares, que estabelecem associa¢des simbidticas com as
raizes de muitas plantas cultivadas e desempenham um papel crucial na nutri¢do e na
resisténcia das plantas (Souza et al., 2016; Silva et al., 2019; Santos et al., 2021).

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo particularmente eficazes como
bioindicadores em agroecossistemas conservacionistas devido a sua habilidade de
responder a alteragOes na qualidade do solo, incluindo a disponibilidade de nutrientes e
a presenca 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 micorrizica pode fornecer informacgdes sobre a integridade e a funcionalidade
do solo sob préaticas de manejo integrado, sendo um indicador potencial da satde do
ecossistema (Silva et al., 2019; Santos et al., 2021).

Diante deste cenario, o objetivo deste trabalho é explorar a atividade micorrizica
do solo como um bioindicador de qualidade em agroecossistemas conservacionistas,

como o ILPF.

Metodologia

O estudo foi realizado em éareas localizadas na Fazenda de Ensino, Pesquisa e
Extensdo — FEPE do Instituto de Ensino Superior de Rio Verde — IESRIVER/Faculdade
Unibras — Rio Verde - GO, na seguinte localizacao geografica 17,75° S e 50,93° W, com
765 m de altitude. O solo predominante das areas 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 regido 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 precipitacdes variando de 1.500 a 1.800

mm anuais.



Nos tratamentos avaliados, o material forrageiro utilizado foi o hibrido BRS
RB331 Ipypord, (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 espacamento dos eucaliptos, nos
tratamentos com o componente arboreo, foram de 22 metros entre renques e 2 metros
entre plantas, com linha simples, com 227 arvores por hectare e 9,09% da area ocupada
pelas arvores. O manejo da fertilidade solo seguiu as recomendacBes propostas por
Sousa & Lobato(SOUSA & LOBATO, 2004), para todos os tratamentos, exceto para o
Controle. Os tratamentos avaliados, estdo 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 adubacdo na pastagem degradada sem preparo prévio do
solo - 1,68 UA ha! (com 507 dias de pastejo);

T3) Convencional: plantio da braquiaria Ipypord com preparo convencional do solo e
adubacdo - 2,05 UA ha! (com 355 dias de pastejo) - uma fenacio e pastejo
posteriormente;

T4) Integracdo lavoura-floresta (ILF): preparo do solo convencional, cultivo de
eucalipto consorciado com fruticolas e olericolas - banana (Musa sp., subgrupo Prata),
abacaxi Pérola (Ananas comosus) e melancia (Citrullus lanatus); como olericola a
mandioca (Manihot esculenta Crantz). Ndo houve pastejo animal.

T5) Integracdo pecuaria-floresta (IPF): cultivo de eucalipto consorciado com braquiaria
Ipypord para pastejo imediato proporcionado pela construgdo de cercas em torno dos
renques de eucalipto - 2,68 UA ha! (com 507 dias de pastejo);

T6) Integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF feno): cultivo de eucalipto consorciado
com braquidria Ipypora para feno com duas fenagdes e pastejo, posteriormente, quando
os eucaliptos atingiram 6 mm de DAP (didmetro na altura do peito) - 4,15 UA ha* (com
157 dias de pastejo);

T7) Integracdo lavoura-pecudria-floresta (ILPF silagem): cultivo de eucalipto
consorciado com braquiaria Ipypora e sorgo forrageiro para silagem com duas colheitas
e pastejo, posteriormente, quando os eucaliptos atingiram 6 mm de DAP (diametro na
altura do peito) - 3,26 UA ha (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 avaliagcbes de Quimica de solo, adotou-se a



metodologia descrita pela Embrapa(da Silva & DA SILVA, 2009). O pH foi
determinado em &gua utilizando-se propor¢des de 1:2,5 (v/v) de solo: solucdo. Os
cations trocaveis (Ca?* e Mg?"), extraidos em KCI 1 mol L, determinados por
espectrometria de absor¢do atdmica. O AI®*, extraido por KCI 1 mol L7, foi
determinado volumetricamente por titulagdo com NaOH 0,025 mol L. A acidez
potencial foi determinada apds extracdo com acetato de calcio 0,5 mol L a pH 7,0,
sendo o H + Al quantificados por titulagdo com NaOH. P, K* e Na* foram extraidos por
extrator Mehlich™?, 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 cétions total (CTC) e efetiva
(t), saturacdo por bases (V%) e saturagdo por aluminio (m%).

Os atributos quimicos do solo, no ato da implantagdo do experimento, que
caracterizaram a fertilidade da area de reforma de pastagens com 0 uso de sistemas

integrados, estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios dos teores de pH, fosforo (P), enxofre (S), potéssio (K), célcio
(Ca), magnésio (Mg), matéria organica (MO), soma das bases (SB), capacidade de troca
de céations (CTC), saturacdo por bases (V%), saturacdo por aluminio (m), zinco (Zn),
argila, silte e areia antes da implantacdo dos tratamentos. Rio Verde — GO, 2019.

pH P S K Ca Mg MO SB CTC \% m

Tratamento

CaCl;, mgdm? cmolc dm gdm® cmolc dm %
Controle 510 2,00 327 0,16 223 1,77 4400 4,16 7,86 51,95 0,00
Pasto Adubado 500 093 21 036 105 103 38,75 243 548 43,70 0,00
Convencional 503 105 46 024 138 115 3750 276 6,34 4197 4,90
ILF! 490 1,77 2,73 0,21 103 0,97 3367 221 584 36,00 99
IPF2 500 145 31 022 120 1,10 34,67 252 6,02 4086 4,97
ILPF3 feno 510 1,13 347 023 137 123 3567 283 6,19 4572 0,00
ILPF3 silagem 5,10 1,7 303 024 133 120 3650 2,77 5,72 48,13 0,00
Meédia 503 143 318 023 137 121 3725 281 6,21 4405 2,83

1. Integracdo lavoura-floresta; 2 Integracdo pecudaria-floresta; 3: Integracdo lavoura-
pecuaria-floresta.

O delineamento experimental foi de blocos casualizados, sendo sete tratamentos e
oito repeticdes. Para a determinacdo da porcentagem de colonizacéo, as raizes foram
clarificadas e coradas com 0,05% de Azul-de- Trypan em lactoglicerol (Phillips &
Hayman, 1970), 1970) e a avaliagdo da colonizacdo foi feita em microscopio
estereoscopico, seguindo a técnica de intersecdo dos quadrantes (Giovannetti & Mosse,
1980). Para a identificagdo dos géneros de FMAs a partir das caracteristicas

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



em laminas com polivinil-lacto-glicerol (PVLG) puro e PVLG misturados com Melzer
(1:1 v/v). Para subsidiar o trabalho de identificagdo, foram utilizados artigos originais
da descri¢do das espécies e descricdes das espécies fornecidas no site da “International
Culture Collection of Arbuscular and Vesicular-Arbuscular Mycorrhizal Fungi”
(INVAM, 2022).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia, teste tukey a 5% de
probabilidade, e as andlises estatisticas foram realizadas pelo software Agrostat
(Agrostat, 2020) e as analises de clusters, correspondéncia canonica, e indices de

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

Resultados
Foi verificado diferencas estatisticas ao se verificar a densidade de esporos no
solo e a taxa de colonizacdo micorrizica em raiz de plantas cultivadas em diferentes

sistemas de producéo conservacionistas (Figura 1).

A B
ILPF - silagem m LPF - silagem  ~IFETR—
ILPF - feno =1253.38 H ILPF - feno -—42.63 |—1
IR 25063¢ 1 IR 751 B
ILF —227.50d |-| ILF —40.505 |—4
Convencional  -{EESEINIL— Convencional -SSR
Pasto Adubado -1205.50 Pasto Adubado -{49.00
controle ML Controle
I 1 I 1 I I 1 I 1 1
0 200 400 600 0 20 40 60 80 100
Numero de Esporos / 50 ml do solo Colonizagao Micorrizica (%)

Figura 1. Densidade de esporos (A) e taxa de colonizacdo micorrizica (B) de fungos
micorrizicos arbusculares associados a plantas cultivadas em diferentes sistemas de
producédo 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 colonizacdo micorrizica também
seguem o0 mesmo padréo de resultados que a densidade de esporos (Figura 1B), onde o
tratamento controle e cultivo convencional apresentaram as maiores médias de

colonizagéo.



Tabela 2. Géneros de fungos micorrizicos arbusculares identificados em rizosfera de
plantas cultivadas em diferentes sistemas de producdo conservacionistas.

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

+
+
+

Acaulospora +
Ambispora
Archaeospora
Cetraspora

+ 4+ 4+ 4+ 4+

Claroideoglomus

Dentiscutata

+ 4+ 4+ 4+ + o+

Diversispora
Entrophospora -
Funneliformis
Gigaspora

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

+ 4+ 4+

Glomus

+ + + 4+ + + + + + + + 4+
1

Paraglomus -
Racocetra

Rhizophagus
Scutellospora

+ 4+ + + + + + + + + A+ A+ +

+ 4+ + + + + + + + + A+ A+ +
1

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

+ + + +
+ + + +

Septoglomus

A tabela 2 lista os géneros de fungos micorrizicos arbusculares encontrados na
rizosfera de plantas dos tratamentos investigados. Géneros como Acaulospora,
Ambispora, e Claroideoglomus estdo presentes em todos os sistemas avaliados,
sugerindo uma ampla adaptacdo destes fungos a diferentes condi¢cbes de manejo.
Contudo, alguns géneros, como Archaeospora e Racocetra, sdéo menos frequentes, o que
pode indicar especificidades relacionadas as condi¢cdes de solo e vegetacdo de cada
sistema.

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

com a composicao e abundancia de fungos micorrizicos.
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Figura 2. Andlise de componentes principais de fungos micorrizicos arbusculares
associados a plantas cultivadas em diferentes sistemas de produgdo conservacionistas.

Esta analise sugere uma distingdo clara entre os sistemas de manejo, refletindo
como diferentes préaticas agricolas afetam a comunidade de micorrizas. Os géneros
Scutellospora e Glomus, Cetraspora, Rhizophagus e Claroideglomus sdo os que
apresentam maior proximidade com todos o0s sistemas investigados. O Género
Paraglomus apresenta menor afinidade ao se observar todos os tratamentos.

A Figura 3 apresenta uma Analise de Correspondéncia Canbnica (CCA) dos
fungos micorrizicos arbusculares associados as plantas cultivadas em diferentes
sistemas de producdo conservacionista. Esta analise apresenta as relacdes entre o0s

sistemas de cultivo e a comunidade de fungos micorrizicos no solo.
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Figura 3. Analise de correspondéncia canénica de fungos micorrizicos arbusculares
associados as plantas cultivadas em diferentes sistemas de produgédo conservacionistas.
Controle (A), Pasto adubado (B), Convencional (C), ILF (D), IPF (E), ILPF —feno (F) e
ILPF — silagem (G).



A figura ilustra como diferentes praticas de manejo influenciam a comunidade
micorrizica, com pontos que representam cada sistema agrupados de forma a refletir as
similaridades e diferengas em termos de comunidades fungicas presentes. Os géneros que
estdo localizados dentro das elipses sdo frequentemente encontrados associados a rizosfera
das plantas submetidas daquele tratamento, os géneros fora da elipse sdo encontrados
casualmente associados, apresentando baixa correlacdo com o tratamento.

A figura 4 mostra o agrupamento em Clusters de Géneros de fungos micorrizicos
arbusculares associados as plantas cultivadas em diferentes sistemas de producdo

conservacionistas.
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Figura 4. Agrupamento em Clusters de Géneros de fungos micorrizicos arbusculares
associados as plantas cultivadas em diferentes sistemas de producéo conservacionistas.

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

de fungos micorrizicos nas rizosferas estudadas.
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Figura 5. indices de diversidade de Simpson (1-D) e Shannon de organismos em rizosfera de
fungos micorrizicos arbusculares associados as plantas cultivadas em diferentes sistemas de
producao conservacionistas.

O indice de Shannon H leva em conta ndo apenas a riqueza de espécies (nimero de

espécies diferentes), mas também a equabilidade (uniformidade da distribui¢do das espécies).
Valores mais altos indicam maior diversidade e distribuicdo mais uniforme das espécies na
comunidade. os indices de diversidade sdo maiores no tratamento de cultivo convencional e

menores nos sistemas ILPF para silagem.

Discussao

A figura 1 apresenta os valores de Densidade de esporos (A) e taxa de colonizagédo
micorrizica (B) de fungos micorrizicos arbusculares associados as plantas cultivadas em
diferentes sistemas de producdo conservacionistas. O tratamento controle e o cultivo
convencional apresentaram as maiores médias tanto na densidade de esporos quanto na taxa
de colonizacdo micorrizica. De modo geral, a atividade micorrizica elevada é um indicador de
estresse ambiental nas plantas (Begum et al., 2019a). Quando submetidas a condicdes
indspitas de desenvolvimento, as plantas se abrem a processos simbio6ticos com os fungos
micorrizicos. Isso sugere que o tratamento controle e convencional promoveram condi¢fes
mais estressantes que os demais tratamentos. Sistemas conservacionistas apresentam uma
serie de beneficios para o solo e para planta. O ndo revolvimento do solo melhora condicGes
fisicas como porosidade, agregacdo, infiltracdo de agua e aeracdo, que proporcionam para
planta um ambiente menos estressante (Balesdent et al., 2000; Abdollahi et al., 2014; de
Andrade Bonetti et al., 2017). Estas praticas de manejo trazem beneficios para o
desenvolvimento vegetal, o que pode refletir em uma baixa atividade micorrizica, visto que 0s
processos de estresse é que estimulam uma maior atividade destes fungos no solo e na raiz
(Abdollahi et al., 2014; Alguacil, 2015).

Esses resultados reforcam a importéncia de escolher praticas de manejo que favorecam
a biodiversidade do solo, especialmente em sistemas integrados como o ILPF, que visam a
sustentabilidade a longo prazo.

A presenga de multiplos géneros identificados (tabela 2) em quase todos os tratamentos
sugere que 0Ss agroecossistemas conservacionistas, independentemente das praticas

especificas, podem suportar uma diversidade razoavel de fungos micorrizicos arbusculares.



Isso destaca a adaptabilidade desses fungos a diferentes condi¢cdes de manejo (Begum et al.,
2019b). A ocorréncia variada de alguns géneros, como Archaeospora e Racocetra, que nédo
foram encontrados em todos os tratamentos, indica que alguns géneros ndo possuem afinidade
com os sistemas investigados.

A biodiversidade de fungos encontrada reflete a capacidade do solo de suportar uma
rede micorrizica complexa, essencial para a salude das plantas e a resiliéncia do
agroecossistema. Sistemas com maior diversidade de Géneros podem melhorar a eficiéncia na
absorcdo de nutrientes e estresses bidticos e abioticos (Balestrini et al., 2016; Bencherif et al.,
2021; Balacco et al., 2022). A presenca ou auséncia de certos géneros pode ser utilizada como
indicadores bioldgicos para avaliar a qualidade do solo em resposta a diferentes praticas
agricolas. Isso é fundamental para a gestdo sustentavel e para a tomada de decisfes baseadas
em evidéncias no contexto agricola (Souza et al., 2016; Santos et al., 2021).

A figura 2 apresenta uma Analise de Componentes Principais (PCA) dos géneros
identificados nos diferentes sistemas de manejo de solo. A PCA separa os diferentes sistemas
de manejo, refletindo como as praticas especificas afetam a composi¢do da comunidade de
fungos micorrizicos. Os géneros posicionados préximos aos sistemas de manejo do solo
dentro do gréafico indicam tratamentos que compartilham uma composicdo micorrizica
semelhante, sugerindo que praticas especificas promovem comunidades de fungos
comparaveis.

A Figura 3 ilustra como os sistemas de manejo se correlacionam com a presenca e a
distribuicdo de diferentes géneros de fungos micorrizicos. A analise de correspondéncia
candnica (CCA) destaca que algumas praticas de manejo podem favorecer ou desfavorecer
certos géneros micorrizicos. Géneros como Glomus e Scutellospora estdo frequentemente
associados a uma ampla gama de condigdes ambientais, 0 que reflete sua capacidade de
adaptacdo. Na CCA, esses géneros aparecem proximos aos sistemas de manejo que mantém
uma perturbacdo minima, como sistemas de integracdo lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)(Silva
et al., 2016), sugerindo que praticas de manejo que preservam a integridade do solo
favorecem sua proliferagdo(de Araujo et al., 2022). Os Acaulospora e Ambispora também
mostram flexibilidade, aparecendo em vérias configuracGes de manejo. Eles estdo associados
tanto aos sistemas mais intensivos quanto aos conservacionistas, indicando que podem

suportar um espectro mais amplo de perturbacdes do solo.



Os géneros Racocetra e Archaeospora tendem a aparecer em condi¢cdes especificas de
manejo que podem incluir praticas de manejo organico ou reduzido uso de insumos quimicos.
Estes géneros podem ser mais sensiveis as condi¢es do solo e aparecem em sistemas onde a
qualidade do solo é mantida sem grandes perturbacdes (Santos et al., 2021; Moura et al.,
2022).

A Figura 4 do seu documento apresenta o agrupamento em clusters de géneros de
fungos micorrizicos arbusculares associados a plantas cultivadas em diferentes sistemas de
producdo conservacionista. Géneros como Glomus e Acaulospora, que sd&o amplamente
adaptaveis, tendem a formar um cluster que abrange maultiplos sistemas de manejo. Isto sugere
que tais géneros sdo resilientes a uma variedade de praticas agricolas. Géneros mais
especializados como Scutellospora e Racocetra podem aparecer em clusters menores ou mais
isolados, indicando uma preferéncia por condi¢des de solo ou manejo mais especificas, como
aquelas encontradas em sistemas de manejo menos intensivos ou mais diversificados.

Os indices de Simpson e Shannon mostrados na Figura 5 fornecem uma medida
quantitativa da diversidade dentro das comunidades micorrizicas nos diferentes tratamentos.
Altos valores indicam uma comunidade diversificada, o que geralmente é associado a
ecossistemas mais saudaveis e resilientes. A variacdo nos indices entre os diferentes
tratamentos de manejo sugere que algumas praticas podem ser mais benéficas para manter ou

aumentar a biodiversidade micorrizica.

Conclusdes

O estudo realizado sobre os sistemas de integracdo lavoura-pecuéria-floresta (ILPF) e
suas variagcdes mostram que esses modelos séo eficazes para a producdo agricola sustentavel.
A atividade dos fungos micorrizicos arbusculares se mostrou um indicador sensivel e eficaz
da qualidade do solo, refletindo a satde do ecossistema e a eficacia das préaticas agricolas
conservacionistas.

A diversidade e a densidade desses fungos variam de acordo com as préaticas de manejo
do solo, indicando que sistemas que podem apresentar condi¢cdes mais estressantes, como 0s
tratamentos controle e convencional, promovem uma maior atividade micorrizica. Esta € uma
adaptacdo das plantas a condi¢Oes adversas, facilitada pela simbiose com micorrizas, que é

crucial para a absor¢do de nutrientes e para a resiliéncia das plantas. Além disso, foi



observado que as préaticas conservacionistas implementadas nos sistemas ILPF suportam uma
diversidade significativa de fungos micorrizicos, beneficiando a saude do solo e a resiliéncia
do agroecossistema.

A composicédo variada de géneros micorrizicos em diferentes sistemas de manejo reflete
uma rede micorrizica complexa e adaptavel, capaz de melhorar a eficiéncia na absorcédo de

nutrientes e aumentar a resisténcia a estresses bioticos e abibéticos.
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