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Resumo

As relacbes entre o0s processos que ocorrem no solo e acima dele s&o
determinantes para o funcionamento dos ecossistemas. O Cerrado abriga uma grande
diversidade vegetal, mas pouco se sabe sobre a sua influéncia na microbiota do solo e
como esta interacdo pode agir sobre os processos ecoldgicos. Este trabalho teve por
objetivo principal investigar as relacBes entre a riqueza de espécies arbdreas e a
microbiota do solo, através da andlise da influéncia de espécies de lenhosas sobre a
estrutura da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares (FMAS) e sobre a
atividade microbiologica do solo em diferentes estagdes do ano em uma parcela de
cerrado sentido restrito na Reserva Ecoldgica do IBGE, Distrito Federal. Foram
escolhidas dez espécies de lenhosas: Qualea grandiflora, Qualea multiflora, Dalbergia
miscolobium, Pterodon pubescens, Tachigali vulgaris, Roupala montana, Caryocar
brasiliense, Ouratea hexasperma, Blepharocalyx salicifolius e Myrsine guianensis; e
para cada uma delas, foram marcados dez individuos, sendo a area de sua copa utilizada
como parametro para a determinacdo de sua zona de influéncia no solo. Amostras de
serapilheira acumulada foram coletadas nas estacdes secas de 2015 e 2016 para
avaliacdo de sua quantidade e qualidade. As amostras de solo (0 — 10 cm) coletadas nas
estacfes seca de 2015 e chuvosa de 2016, foram avaliadas quanto a composi¢do
nutricional, as caracteristicas fisico-quimicas, a biomassa microbiana e a atividade
enzimatica (fosfatase acida e B-glicosidase). Os perfis das comunidades de FMAs foram
obtidos pela técnica de PCR-DGGE. A serapilheira total acumulada sob os diferentes
individuos arboreos variou entre as espécies vegetais, assim como a concentracao dos
macro e micronutrientes medidos nas folhas, sendo que as folhas da espécie alvo,
apresentaram menor contribuicdo do que as folhas de outras espécies vegetais para a
composicdo do estoque de nutrientes nas zonas de influéncia avaliadas. As
concentragfes de nutrientes em amostras de solo coletadas sob cada espécie vegetal
variaram significativamente entre si, em funcdo das estagdes do ano comparadas. Os
valores de C da biomassa microbiana ¢ de atividade da enzima B-glicosidase nao
apresentaram diferencas significativas entre as estacdes do ano, mas diferiram quando
amostras coletadas sob a influéncia de espécie vegetais distintas foram comparadas.
Diferentemente, a atividade da enzima fosfatase acida foi maior na estacdo seca de
2015, ndo havendo diferenca na atividade entre as amostras coletadas sob cada espécie
vegetal. As estruturas das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares avaliadas
(Dice/lUPGMA) a partir dos perfis DGGE indicaram uma diferenciagdo das
comunidades entre as estacdes, exceto para as amostras sob influéncia de B. salicifolius,
e também entre as espécies vegetais em cada estagdo. Os resultados obtidos demonstram
que as relagOes entre a vegetacdo e a microbiota no Cerrado, sdo influenciadas pelos
padrBes sazonais da precipitacdo e que a identidade das espécies vegetais também € um
fator preponderante na determinacdo da atividade microbiana e na estruturagdo das
comunidades de micorrizas arbusculares. O trabalho realizado corrobora a importancia
da manutencéo da diversidade nos sistemas acima do solo, como forma de garantir uma
potencial diversidade abaixo do solo, e pode contribuir na elaboracdo de estratégias de
conservacao do Cerrado, frente as mudangas ambientais.

Palavras-chave: diversidade microbiana, DGGE, atividade enzimatica, heterogeneidade
espacial, serapilheira, Brasil Central.



Abstract

The relations between above ground and below ground processes are
determinant to the functioning of ecosystems. The Cerrado is home to a great plant
diversity. However, we do not know much about its influence on the microbiota of the
soil and how such an interaction can affect the ecological processes. The main objective
of the present study was to investigate the relations between the diversity of tree species
and the microbiota of the soil through the analysis of the influence of woody species on
the structure of the community of arbuscular mychorrizal fungi (AMF) and on the
microbiological activity of the soil in different seasons of the year in an area of Cerrado
sensu stricto in the Ecological Reserve of the IBGE, Distrito Federal, Brazil. Ten
woody species were chosen: Qualea grandiflora, Qualea multiflora, Dalbergia
miscolobium, Plerotodon pubescens, Tachigali vulgaris, Roupala Montana, Caryocar
brasiliense, Ouratea hexasperma, Blepharocalyx salicifolius and Myrsine guianensis.
For each one of these species, ten trees were selected and their crown area was used as a
parameter to determine their zone of influence on the soil. Litter samples were collected
during the dry seasons of 2015 and 2016 in order to assess both their quality and
quantity. The soil samples (0 — 10) that were collected during the dry season of 2015
and the rainy season of 2016 were analyzed to their nutritional composition, physical
and chemical characteristics, microbial biomass and enzymatic activity (acid
phosphatese and B-glucosidase). The profiles of the AMF communities were obtained
by the PCR-DGGE. The total standing litter under the different tree individuals showed
variation considering the vegetal species, and so did the concentration of the macro and
micronutrients measured in the leaves. The leaves of the target species did actually
contribute less to the composition of the stock of nutrients under its influence zone than
the leaves of other plant species. The concentration of nutrients in soil samples collected
under the canopy of every plant species varied significantly between seasons. The C of
the microbial biomass and the activity of B-glucosidase enzyme did not differ between
seasons. However, they were significantly different in samples collected under the
influence zone of different plant species. The activity of acid phosphatase was higher in
the dry season of the year 2015, with no difference among the species collected under
each vegetal species. The analysis of the structures of the communities of AMF that
were assessed (Dice/lUPGMA) based on DGGE profiles revealed a seasonal
differentiation of communities except for the samples under the influence of B.
salicifolius, as well as between the plant species in each season. The results showed that
the relations between the vegetation and soil microbiota in the Cerrado are influenced
by the seasonal pattern of rainfall. Moreover, the identity of the plant species also is a
relevant factor determining microbial activity and the structuring of the communities of
AMF. The present study corroborates the importance of the maintenance of diversity in
aboveground systems in order to ensure a potential belowground diversity, and could
contribute to the formulation of strategies aiming to preserve the Cerrado in face of
environmental changes.

Key words: microbial diversity, DGGE, enzyme activity, special heterogeneity, litter,
Central Brazil.
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pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
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Figura 13. Concentracfes e valores totais (estoques) de cobre (esquerda) e ferro (direita)
encontrados nas fracGes da serapilheira fina analisadas para as amostras coletadas na estacdo
seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecologica do IBGE. As
letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras
verticais representam o desvio padrdo (n=10 para todas as amostras, exceto para as folhas da
espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram
ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma
linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
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Figura 14. ConcentracOes e valores totais (estoques) de manganés (esquerda) e zinco (direita)
encontrados nas fracdes da serapilheira fina analisadas para as amostras coletadas na estacao
seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE. As
letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras
verticais representam o desvio padrdo (n=10 para todas as amostras, exceto para as folhas da
espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram
ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma
linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
Bsf = B. salicifolius € Mgn = M. QUIANENSIS. ........cceeveriiiieiiisieciese ettt esnene s 46

Figura 15. Concentraces e valores totais (estoques) de boro encontrados nas fracfes da
serapilheira fina analisadas para as amostras coletadas na estacdo seca de 2015 na zona de
influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecolégica do IBGE. As letras indicam diferencas
significativas entre as espéecies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio
padrdo (n=10 para todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2)
e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais
com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as
leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q.
grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e
MON = M. QUIBNENSIS. ...eveteiteeiecieeteerte sttt st e st e st e e e s testeesteste e s e beeraessesbesssessesseensesteessensessnensenes 47

Figura 16. Concentracdes de fosforo, fosforo remanescente (P-Rem) e potéssio encontradas nas
amostras de solo das estagdes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecoldgica do IBGE.
As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de
profundidade de 0 a 10 cm. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies
(ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferengas entre as amostras da mesma espécie na
comparagdo entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As especies foram
ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma
linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
Bsf = B. salicifolius € Mgn = M. QUIANENSIS. ........ceevveiiiiieiiecreciesteeeere ettt e et steeraene s 50

Figura 17. Concentragdes de calcio, magnésio e enxofre encontradas nas amostras de solo das
estacOes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecoldgica do IBGE. As amostras foram
coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10
cm. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os
asteriscos as diferengas entre as amostras da mesma espécie na comparagdo entre as estacao
(ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as
leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q.
grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e
MON = M. QUIBNENSIS. ...vveiesteeiesieeeerte st et este et e rte s e e s e te s e e sesseessesseesaessessesssessesseensesseessensesssensenes 51

Figura 18. Medidas de nitrogénio presente na forma de nitrato (A e B), ambnio (B e C) e
nitrogénio inorganico total (C e D) para amostras de solo coletadas no intervalo de 0 a 10 cm de
profundidade sob a zona de influéncia de 10 espécies lenhosas na Reserva Ecoldgica do IBGE
nas estacfes seca de 2015 (coluna esquerda) e chuva de 2016 (coluna direita). As barras
verticais indicam o erro padrdo (n=10) e os asteriscos indicam diferencas significativas entre as
amostras de cada espécie na comparacdo das estaces (ANOVA de medidas repetidas, p <
0,05). As letras indicam diferencas significativas (ANOVA, p < 0,05) entre as espécies em cada
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estacdo, sendo as mailsculas para seca e as mindsculas para a chuva. As espécies foram
ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma
linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
Bsf = B. salicifolius € Mgn = M. QUIBNENSIS. ....cc.ecuririiririirienieieeieeeeeie s 53

Figura 19. Concentracdes de boro, cobre e ferro encontradas nas amostras de solo das estacdes
seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecoldgica do IBGE. As amostras foram coletadas
na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As
letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as
diferencas entre as amostras da mesma espécie na comparagdo entre as estacdo (ANOVA de
medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com
as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por
uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana,
Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis........ 55

Figura 20. Concentragdes de manganés e zinco encontradas nas amostras de solo das estagdes
seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecol6gica do IBGE. As amostras foram coletadas
na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As
letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as
diferencas entre as amostras da mesma espécie na comparacao entre as estagdo (ANOVA de
medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com
as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por
uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana,
Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis........ 57

Figura 21. Capacidade de troca catiénica em pH 7,0 (CTC) e concentracdo de matéria organica
das nas amostras de solo das estagdes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecoldgica do
IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo
de profundidade de 0 a 10 cm. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies
(ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferencas entre as amostras da mesma espécie na
comparagdo entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram
ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma
linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma,
Bsf = B. salicifolius € Mgn = M. QUIANENSIS. ........cceevveiiiiieiiecreciese et te et e e aesteeraere s 58

Figura 22. Teor de umidade obtido para as amostras de solo coletadas na Reserva Ecol6gica do
IBGE nas estacOes seca de 2015 e chuvosa de 2016. Os solos foram coletados na zona de
influéncia de 10 espécies lenhosas a uma profundidade de 0 a 10 cm. As barras verticais
indicam o desvio padrdo das médias (n=10) e os asteriscos indicam diferencas significativas
entre as amostras de cada espécie na comparacgdo das estacdes (ANOVA de medidas repetidas,
F = 4,57, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as
acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por
uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana,
Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis........ 59

Figura 23. Medidas de pH em H,O (A) e KCI 1M (B) para as amostras de solo coletadas na
zona de influéncia de 10 espécies vegetais no intervalo de 0 a 10cm de profundidade do solo. As
coletadas foram realizadas na Reserva Ecoldgica do IBGE nas esta¢des seca de 2015 e chuva de

ix


file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410879
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410880
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410881
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410882
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410883
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884

2016. As cores diferenciam as esta¢Oes e as barras verticais representam o erro padrdo as médias
(n=10). Os asteriscos indicam diferencas significativas entre as amostras de cada espécie na
comparacdo das estacbes (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05), enquanto que as letras
indicam diferencas significativas (ANOVA, p < 0,05) entre as espécies para 0s valores obtidos
na estacdo chuvosa. As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as
acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por
uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana,
Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis........ 61

Figura 24. Biomassa microbiana presente nas amostras de solo coletadas nas estacfes seca de
2015 e chuva de 2016 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecolégica do
IBGE. As barras verticais indicam o erro padrdo (n=3). Os asteriscos indicam diferencas
significativas (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05) entre as espécies na comparacao entre
as estagdes. As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras
de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha
continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora,
Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C.
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Figura 25. Atividade da enzima fosfatase &cida no solo coletado nas estagdes seca de 2015
(esquerda) e chuva de 2016 (direita) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm dentro da zona
de influéncia de 10 espécies lenhosas na Reserva Ecoldgica do IBGE. As barras verticais
indicam o erro padrdo (n=10). As letras indicam diferencas significativas entre as espécies na
estacdo seca e os indicam diferengas entre as amostras da mesma espécie na comparagdo entre
as estacbes (ANOVA de medidas repetidas, F = 6,98, p < 0,05) As espécies foram ordenadas
por grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada
intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr
= Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e
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Figura 26. Atividade da enzima [B-glicosidase no solo coletado nas estacGes seca de 2015
(esquerda) e chuva de 2016 (direita) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm dentro da zona
de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecolédgica do IBGE. As barras verticais
indicam o erro padrdo (n=10). As letras indicam diferencas significativas entre as espécies para
as duas estacBes (ANOVA de medidas repetidas, F = 2,92, p < 0,05). As espécies foram
ordenadas por grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha
tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha
tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
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Figura 27. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da
espécie Q. grandiflora (Qgr) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da
estacdo seca de 2015 (S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C)
pela cor azul. Os nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie.
Os circulos pretos destacam os principais nds que diferenciam 0S grupos. .........cccceevevvevereenenne. 65

Figura 28. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da
espécie Q multiflora (Qmt) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo
seca de 2015 (S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor


file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410884
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410885
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410886
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410887
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410888
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410889
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410889
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410889
file:///C:/Users/Elba/Downloads/Dissertação%20Samia.docx%23_Toc487410889

azul. Os numeros de 1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os
circulos pretos destacam os principais n6s que diferenciam 0S grupos.........cceeeereeereerereereene 66
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espécie M. guianensis (Mgn) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da
estacdo seca de 2015 (S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C)
pela cor azul. Os numeros de 1 a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie.
Os circulos pretos destacam os principais nos que diferenciam 0S grupos. .......cceeveevevverreenene. 75

Figura 37. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia de dez espécies
lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras foram coletadas na Reserva
Ecoldgica do IBGE na estagdo seca de 2015. As cores destacam os principais grupos formados
pelo método da distancia média ndo ponderada (UPGMA) a partir da matriz de similaridade
criada com base do coeficiente Dice. Os circulos pretos destacam 0s principais nés que
diferenciam os grupos. Os nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arboreos estudados para
cada espécie, sendo: Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb =
P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O.
hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis. Os algarismos diferenciam 0s
principais grupos quanto a composicao e similaridade (%) entre as amostras: (I)Ppb e Mgn —
58%, (ITvg — 73%, (111) Bsf — 77%, (IV) Rmt — 72%, (V) Cbr (75%) e Qmt/Dms (67%) — 62%
.......................................................................................................... Erro! Indicador nao definido.

Figura 38. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia de dez espécies
lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras foram coletadas na Reserva
Ecoldgica do IBGE na estacdo chuva de 2016. As cores destacam os principais grupos formados
pelo método da distancia média ndo ponderada (UPGMA) a partir da matriz de similaridade
criada com base do coeficiente Dice. Os circulos pretos destacam o0s principais nés que
diferenciam os grupos. Os numeros de 1 a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para
cada espécie, sendo: Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e
Mgn = M. guianensis. Os algarismos diferenciam 0s principais grupos quanto a composicao e
similaridade (%) entre as amostras: (1) Tvg — 43%, (I1) Cbr — 48%, (1Il) Bsf/Rmt — 58%, (IV)
Dms/Ohx — 59%, (V) Dms/Ohx/Qgr/Qmt/Rmt — 57% e (V1) Dms/Ohx/Qgr/Qmt/Rmt — 52%.
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Lista de tabelas

Tabela 1. Lista das espécies selecionadas para a realizacdo do estudo. S&o indicadas as
caracteristicas funcionais consideradas e siglas que serdo adotadas no presente trabalho.
Fen = Fenologia, Acum. de aluminio = Acumuladora de aluminio, BDC = brevidecidua
(perda das folhas por periodo igual ou inferior a uma més) DEC= decidua (perda das
folhas por periodo superior a um més), SVC = sempre-verde com crescimento continuo,
SVS = sempre-verde com crescimento sazonal, FBN = Fixacdo Biologica de
Nitrogénio. Os circulos pretos indicam as caracteristicas potenciais. A espécie T.
vulgaris ainda ndo foi descrita realizando FBN e esta indicada com um circulo cinza.
........................................................................................................................................ 10
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1. Introducéo

Os fatores que determinam a estruturacdo e a dinamica das comunidades
vegetais talvez tenham sido os primeiros alvos de questionamento entre os ec6logos e
observadores da natureza. A identificacdo de padrdes geograficos, como o clima e
altitude, responde a uma parte dessas questdes. Contudo, a relacdo da vegetacdo com o
local em que se insere envolve uma série de processos multifatoriais, a exemplo da
disponibilidade de recursos e das interacGes ecoldgicas. Com 0 avango das pesquisas,
um olhar mais acurado sobre as plantas e seus requerimentos funcionais passou a dar
enfoque a sua relacdo com o solo. Assim, foi visto que os compartimentos acima e
abaixo do solo, com todos 0s grupos que compdem sua diversidade, interagem de forma
intrincada e dindmica, determinando os fluxos de matéria e energia entre si (Post et al.,
1992; Reynolds et al., 2003). No entanto, pouco se sabia ainda sobre a magnitude do
papel do solo na manutencdo de processos ecossistémicos.

O solo é composto por agregados minerais formados por processos de
intemperismo, que variam de acordo com condigfes locais como: a composicdo da
rocha matriz, o regime de chuvas, as mudancas de temperatura e a ocorréncia de
processos geologicos (Jenny, 1994; Vanwalleghem et al, 2013). Deste modo, 0s
agregados formados variam em organizagdo, composicdo quimica e tamanho,
determinando a existéncia de diversos tipos de solo no planeta. Fundamentalmente, as
espécies que se utilizam destes substratos devem adaptar-se as suas condicdes fisico-
quimicas. Todavia, a atividade bioldgica resulta em modificacdes no solo, de forma que
as caracteristicas observadas originam-se, na verdade, de uma complexa rede de
interacOes entre os fatores bidticos e abidticos (Brandt et al, 2013; Eisenhauer, 2016). A
escala em que estas interacBes ocorrem € variavel de acordo com as caracteristicas dos
organismos estudados e dos processos envolvidos. Para a realizagéo de suas atividades
metabolicas, por exemplo, 0s microrganismos retiram moléculas disponiveis do solo, se
deslocam, liberam compostos, depositam matéria orgénica e interagem entre si
(Killham, 1995; Moreira e Siqueira, 2002). A complexidade é ainda maior quando se
consideram os diferentes nichos ocupados pelos grupos microbianos, que podem estar
estratificadas no perfil do solo, ocupar diferentes espacos ao longo da superficie ou
interagir de forma direta em um mesmo local (Moore e Ruiter, 1991; Bonfante e Anca,
2010). Com isto, o solo em sistemas naturais pode se tornar um meio essencialmente

heterogéneo e dinamico.



O sistema radicular das plantas atua ativamente na modificacdo do meio
circundante pela retirada seletiva de compostos disponiveis no solo e pela liberacéo de
exsudados com composi¢do quimica complexa (Raven et al, 2005, Whipps, 2001;
Tsunoda e Dam, 2017). Simultaneamente, as plantas interferem na superficie do solo
pela liberacdo e acumulo de matéria organica provinda de seus Orgdos aéreos e pela
interceptacdo de precipitacdo e radiagdo pelo dossel. A complexidade é ainda maior
quando se considera que a arquitetura das raizes pode variar entre as espécies vegetais, e
ao longo do seu ciclo de vida, com a concomitante alteracdo de seus requerimentos
funcionais (Liptay e Arevalo, 2000; Bardgett et al., 2014b). Além disso, espécies
vegetais pertencentes a diferentes grupos fenoldgicos interagem com seu ambiente de
forma distinta, drenando recursos do solo e provocando o aporte de material vertical de
forma diferenciada (em quantidade e composi¢do) com o passar das estacdes do ano
(Weih et al., 2011; Prescott e Grayston, 2013). A soma de todos estes eventos faz com
que o solo dentro da zona de influéncia de cada individuo vegetal seja diferente do solo
circundante (bulk soil) por criar um gradiente de potencial hidrico, acumular solutos,
promover a retirada de nutrientes e causar alteracdo da acidez, podendo também variar
em textura e temperatura (Carminati, 2013; Ghezzehei e Albalasmeh, 2015; Sanaullah
et al., 2016; Yan et al.; 2016). Esta zona influenciada pela atividade vegetal é capaz de
atrair e/ou selecionar espécies de invertebrados e microrganismos que tém suas
atividades favorecidas pelas condigdes ali encontradas (Berendsen et al, 2012,
Urbanova et al., 2015), somando um fator a heterogeneidade espacial em fina escala.
Estes organismos podem estabelecer relacdes estaveis com as plantas ou causar
prejuizos ao seu desenvolvimento, em um sistema dinamico de relacBes ecologicas.
Algumas destas relacdes podem inclusive trazer consequéncias para o funcionamento do
ecossistema, por favorecer ou dificultar o estabelecimento de espécies vegetais (Bever
et al, 2013, Aponte et al., 2013).

Algumas das relagfes mais bem conhecidas entre vegetais e microrganismos séo
as associacOes de raizes com fungos micorrizicos. Esse tipo de associa¢do simbiotica
vem sendo descrita como muito importante para o estabelecimento de varias espécies de
plantas vasculares, devido aos beneficios resultantes para ambas as partes. De acordo
com a estrutura formada com as raizes, as micorrizas podem ser separadas em quatro
tipos principais: as micorrizas arbusculares (MA), as ectomicorrizas (EM), as ericoides
e as micorrizas que ocorrem em orquideas (Moreira et al., 2013). Os fungos

micorrizicos arbusculares (FMAs) s8o os mais ubiquos e estima-se que fagam



associacfes com mais de 200.000 espécies vegetais e com cerca de 90% das plantas
vasculares (Heijden et al., 2015), totalizando cerca de 240 espécies anotadas até o
momento (Lee et al., 2013). Os FMAs conhecidos pertencem ao grupo monofilético
Glomeromycota e a importancia de sua associacdo com plantas decorre do fato de estas
conferirem a eles protecao contra predacéo e acesso a fontes de carbono fotoassimilado.
Por outro lado, os vegetais se beneficiam na protecdo contra patégenos e pelo aumento
da capacidade de absorcdo de &gua e de nutrientes, notadamente nitrogénio e fosforo.
Assim, os fungos representam um dreno de carbono para as plantas, mas compensam
essas perdas aumentando a area de absorc¢do via hifas e micélios, que podem atingir o
solo fora da zona de deplecéo da rizosfera (Moreira e Siqueira, 2002). A capacidade de
expansdo de suas hifas confere um interessante atributo funcional a este grupo de
organismos. Além da interacdo entre FMAS e vegetais, ocorre uma interacdo das
micorrizas entre si pela conexdo de suas hifas, o que pode permitir a troca de
substancias e compostos. Esta rede subterranea formada pela conexao entre fungos foi
denominada wood wide web, quando a equipe da pesquisadora Sue Simard observou
pela primeira vez a troca de assimilados de carbono entre espécies vegetais via fungos
(Simard et al., 1997; Churchland e Grayston, 2014; Gorzelak et al., 2015). Todos estes
fatores tornam o grupo de FMAs um interessante alvo de estudos que visam
compreender melhor a complexidade dessas interagdes.

Vaérias espécies de fungos interagem também indiretamente com as plantas
devido a sua participacdo fundamental nos processos de decomposicao, notadamente no
que diz respeito a matéria organica recalcitrante que possui um maior tempo de
residéncia. A atuacdo destes organismos saprofiticos interfere diretamente no processo
de ciclagem de elementos fundamentais como carbono, nitrogénio, fésforo e enxofre,
via modificacdo de compostos por acdo enzimatica (Boer et al, 2005). Em seu conjunto,
a atuacdo dos fungos nas diversas relacdes com a vegetacdo pode interferir na dindmica
dos nutrientes em carater muito particular e em escala fina (Talbot et al, 2013; Kuzyakov
e Blagodatskaya, 2015), resultando numa modificacdo da disponibilidade de nutrientes em
uma escala maior, quando considerados os compartimentos do solo e da serapilheira. A
atuacdo sobre a decomposicdo se da também por outros grupos que compdem a macro e
a microfauna do solo. O balango entre a decomposicdo e a disponibilidade de recursos
presentes para estes grupos pode refletir seus requerimentos nutricionais. Por exemplo,
em sistemas com limitacdo de N e P, os materiais com maiores concentracdes destes

nutrientes, serdo potencialmente os primeiros a serem consumidos pela microbiota.



Uma forma interessante de avaliar esta dindmica € a mensuracdo da atividade
enzimética no solo, j& que estas proteinas sdo produzidas refletindo exatamente as
necessidades momentaneas dos grupos microbianos por nutrientes (Burns, 1982; Deng
et al..2013; Traving et al., 2015).

Nas Ultimas décadas, o avangco de novas tecnologias com base na biologia
molecular tem permitido acesso & microbiota do solo, revelando a enorme diversidade
microbioldgica dos sistemas subterraneos e sua influéncia nos ecossistemas naturais
(Tiedje et al., 1999; Kirk et al., 2004; Dance, 2008, Lee et al., 2013; Berg et al., 2017).
O interesse por este compartimento resultou em um numero crescente de trabalhos,
notadamente nas Ultimas duas décadas (Bardgett et al., 2014a), que revelaram a
contribuicdo da microbiota dos solos para aspectos tdo importantes quanto a ciclagem
de nutrientes (Leff et al., 2015; Nielsen et al., 2011), diversidade da vegetacdo
(Bonkowski e Roy, 2005; Heijden et al., 2009) e a funcionalidade dos sistemas (Wagg
et al, 2014; Bradford et al., 2014). Assim, 0 ecossistema do solo passa hoje a ser
entendido como uma peca fundamental para a compreensdo dos processos ecoldgicos
em diversas escalas temporais e espaciais, estando em primeiro plano na discussdo de
questdes de grande importancia como a conservacdo da biodiversidade global e as
mudangas ambientais (Wolters et al., 2000; Jing et al., 2015; Xu et al., 2017).

No contexto de entender as relagdes entre os fluxos e 0s processos acima e
abaixo do solo, o Cerrado se mostra um sistema muito interessante. Este bioma é
formado por cerca de 11 fitofisionomias que variam desde formacdes campestres a
formagdes florestais, (Ribeiro e Walter, 1998). Sua alta biodiversidade, a presenca de
um grande nimero de espécies endémicas e a rapida perda de habitats, decorrente da
pressdo agricola e da expansao urbana, fazem com que o Cerrado seja considerado um
dos hotspots mundiais de biodiversidade (Myers et al., 2000; Marchese, 2015). Essa
grande riqueza de espécies, interessantemente, se desenvolve em uma regido onde
predominam solos distroficos muito antigos e intemperizados, caracterizados por pHs
baixos e pela limitacdo nutricional (Sousa e Lobato, 2002). Além disso, o0 regime
sazonal da regido é marcado por duas estagdes contrastantes: um inverno seco e um
verdo com altos indices de precipitacdo. Assim, 0s organismos que compfem este
sistema sdo adaptados a essas condi¢cdes ambientais, desenvolvendo uma série de
estratégias para a captacao de recursos e manutencao metabolica.

Com isto, atualmente vérios trabalhos vém sendo realizados na tentativa de

caracterizar 0s grupos de microrganismos presentes no Cerrado como as bactérias



(Quirino et al, 2009; Mendes et al, 2012; Silva, 2012; Castro et al, 2013; Catéo et al,
2014), os representantes do dominio Archaea (Catéo et al, 2013, Rodrigues et al, 2014;
Sousa, 2015) e também os fungos (Correia, 2002; Sales, 2003; Castro et al, 2008;
Bresolin et al., 2010, Souza et al. 2011; Mendéz, 2016; Maia et al., 2017) em diversas
fitofisionomias e em areas influenciadas por diferentes sistemas agricolas. Estes estudos
indicaram a presencga de associagfes micorrizicas em vérias espécies de lenhosas do
Cerrado (Thomazini, 1974; Detmann et al, 2007; Scabora et al, 2010; Mendéz, 2016),
sendo estes FMAS pertencentes a 9 géneros (Acaulospora, Ambispora, Gigaspora,
Cetraspora, Dentiscutata, Racosetra, Scutellospora, Glomus e Paraglomus) com 43
espécies descritas (Moreira et al., 2008; Souza et al., 2010). Contudo, pouco se sabe
ainda sobre as relacBes especificas entre a vegetacdo e estes microrganismos em
sistemas naturais.

Os conhecimentos gerados nos ultimos anos sobre a importancia do solo na
multifuncionalidade dos sistemas revelam a importancia das relagcbes entre 0s
componentes aéreos e subterraneos (Eisenhauer, 2016). A perspectiva colocada € de que
a atuacdo dos organismos no solo pode alterar de modo consideravel varios processos
ecossistémicos, incluindo a ciclagem de nutrientes, a emissdo de gases para a atmosfera
e a estocagem de carbono, por exemplo (Bardgett et al., 2014a, Graham et al., 2016;
Churchland e Grayston, 2014; Delgado-Baquerizo et al.; 2015). A continuidade desses
processos € afetada diretamente pela diversidade vegetal acima do solo (Venter et al.,
2017). Neste contexto, a interligacdo destes conhecimentos, levanta questées sobre 0s
possiveis impactos da perda de espécies vegetais sobre 0s processos ecossistémicos,
notadamente no cenéario atual, onde o Cerrado vem sofrendo perdas de biodiversidade
em funcdo de mudancas no uso da terra. Além disso, mudancas nos padrdes climaticos
afetardo potencialmente o bioma (Bustamante et al, 2012a), modificando o regime
sazonal tdo impactante na regido. Assim, compreender as relagdes acima descritas €
fundamental para avaliar a importancia da biodiversidade e da heterogeneidade espacial
do solo, como forma de procurar manter o equilibrio dindmico dos sistemas presentes

no bioma.



2. Hipoteses
1. Individuos arbdreos criam uma zona de influéncia em seu ambiente
adjacente capaz de alterar as propriedades fisico-quimicas do solo através das
caracteristicas estruturais (area de copa) e fenoldgicas, deposicéo de serapilheira e
caracteristicas de aquisicdo de nutrientes e da serapilheira acumulada nessa area.
Assim, tais Essas alteragdes podem variar em fungdo do grupo funcional a que
pertencem as espécies lenhosas e das variacdes decorrentes do regime sazonal.

A presenca de um individuo vegetal provoca alteragdes no meio devido as
modificacbes decorrentes das estratégias ecofisiolégicas de cada espécie como
arquitetura de copa e fenologia foliar, diferentes requerimentos nutricionais,
capacidades de captacdo de nutrientes e de absorcdo de agua, quantidade e composicédo
de exsudados liberados no solo, de serapilheira, entre outros. Assim, as atividades de
cada individuo das diferentes espécies resultam, ao final, na distincdo de zonas de

influéncia vegetais que diferenciam porcdes de solo em uma fina escala espacial.

2. A biomassa microbiana total e a atividade das enzimas fosfatase acida e -
glicosidase diferem em solos sob a influéncia de espécies arbdreas distintas e entre
as estacdes do ano.

A diversidade vegetal esta associada ao funcionamento do solo, seja por meio
da interacdo direta das plantas com grupos de microrganismos, como os fungos
micorrizicos arbusculares e as bactérias fixadoras de nitrogénio, seja por meio das
alteracbes que estas espécies vegetais provocam no solo devido a suas atividades
fisioldgicas. Assim, investimento em biomassa microbiana e atividade enzimatica se
diferenciam quando sdo comparados solos sob as influéncias de diferentes espécies

arboreas de Cerrado.

3. A estrutura das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares sofre
influéncia do regime sazonal, diferenciando-se entre as estacfes seca e chuvosa, e

da associa¢@o com especies de lenhosas diferentes.

Os fungos micorrizicos arbusculares podem se associar a varios grupos de
plantas, em funcdo de seus requerimentos nutricionais e das necessidades do individuo
vegetal simbionte. Essa interacdo é complexa e pode variar em funcdo das espécies

fangicas e vegetais envolvidas e das condi¢fes ambientais momenténeas, como a



disponibilidade de nutrientes e de agua. Assim, variagdes sazonais € na composicao de
espécies vegetais em uma area podem alterar a estrutura das comunidades de fungos
micorrizicos arbusculares em escalas temporais (estacOes seca e chuvosa) e espaciais

finas (diferentes espécies vegetais crescendo em uma mesma area).



3. Objetivos

3.1. Objetivo geral

Este trabalho teve por objetivo principal investigar as relacdes entre a riqueza de

espécies arboreas e a microbiota do solo através da analise da influéncia de espécies de

lenhosas sobre a estrutura da comunidade de fungos micorrizicos arbusculares e sobre a

atividade enzimatica do solo em diferentes estagdes do ano em uma parcela de cerrado

sentido restrito, em uma area protegida de Brasilia, Distrito Federal.

3.2. Objetivos especificos
Caracterizar o solo na zona de influéncia (definida pela area sob a copa dos
individuos) de diferentes espécies de lenhosas quanto as suas principais
propriedades fisicas e quimicas em diferentes estaces do ano;
Avaliar a qualidade e a quantidade da serapilheira acumulada (standing litter)
presente sob a copa de individuos vegetais de espécies lenhosas diferentes;
Avaliar a atividade enzimatica no solo e sua potencial relacdo com as espécies
vegetais escolhidas e com as estacfes do ano;
Comparar a estrutura das comunidades de FMAs nos solos coletados sob a
influéncia de espécies vegetais pertencentes a diferentes grupos funcionais na
estacao seca e na estacao chuvosa;
Investigar potenciais relagbes entre as caracteristicas do solo e da serapilheira
presentes na area adjacente aos individuos vegetais com as comunidades de

fungos micorrizicos arbusculares presentes no solo.



4. Material e métodos

4.1.Area de estudo

O estudo foi realizado na Reserva Ecologica do IBGE (RECOR), que faz parte
da Area de Protecdo Ambiental (APA) Gama-Cabeca-de-Veado no Distrito Federal,
uma das Areas Ndcleo da Reserva de Biosfera do Cerrado classificada pela UNESCO.
A RECOR foi criada em 1975 e possui cerca de 1350 ha, sendo localizada 26km ao sul
do centro de Brasilia (RECOR, 2015).

Segundo a classificacdo de Kdppen (1931), o clima no local de estudo € tropical
(Aw) com duas estagdes bem definidas. A estacdo seca ocorre de maio a setembro,
sendo marcada por temperaturas minimas mais baixas. J& a estacdo chuvosa ocorre de
outubro a abril, sendo marcada por um maior volume de precipitacdo e por uma menor
amplitude térmica. No periodo em que foi realizado o estudo, a precipitacao total anual
foi de 1.322mm, sendo 95% desse total ocorrendo na estagdo chuvosa compreendida
entre 2015 e 2016 (Figura 1).
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Figura 1. Dados de temperatura e precipitacdo coletados na estacdo meteorolégica da
RECOR obtidos para os anos de 2015 e 2016 junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).

Dentre as diversas fitofisionomias presentes na Reserva, foi escolhida uma area
de cerrado sentido restrito, conforme a classificacdo de Ribeiro e Walter (1998), onde
foi delimitada uma parcela de 2.500m?2 subdividida em 25 parcelas de 10m?2 para
facilitar o deslocamento e a as coletas (Figura 2). Cabe notar que houve uma queimada
parcial na area no ano de 2011. O solo do local escolhido é classificado como Latossolo
Vermelho acrico (EMBRAPA, 2006 e Ribeiro, 2011). Estes solos sdo argiolosos, bem



drenados, acidos, bastante profundos e intemperizados, possuindo uma grande
quantidade de 6xidos de ferro e aluminio (Sousa e Lobato, 2002).
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Figura 2. Distribuicdo da vegetacdo na RECOR. A seta preta indica o local escolhido para
demarcacdo da parcela para o estudo. Adaptado de Ribeiro (2011).



4.2. Selecéo das espécies vegetais e caracterizacdo morfologica dos individuos

Dez espécies de lenhosas nativas do Cerrado foram selecionadas, considerando o

seu indice de valor de importancia (IVI). O IV1 foi calculado pela soma da frequéncia
relativa, da densidade relativa e da cobertura relativa para cada espécie em relagdo ao
total da comunidade no estudo realizado por Saboya (2014) em outra area de cerrado
tipico com caracteristicas similares. As espécies vegetais assim selecionadas possuem
diferentes atributos funcionais, bem como diferentes fenologias foliares, sendo trés
brevideciduas, trés deciduas e quatro sempre-verdes, conforme apresentado na Tabela 1.
Destaca-se que duas espécies sd@o acumuladoras de aluminio da familia Vochysiaceae:
Qualea grandiflora Mart. e Qualea multiflora Mart. (Haridasan, 1982) e que trés
pertencem a familia Fabaceae: Dalbergia miscolobium Benth., Pterodon pubescens
(Benth.) Benth. e Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima. Entre as ultimas, T.
vulgaris ainda ndo foi descrita realizando fixacdo bioldgica de nitrogénio. Roupala
montana Aubl. pertence a familia Proteaceae, que possui um grande nimero de espécies

vegetais descritas como ndo micorrizaveis (Lambers e Teste, 2013).

Tabela 1. Lista das espécies selecionadas para a realizacdo do estudo. S&o indicadas as caracteristicas funcionais consideradas e siglas que
serdo adotadas no presente trabalho. Fen = Fenologia, Acum. de aluminio = Acumuladora de aluminio, BDC = brevidecidua (perda das
folhas por periodo igual ou inferior a uma més), DEC= decidua (perda das folhas por periodo superior a um més), SVC = sempre-verde
com crescimento continuo, SVS = sempre-verde com crescimento sazonal, FBN = Fixac¢do Bioldgica de Nitrogénio. Os circulos pretos
indicam as caracteristicas potenciais. A espécie T. vulgaris ainda néo foi descrita realizando FBN e esta indicada com um circulo cinza.

Espécie Familia Fen Potencial Acum. de Raizes Sigla
FBN aluminio protedides utilizada
Qualea grandiflora Mart.? Vochysiaceae DEC ° Qgr
Qualea multiflora Mart.? Vochysiaceae DEC ° Qmt
Dalbergia miscolobium Benth. Fabaceae BDC ° Dms
Pterodon pubescens (Benth.) Benth.? Fabaceae DEC ° Ppb
Tachigali vulgaris L.G. Silva & H.C. Lima* Fabaceae SvC Tvg
Roupala montana Aubl.! Proteaceae SVS ° Rmt
Caryocar brasiliense Cambess.? Caryocaraceae BDC Cbr
Ouratea hexasperma (A.St.-Hil.) Baill. Ochnaceae SvVS Ohx
Blepharocalyx salicifolius (Kunth) O.Berg. Myrtaceae BDC Bsf
Mirsyne guianensis (Aubl.) Kuntze.' Primulaceae svC Mgn

Com base em: Lenza e Klink (2006), 2Pirani et al. (2009), 3 Silvério e Lenza (2010) e *Silva Jinior (2012)



Para cada espécie, foram selecionados 10 individuos, totalizando 100 individuos
marcados na parcela de estudo. Os individuos foram escolhidos seguindo o método de
busca ativa, de modo a estarem distribuidos em toda &rea da parcela da forma mais
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Figura 3. Representagdo da distribuicdo espacial dos individuos amostrados para cada espécie na parcela demarcada na area de

cerrado tipico da Reserva Ecoldgica do IBGE. Os tridngulos representam as espécies acumuladoras de aluminio, os circulos as
leguminosas e os quadrados as demais espécies.

homogénea possivel (Figura 3).

Com auxilio de trenas e de régua telescopica, mediu-se a circunferéncia do
tronco a 30 cm do solo e a altura de cada individuo. Estes dados foram utilizados para o
calculo da biomassa vegetal de cada individuo segundo a equagdo alométrica de

Roitman et al. (dados nao publicados*):

(409.0469739 * 107545 « 1,17)
1000

ylspl~v =

*Roitman (irisroitman01@gmail.com), em 24 de junho de 2016, recebida por correio
eletrénico.



Para determinar a area da copa, foram medidos seus raios menor (a) e maior (b)
a partir do centro da copa estimado visualmente. Os raios obtidos foram utilizados para
o cdlculo da area da copa que foi aproximada para a drea de uma elipse utilizando-se a
féormula:
A = mab
Esta area foi utilizada como referéncia na determinagado da zona de influéncia

de cada individuo em relagdo a area de solo (Figura 4).

e Y

Figura 4. Método para estimativa da
zona de influéncia da copa. Os raios
menor (a) e maior (b) foram
medidos a partir do centro da copa
(vermelho), permitindo o calculo da
area da copa (cinza).

4.3.Coletas de solo e serapilheira

As amostragens de solo e serapilheira foram feitas dentro da zona de influéncia
considerada para cada individuo em quatro pontos equidistantes (metade do raio menor)
a partir do centro da copa. As amostragens foram realizadas evitando-se o solo préximo
a formigueiros, cupinzeiros e desviando os pontos de coleta em caso de sobreposicdo
com copas de outros individuos adjacentes.

As coletas de solo foram efetuadas em agosto de 2015 e em fevereiro de 2016,
correspondendo ao auge das estagdes seca e chuvosa, respectivamente (Figura 1).
Amostras de solo foram coletadas no intervalo de profundidade de 0-10cm,
correspondendo a zona com maior biomassa de raizes (Castro e Kauffmann,1998) e
onde ha maior atividade bioldgica (Lange et al., 2015). Com auxilio de um trado, as
amostradas foram coletadas e acondicionadas em sacos plasticos que foram
armazenados em caixas térmicas no campo para transporte no mesmo dia ao laboratorio.

Em laboratdrio, as amostras foram conservadas em camara fria a 4°C. Todas as quatro
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amostras de solo por individuo foram peneiradas em peneiras metalicas com malha de
2mm para a retirada de material como raizes, pedras ou folhas. Apds este procedimento,
quantidades iguais das quatro amostras foram misturadas para compor a amostra final.
Desta amostra, foram separados cerca de 2g para as analises moleculares, sendo estas
aliquotas armazenadas em freezer a -20°C.

A serapilheira sobre o solo na area de influéncia das copas foi coletada nas
estacOes secas de 2015 (agosto) e 2016 (agosto e setembro), periodo em que h& maior
deposicdo de material (Nardoto et al., 2006). Utilizou-se um gabarito com &rea de
25cmz2 que foi posicionado sobre o substrato e toda serapilheira contida dentro de sua
area foi coletada em sacos de papel. O procedimento foi repetido quatro vezes para cada
individuo, assim como feito para as coletas de solo. Uma vez no laboratério, 0 material
permaneceu em estufa a 60°C por 72h para secagem. Apos este periodo, os conteldos
dos quatro sacos correspondentes foram misturados para constituir uma amostra
composta por individuo. As amostras da estacdo seca de 2015 foram adicionalmente
submetidas a uma triagem manual em que as folhas da espécie-alvo (e seus fragmentos
ainda reconheciveis) foram separadas de folhas de outras espécies e dos demais
componentes da serapilheira (galhos, frutos, fragmentos de matéria organica, entre
outros — agrupados como miscelanea). Todas as fracGes triadas, bem como o total de
serapilheira obtida por individuo, foram pesadas em balangas Marte ® modelo UX620H
para obtengdo da massa seca.

4.4.Andlise de nutrientes na serapilheira

Apbs a triagem, as amostras compostas de serapilheira fina (folhas) foram
processadas no moinho de facas modelo MA 048 (Marconi ®) e enviadas para analise
de macro nutrientes (Ca, K, N, P e S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn) na
Universidade Federal de Vicosa (UFV — MG), no Laboratorio de Andlise Solo, Tecido
Vegetal e Fertilizante. A fracdo de serapilheira correspondente & miscelanea ndo foi
enviada para analise. Algumas amostras tiveram quantidades insuficientes de material
correspondente as folhas da espécie alvo e ndo foram enviadas. Com isto, ndo foram
feitas anélises para essa fracdo nas mostras coletadas sob B. salicifolius, para nove
amostras sob D. miscolobium e para oito amostras referentes a P. pubescens.

Para a determinacdo das concentracdes dos elementos Ca?*, K, Mg?", P, S, Cu,
Fe, Mn e Zn nos tecidos vegetais foi realizada uma digestdo com os acidos nitrico e

perclorico na proporgédo 4:1. Os extratos obtidos foram lidos em um aparelho de plasma
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por acoplamento indutivo (ICP) para a determinacdo das concentracdes de cada
nutriente. O nitrogénio foi determinado por digestao sulfdrica seguida por titulagdo com
HCI 0,1 mol.L™. Por fim, o boro foi submetido a um procedimento de digestdo seca com
seu extrato sendo analisado em espectrofotdometro UV-VIS, utilizando o comprimento
de onda de 420nm.

4.5.Analises de solo

4.5.1. Analise de nutrientes

Cerca de 100g de solo seco a temperatura ambiente foram enviados para a
Universidade Federal de Vicosa (UFV — MG), no Laboratério de Analise Solo, Tecido
Vegetal e Fertilizante para a realizacdo das analises de matéria organica, macro (P, P-
remanescente, K, Ca, Mg, S) e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn e Zn). O fosforo
remanescente (P-rem) foi extraido com CaCl, 0,0lmol/L e medido em
espectrofotobmetro de absor¢do molecular para o comprimento de onda de 725nm
(Alvarez et al., 2000). O magnésio foi extraido com KCI 1M e quantificado por
espectrofotdbmetro de absorcdo atémica (Raij et al., 2001). O fésforo foi extraido com
extrator Mehlich-1 e medido por espectrofotometro de absor¢do molecular, utilizando o
comprimento de onda de 725nm (Braga e Defelipo, 1974). O potéssio, o cobre, o ferro,
0 zinco e 0 manganés também foram extraidos com o extrator de Mehlich-1, sendo o
potassio medido com um espectrofotbmetro de emissdo em chama e os demais
elementos em espectrofotbmetro de absorcdo atémica (Defelipo e Ribeiro, 1997). O
boro foi extraido das amostras de solo com uma solu¢do de CaCl, 5mmol/L e, em
seguida, dosado em um espectrofotometro UV-VIS, utilizando o comprimento de onda
de 420nm. O célcio foi extraido com KCI 1M e o enxofre com fosfato monocalcico em
acido acético, sendo ambos elementos quantificados por espectrofotdmetro de absorgéo
atdbmica (Raij et al., 2001; Alvarez et. al., 2001). As analises de matéria organica foram
feitas seguindo o método de Walkley-Black. Finalmente, foi determinada a capacidade
de troca cationica a pH 7,0 (CTC) a partir da soma das concentracfes de enxofre obtidas
com as concentra¢fes de hidrogénio e aluminio, extraidos com acetato de célcio 0,5
mol/L em pH 7,0 (Sousa e Lobato, 2002).
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4.5.2. Determinacdo das concentracgdes de nitrogénio inorganico

O nitrogénio inorganico nas formas nitrica (N-NO3s’) e amoniacal (N-NH4") foi
extraido em até 72h apds a coleta de solos. Foram incubados 2g de solo fresco com
25mL de KCI 1M por 12h. Em seguida, os extratos foram filtrados com filtros
Whatman de microfibra de vidro (12,5cm), congelados e posteriormente analisados por
colorimetria em espectrofotdmetro modelo Evolution 201 da empresa Thermo
Scientific. As quantidades de nitrato nas amostras foram determinadas a partir das
absorbancias a 218, 228, 254 e 280nm (Meier, 1991). O amdnio, por sua vez, foi
determinado apds a reacdo das amostras com 1mL de reagente Nessler e medicao das

absorbancias a 425nm conforme método adaptado de Harper (1924).

4.5.3. Contetdo gravimétrico de agua do solo
O teor gravimétrico de agua do solo foi determinado apds secagem das amostras

em estufa a 105°C por 72h pela diferenca entre seu peso fresco e o peso seco do solo.

4.5.4. Determinacao do pH do solo
Para a determinacdo do pH, as amostras de solo foram secas a temperatura
ambiente por 72h. Em seguida, foram incubados 10g de solo seco em 25mL de &gua
destilada, para determinacdo do pH em H20, e em 25mL de KCI 1M, para determinagéo
do pH em KCI. Apés 1h o pH foi determinado com o pHmetro da marca Hanna modelo
8519.

4.5.5. Ensaios enzimaticos

A atividade das enzimas fosfatase acida e B-glicosidase no solo foram avaliadas
com testes colorimétricos utilizando metilumbeliferil (MUB) segundo os protocolos de
Tabatabai e Bremner (1970) e Alef e Nannipieri (1995). Tais protocolos ja haviam sido
testados para solos do Cerrado (Matsuoka et al, 2002). Para cada ensaio, 1g de solo foi
incubado com 4mL de MUB (tamp&o universal modificado) e 1mL de substrato da
enzima correspondente: para-nitrofenil fosfato (Sigma) para a fosfatase acida e p-
nitrofenil-B-Glucopyranoside (Sigma) para a B-glucosidase. Apds 1h de incubacéo a
37°C, as reacdes foram paralisadas com acréscimo de sal (CaCly) e base (NaOH ou
THAM) e filtradas em filtros Quanty ® de 12,5cm (J.Prolab®). O material filtrado foi
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entdo lido no espectrofotobmetro modelo Evolution 201 (Thermo Scientific) para
determinacdo de sua absorbancia a 420nm que corresponde a quantidade de p-nitrofenol
resultante da atividade enzimética. Os testes foram realizados com as amostras de solo
fresco em triplicata para cada individuo, sendo duas replicatas experimentais e um
controle correspondente em que o substrato da reacéo foi acrescentado apds o periodo
de incubag&o. O valor de absorbancia obtido para as amostras controle, foi subtraido das

amostras experimentais para a realizacdo dos célculos.

4.5.6. Determinacao da biomassa microbiana

A determinacdo da biomassa microbiana total das amostras de solo fresco foi
feita pelo método cloroférmio fumigacdo-incubacdo (CFI) de Jenkinson e Powlson
(1976), modificado por Oliveira et al. (2001). Para cada espécie vegetal, foram
selecionados trés individuos que apresentaram os dados mais semelhantes possiveis nas
demais analises realizadas com as amostras de solo (atividade enzimatica, teor
gravimétrico de agua, pH e concentracdo de N inorganico).

As amostras escolhidas foram preparadas em dois subgrupos: um destinado a
fumigacdo e outro ndo, sendo cada subgrupo analisado em triplicata. Dez gramas de
cada sub-amostra foram incubados por sete dias e, em seguida, um grupo foi submetido
a fumigacao com cloroférmio livre de alcool (J. T. Baker) por 48h. Apds este processo,
todas as amostras foram colocadas em frascos herméticos contendo um recipiente de
vidro com 10mL de KOH 0,3M e incubadas por mais 10 dias. Em seguida, o KOH foi
titulado com HCI 0,1M utilizando fenolftaleina como indicador para determinar a
quantidade de CO; evoluido de cada amostra. A diferenca das taxas de evolucdo do CO;
entre as amostras fumigadas e ndo-fumigadas correspondentes permitiu assim a

determinacdo da biomassa microbiana.

4.5.7. Extracio de DNA total das amostras de solo
Foi realizada inicialmente uma extracdo direta de DNA das amostras de solo
armazenadas a -20°C, utilizando o kit PowerSoil™ DNA Isolation Kit (MOBIO
Laboratories, Inc) conforme as instrugdes do fabricante. A qualidade do DNA total
obtido foi verificada por eletroforese em gel de agarose 1% corado com brometo de
etidio ou GelRed™.
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4.5.8. Amplificacdo por PCR (Reacgdo da Polimerase em Cadeia)

Utilizou-se o protocolo Liang et al. (2008) cujo objetivo é a amplificacdo
especifica de fragmentos de DNA correspondentes aos fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) presentes na amostra para posterior uso em géis de poliacrilamida, seguindo a
técnica de DGGE. A técnica é dividida em duas etapas consecutivas de reacdes de PCR,
processo denominado também nested PCR.

A primeira etapa foi realizada com os iniciadores NS31 (5'-
TTGGAGGGCAAGTCTGGTGCC-3’; Simon et al, 1992) e AMI1l (5'-
GTTTCCCGTAAGGCGCCGAA-3"; Helgason et al., 1998), sendo o primeiro geral
para eucariotos e o segundo especifico para FMA. Foram utilizados tampéo de Taq 1X,
MgCI2 1,5mM, dNTPs 200uM, iniciadores 10uM, BSA (0,3ug/uL) e Taq
recombinante (Invitrogen®) 1u acrescidos de 1uL de DNA total para compor 12ul de
reacdo. As amostras foram colocadas no termociclador Veriti da empresa Applied
Biosystems seguindo o programa: 3 min de desnaturacdo inicial a 94°C, 1 minuto de
anelamento inicial a 66°C e 90s de extensdo inicial a 72°C, seguidos por 30 ciclos de
30s a 94°C para desnaturagdo, Imin a 66°C para anelamento ¢ 90s a 72°C para extensao.
Por fim, as amostras foram submetidas a uma extensao final de 10min a 72°C.

A obtencdo de amplicons foi verifica por gel de agarose 1% corado com
GelRed™. Utilizando o marcador 1kb Plus (Invitrogen®), garantiu-Se que O0S
fragmentos obtidos possuiam o tamanho esperado de 580pb referente a uma porcéo do
rRNA 18S.

Em seguida, as amostras foram submetidas a um segundo ciclo de PCR com os
iniciadores NS31-GC (5-CGCCCGGGGCGCGCCCCGGGCGGGGCGGG GGCAC-
GGGGGTTGGAGGGCAAGTCTGGTGCC-3"; Kowalchuk et al., 2002) e Glol (5'-
GCCTGCTTTAAACACTCTA-3"; Cornejo et al., 2004), sendo o primeiro portando um
grampo GC e o segundo sendo um inciador especifico para o filo Glomeromycota. As
reacOes foram preparadas com iguais concentracGes finais de todos o0s reagentes,
ajustando-se os valores para um volume final de 50pL e utilizando como template 1uL
de DNA obtido pela primeira etapa. O programa realizado foi: 5min de desnaturagédo
inicial a 94°C, seguido por 35 ciclos de 45s a 94°C para a desnaturacdo, 45s a 52°C para
o anelamento e 1min a 72°C para extensao, sendo a reagdo finalizada com uma extensao
final de 10min a 72°C. A obten¢ao dos fragmentos esperados de 230pb, foi verifica por

eletroforese em gel de agarose 1% corado com GelRed™.
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4.5.9. Gel de gradiente desnaturante- PCR/DGGE

Visando compreender de que modo as comunidades de FMA estavam
estruturadas nas amostras de solo, os fragmentos de DNA obtidos via nested PCR,
foram submetidos a técnica de DGGE com géis paralelos de poliacrilamida a 8% (w/v)
feitos com gradiente de desnaturacdo de 35 a 55% dados por uréia-formamida. Os géis
foram feitos utilizando o sistema de eletroforese vertical Bio-Rad Dcode™ Universal
Mutation Detection ligado a fonte Bio-Rad Power Pac HV™, sendo lavados por 1 hora
em TAE 1X a 60°C e 60V antes da aplicagdo das amostras. Em seguida, foram
aplicados em cada pogo do gel 30uL de produto da PCR acrescidos de 20uL de corante
(2% de azul de bromofenol, 2% de xileno cianol, 100% de glicerol). Para permitir a
analise posterior dos geéis, marcadores de peso molecular 1kb (Invitrogen) foram
aplicados em dois pocos de cada gel, co-migrando com as amostras. Cada corrida teve
duracdo de 18 horas, sendo os géis mantidos em tampdo TAE 1X a temperatura
constante de 60° C e voltagem de 60V, condig¢des iguais as da lavagem anterior. Os géis
foram corados com bormeto de etidio e revelados no fotodocumentador L-PIX STi no

Laboratdrio de Fitopatologia Molecular da Universidade de Brasilia.

4.6. Analises Estatisticas
A normalidade da distribuicdo de todos os dados coletados foi verificada por
meio do Teste de Shapiro-Wilk e confirmada pela observacdo dos histogramas de
distribuicdo dos dados e dos gréaficos do tipo Q-Q (quantil-quantil). Apos a realizacdo

dos testes, foi verificada também a normalidade da distribuigdo dos residuos obtidos.

Para testar a primeira hipétese sobre a zona de influéncia de individuos arbéreos,

a area da copa e a biomassa seca total de cada individuo vegetal amostrado foram
submetidos a uma andlise de variancia (ANOVA) com intervalo de confianca de 95%
para verificar diferencas entre as espécies escolhidas para o estudo. Essas analises foram
seguidas pelo pos-teste de Tukey, também com intervalo de confianca de 95%. Em
seguida, os dados referentes a serapilheira total acumulada (em 2015 e 2016), a particao
da serapilheira (2015), aos nutrientes presentes nas folhas e todos os dados fisico-
quimicos coletados para o solo, foram avaliados seguindo a mesma logica, sendo
consideradas as diferencas entre as espécies em cada estacdo estudada e a existéncia de

diferencas entre as amostras da mesma espécie em estacOes diferentes. Estes dados

32



foram identificados por meio da analise de variancia de medidas repetidas (ANOVA de
medidas repetidas), utilizando as estacdes e as espécies como fatores. Para avaliar a
significancia das interagcbes em todos os testes foi realizado adicionalmente um teste
Post-hoc de Tukey, sendo adotado novamente o intervalo de confianca de 95%. A
correlacdo das varidveis resposta obtidas para as amostras de solo (teor gravimétrico de
agua, pH, nitrogénio inorganico, nutrientes, atividade enzimatica e carbono da biomassa
microbiana), de serapilheira (massa de cada compartimento e nutrientes) e para os dados
morfologicos dos individuos vegetais (altura, didmetro do tronco, area da copa,
biomassa vegetal) foi testada pelo Teste de Pearson estabelecendo-se intervalo de

confianca de 95% para os testes de hipdtese.

Para testar a sequnda hipdtese sobre diferencas nos atributos microbiolégicos do

solo, foram realizados também testes de variancia de medidas repetidas, seguidos pelo
teste de Tukey, onde foram identificadas diferencas entre os resultados obtidos para as
analises de biomassa microbiana e de atividade das enzimas fosfatase acida e -
glicosidase tanto comparacdo entre amostras coletadas sob a influéncia das diferentes
espécies, quanto na comparacao entre as amostras coletadas para a mesma espécie, mas
em estag0es diferentes. Todos os testes foram realizados utilizando o software R (verséo
3.4.0) e 0 programa RStudio (versdo 1.0.143).

A terceira hipétese, que versa sobre as diferencas na estruturacdo das

comunidades de FMAs, foi avaliada a partir dos géis de gradiente desnaturante. Os
perfis obtidos por DGGE foram normalizados a partir da comparagdo com 0s
marcadores e, em seguida, foram analisados com software BioNumerics (Applied Math)
a partir da criacdo de uma matriz de similaridade com base no coeficiente Dice e
utilizando o método da distdncia média ndo ponderada ou UPGMA (Unweighted Pair
Group Method with Arithmetic) para analise dos agrupamentos formados.

33



5. Resultados

5.1. Caracterizacdo da area de influéncia dos individuos arbdreos

5.1.1. Estrutura dos individuos arbdreos

A biomassa aérea seca total das espécies variou sendo a menor media encontrada
para R. montana com 1,1 + 1,4kg e a maior média encontrada em P. pubescens com
104,7 + 89,5kg. Dentro deste intervalo de variagéo, as espécies podem ser divididas em
grupos (Figura 5). O primeiro grupo é composto por R. montana, M. guianensis, Q.
multiflora e O. hexasperma e possui biomassa média de 2,1 + 2,5kg. O segundo grupo €
formado por D. miscolobium, B. salicifolius, C. brasiliense e Q. grandiflora com
biomassa seca média de 32,0 + 8,9kg. As espécies T. vulgaris e P. pubescens possuem

0s maiores valores médios de biomassa com 91,4 + 13,1kg.
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Figura 5. Biomassa vegetal seca das espécies amostradas na Reserva Ecoldgica do IBGE no ano de
2015. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, F = 20,84, p < 0,05).
Rmt = R. montana, Mgn = M. guianensis, Qmt = Q. multiflora, Ohx = O. hexasperma, Dms = D.

miscolobium, Bsf = B. salicifolius, Cbr = C. brasiliensis, Qgr = Q.grandiflora, Tvg = T. vulgaris e
Ppb = P. pubescens.
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A caracterizagdo da zona de influéncia de cada individuo vegetal estudado foi

feita também com base na area estimada de sua copa. As espécies podem ser divididas

em grupos que variam em ordem crescente de &rea da copa (Figura 6). As espécies M.

guianesnsis, R. montana, O. hexasperma, Q. multiflora e D. miscolobium apresentaram

as menores médias, variando de 0,3 £ 0,1m? a 2,9 £ 2,8m?, enquanto as especies Q.

grandiflora, B. salicifolius, C. brasiliense, P. pubescens e T. vulgaris apresentaram

médias superiores que variam de 5,6 £ 4,9m2a 14,6 £ 7,1m2,
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Figura 6. Area das copas calculadas para cada espécie vegetal amostrada na Reserva Ecoldgica do
IBGE no ano de 2015, apresentadas em ordem crescente. Letras diferentes indicam diferengas
significativas (ANOVA, F = 16,06, p < 0,05). Rmt = R. montana, Mgn = M. guianensis, Qmt = Q.
multiflora, Ohx = O. hexasperma, Dms = D. miscolobium, Bsf = B. salicifolius, Cbr = C.

brasiliensis, Qgr = Q. grandiflora, Tvg = T. vulgaris e Ppb = P. pubescens.

Os valores de biomassa aérea seca e as areas de copa apresentaram uma

correlagédo positiva significativa (teste de correlacdo de Pearson, r = 0,82, p < 0,05),

representada na Figura 7.

35



250

150 200

100

50

0

[ T T T T I T 1
0 b 10 15 20 25 30 35

Biomassa vegetal seca (kg)

Area da copa (m?)

Figura 7. Relacdo entre as medidas de area da copa (m?) e biomassa aérea seca
(kg) estimadas para dez espécies de lenhosas amostradas na Reserva Ecologica
do IBGE no ano de 2015. Os valores de significancia foram obtidos com o teste
de correlagdo de Pearson.

5.1.2. Quantidade e qualidade da serapilheira (standing litter)

A massa de serapilheira total acumulada na zona de influéncia de cada espécie
foi mensurada nas estacdes seca de 2015 e 2016 (Figura 8). No ano de 2015 a maior
massa de serapilheira foi encontrada sob Q. multiflora (412,0 + 54,4 g. m?) e as
menores sob B. salicifolius e C. brasiliense, sendo de cerca de 145 g. m. Juntamente
com Q. multiflora, as espécies T. vulgaris e R. montana apresentaram um valor médio
de serapilheira superior a 300g.m2. Em contraste, as espécies Q. grandiflora, D.
miscolobium, P. pubescens, O. hexasperma e M. guianensis formaram um grupo
distinto com médias entre 200 e 250 g.m? (ANOVA, F = 7,47, p < 0,05).

No ano de 2016, as espécies Q. grandiflora, Q. multiflora, D. miscolobium, P.
pubescens e R. montana formaram um grupo com médias de serapilheira total similares,
sendo a menor delas encontrada sob D. miscolobium (152,4 + 36,8 g. m™) e a maior sob
P. pubescens (210,9 + 39,0 g. m?). As espécies C. brasiliense e B. salicifolius
apresentaram médias intermediarias de 271,5 * 65,7 g. m? e 266,4 + 43,1 g. m?,
respectivamente (ANOVA, F = 20,27, p < 0,05). Por fim, as maiores médias de
serapilheira acumulada foram encontradas na zona de influéncia das T. vulgaris e O.

hexasperma, sendo de cerca de 360,0 g. m™ (Figura 8.B).
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Comparando-se os dois anos de coleta para a mesma espécie, em 2015 as
maiores quantidades de serapilheira acumulada foram medidas na zona de influéncia
sob as espécies Q. grandiflora e R. montana possuiram maiores quantidades de
serapilheira acumulada em sua zona de influéncia no ano de 2015. Ja para as espécies C.
brasiliense e B. salicifolius, foram encontradas maiores quantidades de material no ano
de 2016. As demais espécies ndo apresentaram diferencas significativas entre 0s anos
comparados (ANOVA de medidas repetidas, F = 12,09, p > 0,05).
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Figura 8. Serapilheira total acumulada na zona de influéncia de dez espécies lenhosas amostradas
na Reserva Ecoldgica do IBGE nas estacdes secas dos anos de 2015 (A) e 2016(B). As letras
indicam diferencas significativas entre as espécies em cada estacdo (ANOVA, p < 0,05). Os
asteriscos indicam diferencas significativas entre as amostras da mesma espécie na comparagao
entre as estacfes (ANOVA de medidas repetidas, F = 12,09, p < 0,05). As barras verticais
representam o erro padréo das médias (n = 10). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as
leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora,
Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R.
montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Com relacdo a contribuicdo relativa de serapilheira fina (folhas) e grossa
(galhos, frutos, pedagos de carvdo e demais materiais bioldgicos ndo reconheciveis),
observou-se que para todas as amostras coletadas a serapilheira grossa representou a
maior contribuicdo, variando de 49,5 + 13,0% da massa total de serapilheira nas
amostras sob O. hexasperma e chegando a 79,2 £ 7,4% nas amostras sob P. pubescens
(Figura 9.A). As amostras sob as demais espécies apresentaram valores de serapilheira
fina variando em torno de 35% da massa total de serapilheira.

A avaliagéo da serapilheira fina revelou que, para todas as amostras, as folhas de
outras espécies (mix) apresentaram maior contribuicdo em relacdo as folhas das
espécies alvo coletadas na area de influéncia. Observou-se ainda a existéncia de padrdes
diferentes entre as espécies estudadas (Figura 9.B). As espécies T. vulgaris e R.
montana, ambas sempre-verdes, foram as que mais contribuiram para a massa total de
serapilheira fina coletada com valores médios de cerca de 45% de folhas especificas,
contra 55% de folhas de outras espécies. C. brasiliense (brevidecidua) apresentou a
segunda maior média, contribuindo com cerca de 40% de folhas especificas na
composicdo da serapilheira fina. As também brevideciduas, B. salicifolius e D.
miscolobium, apresentaram 0s menores valores encontrados, sendo as folhas dessas
espécies constituindo menos de 10% da massa de serapilheira fina em sua zona de

influéncia. As demais espécies apresentaram valores no intervalo de 20% a 30%.
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Figura 9. Particdo da serapilheira acumulada na zona de influéncia de dez espécies lenhosas amostradas na
Reserva Ecoldgica do IBGE na estacdo secas do ano de 2015. S8o apresentadas a contribuicdo das fragdes
grossa (galhos, frutos, e fragmentos de material vegetal) e fina (folhas) em A e a particdo da serapilheira fina é
destacada em B, diferenciando-se folhas da espécie alvo das demais folhas presentes no material coletado
(mix). As letras indicam diferencas significativas entre as espécies quanto a serapilheira fina em A e quanto as
folhas da espécie alvo em B (ANOVA, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas
por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora,
Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx
= 0. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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5.1.3. Composicao nutricional da serapilheira
As amostras de serapilheira fina coletadas na estacdo seca de 2015 foram
avaliadas quanto a sua composic¢do nutricional separando as fracfes correspondentes as
folhas da espécie alvo e ao mix de folhas (Figuras 10 a 15).

As concentracbes de nitrogénio e fosforo apresentaram maior variagdo quando
comparadas para as espécie-alvo em relagdo as concentra¢cdes na amostra mix sob cada
espeécie (Figura 10). As concentracdes de nitrogénio nas espécie-alvo variaram entre 7 e
11 g.kg? para a maioria das espécies, sendo a serapilheira coletada sob R. montana a
que a apresentou a menor concentracdo média (6,1 + 0,7 g.kg?), enquanto que a
coletada sob D. miscolobium apresentou a maior média (15 g.kg*, n=1). A menor
concentracdo de fosforo encontrada foi nas amostras de T. vulgaris (0,1 + 0,0 g.kg?) ea

maior foi para Q. multiflora (0,3 £ 0,1 g.kg).

Os valores médios das concentra¢des de potassio variaram em torno de 10 g.kg
1 sendo que apenas as amostras das espécies P. pubescens e M. guianensis
apresentaram medias de 18,7 £ 2,1 g.kg? e 14,6 = 4,2 g.kg?, respectivamente. As
concentracbes de célcio apresentaram as maiores variagcBes entre as espécies com
valores abaixo do limite de deteccdo para as amostras da espécie D. miscolobium, até
7,1 + 0,9 g.kg?, para a espécie O. hexasperma (Figura 11). J& os menores valores de
concentracdo de magnésio encontrados foram para as espécies T. vulgaris (5,3 £ 2,2
g.kg?) e Q. grandiflora (9,3 + 3,3 g.kg?), sendo as espécies C. brasiliense, O.
hexasperma e M. guianensis com medias mais elevadas proximas a 16 g.kg™. As
concentracdes de enxofre apresentaram valores médios entre 0,5 g.kg* e 0,8 g.kg™ com
apenas duas espécies, T. vulgaris e R. montana (ambas sempre-verdes), tendo valores

inferiores as demais chegando a cerca de 0,4 mg.kg* (Figura 12).

As concentragdes de micronutrientes também variaram entre as amostras de
cada espeécie. A concentragdo de boro apresentou valores médios proximos a 20 mg.kg?
para as amostras de todas espécies exceto P. pubescens que teve media de 52,5 £ 5,7
mg.kg™. As concentracdes médias de cobre variaram entre 6,3 mg.kg?, para a amostras
coletada sob D. miscolobium, e 1,9 £ 0,6 mg.kg™, para as amostras sob R. montana. A
concentracdo média de ferro foi mais baixa nas amostras de R. montana e M.
guianensis (cerca de 200 mg.kg™), e a mais alta foi determinada em amostras de Q.
grandiflora, com 938,0 + 581,1 mg.kg®. Os valores médios da concentracdo de
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manganés variaram entre 150 mg.kg? e 250 mg.kg? nas amostras da maioria das
espécies. Destaca-se que nas amostras de T. vulgaris e M. guianensis, a concentragao
média de manganés foi inferior a 10 mg.kg? enquanto em O. hexasperma a
concentracdo foi de 352,5 + 63,3 mg.kg™. Por fim, as concentracBes médias de zinco
variaram entre 10 mg.kg™ e 20 mg.kg™® nas amostras coletadas sob a influéncia de todas

as espécies menos para R. montana que apresentou media de 5,0 £ 1,6 mg.kg™.

As concentracfes de nutrientes nas amostras do mix de serapilheira fina (folhas)
apresentaram pouca variacdo entre as amostras coletadas na zona de influéncia de
diferentes espécies, sendo que apenas as concentracdes de potassio e ferro apresentaram
diferencas significativas. A concentragdo média de potassio nas amostras sob Q.
grandiflora (19,4 = 10,3 g.kg?) diferiu das amostras sob as demais espécies com
concentracdes médias entre 8 e 15 g.kg™. Quanto a concentracao de ferro, a maioria das
amostras apresentou valores médios préximos a 400 mg.kg™ ao passo que amostras sob
Q. grandiflora e B. salicifolius apresentaram médias de cerca de 250 mg.kg™ e sob O.
hexasperma de 721,4 + 253,4 mg.kg™. Em relacdo aos outros elementos nas amostras
mix de serapilheira fina, as médias da concentracdo de nitrogénio foram de cerca de 10
g.kg?, de fésforo entre 0,20 e 0,25 g.kg™, de enxofre proximas a 0,6 g.kg?, de calcio
proximas a 4 g.kg* e de magnésio entre 10 e 15 g.kg™ (figuras de 10 a 13).

As concentragdes médias de micronutrientes foram torno de 5 mg.kg? para o
cobre, de 20 a 35 mg.kg? para boro, proximas a 150 mg.kg™ para manganés e em
cerca de 10 mg.kg™ para zinco. N&o houve diferenca significativa entre as amostras

coletadas sob a influéncia das diferentes espécies (ANOVA, p < 0,05).

Os valores de estoques de nutrientes encontrados sob cada espécie foram
calculados a partir das concentracGes obtidas e da massa encontrada para cada
compartimento da serapilheira fina. Os estoques variam significativamente entre as
especies estudadas para todos os nutrientes considerados. A area de influéncia sob a
especie O. hexasperma estd associada aos maiores estoques para todos 0s nutrientes
medidos, ao passo que a area sob a espécie R. montana possui 0s menores valores de
estoque de nutrientes, notadamente em relagdo a contribuicéo das folhas de sua espécie,
que possuem valores muito baixos em relacdo & contribuicdo das folhas das demais
especies encontradas (mix) em sua zona de influéncia. O mix de folhas representou a

maior fracdo do estoque para todos os nutrientes analisados (Figuras 10 a 15).
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Figura 10. Concentragdes e valores totais (estoques) de nitrogénio (esquerda) e fosforo (direita) encontrados nas fragdes da serapilheira fina
analisadas para as amostras coletadas na estacdo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE.
As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio padrdo (n=10 para
todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram ordenadas
considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma
linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 11. Concentragdes e valores totais (estoques) de potassio (esquerda) e célcio (direita) encontrados nas fracfes da serapilheira fina
analisadas para as amostras coletadas na estacdo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE.
As letras indicam diferengas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio padrao (n=10 para
todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram ordenadas
considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma
linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens,
Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 12. Concentragdes e valores totais (estoques) de magnésio (esquerda) e enxofre (direita) encontrados nas fragdes da serapilheira fina
analisadas para as amostras coletadas na estacéo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecologica do IBGE.
As letras indicam diferengas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio padrdo (n=10 para
todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As espécies foram ordenadas
considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma
linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 13. ConcentracBes e valores totais (estoques) de cobre (esquerda) e ferro (direita) encontrados nas fragdes da serapilheira fina
analisadas para as amostras coletadas na estacdo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecolégica do IBGE.
As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio padrdo (n=10 para
todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que nédo foi analisada (NA). As espécies foram ordenadas
considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma
linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 14. Concentracdes e valores totais (estoques) de manganés (esquerda) e zinco (direita) encontrados nas fracdes da serapilheira
fina analisadas para as amostras coletadas na estacéo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica
do IBGE. As letras indicam diferengas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais representam o desvio
padrdo (n=10 para todas as amostras, exceto para as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi analisada (NA). As
espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada
intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O
hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 15. Concentracbes e valores totais (estoques) de boro
encontrados nas fragdes da serapilheira fina analisadas para as amostras
coletadas na estacdo seca de 2015 na zona de influéncia de 10 espécies
lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE. As letras indicam diferencas
significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05). As barras verticais
representam o desvio padrdo (n=10 para todas as amostras, exceto para
as folhas da espécie de Dms (n=1), Ppb (n=2) e Bsf que ndo foi
analisada (NA). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha
tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Chr = C. brasiliense, Ohx = O.
hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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5.1.4. Composicao nutricional do solo

As amostras de solo coletadas sob a area de influéncia das espécies arbdreas

também foram analisadas quanto as concentracdes de macro e micronutrientes.

Considerando os valores encontrados para a concentracdo de fosforo disponivel
na estacdo seca de 2015, as amostras se separaram em dois grupos principais, sendo um
com médias variando entre 0,2 e 0,5 mg.kg-! composto pelas espécies T. vulgaris, R.
montana, B. salicifolius e M. guianensis e 0 outro grupo com médias entre 0,6 e 1,2
mg.kg-t contendo as demais espécies. Na estacdo chuvosa, o padrdo de diferenciacéo foi
mantido, sendo gque apenas as amostras de solo sob R. montana tiveram um valor médio
significativamente diferente da estacdo seca, sendo de 1,4 + 1,4 mgkg-l. A
concentracdo de fosforo remanescente medida nas amostras coletadas na estacdo seca
apresentou médias entre 10 e 12 mg.kg-! para as amostras de solo sob todas as espécies
menos sob T. vulgaris que apresentou média de 13,4 + 1,5 mg.kg-t. As amostras sob Q.
multiflora, D. miscolobium, P. pubescens, B. salicifolius e M. guianensis tiveram
concentragfes médias significativamente mais altas na estacdo chuvosa com valores

entre 14 e 15 mg.kg-*.

As concentracbes de enxofre nas amostras de solo apresentaram padrdo sazonal
bastante marcado com todas as amostras coletadas na da chuva tendo médias inferiores
a 0,5 mg.kg?, enquanto as concentracbes em amostras coletadas na estacdo seca
variaram entre 1,9 £ 0,1 mg.kg® (C. brasiliense e B. salicifolius) e 3,4 £ 0,6 mg.kg* (M.

guianensis) (Figura 17).

As concentracbes de potassio trocavel variaram significativamente entre amostras
sob as diferentes espécies na estacdo seca. A menor média foi encontrada nas amostras
sob T. vulgaris com 18,8 + 3,0 mg.kg® e a maior média nas amostras sob O.
hexasperma com 33,0 + 5,1 mg.kg™. As amostras sob P. pubescens e M. guianensis
tiveram concentragdes médias de cerca de 35 mg.kg® na estacdo chuvosa sendo
significativamente mais altas que as médias encontradas para as mesmas espécies na
seca (Figura 16). Em relacdo as concentracfes de célcio trocavel, foi visto que, na
estacao seca, as amostras de solo sob T. vulgaris e R. montana apresentaram 0s menores
valores, com medias entre 25 e 30 mg.kg™. As amostras coletadas na zona de influéncia
de Q. grandiflora, C. brasiliense e O. hexasperma tiveram as maiores médias com

valores préoximos a 45 mg.kg?. As amostras sob Q. multiflora, R. montana e B.

48



salicifolius tiveram valores significativamente mais altos na estacdo chuvosa, variando
entre 50 e 60 mg.kg™. As concentracbes de magneésio trocavel foram similares entre
espécies e em ambas as estacdes com medias variando entre 10 e 15 mg.kg™. Apenas as
amostras sob O. hexasperma apresentaram média significativamente inferior na

comparagdo com as demais amostras coletadas na estacdo chuvosa (12,4 + 2,5 mg.kg™?).
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Figura 16. Concentrag@es de fdsforo, fosforo remanescente (P-Rem) e potéssio encontradas nas amostras de solo das estagdes seca de 2015 e
chuvosa de 2016 na Reserva Ecologica do IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de
profundidade de 0 a 10 cm. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferencas
entre as amostras da mesma espécie na comparacgao entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas
considerando grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma
linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P.
pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.

50



80

10

&0

50

40

30

Ca (mg.kg-")

20

10

20

15

Mg (mg.kg-')

S (mg.kg-")

Figura 17. ConcentracOes de calcio, magnésio e enxofre encontradas nas amostras de solo das estagOes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na
Reserva Ecoldgica do IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a
10 cm. As letras indicam diferencas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferencas entre as amostras da
mesma espécie na comparacao entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.

b
b ab
| E:h ab a a 1
&
I || T
1
ab
« bc
cd cd bed *
& " * -[ | cd
_ - ‘|’ 1" d
s T L]

Ppb Twg Rmt Chr

[] Seca 2015

B Chuva 2016

* cd
T *
b bed bed T
. _ -
]{ a. ab | ab I
: T I . 4
b b
b
. b p P

—t
———
——

a

®
abc
{ ;

*® * &
- * - . .

i l B melleaew
Ohx Bsf Mgn l:ig_r_ El!'l_'lt_ Dms Ppbh  Tvg E{TE

Espécie

L]

-
{

Chr

vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.

bed

*
I
a

Ohx

S5l

d
l abc
b

b

] ‘al

Bsf Mgn



As concentracdes de nitrogénio inorganico foram determinadas nas amostras de
solo coletadas nas estacOes seca de 2015 e chuva de 2016. As concentragdes de
nitrogénio nitrico (N-NO3z") foram relativamente baixas, com seu valor maximo sendo
0,36 + 0,15 mg.kg™ na seca e minimo de 0,14 + 0,05 mg.kg™* na chuva, ambos medidos
para a espécie D. miscolobium que foi a Unica a apresentar diferencas significativas
entre as estaces (ANOVA de medidas repetidas, F = 3,33, p < 0,05). A comparagéo
entre as espécies em cada estacdo separadamente, revelou que ndo ha diferencas entre as
concentragfes de N-NOz™ nas amostras de solo sob as diferentes espéecies na estacéo
seca (Figura 18.A). Por outro lado, na estacdo chuvosa os valores nas amostras sob
espécies formaram trés grupos distintos com D. miscolobium apresentando a menor
média, seguida por Q. grandiflora, P. pubescens e C. brasiliense com valores
intermediarios, cerca de 0,25 mg.kg?, e com as amostras sob demais espécies
apresentando valores préximos a 0,30 mg.kg* (Figura 18.B).

As concentragdes médias de nitrogénio amoniacal (N-NHs") foram mais altas
que as de nitrogénio nitrico. A menor média foi determinada sob a espécie Q.
grandiflora com valor de 2,78 + 1,89 mg.kg™ e a maior média foi sob B. salicifolius
com 8,79 + 2,76 mg.kg?, ambas em amostras coletadas na estacdo chuvosa. As
amostras de solo sob Q. multiflora, T. vulgaris e R. montana apresentaram valores
significativamente mais altos de N-NH4" na estacdo chuvosa, quando comparados com
os valores obtidos nas amostras de solo coletadas na estacdo seca (ANOVA medidas
repetidas, F = 4,72, p < 0,05). A comparacao entre as amostras coletadas sob diferentes
espécies na estacdo seca, ndo revelou diferencas significativas entre as médias (Figura
18. C). Contudo, para as amostras coletadas na estacdo chuvosa (Figura 18.D), maiores
concentracdes de N-NH4* foram determinadas sob T. vulgaris, R. montana e B.
salicifolius com médias superiores a 7,0 mg.kg™ e a menor concentragio média sob Q.
grandiflora (2,78 + 1,89 mg.kg™).

As concentragbes de nitrogénio inorganico total estdo correlacionados
fortemente com as de nitrogénio amoniacal (teste de correlagdo de Pearson, r = 0,99, p <
0,01, n = 10), apresentando resultados semelhantes para as amostras coletadas em
ambas estacOes (Figuras 18.E e 18.F). Nota-se, que as amostras coletadas na estagédo
seca sob T. vulgaris (4,73 *+ 1,75 mg.kg?) apresentam concentracdes de nitrogénio
significativamente mais altas que as amostras sob R. montana (3,20 + 0,52 mg.kg™?)
(ANOVA, F=2,46, p <0,05).
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Figura 18. Medidas de nitrogénio presente na forma de nitrato (A e B), aménio (B e C) e nitrogénio inorgénico total (C e D) para amostras de solo coletadas
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funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma
linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Chr = C.
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brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Em relacdo aos micronutrientes, somente as concentracdes de boro e cobre
diferiram significativamente entre as amostras de solos coletadas sob as diferentes
espécies da estacdo seca. A concentracdo média de boro foi menor nas amostras sob Q.
grandiflora (0,3 £ 0,1 mg.kg?) enquanto sob as demais espécies valores medios
variaram entre 0,4 e 0,6 mg.kg™. Nas amostras coletadas na estacdo chuvosa, as
concentrag0es de boro no solo variaram entre 0,1 e 0,4 mg.kg?, sendo que sob Q.
multiflora, D. miscolobium, C. brasiliense e O. hexasperma as médias foram
significativamente inferiores as da estacdo seca, variando entre 0,1 e 0,2 mg.kg™. A
concentracdo de cobre, na amostra sob Q. multiflora coletada na estacdo seca foi
significativamente inferior (0,30 + 0,05 mg.kg?) relagdo as amostras sob outras
espécies. As amostras coletadas sob R. montana e B. salicifolius tiveram médias
intermediarias de cerca de 0,4 mg.kg?, enquanto sob as demais espécies as
concentracdes foram cerca de 0,6 mg.kg?. A concentracdo de cobre ndo diferiu
significativamente entre as estacfes, tampouco entre as amostras sob diferentes espécies

na estacdo chuvosa.

A concentracdo de ferro ndo diferiu significativamente na comparacdo das
amostras coletadas na estacdo seca, com médias variando entre 100 e 120 mg.kg™. As
amostras coletadas na estagdo chuvosa apresentaram diferengas significativas com a
maior média encontrada sob Q. grandiflora, 152,8 + 34,0 mg.kg?, seguida por C.
brasiliense e O. hexasperma, cerca de 120 mg.kg™. As concentracdes médias sob as
demais espécies foram inferiores, sendo as menores meédias encontradas sob B.
salicifolius e M. guianensis que tiveram concentracBes proximas a 80 mg.kg™. As
amostras sob Q. grandiflora e M. guianensis foram as Unicas em que a concentracdo de
ferro diferiu entre as estacbes, sendo a média mais elevada sob Q. grandiflora na
estacdo chuvosa (152,8 + 34,0 mg.kg?), enquanto sob M. guianensis a média foi mais
elevada na estacdo seca (123,3 £ 36,0) (Figura 19).
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Figura 19. Concentragdes de boro, cobre e ferro encontradas nas amostras de solo das estacfes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva
Ecolégica do IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm.
As letras indicam diferencgas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferencas entre as amostras da mesma
espécie na comparacdo entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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As medias da concentragdo de manganés variaram entre 3 e 5 mg.kg?® para
todas as espécies amostradas e em ambas esta¢Ges. Contudo, apenas na estacdo chuvosa
as amostras sob diferentes espécies diferiram significativamente sendo divididas em trés
grupos (ANOVA, p < 0,05). A maior concentracdo meédia foi determinada sob C.
brasiliense (4,95 + 2,5 mg.kg™). O segundo grupo foi composto por amostras coletadas
sob Q. grandiflora, Q. multiflora, P. pubescens e R. montana que tiveram médias entre
3 e 4 mg.kg™. As amostras sob demais espécies tiveram médias em torno de 3 mg.kg™.

A concentracdo de zinco ndo apresentou diferencas na comparacdo entre as
amostras coletadas sob as diferentes espécies, nem na estacdo seca, com médias entre
0,4 e 0,6 mg.kg?, nem na estacdo chuvosa, com médias entre 0,5 e 1,0 mg.kg™. As
concentracdes nas amostras sob as espécies do género Qualea e sob D. miscolobium na
estacdo chuvosa foram significativamente superiores em relacdo as coletadas na estacédo

seca (Figura 20).
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Figura 20. Concentragdes de manganés e zinco encontradas nas amostras de solo das estagGes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva
Ecoldgica do IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm.
As letras indicam diferengas significativas entre as espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferengas entre as amostras da mesma
espécie na comparagdo entre as estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos
funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T.
vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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A capacidade de troca catidnica efetiva a pH 7,0 medida nas amostras de solo
coletadas na estacdo seca foi menor sob Q. grandiflora e D. Miscolobium (cerca de 12
«mol.kgl), com valores intermediarios para as amostras sob C. brasiliense, O.
hexasperma e B. salicifolius, entre 13 e 14 ¢mol.kg?, e sob as demais espécies com
médias de 14 cmol.kg’. As amostras coletadas sob as espécies P. pubescens, T. vulgaris,
R. montana, B. salicifolius e M. guianensis tiveram valores significativamente mais
altos na estagdo seca, em relacdo as médias das amostras coletadas na estagdo chuvosa,
que ficaram em torno de 11 e 12 ¢mol.kg™. As demais médias da estagdo chuvosa
ficaram em cerca de 12 «mol.kg?, excetuando-se sob C. brasiliense e O. hexasperma

que tiveram médias mais altas proximas a 13 :mol.kg™.

Os valores de matéria organica do solo foram de cerca de 80 g.kg™ sob todas as
espécies em ambas estacfes. Nota-se que, na estacdo seca, ndo ha diferencas entre as

espécies, enquanto que, na chuva, a comparacgdo entre as espécies revelou que amostras

significativamente mais altos, tendo médias de cerca de 85 mg.kg™ (Figura 21).
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Figura 21. Capacidade de troca catidnica em pH 7,0 (CTC) e concentracdo de matéria organica das nas amostras de solo das
estagOes seca de 2015 e chuvosa de 2016 na Reserva Ecolégica do IBGE. As amostras foram coletadas na zona de influéncia
de 10 espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As letras indicam diferencas significativas entre as
espécies (ANOVA, p < 0,05) e os asteriscos as diferencas entre as amostras da mesma espécie na comparagao entre as
estacdo (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as
acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens,
Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M.
guianensis.
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5.1.5. Caracteristicas fisico-quimicas do solo

O contetdo de &gua no solo diferiu significativamente entre as estagdes, sendo 0s
maiores valores encontrados durante a estacdo chuvosa sob todas as espécies estudadas
(Figura 22). Na estacdo seca de 2015, os teores gravimétricos de agua variaram entre
28,1 + 1,5%, sob M. guianensis, e 29,7 = 1,4%, para os solos coletados na zona de
influéncia de O. hexasperma. Na estacdo chuvosa de 2016, a média mais baixa também
foi encontrada nos solos coletados sob M. guianensis com valor médio de 38,2 + 1,6%,
enquanto que a média mais alta foi determinada nas amostras sob Q. multiflora com
46,4 £ 2,6%. Nao houve diferenca significativa entre as amostras sob as diferentes

espécies em nenhuma das estacdes.
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Figura 22. Teor de umidade obtido para as amostras de solo coletadas na Reserva Ecolégica
do IBGE nas estagOes seca de 2015 e chuvosa de 2016. Os solos foram coletados na zona de
influéncia de 10 espécies lenhosas a uma profundidade de 0 a 10 cm. As barras verticais
indicam o desvio padrdo das médias (n=10) e os asteriscos indicam diferencas significativas
entre as amostras de cada espécie na comparacao das estagdes (ANOVA de medidas repetidas,
F = 4,57, p < 0,05). As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as
acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por
uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q.
multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana,
Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Os valores de pH do solo em agua variaram entre 4,68 + 0,14 e 5,88 + 0,12
ambos sob P. pubescens nas estacfes seca e chuvosa, respectivamente. J4 o pH do solo
em KCI teve valor minimo de 3,80 £ 0,08, sob O. hexasperma na estacdo seca, e
méaximo de 4,75 £ 0,05, sob P. pubescens na estacdo chuvosa. Como esperado, 0s
valores de pH em &gua foram superiores aos encontrados em KCIl 1M para todas as
amostras coletadas (Figura 23).

N&o houve diferenca significativa para os valores de pH em agua e KCI de
amostras de solo coletadas sob diferentes espécies na estacdo seca de 2015. Contudo, 0s
valores obtidos em amostras coletadas sob diferentes espécies durante a estacdo chuvosa
de 2016 diferiram significativamente. Em relacdo aos valores de pH em agua, observa-
se a divisdo em trés grupos onde amostras sob Q. grandiflora, C. brasiliense e O.
hexasperma apresentam as menores medias (em torno de 4,8), sob Q. multiflora, D.
miscolobium, T. vulgaris, R. montana e B. salicifolius apresentam valores de pH
intermediarios (em torno de 5,0) e, por fim, sob P. pubescens e M. guianensis
apresentam os maiores valore de pH em agua (em torno de 6,0) (Figura 23.A). De modo
analogo, os valores de pH em KCI 1M também se diferenciam em trés grupos com
composicdo semelhante: sob Q. grandiflora, C. brasiliense e O. hexasperma apresentam
as menores médias (em torno de 4,0), sob Q. multiflora e D. miscolobium possuem
valores intermediarios (em torno de 4,4) e sob as demais espécies apresentam médias
mais altas com valores de pH proximos a 5,0 (figura 23.B).

Na comparacdo entre as amostras sob uma mesma espécie nas duas estacoes,
tem se que a maioria delas possui valores significativamente superiores na estacdo
chuvosa de 2016, excetuando-se sob O. hexasperma que teve o pH em dgua mais alto na
seca e sob Q. grandiflora e C. brasiliense que apresentaram esse padréo tanto para o pH

em agua como em pH KCI.
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Figura 23. Medidas de pH em H,O (A) e KCI 1M (B) para as amostras de solo coletadas na zona de influéncia
de 10 espécies vegetais no intervalo de 0 a 10cm de profundidade do solo. As coletadas foram realizadas na
Reserva Ecoldgica do IBGE nas estacBes seca de 2015 e chuva de 2016. As cores diferenciam as estacdes e as
barras verticais representam o erro padrdo as médias (n=10). Os asteriscos indicam diferencas significativas
entre as amostras de cada espécie na comparacdo das estagbes (ANOVA de medidas repetidas, p < 0,05),
enquanto que as letras indicam diferencas significativas (ANOVA, p < 0,05) entre as espécies para os valores
obtidos na estacéo chuvosa. As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com as acumuladoras
de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a
Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb =
P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B.
salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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5.2. Atividade microbiologica do solo

5.2.1. Biomassa microbiana

O carbono alocado na biomassa microbiana foi determinado nas amostras de
solo coletadas na seca 2015 e na chuva de 2016 (Figura 24). As amostras sob as
especies Q. multiflora, D. miscolobium e T. vulgaris, apresentaram os menores valores
de biomassa microbiana com menos de 200mg de C.kg™ de solo. J4 as amostras sob
espécies B. salicifolius e R. montana apresentaram os maiores valores, sendo as médias
da estacdo seca superiores a 500mg de C.kg? de solo e as médias das amostras da
estacdo chuvosa iguais ou superiores a 600 mg de C.kg™ de solo. As amostras sob as
demais espécies apresentam valores intermediarios com médias variando entre 200 e
500mg de C.kg? de solo. Os valores de biomassa microbiana comparados em cada
estacdo ndo apresentaram diferencas significativas. Somente as amostras coletadas sob a
espécie P. pubescens diferiram significativamente entre as estacBes, com um maior

valor encontrado na estacéo seca (416 + 59mg de C.kg™ de solo).

L000
m —
g % 800 T
o v [seca
(]
g e 600 B chuva
o— FI| * 1
a0 _
E 3
v (@) 400
c @
© Ll
E o1}
K= = 200
o = i a
i m [ e |

ey

Qgr Qmt Dms Ppb Tvg Rmt Cbhbr Ohx Bsf Mgn

Espécie

Figura 24. Biomassa microbiana presente nas amostras de solo coletadas nas esta¢des seca de 2015 e chuva
de 2016 na zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE. As barras verticais
indicam o desvio padrdo (n=3). O asterisco indica diferenca significativa entre as amostras da mesma
espécie na comparacao entre as estacfes. As espécies foram ordenadas considerando grupos funcionais com
as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha
continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D.
miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O.
hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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Figura 25. Atividade da enzima fosfatase acida no solo coletado nas estacbes seca de 2015 (esquerda) e chuva de 2016 (direita) no
intervalo de profundidade de 0 a 10 cm dentro da zona de influéncia de 10 espécies lenhosas na Reserva Ecoldgica do IBGE. As barras
verticais indicam o erro padrdo (n=10). As letras indicam diferencas significativas entre as espécies na estacdo seca e 0s asteriscos indicam
diferencas entre as amostras da mesma espécie na comparacao entre as estacdes (ANOVA de medidas repetidas, F = 6,98, p < 0,05) As
espécies foram ordenadas por grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas por uma linha tracejada intermitente, as
leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D.
miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e
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5.2.2. Atividade enzimatica extracelular

A atividade das enzimas extracelulares fosfatase acida e B-glicosidase foi medida
em todas as amostras de solo coletadas nas estacGes seca de 2015 e chuvosa de 2016. A
atividade da fosfatase &cida apresentou um padrdo sazonal marcado com menor
atividade na estacdo chuvosa em comparacdo com as amostras da estacdo seca para
todas as espécies. Na estacdo chuvosa, os valores ndo diferiram significativamente entre
as amostras analisadas, sendo suas médias proximas a 100ug de p-nitrofenol.g™ de solo.
Em contraste, os valores de atividade medidos na estacéo seca foram superiores a 200ug
de p-nitrofenol.g™* de solo em todas as amostras, exceto nas amostras sob Q. grandiflora
que apresentaram o mesmo nivel atividade média observado na estagdo chuva. Sob as
espécies Q. multiflora e R. montana observaram-se as maiores médias da estacdo seca
com cerca de 300ug de p-nitrofenol.g”? medido no solo rizosférico. As leguminosas
formaram um grupo significativamente distinto das demais espécies com médias
proximas a 250ug de p-nitrofenol.g™ de solo. Outro grupo foi formado pelas amostras
sob C. brasiliense, O. hexasperma, B. salicifolius e M. guianensis com média variando
entre 200 e 250pg de p-nitrofenol.g™* de solo (Figura 25).
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Mgn = M. guianensis.

63

* *
* * * *

Qgr Qmt Dms Ppb Tvg Rmt Chr Ohx Bsf Mgn Qgr Omt Dms Ppb Tvg Rmt Cbr Ohx Bsf Mgn



Os valores médios de atividade da enzima B-glicosidase foram mais baixos em
relacdo aos determinados para a enzima fosfatase acida. Observou-se que a atividade
desta enzima teve valores médios entre 5 e 10ug de p-nitrofenol.g? de solo na estagio
seca, sendo que ndo houve diferenca significativa entre as espécies (ANOVA, F = 2,46,
p < 0,05) Apenas os solos sob D. miscolobium apresentaram diferenca significativa
entre as amostras coletadas nas estagdes seca e chuvosa (Figura 26). Na estacdo
chuvosa, a menor atividade média foi encontrada sob espécie D. miscolobium na seca
(5,2 + 1,5ug de p-nitrofenol.g™* de solo). Ja a maior atividade média foi determinada sob
Q. multiflora nas amostras da estacdo chuvosa (12,7 + 1,7ug de p-nitrofenol.g? de
solo). As amostras sob T. vulgaris e R. montana apresentaram médias similares com
valores proximos a 7,5ug de p-nitrofenol.g™ de solo enquanto sob Q. multiflora e P.
Pubescens, a atividade média também foi similar e proxima a 12,0ug de p-nitrofenol.g*

de solo.
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Figura 26. Atividade da enzima B-glicosidase no solo coletado nas estagbes seca de 2015 (esquerda) e chuva de 2016 (direita) no
intervalo de profundidade de 0 a 10 cm dentro da zona de influéncia de 10 espécies lenhosas da Reserva Ecoldgica do IBGE. As barras
verticais indicam o erro padrdo (n=10). As letras indicam diferengas significativas entre as espécies para as duas estagcoes (ANOVA de
medidas repetidas, F = 2,92, p < 0,05). As espécies foram ordenadas por grupos funcionais com as acumuladoras de aluminio indicadas
por uma linha tracejada intermitente, as leguminosas por uma linha continua e a Proteacea por uma linha tracejada. Qgr = Q. grandiflora,
Qmt = Q. multiflora, Dms = D. miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O.
hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis.
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5.2.3. Estrutura das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares sob
diferentes espécies vegetais

As andlises moleculares realizadas pelo método PCR-DGGE buscaram avaliar a
estrutura das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares (FMASs) no solo sob a
influéncia das dez espécies vegetais estudadas. Inicialmente foram comparadas as

amostras das estacOes seca de 2015 e chuvosa de 2016 para cada espécie.

As amostras de solo sob as espécies do género Qualea mostraram um forte
padrdo sazonal com a separacdo nitida dos perfis das comunidades de FMAs em funcgéo
das estacGes. As amostras sob Q. grandiflora se agruparam com cerca de 60% de
similaridade formado pelas amostras da estacdo seca e outro formado pelas amostras da
estacdo chuvosa com 57% de similaridade (Figura 27). As amostras sob Q. multiflora
apresentaram um resultado semelhante com as amostras coletadas na seca apresentando
65% de similaridade e aquelas coletadas na estagdo chuvosa uma 68% de similaridade
(Figura 28).
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Figura 27. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie Q.
grandiflora (Qgr) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo seca de 2015
(S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros
de 1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam os
principais nds que diferenciam os grupos.
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Figura 28. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie Q.
multiflora (Qmt) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estagdo seca de 2015 (S)
sdo indicadas pela cor laranjada e as da estagdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros de 1 a
10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam os principais
n6s que diferenciam os grupos.
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No caso das amostras coletadas sob D. miscolobium, observou-se a formacéo de
um cluster que agrupou a maior parte das amostras da estacdo seca com 61% de
similaridade enquanto as amostras da chuva formaram dois grupos. Um deles
apresentou 51% de similaridade com o cluster da seca e 62% entre as amostras que 0
compdem. O segundo grupo foi formado por amostras coletadas sob a maioria dos
individuos na estacdo chuvosa com similaridade de 47%. Cabe notar que a uma das
amostras coletada na estacdo chuvosa (Dms 4 C) ndo apresentou nenhuma banda. As
amostras sob P. pubescens (Figura 29) também formaram um grupo com as amostras da
estacao seca, porém a similaridade entre suas amostras foi relativamente baixa, cerca de
39% (Figura 30). Em contraponto, é importante destacar que apenas duas amostras
coletadas na zona de influéncia dessa espécie vegetal apresentaram bandas na estacdo
chuvosa (Ppb 1 C e Ppb 3 C). A ultima leguminosa avaliada foi a espécie T. vulgaris.
As amostras de solo sob essas espécies seguiram o padrdo das demais espécies do
mesmo grupo funcional (qual?), formando um agrupamento com os individuos da seca
que tiveram uma similaridade alta estimada em 72% (Figura 31). As amostras da
estacdo chuvosa, por sua vez, apresentaram 59% de similaridade entre si e destaca-se
que duas amostras dessa estacdo ndo apresentaram bandas (Tvg 1 C e Tvg 9 C).
Observa-se que as amostras sob as trés espécies leguminosas possuem mais bandas nas

amostras da estacdo seca.
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Figura 29. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie
D. miscolobium (Dms) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo seca de
2015 (S) séo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os
nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie. Os circulos pretos
destacam os principais nos que diferenciam os grupos.
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Figura 30. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie P.
pubescens (Ppb) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estagdo seca de 2015
(S) séo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros
de 1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam os
principais nds que diferenciam os grupos
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Figura 31. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie T.
vulgaris (Tvg) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estagdo seca de 2015 (S)
sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros de 1
a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam 0s
principais nds que diferenciam 0s grupos.
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As espécies R. montana e C. brasiliense apresentaram agrupamentos com
caracteristicas parecidas, onde todas as mostras da seca formaram um grupo Unico com
65% e 62% de similaridade, respectivamente, ao passo que as amostras da chuva se
agruparam em dois clusters distintos com similaridades entre 50 e 60% (Figuras 32 e
33).
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Figura 32. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie R.
montana (Rmt) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da esta¢do seca de 2015 (S)
sdo indicadas pela cor laranjada e as da estagdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros de 1
a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam os
principais nds que diferenciam os grupos.
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Figura 33. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs
obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie C.
brasiliense (Cbr) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo seca de 2015
(S) séo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os nimeros de
1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os circulos pretos destacam 0s
principais nés que diferenciam os grupos.
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As amostras de solo sob O. hexasperma apresentaram um padrdo sazonal
semelhante ao encontrado naquelas sob as espécies do género Qualea, com a separagao

consistente das amostras coletadas na chuva, com 55% de similaridade, em relacdo
da seca que tiveram 39% de similaridade (Figura 34).
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Figura 34. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie
O. hexasperma (Ohx) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo seca de
2015 (S) séo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os
nameros de 1 a 10 indicam os individuos arbéreos estudados para a espécie. Os circulos pretos
destacam os principais nos que diferenciam os grupos.
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As comunidades de FMAs das amostras de solo sob B. salicifolius apresentaram
um resultado Unico entre as espécies avaliadas pois ndo houve separacdo clara entre as
amostras coletadas nas diferentes estacGes (Figura 35). A similaridade total para as

amostras foi de aproximadamente 50%.
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Figura 35. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de
FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da
espécie B. salicifoius (Bsf) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacao seca
de 2015 (S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os
nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arboreos estudados para a espécie. Os circulos pretos
destacam os principais n6s que diferenciam os grupos.
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A analise das amostras sob a espécie M. guianensis mostrou a formacdo de um

grupo composto por sete amostras coletadas na estacdo seca com similaridade

aproximada de 64% (Figura 36). As outras trés amostras dessa estacdo apresentaram

relativamente poucas bandas e tiveram similaridade de 100% (Mgn 1, 3 e 8 S). Observa-

se que metade das amostras de solo da estacdo chuvosa ndo apresentou nenhuma banda

e que a outra metade das amostras apresentou um numero de bandas relativamente

pequeno, em relacdo aos perfis resultantes das amostras da estacéo seca.
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Figura 36. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de

FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia dos individuos da espécie
M. guianensis (Mgn) no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras da estacdo seca de
2015 (S) sdo indicadas pela cor laranjada e as da estacdo chuvosa de 2016 (C) pela cor azul. Os
nameros de 1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para a espécie. Os circulos pretos
destacam os principais n6s que diferenciam os grupos.
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Em suma, os perfis eletroforéticos obtidos mostram uma forte influéncia da
sazonalidade da precipitagdo na estruturacdo das comunidades de FMAs em todas as
amostras avaliadas, exceto para aquelas sob B. salicifolius, onde n&o houve
agrupamento das amostras quanto as estacdes. Destaca-se a auséncia de bandas em uma
grande parte das amostras sob P. bubescens e M. guianensis na estacdo chuvosa.

A partir dos resultados obtidos na analise por espécie, foi realizada uma segunda
avaliacdo com os perfis obtidos para as amostras em cada estagdo. Para esta analise ndo
foram incluidas as amostras que nao apresentaram bandas. Na estacdo seca, as amostras
sob as espécies P. pubescens e M. guianensis formaram um grupo Unico com 58% de
similaridade. Um segundo grupo notavel foi formado com todas as amostras sob T.
vulgaris com 73% de similaridade. As amostras sob B. salicifolius formaram um grupo
com sete de seus representantes (77% de similaridade). Nota-se ainda a formagdo de um
grupo com 72% de similaridade abrigando oito amostras sob a espécie R. montana e um
grupo com 62% que foi formado por dois subgrupos: o primeiro abriga amostras sob
seis individuos de C. brasiliense (75%) e o segundo abriga amostras sob nove
individuos da espécie Q. multiflora, quatro sob D. miscolobium e duas sob C.
brasiliense (67%). As amostras coletadas na zona de influéncia de Q. grandiflora, D.
miscolobium e O. hexasperma, ndo apresentaram agrupamentos mais consistentes na
estacdo seca de 2015 (Figura 37).

A comparacdo entre os perfis eletroforéticos obtidos para a estacdo chuvosa,
revelou que oito amostras sob T. vulgaris se agruparam com 43% de similaridade. Outro
grupo foi formado por sete amostras coletadas sob C. brasiliense com 48% de
similaridade. Notavelmente, todas as amostras sob B. salicifolius formaram um cluster
juntamente com trés amostras coletadas sob R. montana, apresentando 58% de
similaridade. Quatro amostras coletadas sob D. miscolobium e O. hexasperma formaram
um grupo com similaridade de 59%. Por fim, as demais amostras coletadas sob a
influéncia das espécies vegetais D. miscolobium, O. hexasperma, Q. grandiflora, Q.
multiflora e R. montana se agruparam em dois clusters sem distin¢do clara entre as

espécies, sendo o primeiro com 57% e o segundo com 52% de similaridade (Figura 38).
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Figura 37. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia de dez espécies
lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras foram coletadas na Reserva Ecolégica do IBGE na estacdo seca de 2015. As cores destacam 0s principais grupos
formados pelo método da distancia média ndo ponderada (UPGMA) a partir da matriz de similaridade criada com base do coeficiente Dice. Os circulos pretos destacam os principais nés
que diferenciam os grupos. Os nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arbdreos estudados para cada espécie, sendo: Qgr = Q. grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms = D.
miscolobium, Ppb = P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M. guianensis. Os algarismos
diferenciam os principais grupos quanto & composigdo e similaridade (%) entre as amostras: (I)Ppb e Mgn — 58%, (11)Tvg — 73%, (lIl) Bsf — 77%, (IV) Rmt — 72%, (V) Cbr (75%) e
Qmt/Dms (67%) — 62% .
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Figura 38. Dendrograma dos perfis eletroforéticos de DGGE com base no gene 18S rDNA de FMAs obtido a partir das amostras de solo coletadas na zona de influéncia de
dez espécies lenhosas no intervalo de profundidade de 0 a 10 cm. As amostras foram coletadas na Reserva Ecoldgica do IBGE na estagdo chuva de 2016. As cores destacam
0s principais grupos formados pelo método da distancia média ndo ponderada (UPGMA) a partir da matriz de similaridade criada com base do coeficiente Dice. Os circulos
pretos destacam os principais nés que diferenciam os grupos. Os nimeros de 1 a 10 indicam os individuos arboreos estudados para cada espécie, sendo: Qgr = Q.
grandiflora, Qmt = Q. multiflora, Dms P. pubescens, Tvg = T. vulgaris, Rmt = R. montana, Cbhr = C. brasiliense, Ohx = O. hexasperma, Bsf = B. salicifolius e Mgn = M.
guianensis. Os algarismos diferenciam os principais grupos quanto a composicao e similaridade (%) entre as amostras: (1) Tvg — 43%, (I1) Cbr — 48%, (111) Bsf/Rmt — 58%,
(1V) Dms/Ohx — 59%, (V) Dms/Ohx/Qgr/Qmt/Rmt — 57% e (V1) Dms/Ohx/Qgr/Qmt/Rmt — 52%.
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6. Discussao
6.1. Zona de influéncia dos individuos arbdreos

A andlise do porte dos individuos amostrados revelou uma grande variacdo nos
dados de biomassa aérea com a maioria das espécies apresentando quocientes de
variacdo (CV) de 50 a 95% (Figura 5). Em campo, foi observado que individuos
possuiam varios fustes e marcas de rebrota, provavelmente devido a passagem de fogo
pela Reserva Ecologica do IBGE no ano de 2011. Acredita-se que os individuos que
possuiam grande porte mantiveram seu tronco apos a passagem do fogo, enquanto que
0s menores perderam biomassa aérea e estavam em processo de rebrota no periodo em
que este estudo foi realizado. Além disso, destaca-se que a biologia das espécies
também é importante fator na produgdo de biomassa. M. guianensis, por exemplo,
possui troncos bastante finos e menor altura, enquanto espécies como T. vulgaris, P.
Pubescens e B. salicifolius apresentam porte arb6reo pronunciado. Outras espécies
escolhidas como O. hexasperma e R. montana apresentam porte arbustivo, tendo
menores valores de biomassa vegetal seca. A area da copa foi fortemente correlacionada
com a biomassa vegetal seca das espécies escolhidas, conforme esperado. Os dados
morfoldgicos coletados indicam que individuos arbdreos de maior porte, possuem
também maiores copas, sendo sua zona de influéncia potencialmente maior. E
importante considerar que comunidades de cerrado sentido restrito apresentam maior
biomassa subterranea em relacdo a biomassa aérea (Aduan et al., 2003, Miranda et al.,
2014). O sistema radicular desenvolvido em funcdo das pressdes seletivas associadas as
condicdes tipicas do bioma, como secas periddicas, solos distréficos e capacidade de
rebrota pés passagem do fogo, deve ser considerado quando se trata de interacbes com o
solo. E possivel que a zona de influéncia criada pelas raizes seja ainda maior do que o
esperado em funcdo de sua arquitetura e de seus aspectos funcionais especificos
(Bardgett et al., 2014b). Porém, como a investigacdo desta influéncia é mais dificil por
questdes metodoldgicas, espera-se que a zona de influéncia estimada pela area da copa
forneca uma boa estimativa.

Espécies com maior biomassa aérea ndo apresentaram maior contribuicdo
especifica para a serapilheira fina depositada sobre o solo. Foi visto que a contribuicéo
das fracOes de serapilheira em porcentagem (Figura 9), indicou sempre uma maior
contribuicdo de serapilheira grossa em relagdo as folhas, em decorréncia de a

porcentagem ter sido calculada com base na massa das amostras, sendo a serapilheira
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grossa composta por materiais mais densos como galhos e frutos, por exemplo.

As folhas das espécies alvo escolhidas apresentaram sempre a menor
porcentagem de contribuicdo em massa na constituicdo da serapilheira total amostrada.
Acredita-se que as caracteristicas foliares de cada espécie tenham influéncia sobre este
resultado. As espécies T. vulgaris e R. montana apresentaram as maiores contribuicoes
de folhas da espécie alvo, sendo as lenhosas com menor &rea foliar especifica em
relacdo as demais espécies (Peixoto, 2007). Em oposicéo as espécies D. miscolobium P.
pubescens e B. salicifolius, apresentam maiores valores de area foliar especifica, sendo
as espécies com menores contribuicdes na proporcao total de contribui¢do para a massa

de serapilheira acumulada no ano de 2015.

O componente relativo a mistura de serapilheira fina de varias espécies (mix)
teve maior contribuicdo nas amostras sob todas as espécies, refletindo a diversidade de
espécies presentes na area de estudo. Parcelas de cerrado sentido restrito apresentam
cerca 990 individuos por hectare (Felfili et al., 2002). Desse modo, hd uma mistura de
folhas na serapilheira acumulada em toda a area. Considerando ainda a diversidade de
estratégias fenologicas das espécies (sempre-verdes, brevideciduas e deciduas) ha uma
constante contribuicdo para a camada de serapilheira nas areas. A presenca marcante de
folhas de outras espécies na zona de influéncia das espécies alvo, foi também observada
no que diz respeito a composicdo do estoque de nutrientes sob cada individuo. A
contribuicdo da serapilheira fina de outras espécies foi maior que a serapilheira da
espécie alvo para todos nutrientes, revelando que os nutrientes aportados pelas espécies
alvo, tem seu efeito diluido na totalidade da serapilheira.

Em relacdo aos nutrientes foliares, os dados indicam a existéncia de diferencas
significativas entre as concentracdes medidas nas folhas das espécies alvo para todos o0s
macro e micronutrientes avaliados. Ao passo que, 0s nutrientes medidos nos mix de
folhas, apresentam diferencas significativas apenas nas concentracdes de potassio e
ferro analisadas. Nota-se também que os nutrientes totais presentes no mix, contribuem
mais para os estoques de nutrientes calculados na zona de influéncia de cada espécie do
que os nutrientes provindos das folhas das especies-alvo. De fato, por possuirem maior
massa, as folhas do mix respondem pela maior fragéo dos valores totais componentes do
estoque. Possivelmente, as diferencas existentes nas composi¢des nutricionais entre as
outras espécies presentes na parcela de estudo, acabam sendo diluidas quando as folhas

sdo analisadas em um pool final, representado pela serapilheira acumulada.
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As concentracdes de nutrientes encontrados na serapilheira nos solos sob a
influéncia das diferentes espécies, mostraram diferencas significativas para a maioria
dos nutrientes, exceto o zinco do solo apresentou influéncia marcada da espécie lenhosa
em sua zona de influéncia, sendo a maioria do macro nutrientes significativamente
diferentes entre as espécies, excetuando-se 0 magnésio (Mg?*), que nio tem diferencas
entre as amostras coletadas sob sua influéncia na seca, e 0 potassio, que nao apresenta
diferencas na comparagdo das amostras da estacdo chuvosa. Destaca-se entre 0s
nutrientes o enxofre que apresentou um padrdo sazonal muito marcado, com todas as
amostras da chuva em concentracdes significativamente menores que as da seca. Os
micronutrientes medidos no solo também apresentaram pouca influéncia da variacdo
sazonal, sendo a médias da maioria de suas amostras similares na comparagdo entre as
estacOes. As avaliagbes das composi¢fes nutricionais do solo e da serapilheira nédo
mostraram influéncia marcada dos grupos fenoldgicos, tampouco dos grupos funcionais

de leguminosas e acumuladoras de aluminio.

A matéria organica medida ndo apresentou grande variacdo entre as amostras
estudadas. Notadamente, seus valores na estacdo seca foram similares para as amostras
de solo coletadas sob influéncia de todas as espécies vegetais. As diferencas
encontradas na estacdo chuvosa, ndo apresentaram relacdo aparente com as demais
variaveis analisadas. Os valores encontrados em todas as amostras sdo considerados de
médios a altos segundo, Sousa e Lobato (2002), para solos do Cerrado com
profundidade de 0 — 20 cm. A importancia da matéria organica na manutencdo dos
processos no solo é amplamente relatada na literatura, atuando na estabilizacdo dos
agregados, na disponibilizacdo de nutrientes e influenciando as atividades dos grupos
microbianos (Cotrufo et al., 2013; Lehmann e Kleber, 2015). Contudo, maiores
diferencgas entre os teores de matéria organica ocorrem na comparacao entre sistemas
diferentes de manejo do solo ou diferentes fitofisionomias (Veum et al., 2014). Tem se
dessa forma que ndo ha grande variacdo da matéria orgénica presente no solo sob a

influéncia de diferentes espécies vegetais.

O teor gravimétrico de agua no solo variou claramente em funcdo do regime
sazonal de precipitacdo, conforme esperado, com o0s maiores conteldos de &gua
encontrados na estacdo chuvosa. Destaca-se que os valores encontrados para ambas
estacOes foram superiores aos encontrados em outros estudos na area (Silva, 2012).

Acredita-se que o fato de o solo ter sido coletado sob a copa das espeécies vegetais pode
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ter influenciado a manutencdo de conteddos mais altos de dgua no solo, em funcdo do
sombreamento pela copa e a cobertura do solo com serapilheira, diminui a evaporagéo

da agua presente no solo. (Carminati et al., 2013)

O pH do solo variou em funcdo da influéncia das espécies vegetais e também
em funcdo das estacOes, sendo mais elevado na estagdo chuvosa, tanto nas medidas
feitas em agua, quanto nas medidas feitas em KCI 1M (Figura 23). O pH tem um papel
central na atividade dos organismos que vivem no solo, podendo selecionar grupos
microbianos, regular a atividade de enzimas extracelulares e atuar na disponibilidade de
cations trocaveis no solo (Zhalnina et al., 2014). Portanto, os dados que indicam a
influéncia das espécies vegetais sobre o pH, indicam também um potencial impacto
sobre a microbiota de sua zona rizosférica, sendo um parametro importante na analise

dos dados.

A primeira hipétese propds e que individuos lenhosos de diferentes espécies
influenciam de forma distinta seu ambiente adjacente, criando variacdes em sua zona de
influéncia. Os dados obtidos para as caracteristicas fisicas e quimicas dos solos e da
serapilheira apontaram uma tendéncia geral de diferenciacdo entre as amostras coletadas
sob influéncia das diferentes espécies de lenhosas escolhidas. As influéncias criadas
pelas espécies sdo também moduladas pelo regime de precipitacdo anual. Considerando-
se assim que os dois fatores “espécie” e “estacdo” sdo fundamentais na compreensao

dos processos que ocorrem na zona de influéncia.

6.2.Atividade microbiana do solo

Os dados obtidos para a biomassa microbiana no solo ndo apontaram diferencas
significativas entre as estacoes, sendo que apenas a biomassa microbiana do solo sob a
especie P. pubescens diferiu entre estacbes com menores valores nas amostras coletadas
na estacdo chuvosa. Na comparagédo entre as amostras de cada estacdo, a diferenca entre
as espécies ndo foi estatisticamente significativa. Todavia, as amostras coletadas sob as
especies da familia Fabaceae e de Q. grandiflora apresentaram valores similares com
médias abaixo de 100 mg de C.kg™ de solo na estagdo chuvosa e abaixo de 200 mg de
C.kg de solo na estacdo seca. As médias obtidas para as demais espécies apresentaram
tendéncia inversa, com os maiores valores sendo referentes a estagdo seca. Cabe notar
que as tendéncias observadas ndo foram significativas provavelmente devido a variagédo

nos valores das amostras que resultaram no grande desvio padréo calculado. A biomassa
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microbiana representa uma estimativa geral da quantidade de organismos presentes no
solo em dadas condi¢des. Contudo, a quantidade de células e a identidade dos grupos
microbianos presentes em uma amostra, podem variar em curtos intervalos de espaco e
tempo, refletindo a caracteristica dindmica dos grupos microbianos em constante
adaptacdo as mudancas do meio (Kuzyakov e Blagodatskaya, 2015). Assim, a variagdo
encontrada nos resultados analisados, pode ser dar justamente pela variacdo bioldgica
das amostras nas condicdes de coleta. Considera-se que talvez um maior esforco
amostral possa diluir os efeitos das variagdes ambientais, fornecendo dados mais
precisos em relacdo a influéncia das espécies vegetais sobre a biomassa microbiana.

Outros estudos realizados recentemente em areas de Cerrado nativo mediram a
biomassa microbiana de solo nédo rizosférico (bulk soil), encontrando valores médios
entre 200 e 1200 mg de C.kg™ de solo (Mendes et al., 2012; Duarte et al., 2014; Cunha
et al., 2016). Assim, dados obtidos no presente trabalho, apresentam-se abaixo do
esperado para as amostras sob Q. grandiflora e sob as leguminosas: D. miscolobium, P.
pubescens e T. vulgaris. Enquanto que as amostras coletadas sob a influéncia das
demais espécies possuem valores de biomassa microbiana dentro do intervalo esperado
na comparacdo com outros trabalhos. Destacando-se as amostras coletadas sob B.
salicifolius e R. montana apresentaram 0s maiores valores de atividade microbiana

observados, cerca de 600 mg de C.kg* de solo.

A atividade da enzima fosfatase acida apresentou padrdo sazonal marcado com
médias superiores na estagdo seca para todas as amostras analisadas, exceto Q.
grandiflora. As médias da estacdo chuvosa ndo foram diferentes entre as amostras
coletadas sob influéncia das diferentes espécies vegetais. Na estacdo seca, as amostras
apresentaram variac@es significativas. Destaca-se que as duas espécies acumuladoras de
aluminio do género Qualea tiveram padrfes opostos na estacdo seca, com a menor
média medida sob Q. grandiflora e a maior média medida sob Q. multiflora (Figura 25).
Interessantemente, as espécies leguminosas apresentaram padrao similar de atividade da
fosfatase acida no solo sob sua influéncia, formando um grupo juntamente com R.
montana. Ja a atividade da enzima B-glicosidase ndo apresentou diferenca entre as
amostras da estacdo seca, enquanto as amostras da estacdo chuvosa tiveram diferencas
significativas entre si. Na comparacdo entre as estagOes, apenas as amostras sob a
influéncia de D. miscolobium foram diferentes, com maior atividade na estacdo chuvosa
(Figura 26).
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Os padrdes de atividade enzimaticos foram, portanto, diferentes entre as enzimas
analisadas em funcéo de regulacGes sazonais e das relagcGes com as espécies lenhosas.
Mendes et al.(2012) indicaram que a atividade das duas enzimas seria regulada
sazonalmente. Segundo o trabalho realizado, a fosfatase acida teria maiores valores de
atividade na chuva, devido ao aumento do teor de umidade no solo que favoreceria o
crescimento de plantas e microrganismos, aumentando a demanda por fdsforo.
Paralelamente, a atividade de PB-glicosidase seria também mais elevada na estacdo
chuvosa, devido a grande quantidade de carbono acumulada durante a estacao seca, via
deposicdo da serapilheira. Estes dados, assim como os disponiveis em outros trabalhos
foram obtidos a partir das anélises de solo néo rizosférico (bulk soil), sendo possivel que
a diferenca obtida em relacéo aos nossos dados seja, justamente, resultante da influéncia
da vegetacdo. E possivel que durante a seca, o fosforo seja escasso na zona proxima as
raizes, zona de deplecdo, devido a sua baixa mobilidade, sendo necessario investir
esforgos metabolicos para sua captacdo (Lambers, 2006). Ja o carbono, continua sendo
depositado, mesmo que em quantidades variaveis, na zona das raizes pela liberacdo de
compostos exsudados localmente (Ghezzehei e Albalasmeh, 2015). Talvez, o solo ndo
associado fortemente as raizes ou distante de zonas de influéncia apresentasse padrdes
distintos, j& que as atividades enzimaticas, assim como a atividade microbiana, séo
reguladas em finas escalas espaciais e temporais (Hendricksen et al., 2016; Schimel et
al., 2017). Compreender as relacGes entre as atividades enzimaticas, a influéncia
especifica da vegetacdo frente a variacdo sazonal, pode fornecer uma importante
ferramenta na tentativa de acessar a complexidade das relagcdes acima e abaixo do solo
na ciclagem de nutrientes e na decomposic¢édo (Burns et al., 2013).

6.3. Estrutura das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares

As analises realizadas mostraram uma influéncia marcante do padrdo sazonal na
estruturagdo das comunidades de fungos micorrizicos arbusculares. A umidade do solo
¢ um importante fator conhecido na determinacdo do estabelecimento de micorrizas,
devido a necessidade de dgua para germinacao dos esporos (Moreira e Siqueira, 2002).
Contudo, foi interessante observar que, para a maioria das espécies, 0 nimero de bandas
encontradas nos géis de DGGE foi inferior na estagdo chuvosa, destacando-se que as
amostras coletadas sob as espécies P. pubescens e M. guianensis ndo apresentaram

bandas para a quase totalidade dos perfis obtidos nessa estacdo (Figura 38). As amostras
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de solo correspondentes a estas duas espécies foram também as que apresentaram 0s
maiores valores de pH na estagdo chuvosa (Figura 23), sendo que a espécie P.
pubescens também apresentou 0s menores valores de biomassa microbiana nessa
estacdo (Figura 24). O pH do solo, proximo a 6,0 para ambas espécies, pode estar
associado ao menor estabelecimento das micorrizas. Outra possibilidade a ser
considerada diz respeito a limitagdo técnica na escolha de iniciadores para a
amplificacdo do DNA pela reagdo da polimerase em cadeia. Existem diversas
combinacbes de pares de iniciadores disponiveis para a amplificacdo de material
fangico (Beeck et al.,2014). Porém, até o0 momento, nenhum deles se mostrou eficaz em
amplificar todos os grupos de micorrizas conhecidos (Xiang et al., 2016). Symanczik et
al. (2015) mostraram que as espécies de FMAs podem variar bastante em sua tolerancia
a diferentes condicdes de estresse hidrico, sendo possivel que haja especificidade de um
grupo de fungos na interacdo com as espécies vegetais durante a estacdo chuvosa que
ndo foi detectada pela técnica aqui empregada. De qualquer modo, o resultado obtido
permite concluir que as amostras coletadas sob a influéncia de P. pubescens e M.
guianensis se diferenciam das demais em termos de estruturacdo da comunidade de
FMAs, ja que inclusive na estacdo seca, quando apresentaram mais bandas, elas
formaram um agrupamento significativamente distinto dos demais.

A separagdo clara dos perfis estruturais obtidos entre seca e chuva, é consistente
com um grande numero de estudos que demonstraram as variacdes que ocorrem em
comunidades de fungos micorrizicos acompanhando mudancas sazonais na precipitacdo
(Clark et al., 2009; Hawkes et al., 2011; Martinez-Garcia et al., 2012). Estas mudancas
foram relatadas tanto em experimentos controlados, quanto em condi¢des naturais e
apontam para a grande capacidade de adaptacao deste grupo de organismos a um amplo
leque de situacdes ambientais. Com relacdo a vegetacdo, uma meta-analise elaborada
por Jayne e Quigley (2014) indicou que, em condicdes de escassez de agua, as plantas
associadas aos fungos micorrizicos apresentam melhores respostas em termos de
crescimento e reproducdo, quando comparadas as plantas ndo colonizadas.
Adicionalmente, um estudo realizado em diferentes fitofisionomias do Cerrado por
Castro et al. (2016), mostrou uma reducao na abundancia relativa de Glomeromycota na
estacdo chuvosa. Estas informacgfes associadas aos dados encontrados neste estudo
poderiam indicar uma vantagem adaptativa para as espécies do Cerrado no
favorecimento das interagdes com FMAS na estacdo seca, de modo a reduzir o estresse

hidrico.
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Lee e colaboradores (2013) relatam que, mundialmente, foram identificadas
menos espécies de FMAs do que o esperado dada sua ampla distribuicdo global.
Entretanto, os fungos micorrizicos apresentam uma grande variabilidade genética,
mesmo dentro da mesma especie. Paralelamente, Gosling et al. (2015) relataram uma
aparente redundancia funcional entre grupos de FMAs. Com isto, mudangas na
composigdo das comunidades entre as estagdes ndo afetariam drasticamente as
interacdes no ecossistema. As micorrizas, podem representar, portanto, um elemento de
resiliéncia em nivel multifuncional frente a mudancas ambientais (Martinez-Garcia et
al., 2017).

As Unicas amostras que nao apresentaram diferenca nos perfis das comunidades
de FMAs entre as estagOes foram as coletadas sob a influéncia de Blepharocalyx
salicifolius. Este padrdo se destacou entre os demais, indicando que a comunidade
presente na rizosfera desta espécie foi mantida independentemente das estacdes. A
andlise dos géis revelou uma grande quantidade de bandas em ambas as estacoes,
padrdo que também foi diferente da maior parte dos grupos (Figuras 29 a 36),
excetuando-se as amostras coletadas sob as espécies do género Qualea (Figuras 27 e
28), que também apresentaram muitas bandas em ambas estacdes. Na comparacdo com
as amostras coletadas sob as demais espécies vegetais, B. salicifolius € a que apresenta a
maior concentracdo média de nitrogénio inorganico total na estacdo chuvosa com 8,79 +
2,76 mg.kg! (Figura 18), sendo possivel, de alguma forma, que a presenca desse
nitrogénio em maiores concentracdes na estacdo chuvosa, favoreca a manutencdo das
micorrizas ou que as micorrizas presentes durante a estacdo chuvosa sejam selecionadas
justamente pela presenca desse nutriente. Cabe notar, contudo, que ha uma tendéncia
geral de que a associacdo com FMAs seja reduzida na presenca de altas concentragdes
de nutrientes (Treseder, 2004).

Os resultados obtidos para os solos coletados na rizosfera R. montana indicam a
presenca de micorrizas em ambas estacfes do ano. A presenca de micorrizas nesta
espécie também havia sido reportada por Thomazini (1974) e por Detmann (2007),
apesar de relatos que indicam a familia Proteacea como sem interagdes com micorrizas
(Lambers e Teste, 2013; Heijden et al., 2015). As espécies pertencentes a familia
Proteacea possuem potencial para a formacao de raizes com estrutura especializada para
0 aumento da captacdo de fésforo, sendo muito ramificadas. Devido a presenca destas
estruturas a interagdo com as micorrizas seria dificultada, podendo também ndo ser

vantajosa para as plantas. Contudo, condi¢des nutricionais locais, como a baixa
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disponibilidade de nutrientes e de 4gua, podem determinar a formacao de micorrizas em
espécies dessa familia como estratégia adaptativa (Lambers et al., 2006), sendo
possivelmente esse o caso de R. montana. Os resultados dos agrupamentos realizados
para ambas estacOes (Figuras 37 e 38) mostram que os perfis encontrados nas amostras
correspondentes a essa espécie vegetal se agruparam de forma distinta, demonstrando

sua influéncia na estruturacdo das comunidades de FMAs.

As andlises de estruturacdo das comunidades de FMAs realizadas em cada
estacdo coletada, indicam que ha um agrupamento das amostras coletadas sob a
influéncia das diferentes espécies vegetais e que o padrdo do agrupamento difere entre
as estacOes (Figuras 37 e 38). Além dos agrupamentos mencionados anteriormente
formados pelas amostras sob influéncia de P. pubescens e M. guianensis, as espécies T.
vulgaris C. brasiliense e B. salicifolius também formaram clusters nas duas estacdes
estudadas. Estas espécies exercem, portanto, influéncia sob os fungos micorrizicos
arbusculares presentes no solo, determinando em alguma escala a forma como suas
comunidades estdo sendo estruturadas na area de estudo.

As amostras de solo sob Q. multiflora e D. miscolobium formaram um grupo na
estacdo seca, juntamente com as amostras sob C. brasiliense. As espécies O.
hexasperma e Q. grandiflora ndo formaram nenhum agrupamento especifico nessa
estacdo. Ja na estacdo chuvosa, as amostras de solo coletadas sob a influéncia D.
miscolobium, O. hexasperma, Q. grandiflora, Q. multiflora e R. montana formaram dois
grandes clusters sem distincdo clara entre as amostras. Interessantemente, as espécies
vegetais mencionadas parecem exercer influéncia similar sob as comunidades de FMAs,
principalmente na estacdo chuvosa, apesar de ndo pertencerem as mesmas familias
taxonémicas e de serem de grupos fenoldgicos distintos. Outros fatores ligados
diretamente ao solo ou a outros componentes da comunidade, podem estar relacionados
a selecdo dos fungos micorrizicos encontrados nessas amostras. Notadamente, vale
colocar a importancia de fatores como o pH, a composi¢cdo quimica dos exsudatos
rizosféricos e das intera¢cBes com outros microrganismos presentes no solo (Symanczik
et al., 2015; Heijden et al., 2015).

As amostras sob influéncia da especie D. miscolobium, em sua maior parte,
apresentaram similaridades com as amostras coletadas sob C. brasiliense, O.
hexasperma e sob as espécies do género Qualea, mas sem uma estrutura de

agrupamento definida em nenhuma estacdo. Este fato, demonstra que ndo deve haver
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especificidade na associacdo de micorrizas com esta espécie vegetal. A interacdo das
micorrizas arbusculares com D. miscolobium pode ser ainda mais complexa do que o
observado para outras espécies devido a potencial colonizagdo de suas raizes por
bactérias fixadoras de nitrogénio (FBN). A associacdo tripla de plantas, bactérias e
micorrizas ainda é alvo de varios estudos e pouco se sabe sobre os mecanismos que
regulam a especificidades destas relagdes em nivel morfolégico e molecular (Bonfante e
Anca, 2009; Afkhami e Stinchcome, 2016). Os resultados obtidos para de D.
miscolobium parecem demonstrar que ndo ha grande especificidade na relacdo destas
plantas com as micorrizas, ja que as estruturas das comunidades de FMAs formadas em
sua rizosfera ndo apresentam um padrdo significativo de similaridade. As outras duas
espécies de leguminosas estudadas, P. pubescens e T. vulgaris apresentaram, em ambas
estacOes, estruturas de comunidades micorrizicas arbusculares com maior
especificidade, conforme citado anteriormente.

Os dados apresentados corroboram a hipdtese inicial de que as comunidades de
fungos micorrizicos presentes no solo da area de cerrado sentido restrito estudada,
possuem diferentes estruturas em funcdo da sua associacdo com diferentes espécies

lenhosas e em funcédo da variacdo sazonal do bioma.
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7. Consideracdes finais

O trabalho realizado corrobora a importancia da manutencdo da diversidade nos
sistemas acima do solo, como forma de garantir uma potencial diversidade abaixo do
solo. A complexa rede que associa plantas e microrganismos tem potencial para
modificar os ciclos dos elementos de forma significativa, atuando, por exemplo, no
armazenamento de carbono ou aumentando a eficiéncia do uso de recursos limitantes. O
entendimento das interacbes que ocorrem entre 0S compartimentos aéreos e
subterraneos do ecossistema, deve ser considerado nas estratégias de conservacao do

Cerrado, frente as mudancas ambientais.
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