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RESUMO
Plantas pertencentes a distintas famílias botânicas apresentam efeitos diferentes na 
composição da comunidade de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) nativos. 
Realizou-se um estudo para determinar a influência de duas espécies de plantas 
de cobertura – Pennisetum glaucum (L.) R. Br. e Mucuna pruriens (L.) DC. – sobre 
a composição da comunidade de FMAs nativos de solos arenosos da zona do brejo 
paraibano. Para tanto, os tratamentos foram dispostos em delineamento em blocos 
inteiramente casualizados, com dois tratamentos, três blocos e dez repetições. 
Observaram-se diferenças significativas entre as plantas de cobertura para o 
número de glomerosporos (t = 5,79, p < 0,05) e o índice de diversidade de Shannon 
(t = 5,31, p < 0,05). De forma geral, verificou-se que a comunidade micorrízica 
presente na rizosfera de P. glaucum apresentou índice de diversidade superior em 
4,06% quando comparada com a comunidade micorrízica presente em M. pruriens. 
Por outro lado, encontrou-se maior número de glomerosporos (> 38,28%) no solo 
rizosférico de M. pruriens quando comparado com P. glaucum. Conclui-se que M. 
pruriens, pertencente à família Fabaceae, apresentou efeitos positivos nos processos 
de esporulação, enquanto P. glaucum, Poaceae, promoveu um ambiente mais 
propício para o desenvolvimento de uma comunidade de FMA mais diversificada.
Palavras-chave: Glomeromycota; milheto; mucuna-cinza; neossolo regolítico.

ABSTRACT
Plants belonging to different botanical families show different effects on the 
composition of the native arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) community. A 
study was carried out to determine the influence of two species of cover plants: 
Pennisetum glaucum (L.) R. Br. and Mucuna pruriens (L.) DC., on the composition 
of the native AMF community of sandy soils in the area of the Paraíba swamp. For 
that, the treatments were arranged in a completely randomized block design, with 
2 treatments, 3 blocks and 10 repetitions. Significant differences were observed 
between cover plants for the number of glomerospores (t = 5.79, p < 0.05) and the 
Shannon diversity index (t = 5.31, p < 0.05). In general, it was observed that the 
mycorrhizal community present in the rhizosphere of P. glaucum showed a higher 
diversity index of 4.06% when compared to the mycorrhizal community present 
in M. pruriens. On the other hand, a greater number of glomerospores (> 38.28%) 
was found in the rhizospheric soil of M. pruriens when compared to P. glaucum. It 
is concluded that M. pruriens, belonging to the Fabaceae family, had positive effects 
on sporulation processes, while P. glaucum, Poaceae, promoted an environment 
more conducive to the development of a more diverse AMF community.
Keywords: Belvet bean; Glomeromycota; Pearl millet; Regosol.
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INTRODUÇÃO
Estudos sobre a caracterização da comunidade de microrganismos do solo têm aumentado, 

destacando-se principalmente trabalhos sobre a comunidade de fungos micorrízicos arbusculares 
(FMAs) nativos do bioma caatinga (SOUZA et al., 2016; SOUZA & SANTOS, 2018). Esse grupo de 
organismos do solo é caracterizado por estabelecer associações simbióticas mutualistas com a 
maioria das plantas vasculares (SOUZA, 2015). Proposto inicialmente pelo botânico Albert Bernard 
Frank, o termo micorriza é originado do grego, em que “mico” significa fungo, e “riza”, raízes (DE SOUZA 
et al., 2006). Cerca de 90% das plantas terrestres formam associações micorrízicas, principalmente 
com espécies das famílias Poaceae e Fabaceae (KISTNER & PARNISKE, 2002).

Entre as principais espécies das famílias Poaceae e Fabaceae, destacam-se como plantas de 
cobertura, cultivadas como adubo verde, o milheto (Pennisetum glaucum (L.) R. Br.) e a mucuna cinza 
(Mucuna pruriens (L.) DC.), respectivamente (SOUZA et al., 2016). A primeira é uma gramínea de origem 
tropical, de fácil implantação e manejo, caracterizando-se, principalmente, por sua precocidade e seu 
alto potencial de produção (KOLLET et al., 2006). Já a segunda é uma leguminosa de origem tropical, 
que apresenta taxa de crescimento média, alta produção de biomassa e supressão de plantas 
espontâneas quando cultivada em zona úmida do semiárido brasileiro (SOUZA & SANTOS, 2018).

O cultivo dessas espécies de plantas anuais, além de promover cobertura do solo, também 
proporciona efeitos positivos na esporulação e na composição da comunidade de FMAs (SOUZA & 
SANTOS, 2018). De acordo com Rodríguez-Caballero et al. (2018), espécies do gênero Pennisetum 
são capazes de se associar com comunidades de FMAs locais, por meio de alterações na atividade 
de carbono total do solo, condutividade elétrica, respiração e atividade enzimática. Já espécies do 
gênero Mucuna são descritas como favoráveis à esporulação de espécies de fungos micorrízicos 
do gênero Rhizoglomus, bem como à atividade de enzimas reguladoras do estresse oxidativo e à 
glomalina total no solo (FERREIRA et al., 2018).

Nesse contexto, este trabalho baseou-se nas seguintes hipóteses: i) espécies de plantas 
da família Fabaceae, em virtude de suas características de crescimento e exsudação radicular, 
promovem a dominância de micorrizas da ordem Glomerales Morton & Benny. Baseando-se no 
estudo desenvolvido por Ferreira et al. (2018), espera-se encontrar elevada diversidade de fungos 
micorrízicos dos gêneros Glomus Tuslane & Tuslane e Rhizoglomus Sieverd., G.A. Silva & Oehl no 
solo rizosférico de M. pruriens; ii) espécies de plantas da família Poaceae tendem a favorecer fungos 
micorrízicos da ordem Diversisporales Walker & Schüβler. De acordo com os estudos de Lies et al. 
(2018) e Reid et al. (2018), espécies de plantas do gênero Pennisetum promovem alterações nos 
teores de carbono e pH do solo, que são favoráveis para a esporulação de espécies de fungos 
dos gêneros Acaulospora (Gerdemann & Trappe) Berch., Dentiscutata Sieverd., F.A. Souza & Oehl e 
Gigaspora Gerdemann & Trappe.

Dessa forma, objetivou-se avaliar o impacto do cultivo a longo prazo de duas espécies de 
plantas de cobertura (e.g., P. glaucum e M. pruriens) sobre a composição da comunidade de FMAs 
nativos de solos arenosos da zona úmida do semiárido brasileiro. Para tanto, foram estabelecidas 
duas estratégias de estudo: i) coleta do solo e caracterização do crescimento das plantas-alvo; 
ii) extração e identificação dos glomerosporos dos FMAs coletados diretamente das amostras de 
campo.

MATERIAL E MÉTODOS

LOCALIZAÇÃO DO ENSAIO

O estudo foi realizado na estação experimental Chã de Jardim, do Centro de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal da Paraíba (06°58’12” S, 35°42’15” O, altitude 578 m), em um experimento 
de longa duração em condições de campo, que foi implantado desde 2014. O clima da região, 
segundo classificação de Köppen-Geiger, é do tipo tropical semiúmido (As – clima tropical com 
estação seca nos períodos entre agosto e março), com precipitação e temperatura médias anuais 
de 1.500 mm e 21°C, respectivamente.
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COLETA DE AMOSTRA DE SOLO RIZOSFÉRICO

O solo foi classificado como neossolo regolítico psamítico com textura franco-arenosa (SANTOS 
et al., 2018). Coletaram-se amostras de solo rizosférico de duas espécies vegetais destinadas à 
adubação verde quando as culturas estavam no estágio V5 (com cinco pares de folhas verdadeiras). 
Nas parcelas de cada espécie vegetal analisada, foram coletadas dez amostras de solo na 
profundidade de 0 a 20 cm. Analisaram-se: o pH do solo em água destilada na proporção solo:água 
de 1:2,5 (BLACK, 1965); o carbono orgânico total, determinado pelo método da oxidação rápida em 
dicromato de potássio, descrito no protocolo de Okalebo et al. (1993); a quantificação do nitrogênio 
total, em que as amostras foram inicialmente digeridas em ácido sulfúrico e sulfato de potássio e 
então encaminhadas para destilador, conforme o protocolo de Kjeldahl (BLACK, 1965); e o fósforo 
disponível, determinado por colorimetria com uso de espectrofotômetro a 882 nm, assim como 
descrito por Olsen et al. (1954).

DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento foi instalado em delineamento em blocos inteiramente casualizados com dois 
tratamentos: Pennisetum glaucum (L.) R. Br. e Mucuna pruriens (L.). Em cada parcela experimental (6 
x 6 m), coletaram-se dez amostras de solo rizosférico e cada parcela foi replicada em três blocos. 
Obtiveram-se, no total, 60 amostras de solo rizosférico. As plantas foram semeadas numa taxa de 
300 sementes m-2 em uma profundidade de 3 cm.

EXTRAÇÃO E IDENTIFICAÇÃO DOS GLOMEROSPOROS

Para a caracterização da comunidade de fungos micorrízicos, empregou-se o método de 
peneiramento úmido (GERDEMANN & NICOLSON, 1963) em centrifugação com gradiente de sacarose 
(JENKINS, 1964). Basicamente foram utilizados 100 g de solo, os quais foram passados em três 
peneiras sobrepostas (malhas de 75 mm, 38 mm e 500 mesh). O material retido em cada peneira 
foi passado para tubos contendo água e centrifugado por 3 min a 2.000 rpm. O material precipitado 
pela centrifugação foi ressuspenso em solução de sacarose a 40% e centrifugado por 1 min a 1.000 
rpm. O sobrenadante foi passado por peneira de 500 mesh para remoção da sacarose, seguido da 
identificação e da contagem em microscópio de dissecção. Após a contagem e a identificação dos 
morfotipos, determinaram-se os índices ecológicos de diversidade e dominância da comunidade 
total de organismos edáficos.

ANÁLISES ESTATÍSTICAS

Empregou-se o teste de Shapiro-Wilk e de Bartlett para testar a normalidade e a homogeneidade 
das variâncias do conjunto de dados. Para avaliar o efeito do cultivo de diferentes espécies de 
plantas sobre as propriedades químicas do solo e a composição da comunidade de micorrizas, 
utilizou-se o teste t não pareado. Todas as análises estatísticas foram realizadas no software livre R 
(R Core Team 2017).

RESULTADOS

Observaram-se diferenças significativas nos teores de fósforo disponível (t = 9,73, p < 0,01), 
carbono orgânico total (t = 10,54, p < 0,01) e nitrogênio total (t = 11,35, p < 0,01) entre as amostras de 
solo rizosférico de P. glaucum e M. pruriens. Contudo não foram encontradas diferenças significativas 
para o pH do solo (t = 2,34, p = 0,7833) entre os solos rizosféricos avaliados. Em média, o solo 
rizosférico de P. glaucum foi o que apresentou os maiores teores de fósforo disponível (1,75 ± 0,12 
mg kg-1), enquanto em M. pruriens foram verificados os maiores teores de carbono orgânico total 
(17,33 ± 2,36 g kg-1) e nitrogênio total (1,65 ± 0,14 g kg-1) no solo rizosférico (tabela 1).
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Tabela 1 – Propriedades químicas do solo das parcelas experimentais de P. glaucum e M. pruriens cultivadas 
em zona úmida do semiárido paraibano (média ± desvio padrão, N = 60).

Propriedade química do solo P. glaucum M. pruriens Valor de t

pH do solo (1:2,5 solo: água) 5,46 ± 0,02 5,48 ± 0,03 2,34ns

Fósforo disponível (mg kg-1) 1,75 ± 0,12 1,31 ± 0,10 9,73**

Carbono orgânico total (g kg-1) 12,63 ± 1,21 17,33 ± 2,36 10,54**

Nitrogênio total (g kg-1) 1,24 ± 0,11 1,65 ± 0,14 11,35**

ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste t não pareado.

Com relação à composição da comunidade micorrízica, notaram-se diferenças significativas 
entre as plantas de cobertura para o número de glomerosporos de FMAs (t = 5,79, p < 0,05) e o 
índice de diversidade de Shannon (t = 5,31, p < 0,05), no entanto não foram observadas diferenças 
significativas para as variáveis riqueza de espécies (t = 0,97, p = 0,9765) e índice de dominância de 
Simpson (t = 1,98, p = 0,8349). De forma geral, verificou-se que a comunidade micorrízica presente 
na rizosfera de P. glaucum apresentou índice de diversidade de Shannon superior em 4,06% quando 
comparada com a comunidade micorrízica presente em M. pruriens. Por outro lado, foi encontrado 
maior número de glomerosporos (> 38,28%) no solo rizosférico de M. pruriens quando comparado 
com P. glaucum (tabela 2). 

Tabela 2 – Comunidade micorrízica e índices ecológicos das parcelas experimentais de P. glaucum e M. pruriens 
cultivadas em zona úmida do semiárido paraibano (média ± desvio padrão, N = 60).

Variáveis P. glaucum M. pruriens Valor de t

Riqueza de espécies 6,50 ± 1,04 6,50 ± 1,37 0,97ns

Número de glomerosporos (esporos g-1 solo) 2,16 ± 0,40 3,50 ± 1,34 5,79*

Diversidade de Shannon (H’) 1,72 ± 0,22 1,65 ± 0,13 5,31*

Dominância de Simpson (C) 0,79 ± 0,05 0,77 ± 0,03 1,98ns

ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste t não pareado.

 No total, observaram-se 12 espécies de FMAs, das quais apenas 8 foram verificadas na 
rizosfera de P. glaucum. Na espécie não leguminosa, notou-se a predominância de espécies de 
micorrizas da ordem Glomerales (e.g., Claroideoglomus claroideum, C. etunicatum, Funneliformis 
mosseae, Glomus multicaule e Rhizoglomus intraradices), com apenas três representantes da ordem 
Diversisporales (e.g., D. cerradensis, G. decipiens e G. gigantea). Já em M. pruriens, observou-se a 
distribuição equitativa de 12 espécies de fungos micorrízicos distribuídos em 6 representantes de 
Glomerales e mais 6 representantes de Diversisporales (tabela 3).
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Tabela 3 – Frequência de ocorrência das espécies de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) nas parcelas experimentais 
de P. glaucum e M. pruriens cultivadas em zona úmida do semiárido paraibano (média ± desvio padrão, N = 60).

Frequência de ocorrência de espécies 
de FMA (%)

P. glaucum M. pruriens Valor de t

Ordem Diversisporales

Dentiscutata cerradensis (Spain & Miran-
da) Sieverd., F.A. Souza & Oehl

17,69 ± 6,78 24,31 ± 21,22 5,13*

Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. Ab-
bott

11,54 ± 9,20 9,52 ± 6,19 5,69*

Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & 
Gerd.) Gerd. & Trappe

13,07 ± 16,06 9,03 ± 5,43 9,48**

Gigaspora margarita W.N. Becker & I.R. 
Hall

- 1,43 ± 3,85 9,30**

Quatunica erythropus (Koske & C. Walk-
er) F.A. Souza Sieverd. & Oehl

- 0,94 ± 2,56 6,37*

Racocetra coralloidea (Trappe, Gerd. & I. 
Ho) Oehl, F.A. Soza & Sieverd.

- 2,86 ± 7,71 9,38**

Ordem Glomerales

Claroideoglomus claroideum (N.C. 
Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & 

Schüssler
14,59 ± 16,74 18,59 ± 20,46 5,67*

Claroideoglomus etunicatum (W.C. Beck-
er & Gerd.) C. Walker & Schüssler

23,09 ± 17,79 17,62 ± 12,04 5,34*

Funneliformis geosporum (T.H. Nicolson 
& Gerd.) C. Walker & Schüssler

- 0,45 ± 1,26 6,11*

Funneliformis mosseae (T.H. Nicolson & 
Gerd.) C. Walker & A. Schüssler

4,61 ± 12,59 1,88 ± 3,25 10,21**

Glomus multicaule Gerdemann & B.K. 
Bakshi

6,14 ± 11,31 11,31 ± 3,82 11,99**

Rhizoglomus intraradices (N.C. Schenck 
& G.S. Sm.) Sieverd., G.A. Silva & Oehl

9,23 ± 9,50 11,44 ± 12,14 5,81*

ns: não significativo; **: significativo a 1% de probabilidade pelo teste t não pareado.

Por meio da análise de componentes principais, demonstrou-se uma separação clara das 
espécies avaliadas com base na zona rizosférica, com todos os valores referentes a P. glaucum 
localizados no quadrante superior e todos os valores referentes aos pontos de amostragem de M. 
pruriens localizados no quadrante inferior. As frequências de ocorrência de F. mosseae, G. multicaule 
e G. decipiens foram positivamente correlacionadas com o solo rizosférico de P. glaucum, enquanto 
M. pruriens apresentou correlação positiva com a frequência de ocorrência de C. claroideum, C. 
etunicatum e R. intraradices (figura 1).
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Figura 1 – Análise de componentes principais da comunidade de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) 
presentes nos solos rizosféricos de P. glaucum e M. pruriens. Pontos representam os valores dos centroides de 
10 locais de amostragem de cada espécie de planta de cobertura avaliada

DISCUSSÃO

Observaram-se evidências de alterações nos teores de fósforo disponível, carbono orgânico 
total e nitrogênio total do solo, causadas pelo cultivo das espécies de adubo verde e pelas diferenças 
na composição das comunidades micorrízicas entre os solos rizosféricos das leguminosas e das não 
leguminosas cultivadas em um solo arenoso do semiárido brasileiro. De fato, diferentes espécies de 
plantas podem influenciar a composição da comunidade micorrízica de diferentes formas (SOUZA et 
al., 2016). Nas condições experimentais, o cultivo de M. pruriens significativamente afetou o número 
de glomerosporos da ordem Glomerales. Esse comportamento está de acordo com os resultados 
obtidos por Bowles et al. (2016), Ferreira et al. (2018) e com a primeira hipótese que descreve plantas 
da família Fabaceae como promotoras de micorrizas da ordem Glomerales. A maioria dos estudos 
demonstrou que espécies de plantas da família Fabaceae influenciam positivamente a abundância e 
a diversidade das micorrizas arbusculares em função do seu hábito de crescimento e da exsudação 
radicular (SOUZA et al., 2016; TURRINI et al., 2016; ZUBEK et al., 2016).

Asrianti et al. (2016) relataram que o número de glomerosporos das espécies de leguminosas 
em risco de extinção foi superior ao observado nas espécies não leguminosas nativas da Ilha de 
Celebes, Indonésia. Já outros estudos mostram que solos que apresentam maiores teores de 
carbono orgânico total e nitrogênio total, assim como verificado nas amostras de solo rizosférico 
da espécie leguminosa, podem influenciar significativamente a diversidade das micorrizas (AMBILI 
et al., 2017; HUGONI et al., 2018; SOKA & RITCHIE, 2018). Sendo assim, M. pruriens, por possuir 
capacidade elevada para incrementar os teores de nitrogênio e carbono orgânico total no solo (SILVA 
et al., 2011; GUIMARÃES, 2015; SOUZA & SANTOS, 2018), também promoveu elevada abundância 
de espécies de FMAs do gênero Rhizoglomus (FERREIRA et al., 2018). Resultados semelhantes com 
relação à esporulação micorrízica foram obtidos por Somenahally et al. (2018), avaliando o efeito 
do cultivo de leguminosas em sistema de rotação de cultura, em que é descrita a influência dos 
aportes de nitrogênio do solo, assim como da profundidade efetiva do sistema radicular da planta 
hospedeira, sobre o processo de esporulação dos FMAs. Higo et al. (2018) concluem que espécies 
de leguminosas possuem maior potencial para o aumento de propágulos de FMAs.

As diferenças observadas entre a comunidade de fungos micorrízicos dos solos rizosféricos de 
P. glaucum e M. pruriens também podem ser justificadas pelos maiores teores de fósforo disponível 
observados nas parcelas cultivadas com P. glaucum. Em condições de alta disponibilidade de fósforo 
no solo, Ryan & Graham (2018) indicam que espécies de FMAs da ordem Diversisporales (i.e., 
Diversispora e Gigaspora) são favorecidas. Watts-Williams et al. (2019), avaliando a produção de 
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biomassa de Zea mays L. em função de diferentes concentrações de fósforo e da inoculação com F. 
mosseae, verificaram que essa espécie de FMA da ordem Glomerales combinada com concentrações 
acima de 90 mg P kg solo-1 promoveu redução na produção de biomassa do milho, o que reforça 
a segunda hipótese deste estudo, que descreve uma relação estreita entre micorrizas da ordem 
Diversisporales e espécies da família Poaceae.

Pesquisas indicam que a associação entre os FMAs e as gramíneas é importante para 
tais espécies, pois auxilia na absorção de fósforo e água (JESKE et al., 2018; RYAN & GRAHAM, 
2018; WATTS-WILLIAMS et al., 2019), sendo considerada uma associação satisfatória, que resulta 
na manutenção de glomerosporos no solo e permite uma elevada produção vegetal (MARQUES, 
2017). Segundo Robles Angelini et al. (2012), plantas com sistema radicular abundante e de rápido 
crescimento favorecem uma maior esporulação micorrízica, melhor contato entre raízes e propágulos 
de FMAs e grande capacidade de fornecer fotossintatos aos fungos, características essas presentes 
no sistema radicular das gramíneas (JESKE et al., 2018). Em solos arenosos e suscetíveis a erosão, 
com cerca de 90% de areia e baixo teor de matéria orgânica, tal associação entre raízes e FMAs 
proporciona melhorias na estruturação do solo, de forma a diminuir o processo de erosão e contribuir 
para a conservação do solo (JI et al., 2019).

Os principais resultados deste estudo podem ser sumarizados da seguinte forma: a) P. 
glaucum e M. pruriens alteram de forma distinta as propriedades químicas do solo e a composição 
da comunidade micorrízica em condições de campo da região semiárida brasileira; b) P. glaucum 
promoveu alterações positivas nos teores de fósforo disponível no solo, na diversidade micorrízica 
e na abundância de espécies dos gêneros Diversispora e Gigaspora; c) M. pruriens elevou os teores 
de carbono orgânico total e nitrogênio total no solo, número de glomerosporos e abundância de 
Rhizoglomus. Os comportamentos observados neste estudo sugerem uma associação íntima entre 
grupos específicos de micorrizas e espécies de plantas, que pode facilitar o estabelecimento e 
o desenvolvimento vegetal em condições adversas. Esses resultados constituem uma importante 
contribuição para o entendimento das relações ecológicas existentes entre fungos e micorrizas em 
ambientes semiáridos.
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