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RESUMO: Fungos micorrizas arbusculares (FMAs) sdo microrganismos que fazem simbiose
com raizes das plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade de esporos e
colonizagdo radicular dos FMAs, respira¢do basal do solo (RBS), matéria organica do solo
(MOS) em canteiros cultivados com plantas medicinais: Artemisia (Artemisia vulgaris L.),
Orégano (Origanum vulgare L.) e Sete-sangria (Cuphea balsamona Cham. & Schlitdl.). Para
comparagdo utilizou-se solo e raizes de uma drea adjacente de mata-ciliar. O solo e raizes
foram coletados no Horto Medicinal da UNIPAR, localizado no municipio de Umuarama-PR
na profundidade de 0 -10 cm com 3 repeticoes e analisados em duplicata no laboratorio. A
densidade de esporos de FMAs foi significantemente menor na darea com o cultivo da
Artemisia, comparado com orégano, sete-sangria e mata ciliar. A colonizagdo radicular por
FMAs foi menor na mata ciliar. A RBS foi maior na mata ciliar, comparado com sete-sangria
e Artemisia. A MOS ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos. Concluiu-se, que
o solo cultivado com orégano e sete-sangria, apresentou maior densidade de esporos de
FMAs, comparado com o solo cultivado com artemisa. A maior RBS da mata-ciliar tende a
ser maior em virtude do fornecimento de matéria organica e ciclagem do carbono.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura ecologica, Plantas medicinais; Plantas condimentares.

MYCORRHIZAL COLONIZATION AND MICROBIAL ACTIVITY IN SOIL
CULTIVATED WITH ARTEMISIA, OREGANO AND WAXWEED

ABSTRACT: Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are fungi that make symbiosis with the
roots of most land plants. The objective of this study is related to the evaluation of the spore
density and root colonization of AMF, basal soil respiration (BSR), soil organic matter
(SOM) from a soil cultivated with medicinal plants, Artemisia (Artemisia vulgaris L.)
Oregano (Origanum vulgare L.) and waxweed (Cuphea balsamona Cham. & Schitdl.). In
order to make the comparison it was used soil and roots from an area of riparian forest. The
soil and roots were collected from the Medicinal Garden, at the UNIPAR University, located
in Umuarama, State of Parana, Brazil, at a depth between 0 to 10 cm with 3 repetitions and
analyzed in duplicate in the laboratory.. The density of AMF spores was significantly lower
with the cultivation of Artemisia compared to Oregano waxweed and riparian forest. The root
colonization by AMF was lower in the riparian forest. BSR was higher in riparian forest
compared to the waxweed and Artemisia. The SOM did not show significant differences
among the treatments. Thus, it is concluded that the soil cultivated with oregano and
waxweed had a higher density of AMF spores, compared to the soil cultivated with Artemisia.
Most BSR of riparian forest tends to be larger due to the provision of organic matter and
carbon cycling.

KEY WORDS: Ecological agriculture; Medicinal plants; Culinary plants.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de plantas como medicamentos ¢ realizada antes mesmo da humanidade
inventar a escrita, ao longo desses anos foram descobrindo uma imensa variedade de ervas
condimentares e medicinais, capazes de sintetizar uma ampla quantidade de diferentes
compostos medicinais que ajudaram o homem a se defender de uma gama de doencas e
injurias ao longo da vida, agindo na prevengdo ou no tratamento. As antigas civilizagdes ja
conheciam o poder medicinal de algumas plantas e as cultivavam, repassando os saberes a
cada geracdo (Feijo et al., 2012).

O cultivo de plantas medicinais e condimentares requer praticas agrondomicas que
dispensem a aplicacdo de produtos quimicos, potencialmente toxicos, pois essas plantas
podem ser consumidas diretamente na alimentagdo ou processadas para compor
medicamentos. Nesse aspecto, FMAs e o estimulo da atividade de outros micro-organismos
do solo, podem contribuir para o crescimento e sustentabilidade da produgdo (Urcoviche et
al., 2012).

A agricultura ecoldgica obtém resultados satisfatorios, aumentando sua
produtividade sem o uso de defensivos ou adubos quimicos, utilizando meios alternativos,
como trabalhar com a micorrizacdo (processo que engloba os fungos micorrizicos mais
eficientes e suas interagdes com o hospedeiro) no cultivo de vdrias plantas, incluindo as
espécies medicinais. Os FMAs além de promover o crescimento, podem aumentar a produgao
de compostos secundarios com atividade medicinal em plantas mico-heterotroficas ou
micotroficas (Freitas et al., 2004)

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), pertencentes a ordem Glomerales
(Glomeromycota), estabelecem uma simbiose mutualista com a maioria das plantas terrestres.
A coloniza¢do ocorre no sistema radicular destas e resulta em aumento na absor¢ido de
nutrientes do solo, principalmente do fosforo, dentre outros fatores (Russomano et al., 2008).
Os FMAs sao de ocorréncia generalizada, principalmente nos tropicos, interagindo com a
maioria das plantas, aumentando a area de solo explorada pelas raizes (Souza et al., 2000).
FMAs necessitam de algumas condi¢des para seu desenvolvimento, como aeracdo do solo,
temperatura e umidade, além de um hospedeiro vivo. Segundo Moreira e Siqueira (2006), os
FMAs sdo biotréficos obrigatdrios, e, portanto, s se propagam quando associada a uma

planta viva.
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A quantificacdo da atividade microbiana do solo pode ser realizada através da
respiragdo basal do solo (RBS), que ¢ o total de todas as fungdes metabolicas nas quais o CO;
¢ produzido (Catellan e Vidor, 1990). Pode ser quantificado pela taxa de liberagao do CO, ou
pelo consumo de O, (Kaschuk et al., 2010). A atividade microbiana do solo pode ser utilizada
como indicador da qualidade do solo. Uma melhor qualidade do solo, promovera uma maior
concentragdo e diversificagdo da comunidade microbiana. Segundo Doran e Parkin (1994):
“Qualidade do solo ¢ a capacidade de um solo de funcionar nos limites do ecossistema, para
sustentar a produtividade biologica, manter a qualidade ambiental e promover a saude vegetal
¢ animal”.

O presente trabalho objetivou avaliar a atividade microbiana, quantidade de esporos
e colonizacdo por FMAs em solos cultivados com Artemisia (Artemisia vulgaris L.) Sete-
sangria (Cuphea balsamona Cham. & Schltdl.) e Orégano (Oreganum vulgare L.), tendo
como parametro um solo de mata ciliar. Correlacionando as vantagens dos micro-organismos

do solo e ndo utilizagdo de fertilizantes quimicos.

MATERIAL E METODOS

As plantas selecionadas foram a Artemisia, Orégano e Sete-sangria, também utilizou-
se 0 solo de uma mata ciliar adjacente, onde as repeticdes foram feitas de forma casualizadas.
As plantas receberam compostagem como fertilizante organico e eram irrigadas diariamente
por aspersdo. As amostras de solo e plantas foram coletadas no horto medicinal da
Universidade Paranaense — UNIPAR, Campus II — Unidade de Umuarama — PR em maio de
2015.

A amostragem de solo foi realizada na camada de 0-10 cm, cerca de 10 cm distante
das plantas. Em cada canteiro de Artemisia, Orégano e Sete-sangria, foram coletadas trés
amostras com aproximadamente 200 g de solo e uma amostra composta de solo (para andlise
quimica), acondicionados em sacos plasticos e armazenados em refrigerador (4 °C) até o
momento das andlises laboratoriais.

O solo ¢ de formagdo arenito Caiud, pertencente a classe LVd19 — LATOSSOLO
vermelho distréfico, cuja andlise granulométrica foi feita pelo laboratério Solo Fértil,
estabelecido na cidade de Umuarama — PR, pelo método do densimetro, seguindo os padrdes

preconizados pela comissdo estadual de laboratdrios de andlises agrondmicas (CELA/PR).
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A andlise quimica do solo também foi feita pelo laboratorio Solo Fértil. As
caracteristicas determinadas foram: pH em CaCl,, Ca”", Mg2+ e AI’", extraidos em KC1 1 N e
P e K’ extraidos em Mehlich-1. Todas as analises realizadas seguiram os padrdes
preconizados pela CELA/PR, obtendo assim uma maior confiabilidade nos resultados.

As raizes foram coletadas em quatro amostras de raizes de cada sistema amostrado
para determinar a colonizacdo radicular por FMAs, foram lavadas em 4agua corrente,
acondicionadas em frascos de vidro com solucdo conservante que continha alcool etilico,
acido acético e formaldeido, segundo Souza (2000).

A determinagdo do pH do solo em CaCl, foi realizada conforme Silva (2009).

Os esporos dos FMAs foram extraidos de 10 g de amostra de solo por peneiramento
umido em malha de 0,710 mm, seguido de centrifugagdo em adgua (3000 rpm por 3 min.) € em
sacarose 50% (2000 rpm por 2 min.) e recuperacao do sobrenadante na malha de 0,053 mm
(Gedermann e Nicolson, 1963). Os esporos foram transferidos para placas de Petri e contados
sob microscopio estereoscopio (40X).

A colonizagdo radicular por FMAs foi determinada em fragmentos com
aproximadamente 2 cm de comprimento de raizes finas, lavadas em agua corrente, clareadas
em KOH 10% (90 °C, 1 hora), acidificadas com HCIl 5% (90 °C, 30 min.), coradas com azul
de tripano 0,05% sob banho Maria (90°C, 30 min.), e, finalmente, preservadas em
lactoglicerol (Phillips e Hayman, 1970). A percentagem de segmentos radiculares colonizados
foi estimada sob microscopio Optico (100 X) em 100 segmentos dispostos em laminas

(Giovanetti ¢ Mosse, 1980). A colonizagdo radicular total por FMAs foi transformada pela

equacdo: Col= (ArcSenw/ Col.(%)/100 ).(1 80/m) para normalizagdo dos dados.

A RBS foi determinada de 30 g de solo, que foram acondicionadas juntamente com
um frasco de 30 mL com 10 mL de NaOH 1 M dentro de frascos de vidro tipo conserva de
500 mL. Os frascos foram fechados hermeticamente e armazenados no escuro em temperatura
ambiente. Apds oito dias de incubacdo, os frascos com NaOH foram acrescidos de 2 mL de
BaCl, a 10% e trés gotas de fenolftaleina (solugao alcoodlica a 3%) para titulacdo com HCI 0,5
N (Silva et al., 2007).

A determinacdo do C organico do solo foi realizada através do método de incineragdo
em estufa e posteriormente estimada a MOS conforme Silva et al. (1999).

Os dados foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA). As médias foram

comparadas por meio do teste de Duncan (p < 0,05) no programa SPSS v.16.0 para Windows.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de esporos de FMAs encontrada em solo cultivado com artemisia (4,46
g de solo) foi significantemente menor em comparagio da sete-sangria (9,65 g ' de solo), ao
Orégano (11,1 g de solo) e da mata ciliar (13,06 g ' de solo) (Tabela 2). Em relagdo a baixa
quantidade de esporos de FMAs no cultivado com Artemisia em relagdo aos demais, pode-se
dizer que provavelmente o solo foi coletado no inicio do ciclo da planta. Os FMAs tendem a
produzir mais esporos quando a planta comega entrar em seu estadio de senescéncia (Jasper et
al., 1993).

Amostra integrada do solo do Horto Medicinal da Universidade Paranaense, localizada
no Campus II, Umuarama PR, constatou que o P se encontra abaixo da média (3,30 mg dm ),
0 que pode ter contribuido para uma aumento na colonizagdo de FMAs, j4 que um grande
incremento desse nutriente no solo diminui a populagdo de FMAs. Para Aleixo et al. (2014) os
micro-organismos do solo sdo fundamentais no ciclo dos nutrientes, destacando os FMAs no
fornecimento de P para as plantas. Porém Moreira e Siqueira (2006), afirmam que em solos
com deficiéncia de P, pequenas quantidades do elemento, favorecem a colonizacio
esporulacdo, que podem ser inibidas com doses elevadas desse nutriente.

No resultado da andlise quimica realizada, constatou-se que o pH do solo se encontra
pouco acido (5,05). Os FMAs ocorrem em solos com pH variando de 3,0 a 10, exibindo,
portanto, grande plasticidade em relacdo a esse teor (Moreira e Siqueira, 2006).

Plantas medicinais e condimentares tém sido amplamente pesquisadas, tendo em vista
que se trata de plantas que ndo usufruem de produtos quimicos, pela condi¢ao de muitas vezes
serem utilizadas in natura. Para Carrenho et al.(2007) a producdo de plantas medicinais, ¢
necessario o estabelecimento de praticas agrondmicas pouco agressivas, que estimulem o
crescimento € o vigor das mesmas, sem comprometimento da qualidade do produto
fitoterapico a ser comercializado. A associagdo com FMAs condiciona a planta a um ambiente
favoravel ao seu desenvolvimento sem o uso de produtos que possa agredir o meio ambiente e
a satude humana. Nos ultimos anos, verificou-se um grande avanco cientifico envolvendo os
estudos quimicos e farmacologicos de plantas medicinais que visam obter novos compostos
com propriedades terapéuticas (Filho e Yunes 1998).

Os resultados das analises quimica e granulométrica do solo dos canteiros de

artemisia, orégano e sete-sangria se encontram na Tabela 1.
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Tabela 1 — Caracteristicas quimica e granulométrica do solo do horto medicinal da UNIPAR.
Valores do pH do solo em CaCl, (pH), fosforo (P), carbono (C), aluminio (Al’"), acidez
potencial (H+AI’"), calcio (Ca®"), magnésio (Mg”"), potassio (K'), soma de bases (SB),
capacidade de troca cationica (CTC) e saturagdo por bases (V)*

P C AP H%APY ca¥® Mg¥ K' SB CTC V  Areia Silte Argila
Solo pH
3 3 3 (%)
(mg dm™) (g dm™) ------mmmmmmemeeeee- (Cmol, dm™) -----mmmmememee - (%) b
Horto 5,05 3,30 3,51 0,00 2,03 1,38 0,50 0,05 193 3,96 48,69 45,65 31,46 22,89

* Analises realizadas a partir de uma amostra composta do solo.

Os FMAs s3o extremamente importantes, tendo em vista a simplicidade de sua
interagdo com planta e a necessidade cada vez mais de se aumentar a produtividade,
diminuindo a quantidade aplicada de adubos quimicos. Vérias espécies de plantas nao
conseguem sobreviver em solos de baixa fertilidade natural na auséncia da simbiose
micorrizica. Entre essas espécies, estdo culturas de grande importancia agronomica, como:
café, citros, mandioca, batata doce, soja, e varias espécies arboreas nativas do Brasil (Souza et
al., 2007).

Os FMAs ¢ uma tecnologia de conhecimento de longo tempo, mas sua propagagdo
ainda se limita por falta de estudos cientificos. O custo elevado de insumos agricolas,
especialmente de fertilizantes e corretivos, junto a crescente demanda por tecnologias menos
agressivas ao meio ambiente, torna o manejo ecoldgico dos organismos do solo uma pratica
promissora, podendo contribuir para aumentar a sustentabilidade dos sistemas agricolas (Loss
et al., 2009).

No entanto, a producdo de FMAs tem sua limitagdo, por se tratar de um micro-
organismo biotréfico obrigatoério, isso impede sua multiplicagdo em meio de cultura, pois
necessita de um hospedeiro vivo para completar seu ciclo. Os efeitos positivos realizados
pelos FMAs no crescimento e produgdo de plantas colonizadas foram observados por diversos
autores (Smith e Read, 2008; Moreira e Siqueira, 2006)

A RBS foi significantemente menor no cultivo da artemisia e sete-sangria, porém, a
MOS nao diferiu significantemente entre as areas amostradas (Tabela 2). A MOS do solo
cultivado com orégano e da mata ciliar foram maiores (7,64 g kg') e (7,49 g kg)
respectivamente que a artemisia e sete-sangria (Tabela 2). Isto pode ser confirmado também

pelo resultado RBS que para orégano foi de (1,01 mg C-CO, kg ' solo hora ') e mata ciliar
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(1,12 mg C-CO, kg ' solo hora '), que tiveram maiores valores. No estudo de Trindade et al.
(2000), relata o aumento da MOS diminuindo a coloniza¢do micorrizica ¢ isto também foi

observado no presente estudo.

Tabela 2 — pH do solo em CaCl,, fosforo (P) (g dm ), teor de matéria organica do solo
(MOS) (g kg "), respiragdo basal do solo (RBS) (mg C-CO; kg ' solo hora™"), densidade de
esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) (n° g ' de solo seco) e colonizagio
radicular (%) por FMAs em solo cultivado com artemisia, sete-sangria, orégano € uma mata
ciliar adjacente

Area pH MOS RBS Esporos Colonizagao

Artemisia 439+0,02 592+0,26 0,71+0,04b 4,46+0,49b 61,60+12,7a
Sete-sangria 4,34 +0,03 595+0,52 0,73+0,0lb 9,65+1,32a 70,84+ 1,88a

Orégano 438+0,01 7,64+0,77 101+0,12ab 11,1+131a 68,07+3,09a
Mata ciliar ~ 4,42+0,05 7,49+0,76 1,12+0,13a  13,06+121a 3389+1,64b
‘Significancia 0,424 0246 0,031 0004 0,016

Valores médios (+ erro padrdo, n = 3). Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo
Teste de Duncan (p < 0,05).

A colonizagdo das raizes teve como resultado encontrado, uma menor porcentagem
nas amostras de origem da mata ciliar adjacente (33,89 %) em relacdo a artemisia (61,60 %),
sete-sangria (70,84 %) e orégano (68,07 %) (Tabela 2). Esse resultado indica que uma menor
colonizagdo das raizes oriundas da mata ciliar pode estar relacionado a maior quantidade de
matéria organica e um sistema em equilibrio, sendo menos dependentes dos FMAs (Zangaro,

2007).

CONCLUSAO

Conclui-se, que o solo cultivado com Artemisia apresentou menor quantidade de
matéria organica e menor quantidade de esporos comparado com o orégano e sete-sangria. Ja
na colonizag¢do radicular, ndo houve diferenca significativa entre as plantas estudadas, porém,
as raizes coletadas na mata ciliar, mostraram menor coloniza¢do por FMAs.

A mata ciliar indicou maior atividade microbiana, resultado possivelmente
influenciado pela grande quantidade de matéria organica e ciclagem de carbono existente

neste ambiente.
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Inocular plantas medicinais com FMAs contribui para a saide humana e ajuda o meio

ambiente.
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