Espécies de fungos micorrizicos arbusculares nativos na rizosfera de plantas
de lapulo cultivadas na regiao Serrana do estado do Rio de Janeiro
Native arbuscular mycorrhizal fungi species from hop rhizosphere cultivated in the
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: O lupulo (Humulus lupulus) ¢ uma planta micotréfica. Assim, o objetivo deste
trabalho foi identificar espécies de fungos micorrizicos arbusculares autéctones na rizosfera
de trés variedades de lupulo cultivadas na regido Serrana do estado do Rio de Janeiro.
Foram realizadas coletas de solo em torno da planta das variedades Cascade, Comet e
Chinook. Vasos de cultivo armadilha com Brachiaria decumbens Stapf. foram mantidos por
seis meses, com vista a identificar espécies de FMA que nao estavam esporuladas por
ocasiao da coleta no campo. Na época da coleta de solo a densidade de esporos de todas
as variedades foi baixa, sendo identificada a espécie Glomus macrocarpum Tul. & Tul. Ao
final do ensaio de multiplicacdo em vasos de cultivo armadilha, identificou-se apenas a
espécie Claroideoglomus etunicatum. A partir dos resultados, depreende-se que, nas
condicbes edafoclimaticas de cultivo e de manejo das variedades, a diversidade de
espécies de FMA é baixa.

Palavras-chave: glomeromycota; Humulus lupulus L.; cascade; comet; chinook.

Introducgao

Atentando a importancia da diversidade microbiologica dos solos tropicais, a
agroecologia proporciona base cientifica e caminhos viaveis para melhor manejo e
conservagao de agroecossistemas e de sua biodiversidade. Dentre potenciais
microrganismos edaficos benéficos aos agroecossistemas, estdo os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), os quais formam associa¢gées mutualistas com a
maioria dos vegetais e sdo responsaveis por ampliar o alcance e a captagao de
nutrientes pelo sistema radicular das plantas (BERBARA; SOUZA; FONSECA,
2006). A colonizagao das plantas por FMA pode representar aumento de resiliéncia
e de produtividade, em especial, devido a maior mobilizacdo e absor¢ao de
nutrientes como o fésforo. Sendo assim, essa associacdo simbidtica, pode ser uma
importante aliada a estratégias de tropicalizagdo de espécies de clima temperado,
como o lupulo (Humulus lupulus L.).
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O lupulo é uma espécie micotréfica (DAVIS et al, 1984; TAKAHASHI et al., 1994)
nativa do Hemisfério Norte e suas flores sdo um dos principais ingredientes
utilizados na fabricagdo da cerveja. Entre os anos de 2020 e 2023, o Brasil importou
o equivalente a US$230 milhdes desse insumo, o que corresponde a cerca de 13
mil toneladas, em sua maioria, na forma de “pellets” ou de extratos (MDIC, 2023).
No contexto brasileiro, a producéo de lupulo pode impactar, em especial, a pequena
agricultura devido as pequenas extensdes de terras necessarias para seu cultivo.
Para tanto, os esforcos em vista a alcancar a tropicalizagdo da cultura sao
crescentes, e € crucial que esse mercado seja disputado por produgdes organicas e
de bases agroecoldgicas.

A regido Serrana do estado do Rio de Janeiro € um reconhecido polo de cervejarias
artesanais e esta ganhando notoriedade na implantagéo de cultivos de lupulo. Além
dos lupulos frescos conferirem maior qualidade ao produto final, a expansao de
areas de cultivo também pode garantir redugédo de custos de fabricagédo da cerveja.
Por isso, ha inumeras iniciativas de fomento a economia cervejeira local, através da
adaptacao da cultura as condi¢des da Serra Fluminense.

Ainda que as micorrizas ocorram de maneira frequente entre os vegetais, e o lupulo
responda até um fornecimento médio de fosforo (OLIVEIRA, 2016), existem poucos
estudos a respeito das interagcdes entre FMA e lupulo e os possiveis beneficios
dessa associagdo para a cultura. Nos Estados Unidos, Davis et al. (1984)
identificaram em torno de 8 espécies de FMA, sendo todas dos géneros
Acaulospora spp. e Glomus spp., presentes em solos de 11 variedades de plantas
adultas de lupulo. Enquanto no Japao, Takahashi et al. (1994) isolaram sete tipos
diferentes de esporos de fungos micorrizicos, e identificaram trés géneros,
Gigaspora spp., Glomus spp. e Scutellospora spp. Na regido Serrana do estado do
Rio de Janeiro, Almeida et al. (2023) identificaram 16 espécies de FMA na rizosfera
de plantas de lupulo, variedade Cascade, fertilizadas com composto fermentado tipo
bokashi.

O objetivo deste trabalho foi identificar espécies de fungos micorrizicos arbusculares
autoctones na rizosfera de trés variedades de lupulo cultivadas na regido Serrana
do estado do Rio de Janeiro.

Metodologia

O levantamento no campo foi realizado na Fazenda do Grupo Petropolis, em
Teresoépolis/RJ, sendo a coleta de solo feita em novembro de 2020. Os tratamentos
constituiram-se de trés variedades de lupulo, Cascade, Comet e Chinook. As mudas
foram oriundas do Viveiro Ninkasi®. A lavoura encontrava-se com um ano de
implantacédo, submetida a manejo convencional, e o solo estava coberto com manta
‘mulching”. A coleta do solo foi feita em torno da planta a profundidade de 0-10cm,
regido onde encontra-se a maior densidade radicular. De cada um dos trés
tratamentos, foram coletadas amostras simples de quatro individuos para compor
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uma amostra de 500g de solo, tendo cinco repeticdes, perfazendo 15 amostras
compostas. Estas foram acondicionadas em sacos plasticos e mantidas a sombra.
Os locais de coleta foram georreferenciados: Cascade, -22,184722° -42,844444°;
Comet, -22,186111° -42,844444°; Chinook, -22,184167° -42,845278°.

As amostras foram encaminhadas ao Laboratério de Micorrizas da Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ, e, posteriormente, secas ao ar sob condigdes de
sombra. Retiraram-se 60 cm?® de terra, de cada tratamento, para a analise de
fertilidade do solo, como descrito por Nogueira & Souza (2005), no Laboratério de
Quimica Agricola da Embrapa Agrobiologia (Tabela 1).

Tabela 1: Caracterizagao quimica de solo rizosférico de trés variedades de Iupulo,
coletado em Teresopolis/RJ.

pH AT WA ™t Mg K Pdisc  Corg
Tratamento N N 1

Ho0O cmolc dm'® mg dm 3 gKg
Cascade 6,79 0,00 3,05 7,35 4,74 1996,68  1252,33 138
Comet 6,90 0,00 2,64 10,40 2,97 2092,50 801,06 233
Chinook 6,67 0,00 3,63 1,17 3,26 141748  1151,46 157

A técnica do cultivo armadilha foi adaptada de Saggin Junior et al. (2011), sendo os
vasos completamente preenchidos com o volume de terra restante das amostras,
semeados com Brachiaria decumbens Stapf. e dispostos em casa de vegetagao. Ao
longo de 6 meses, as plantas foram submetidas a sucessivas podas e a condi¢des
de estresse hidrico a partir da supressao da irrigacdo de forma a induzir a
esporulacdo dos FMA, em especial as espécies que nao encontravam-se
esporuladas na época da coleta, uma vez que a identificagdo morfoldégica das
espécies é feita a partir dessa estrutura fungica.

Para a extracado dos esporos de FMA, foram utilizados 50 cm?® de solo. A técnica foi
feita conforme descrita em Saggin Junior et al. (2011), pela técnica de peneiramento
umido (GERDEMANN e NICOLSON, 1963), seguida de centrifugagdo em agua, a
3000 rpm por 3 minutos. O liquido sobrenadante foi descartado, adicionou-se
sacarose a 45% e as amostras foram novamente levadas a centrifuga, por 2
minutos a 2000 rpm (JENKINS, 1964, apud. SAGGIN-JUNIOR, 2011). Ao final, o
liquido sobrenadante foi vertido em peneira de 0,053 mm que foi lavada com agua
para retirar 0 excesso de sacarose. Para realizar a contagem de esporos,
transferiu-se cuidadosamente o material retido na peneira para uma placa com
aneéis concéntricos e observou-se em estereomicroscopio.

A identificagdo foi feita com base na fenologia dos esporos, baseando-se nas
informagdes contidas no sitio da International Culture Collection of (Vesicular)
Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM, 2020).
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Resultados e Discussao

Na época da coleta, todas as amostras de solo processadas apresentaram baixas
densidades de esporos e diversidade de espécies de FMA. Obteve-se,
respectivamente, para cada variedade, Cascade, Comet, Chinook, 23, 46 e 138
esporos por 50 cm?® de solo. A variedade Chinook foi o tratamento que apresentou
maior numero de esporos. Apenas uma espécie de FMA foi identificada em todos os
tratamentos: Glomus macrocarpum Tul. & Tul.

A baixa diversidade de espécies pode ser devido ao uso de manta “mulching”
associada a fertilidade alta do solo. A baixa densidade de esporos pode ser
explicada devido as plantas estarem com as suas necessidades nutricionais
supridas, nao havendo investimento de fotoassimilados para estabelecer a simbiose
micorrizica. Corroborando com o0s resultados encontrados no presente
levantamento, Davis et al. (1984) classificaram a incidéncia externa de hifas de FMA
em plantas de Cascade como de abundancia moderada e identificaram G.
macrocarpum em duas das seis areas analisadas.

Cih B 1]
Figura 1: Esporo de G. macrocarpum Tul. & Tul. encontrado em solo das variedades
Cascade (a) e Chinook (b), observado em microscépio éptico com aumento de 40x. Foto:
Itamar Garcia.

Apos o ensaio de multiplicacdo com Brachiaria decumbens Stapf, a densidade
meédia de esporos aumentou, possivelmente pelo esgotamento nutricional do solo e
a maior eficiéncia fotossintética da B. decumbens. A diversidade permaneceu baixa,
sendo encontrada apenas uma espécie de FMA, Claroideoglomus etunicatum.

A associagdo micorrizica sofre interferéncia da combinagdo dos fatores planta
hospedeira, espécie de fungo, ambiente e solo. Assim, o ensaio de multiplicacéo
promove consideraveis mudancas no cenario em que a simbiose estava
estabelecida no campo, alterando, no caso do presente trabalho, os fatores planta
hospedeira e ambiente. Portanto, ndo é incomum que espécies identificadas apos o
estabelecimento de cultivos armadilhas sejam diferentes das que estavam
esporuladas na época da coleta. Ou, ainda, que resultem em culturas
monoespecificas, uma vez que estas, possivelmente, sdo de espécies mais
agressivas e com maior plasticidade ambiental (SAGGIN JUNIOR et al., 2011).
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Ademais, segundo Sposito et al. (2019), as raizes de lupulo tornam-se lenhosas a
medida que amadurecem e superficialmente predominam os rizomas. Sendo assim,
a colonizagdo micorrizica pode ser mais eficiente em fases iniciais do crescimento
vegetativo da cultura.

Figura 2: Esporos de C. etunicatum encontrados em vaso de multiplicagcdo que
corresponde ao tratamento Comet, observados em microscopio optico com aumento de 40x
(a, b), e de 10x (c, d). Foto: ltamar Garcia.

Conclusoes

A densidade de esporos de FMA foi baixa sob as condigbes ambientais a época da
coleta. Sendo a diversidade de espécies identificadas, na coleta inicial e
posteriormente ao cultivo em vaso armadilha, restrita a Glomus macrocarpum Tul. &
Tul. e Claroideoglomus etunicatum, respectivamente. S&o necessarios estudos
aprofundando o tema, em especial, que avaliem a dependéncia e resposta de
mudas de lupulo a inoculagdo com FMA. O acesso aos dois fungos levantados foi
cadastrado no Sistema Nacional de Gestao do Patriménio Genético (SisGen) sob o
n°® A7DEGESG.
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