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Resumo

Solos do bioma Cerrado séo acidos, possuem baixa disponibilidade de nutrientes inorganicos
e enfrentam periodos de seca bem definidos. Com uma grande diversidade e um alto grau de
endemismo, as espeécies vegetais do Cerrado apresentam numerosas adaptac@es. A atividade da
enzima fosfatase acida nas raizes € um dos mecanismos utilizados para extrair os nutrientes
necessarios do solo, assim como a associacao com fungos micorrizicos. O objetivo desse estudo
foi investigar a disponibilidade hidrica em vasos com diferentes nimeros de espécies herbaceas
como um fator determinante na atividade de fosfatase acida e colonizacdo micorrizica. O
experimento foi conduzido por 90 dias em casa de vegetacdo com espécies do estrato herbaceo
encontradas no Cerrado, sendo: uma graminea naturalizada, uma graminea exdtica invasora e
uma leguminosa nativa. Foram analisadas biomassa total, atividade de fosfatase acida e
colonizagdo micorrizica em vasos contendo monoculturas e combinacdes de duas e trés
espécies. Os resultados indicam (1) diminuicdo da massa de agua nos vasos conforme o
aumento da biodiversidade, demonstrando o efeito da complementaridade de nicho em relagéo
ao uso da agua, (2) efeito negativo da disponibilidade hidrica sobre a atividade de fosfatase

acida, indicando que a ocorréncia de secas intensas pode interferir no ciclo do fosforo e afetar



plantas viventes no Cerrado, (3) aumento da diversidade nos vasos promovendo aumento na
colonizacao micorrizica nas trés espécies, (4) utilizacdo de estratégias diversas e alternadas para
aquisicdo de nutrientes pela espécie naturalizada Melinis repens, evidenciando plasticidade
fenotipica, e (5) efeito positivo da biodiversidade sobre a colonizacdo micorrizica e da fosfatase
acida sobre a producdo de biomassa para a espécie exdtica invasora Urochloa decumbens,
indicando que a mesma utiliza-se de diversas estratégias para ter sucesso no Cerrado. Em
conjunto, os resultados desse trabalho indicam que a biodiversidade afeta a disponibilidade
hidrica, alterando processos relacionados a aquisi¢cdo de nutrientes de maneira diferenciada para
espécies de diferentes grupos funcionais.

Palavras-chave: 4gua, biodiversidade, micorriza, fosfatase, nutrientes

Species diversity and soil moisture as promoters of phosphatase activity and mycorrhizal
colonization in Cerrado herbaceous plant species
Abstract
Soils in the Cerrado biome are acidic, have low availability of inorganic nutrients and face
well-defined drought periods. With a high diversity and degree of endemism, plant species in the
Cerrado have numerous adaptations to this environment. The activity of the acid phosphatase
enzyme in the roots is one of the mechanisms used to extract nutrients from the soil, as well as
the association with mycorrhizal fungi. The aim of this study was to investigate water availability
in pots with different numbers of herbaceous species as a determining factor in acid phosphatase
activity and mycorrhizal colonization. The experiment was conducted for 90 days in a
greenhouse with species from the herbaceous stratum found in the Cerrado, namely: a naturalized
grass, an invasive exotic grass and a legume. The plants grew in pots in monocultures and
combinations of two and three species. Mean biomass, acid phosphatase activity and mycorrhizal

colonization were determined for each species. The results indicate (1) decrease in water



availability as biodiversity increases, showing the effect of niche complementarity for water; (2)
negative effect of water availability upon acid phosphatase activity, which may indicate that
extreme droughts can affect the phosphorus cycle and influence plants living in the Cerrado, (3)
plant diversity promoting high mycorrhizal colonization in all studied species, (4) use of diverse
and alternated strategies for nutrient acquisition by the widespread naturalized species Melinis
repens, showing phenotypic plasticity, and (5) positive effect of biodiversity upon mycorrhizal
colonization and acid phosphatase activity of the exotic invasive species Urochloa decumbens,
showing that it has numerous strategies to be a successful invasive species in the Cerrado. In
summary, the results of this work indicate that plant biodiversity might affect water availability
in the Cerrado, altering processes related to nutrient acquisition in different ways for plants of
different functional groups in the Cerrado.

Keywords: biodiversity, mycorrhiza, nutrients, phosphatase, water



INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro, localizado principalmente no centro-oeste do pais (Eiten 1972) €
considerado um hotspot de biodiversidade por possuir alto grau de ameaca e endemismo (Myers
2000). O Cerrado possui sazonalidade pluviométrica definida e eventos esporadicos naturais de
fogo (Ratter, Ribeiro e Bridgewater 1997). As diversidades taxondmicas e funcionais vegetais
séo elevadas, com um grande nimero de espécies herbaceas e subarbustivas caracteristicas de
ecossistemas savanicos (Eiten 1972). Tal variedade é devida ao mosaico de fitofisionomias
existente no Cerrado, bem como ao especifico funcionamento biolégico do solo para cada
fitofisionomia, o que possibilita o alto grau de endemismo desse bioma (Mendes et al. 2012).

Solos do Cerrado sdo reconhecidamente pobres em nutrientes minerais e ricos em fésforo
organico (Goedert et al. 1983; Resende et al. 2011). Eles possuem caracteristicas marcantes
como acidez, baixa disponibilidade de nutrientes inorganicos, particularmente fésforo (P), altas
taxas de aluminio (Al) e intemperizacdo, sendo as classes predominantes Latossolos e
Argissolos (Embrapa Cerrado; Adamoli et al. 1986). As diferentes taxas sazonais de
serrapilheira e decomposicdo foliar também influenciam o solo e, consequentemente, as
fitofisionomias do bioma (Valenti et al. 2008).

Para sobrevivéncia nesse ambiente com sazonalidade climatica, solos distroficos e
ocasionalmente fogo, as espécies vegetais do Cerrado possuem diversas adaptacdes (Lambers
e Poorter 1992). Tais adaptacdes estdo associadas a aquisicdo e a conservacdo de nutrientes
(Aerts e Chapin 1999). As espécies reduzem sua demanda nutricional, liberam substancias que
ajudam a quebrar as moléculas organicas do solo e as transformam em nutrientes inorganicos
na quantidade necessaria (Goedert 1983). Outra adaptacéo esta relacionada as associa¢fes com
micro-organismos, que aumentam a superficie de contato das raizes (Abrahdo et al. 2018) e

expandem a eficiéncia de uso de nutrientes (Veneklaas et al. 2012).
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Por possuir solo ricos em P organico (Goedert et al. 1983; Resende et al. 2011), espera-se
que as plantas no Cerrado utilizem a enzima fosfatase acida exsudada pelas raizes para
disponibilizar P inorgéanico oriundo das fragdes organicas do solo em locais com baixa
disponibilidade de P inorganico (Sultana e Siddique 2015). Este mecanismo pode favorecer o
estabelecimento de espécies exoticas (Hacker et al. 2015), especialmente em comunidades com
maior diversidade de espécies (Lannes et al. 2020). Um dos motivos que explicaria essa
ocorréncia é o fato de que em comunidades mais diversas as estruturas radiculares produtoras
de fosfatase acida sdo mais desenvolvidas devido a competicao interespecifica (Vance, Uhde-
Stone e Allan 2003).

A associacdo simbiotica com fungos micorrizicos é determinante em ambientes distroficos
como os solos do Cerrado, visto que beneficia as plantas em diversas fungdes primordiais, como
absorcdo de agua, ciclagem de nutrientes e manutencéo da biodiversidade (Enstone et al. 2003;
Hacker et al. 2015; Kato e Okami 2011). A quantidade de nutrientes no solo, principalmente de
P interfere nas associacGes micorrizicas, uma vez que solos com reduzida disponibilidade de P
dificultam o processo de simbiose micorrizica devido ao custo de carbono para a planta
(Abrahdo et al. 2019).

Outra relacdo associada ao aumento do nimero de espécies em comunidades vegetais € o
aumento da biomassa (Tilman et al. 1997; Hector et al. 1999; Waide et al. 1999; Roy 2001),
que ocorre devido ao processo de complementaridade de nicho, onde as plantas retiram
nutrientes de porcdes diferentes do (Ceulemans et al. 2017), fator que pode facilitar ou dificultar
a invasao de espécies exdticas e interferir na umidade do solo.

Solos excessivamente imidos ou secos podem impactar negativamente atividade microbiana
e enzimatica, criando condigdes com pouco oxigénio em situacdo de encharcamento (Walker
et al. 2003; Borowik e Wyszkowskaou 2016). Solos que apresentam uma certa porcentagem de

umidade favorecem o aumento da biomassa fungica, uma vez que propiciam elementos como
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agua e nutrientes para seu desenvolvimento e disperséo (A’Bear et al. 2014). Esta situacdo ¢
contrastante para a atividade de fosfatase acida. 1sso ocorre, pois essa enzima também esta
associada a microoganismos, como a micorriza, que possui uma alta atividade em estacoes
chuvosas devido ao alto carreamento de P e este elemento ficar em baixa quantidade disponivel
no solo (Huang et al 2011). A baixa porcentagem de agua no solo pode levar a uma diminuicao
de associacbes micorrizicas e aumento das atividades enzimaticas como a fosfatase acida
exsudada pelas raizes (Borowik e Wyszkowska 2016). Esse aumento da atividade de fosfatase
acida é devido a uma maior disponibilidade de P no solo, relacionada ao acimulo de nutrientes
liberados da decomposicéo de serrapilheira na estacdo seca (Huang et al 2011).

Ao longo das dltimas décadas o Cerrado vem sofrendo com a perda de habitat natural
(Frangoso et al. 2015). Alteracdes de uso do solo, mudancas climaticas e ineficiéncia das areas
protegidas promovem a diminuicdo de espécies vegetais do Cerrado (Velazco et al. 2019). A
insercdo de espécies exdticas utilizadas na agropecuaria —como as do género Urochloa — é uma
significativa causa de processos relacionados a perda de diversidade (Assis, 2017). Devido ao
seu potencial de dominancia, tais gramineas podem reduzir ou deslocar espécies nativas
(Pivello et al. 1999). Espécies exoticas invasoras sdo capazes de modificar determinadas
caracteristicas do solo favorecendo o ambiente para sua perpetuacdo (Ehrenfeld et al. 2003).
Elas também podem se beneficiar do exsudado de espécies nativas, que auxilia na
disponibilizacdo de P inorganico no solo e facilita o estabelecimento de espécies exdticas
(Wright et al. 2017).

Devido as mudangas climaticas, observa-se secas mais extremas, extensas e frequentes
(Crausbay et al. 2017; Slette et al. 2019). Desta forma, a umidade do solo se mantém mais baixa
por muito mais tempo (Van Loon et al. 2016). Periodos secos mais extensos podem impactar
na atividade de fosfatase &cida pelas raizes devido ao aumento de biomassa seca em

decomposicdo (Huang et al 2011).
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Pesquisas que buscam identificar os mecanismos utilizados pelas espécies vegetais para
sobrevivéncia em condi¢cOes adversas sdo essenciais. O presente estudo teve como objetivo
investigar o efeito da diversidade de espécies vegetais sobre a disponibilidade hidrica, atividade
de fosfatase acida, colonizagdo micorrizica e producdo de biomassa em comunidades
experimentais do Cerrado. Espera-se encontrar menor conteddo de agua, maior atividade de
fosfatase acida, maior biomassa e maiores taxas de colonizagdo micorrizicaem comunidades

com maior diversidade de espécies.

MATERIAL E METODOS

Espécies utilizadas

Para a realizacdo desse experimento foram selecionadas trés espécies do estrato herbaceo
encontradas no Cerrado, sendo: uma graminea naturalizada ndo-invasora Melinis repens
(Willd.) Zizka, uma graminea ndo-nativa invasora Urochloa decumbens Stapf. e uma

leguminosa Calopogonium mucunoides Dasv.

Localizacdo
O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo, localizada no Campus Il da
Universidade Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP), na cidade de Ilha Solteira, estado

de Sao Paulo, Brasil.

Desenho experimental

Ap0s seis semanas de germinacdo, o experimento foi montado com as espécies Melinis
repens, Urochloa decumbens e Calopogonium mucunoides. O solo foi composto de duas partes
de solo de Cerrado e uma parte de areia, e foi adicionado em vasos de polipropileno de 380 ml

devidamente etiquetados de acordo com as espécies dispostas.

13



Foram preparados trés vasos com trés individuos da mesma espécie, seis vasos com duas
espécies iguais e uma diferente, e um vaso com trés individuos de espécies diferentes. Para cada

combinacdo foram montadas cinco réplicas, totalizando 50 vasos e 150 individuos (Fig. 1).

QDO
DR

. Melinis repens
. Urochloa decumbens

. Calopogonium mucunoides
Fig. 1 Desenho experimental com trés individuos em cada vaso, obtendo 10 combinagdes: trés com espécies

iguais (monoculturas), seis com duas espécies iguais e uma diferente, e um com trés espécies diferentes

Durante 90 dias os vasos foram pesados e regados diariamente com quantidade de agua
variando entre 50, 80 e 100 ml, dependendo da umidade relativa do dia. Os resultados foram

registrados diariamente para determinar a umidade dos vasos (Fig. 2).
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Fig 2 Experimento em casa de vegetac¢do ao longo dos 90 dias, (a) Semana 4; (b) Semana 7; (c) Semana 9; (d)
Semana 13. Todos os 50 vasos foram pesados (e) ao longo de 90 dias e regados com quantidades iguais de agua

entre 0s vasos.

Determinacao de atividade de fosfatase acida radicular

Ao fim dos 90 dias os vasos foram desmontados, a biomassa vegetal foi separada entre raiz
e parte aérea e armazenada em saco de papel. Uma fracdo de 100 mg de raiz por individuo foi
separada para determinacao de fosfatase acida. Apés, as fracoes foram colocados em pequenos
potes com agua destilada (Fig 3). A desmontagem do experimento foi realizada em dois dias
para garantir que as determinagdes da atividade de fosfatase &cida fossem realizadas no mesmo
dia da coleta. Apesar de no inicio haver o total de 50 vasos e 150 individuos, quatro espécimes
em quatro vasos diferentes morreram ao longo do experimento, tendo sido estes vasos
descartados durante a desmontagem. Dessa forma, foram desmontados 46 vasos (23 vasos no
primeiro dia e 23 vasos no segundo dia) e realizadas 69 determinag¢fes no primeiro dia e 69
determinagfes no segundo dia, totalizando 138 determinagdes de atividade de fosfatase &cida
nas raizes.

ApOs este pré-preparo em casa de vegetacdo, os procedimentos em laboratorio foram os
mesmos para os dois dias. Para determinagdo de fosfatase &cida, utilizou-se o método do
nitrofenilfosfato (adaptado de Olde Venterink, 2011). Todos os dados coletados foram

tabulados em uma planilha no Excel para a geragdo de graficos para analise de resultados.
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Fig 3 Desmontagem do experimento em casa de vegetacdo, apos 90 dias de pesagem e rega diarios. a.
Desmontagem do vaso; b. Lavagem grossa, retirada da maior parte do solo; ¢. Lavagem fina, retirada do excesso
de solo das raizes; d. Desagregacao das raizes; e. Separacao dos individuos; f. Desassociagdo de raiz e parte aérea;
g. Armazenamento de biomassa aérea e radicular separadamente; h. Extragdo de amostra de 100 mg de raiz para
determinacéo de atividade de fosfatase acida.

Biomassa seca

Ap0s todos os procedimentos laboratoriais para determinacao de fosfatase acida, o material
vegetal separado em parte aérea e radicular foi acondicionado em estufa de circulagéo a 60 °C
por 72 horas para secagem completa. Para a obtengdo dos dados de biomassa, este material foi

pesado em balanga de precisao.

Determinacdo de colonizacao micorrizica

Para determinacdo da colonizacdo micorrizica em microscopio éptico, as raizes passaram
por um processo de descoloragcdo com solucdo de hidroxido de potéssio (KOH 10%), seguido
de coloragdo com tinta de caneta, de acordo com o protocolo de Vierheilig et al. (1998).

Para o processo de descoloracdo as raizes foram colocadas separadamente em tubos de

ensaio numerados. Adicionou-se a solugdo de KOH 10% com auxilio da pipeta, e entdo as raizes
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foram submetidas a banho-maria (90°C) por até trés horas. Durante esse processo, caso a
solucdo apresentasse uma coloracdo muito amarelada seria necessaria a troca do liquido para
que a descoloracdo fosse suficientemente eficaz. Ap6s o tempo estimado, as raizes foram
respectivamente lavadas com acido cloridrico (HCI 5%) e 4gua para interromper o processo de
descoloracdo. Para o processo de coloracéo foi utilizada solucdo de tinta de caneta e acido
acetico (segundo Vierheileg et al. 1998). A solucdo foi colocada em quantidade suficiente para
cobrir as raizes no tubo de ensaio e retornada para o banho-maria por 20 minutos. Ao final dessa
etapa, as raizes foram lavadas com agua e dispostas em eppendorfs com glicerina para
armazenamento e analise posterior.

As laminas graduadas utilizadas para analise em microscopio e foram montadas
individualmente para andlise de colonizacdo micorrizica da raiz de cada espécie. No total foram
analisados 128 individuos. Esse valor é diferente em relacdo a amostragem de atividade de
fosfatase acida, pois em alguns individuos a quantidade de raizes finas para esse tipo de analise

era muito pequena, sendo priorizado para determinacéo de atividade de fosfatase acida.

Analise estatistica

Foram aplicadas analises de variancia (ANOVA) seguidas por testes de Tukey para avaliar
o efeito do numero de espécies por vaso (biodiversidade) sobre a atividade de fosfatase acida
radicular, a-colonizacdo micorrizica,-a massa de agua e-a biomassa vegetal. Todas as analises
estatisticas foram realizadas por meio de software R versédo 4.0.4.

Foram aplicados modelos de equagdes estruturais (SEM) visando verificar os efeitos da
biodiversidade sobre a disponibilidade hidricas nos vasos, destes sobre atividade de fosfatase
acida e colonizagdo micorrizica como determinantes da biomassa vegetal, utilizando-se o

software Stata 16 (64-Bit).
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RESULTADOS

Comunidades mais biodiversas em geral apresentaram menores massas de dgua nos vasos,
tendo esse efeito sido significativo para Melinis repens e Urochloa decumbens (Fig 4).

Fortes efeitos positivos da biodiversidade sobre as taxas de colonizagdo micorrizica foram
detectados para todas as espécies estudadas (Fig 5). A graminea naturalizada Melinis repens
apresentou valores significativamente mais elevados de atividade de fosfatase acida nas
policulturas em relacdo as monoculturas, 0 que ndo ocorreu com a graminea invasora nem com
a leguminosa (Fig 6). Vasos mais biodiversos promoveram biomassas mais baixas para as
espécies estudadas, com excecdo de Melinis repens (Fig7).

Quando verificados os diagramas de SEM — nos quais todos os dados sdo analisados
integradamente — confirma-se que a diversidade de espécies nos vasos afeta positivamente as
taxas de colonizacdo micorrizica. Observamos resultados semelhantes quando os dados séo
analisados conjuntamente para todas as espécies (Fig 8a), bem como quando analisados
separadamente para cada espécie (Fig 8 b-d). Confirma-se também o efeito positivo da
biodiversidade sobre a atividade de fosfatase acida para a espécie Melinis repens. Para as
gramineas, a quantidade de espécies influenciou negativamente a umidade do solo (Figuras 8
c-d), enquanto Colopogonium mucunoides ndo apresentou diferenca significativa para esta
relacdo (Figura 8b). Os diagramas revelam a influéncia positiva da atividade de fosfatase acida
sobre a biomassa da invasora Urochloa decumbens (Figura 8d) e relacdo negativa entre

colonizacao micorrizica e atividade de fosfatase acida.
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Fig 4 Efeito do nimero de espécies sobre a massa de agua total em todos os vasos analisados em conjunto e

em vasos com as plantas focais Calopogonium mucunoides, Melinis repens e Urochloa decumbens em

monoculturas (N=15), combinagdes de duas espécies (N=17) ou trés espécies (N=14). As barras horizontais acima

do grafico mostram a significancia entre os grupos NS: P > 0.05; * P < 0.05;* * P <0.01.
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Fig 5 — Efeito do nimero de espécies sobre a taxa de coloniza¢éo micorrizica em todos os vasos analisados em
conjunto e em vasos com as plantas focais Calopogonium mucunoides, Melinis repens e Urochloa decumbens em
monoculturas (N=15), combinagdes de duas espécies (N=17) ou trés espécies (N=14). As barras horizontais acima

do gréfico mostram a significancia entre os grupos NS: P > 0.05; * P < 0.05;* * P < 0.01; * * * P <0.001.
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Fig 6 Efeito do numero de espécies sobre a atividade de fosfatase acida em todos os vasos analisados em
conjunto e em vasos com as plantas focais Calopogonium mucunoides, Melinis repens e Urochloa decumbens em
monoculturas (N=15), combinacdes de duas espécies (N=17) ou trés espécies (N=14). As barras horizontais acima

do grafico mostram a significancia entre os grupos NS: P > 0.05; * P < 0.05;* * P <0.01.
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Fig 7 Efeito do nimero de espécies sobre a biomassa total em gramas em todos 0s vasos analisados em conjunto
e em vasos com as plantas focais Calopogonium mucunoides, Melinis repens e Urochloa decumbens em
monoculturas (N=15), combinac¢des de duas espécies (N=17) ou trés espécies (N=14). As barras horizontais acima
do gréfico mostram a significancia entre os grupos NS: P > 0.05; * P <0.05;* * P <0.01; * * * P <0.001.
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DISCUSSAO

Nos vasos contendo a graminea naturalizada Melinis repens e a graminea exotica
Urochloa decumbens, o aumento da diversidade de espécie promoveu maior consumo de
agua nos vasos. Essa observacdo pode ser explicada com base na complementaridade de
nicho quando espécies enraizam em diferentes camadas do solo e, portanto, retiram dgua em
estratos especificos (Ceulemans et al. 2017).

Uma maior diversidade gerou aumento significativo na atividade de fosfatase acida
radicular e colonizacdo micorrizica para a espéecie Melinis repens, resultado também indicado
por Lannes et al. (2020) para outras espécies encontradas no Cerrado. Essa relacdo positiva
entre a atividade de fosfatase acida e a diversidade de espécies pode ser atribuida ao aumento
da producdo das estruturas produtoras de fosfatase acida (pontas de raizes) como resposta ao
reconhecimento de espécies vizinhas como possiveis competidoras (Biedrzycki et al. 2010;
Semchenko et al. 2014; Lannes et al. 2020). A graminea naturalizada Melinis repens foi a
Unica a ter a biodiversidade afetando positivamente micorriza e fosfatase acida e apresentou
relacdo negativa entre essas duas variaveis (Figura 8c), indicando que a mesma se beneficia
da biodiversidade nesses dois aspectos diferentes relacionados a aquisicdo de recursos,
alternando-os. Essa alternancia de estratégias pode conferir ao individuo grande plasticidade
fenotipica em ambientes com escassez de recursos, tornando a espécie uma boa colonizadora.
De fato, percebe-se que esta espécie — o capim-favorito — € amplamente distribuida em areas
naturais e degradadas no Cerrado.

A leguminosa Calopogonium mucunoides apresentou elevados valores de fosfatase acida
em relagdo as gramineas, mesmo ndo indicando diferenca entre vasos com monocultura, com
duas ou com trés espécies. Os altos valores observados para a leguminosa podem ser
explicados pela capacidade da espécie fixar nitrogénio e este elemento ser abundante na

enzima fosfatase &cida (Houlton et al. 2008), e pela associa¢do a outros microorganismos
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produtores de fosfatase acida, como fungos micorrizicos (Nahas 2002).

A quantidade de agua nos vasos seguiu padrdo oposto da atividade de fosfatase &cida
radicular para a graminea naturalizada Melinis repens. O aumento no comprimento das raizes,
e em especial o de raizes finas, pode proporcionar o aumento do contato com o solo e permitir
uma maior absorcao de agua e nutrientes pela planta em areas menos Umidas (Luizéo et al.
2007; Metcalfe et al. 2008), 0 que é observado em estudos de campo comparando-se producao
de raizes finas entre o periodo seco e o periodo chuvoso (Joslin et al. 2000). Esta maior
producdo de raizes gera também a producéo de estruturas produtoras de fosfatase acida, como
pontas de raiz (Vance et al. 2003). Portanto, para a graminea naturalizada; este trabalho foi
capaz de corroborar a hipdtese de que uma maior diversidade de espécies gera menor
umidade e aumenta a atividade de fosfatase acida radicular. Quando comunidades
experimentais sdo investigadas quanto a resposta da producao de raizes finas face a escassez
de agua, estudos mostram que o padrdo pode ser variavel e dependente da natureza dos
competidores, se em monoculturas ou em competicdo interespecifica (Ludovici e Morris
1997).

O aumento na diversidade de espécies aumentou as taxas de coloniza¢do micorrizica em
todas as espécies estudadas. A relacdo positiva entre essas duas variaveis ja havia sido
descrita na literatura, entretanto, nos estudos a causalidade era 0 maior comprimento de hifas
micorrizicas no solo com concomitante diminuicdo da concentracdo de fosforo disponivel no
solo e aumento do fdsforo foliar, indicando uma exploracéo eficiente do fésforo no solo e
possibilitando maior biodiversidade de espécies vegetais (van der Heijden et al. 1998). No
presente estudo, a relacdo de causalidade se da no sentido contrario — maior biodiversidade
de plantas gerando maiores taxas de coloniza¢do micorrizica. Uma possivel explicagdo para
este fenbmeno esta relacionada a capacidade destas plantas terem desenvolvido, ao longo de

sucessivas geracOes, caracteristicas que garantem sua sobrevivéncia em solos com baixo teor
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de nutriente em areas de alta biodiversidade. Uma destas caracteristicas pode estar associada
ao reconhecimento de seus vizinhos como sendo de outras espécies e, portanto, possiveis
fortes competidores (Semchenko et al. 2014; Biedrzycki et al. 2010), incentivando as plantas
a produzirem estruturas importantes para competicdo radicular, como mais pontas de raizes
e area radicular superficial em comunidades mais biodiversas: (Lannes et al. 2020). Este
investimento em estruturas radiculares em vasos mais biodiversos pode ter gerado maior area
para colonizacdo micorrizica nas espécies focais estudadas, o que explica a maior taxa de
colonizacao micorrizica em plantas co-existindo com vizinhos de espécies distintas.

Quando se comparam as espécies focais em monoculturas, o fato da graminea naturalizada
Melinis repens ter apresentado maior taxa de colonizacdo micorrizica do que a graminea
invasora Urochloa decumbens e a leguminosa Calopogonium mucunoides pode estar
relacionado as estratégias diferenciadas de aquisicdo de nutrientes destas espécies. A
graminea invasora possui estrutura radicular agressiva, sendo eficaz e eficiente na absor¢édo
de nutrientes e agua no solo, o que a torna menos dependente de fungos micorrizicos. A
leguminosa, por sua vez, € menos dependente da associagdo com micorrizas por apresentar
capacidade de fixacdo de nitrogénio atmosférico. Isso associado ao fato da biodiversidade
ndo ter afetado a disponibilidade de agua nos vasos para a leguminosa indica maior
autonomia no processo de aquisicdo de nutrientes importantes como fdsforo e nitrogénio e
menor dependéncia em relacdo as micorrizas.

Adicionalmente, a SEM confirmou o efeito do nimero de espécies sobre colonizacao
micorrizica e fosfatase acida, mas estas foram raramente traduzidas em aumento de biomassa
pela planta. Ajustes fisiologicos, morfologicos e anatbmicos nas raizes, assim como
associagdo com microrganismos séo comuns para que a planta consiga ajustar a absorcao de
agua e nutrientes em relacdo as condicdes do solo (Enstone et al. 2003; Kato e Okami 2011;

Hacker et al. 2015). O individuo, porém, pode investir recursos em outras estruturas e fungdes
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além de biomassa, como defesa e reproducao, por exemplo. Entretanto, tais variaveis nao
foram objetos de estudo neste projeto.

A graminea invasora Urochloa decumbens € a Gnica espécie desse experimento que possuli
valores significativos em relagdo a rota “efeito do nimero de espécies — aumento na
colonizag¢do micorrizica” e “atividade de fosfatase acida — aumento de biomassa”. Esta
planta, a qual possui alta capacidade invasora (Pivello et al. 1999; Lannes et al. 2016), se
beneficia da fosfatase acida e da associacdo com fungos micorrizicos para 0 seu
desenvolvimento. Seu sucesso, mesmo em &reas naturais, pode ser explicado, devido ao fato
dessa planta usar como estratégia a absorcao de fosforo disponibilizado pela fosfatase acida
exsudada de plantas nativas (Lannes et al. 2020) e se privilegiar com a alta diversidade
ampliando as chances de colonizagdo micorrizica

Aumentos de temperatura seguindo o aumento da concentragéo de gases de efeito estufa na
atmosfera devem mudar padrdes hidroldgicos, causando uma maior seca no Cerrado (IPCC,
2014). Essa alteragcdo no padrdo de pluviosidade, aumentando a frequéncia e intensidade das
secas pode inibir a atividade de fosfatase é&cida para algumas espécies nativas, e
consequentemente gerar uma perda de diversidade, o que pode acarretar perda de
funcionabilidade, assim como maior probabilidade de invasao de espécies exdticas.

Esse estudo demonstra a importancia da diversidade para o funcionamento do ecossistema e
manutencdo da propria diversidade. Com o aumento gradual da riqueza de espécies nos vasos
as taxas de colonizacdo micorrizica e de atividade de fosfatase acida pelas raizes dos individuos
aumentaram. Entretanto, a umidade do solo nos vasos mais diversos diminuiu e esta variavel
geralmente ndo exerceu influéncia significativa nos outros valores avaliados. Assim como as
mudancas climaticas podem alterar padrdes hidroldgicos, a perda de diversidade, muitas vezes
como consequéncia das mudancas do uso do solo e invaséo de espécies exdticas, pode ocasionar

desequilibrio ecoldgico acarretando extingdes de inimeras espécies vegetais.
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