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RESUMO

Leal, Patricia Lopes. Fungos Micorrizicos Arbusculares isolados em culturas
armadilhas de solos sob diferentes sistemas de uso na Amazénia. 2005. 67 p.
Dissertagio (Mestrado em Microbiologia Agricola) — Universidade Federal de
Lavras, Lavras, MG.

O objetivo deste trabalho foi avaliar ocorréncia e diversidade de FMAs
em amostras de solo da Amazdnia sob diferentes usos (Floresta, Capoeira Velha,
Capoeira Nova, Agrofloresta, Roga e Pastagem), empregando a técnica de cultura
armadilha em casa de vegetagfio, em duas condigGes distintas: FURB adotando
com plantas hospedeiras, Sorghum e Vigna unguiculata, e UFLA (Universidade
Federal de Lavras), adotando, como plantas hospedeiras, Brachiaria decumbens ¢
Neonotonia wightii. As culturas foram mantidas por 150 dias em casa de
vegetagio e, apés este perfodo, foram realizadas avaliagdes quanto a densidade
de esporos, identificagio taxondmica dos mesmos ¢ porcentagem de colonizagao
micorrizica nas culturas armadilhas da UFLA. Houve uma grande variagio nas
espécies encontradas das diversas amostras, independentemente do sistema de
uso de onde elas foram recuperadas. As duas culturas armadilhas proporcionaram
uma recuperagido de 24 espécies de FMAs, sendo maior a recuperagido de
espécies na FURB. As espécies Glomus “thin green” e Acaulospora delicata
foram as espécies de maior ocorréncia. O nmimero de espécies por género
decresce na seguinte ordem: Acaulospora, Glomus, Entrophospora, Gigaspora,
Archaespora, Scuttellospora e Paraglomus. Através do indice de Shannon foi
observada maior diversidade nas amostras oriundas da Capoeira Nova ¢ menor
diversidade de espécies nas amostras oriundas da Floresta e Agrofloresta. As
maiores densidades de esporos foram encontradas em Capoeira Nova ¢ em
Pastagem. A colonizagdo micorrfzica das culturas foi elevada para todos as
amostras estudadas de diferentes ecossistemas. A anélise de agrupamento revelou
ampla dissimilaridade entre as amostras. Os FMAs foram de ocorréncia
generalizada nos ecossistemas da Amazdnia estudados, sendo estes mais
abundantes em condi¢Ses de interferéncia antrépica que na floresta priméria.

Palavras-chaves: micorrizas tropicais, fungos do solo, simbioses radiculares,
solos da Amazénia, biodiversidade, microbiologia do solo

Comité Orientador: José Oswaldo Siqueira -~ UFLA (Orientador), Sidney
Stiirmer - FURB (Co-orientador).



ABSTRACT

Leal, Patricia Lopes. Arbuscular mycorrhizal fungi isolated by traps cultures
from soils under different land use systems in Amazon. 2005. 67 p.
Dissertation (Master Program in Agricultural Microbiology) - Federal
University of Lavras, Lavras, MG.

The objective of this work was to evaluate the occurrence and diversity
of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in soil samples collected in areas under
different Land Use Systems in Amazon (primary forest, old secondary forest,
young secondary forest, agroforest, crops and pasture) by the trap cultures, under
greenhouse, in two different conditions: FURB adopting Sorghum and Vigna
unguiculata as host plants and UFLA adopting Brachiaria decumbens and
Neonotonia wightii as host plants. The cultures were maintained for 150 days
under greenhouse and after this period the following evalutions were carried out:
spore density, taxonomic identification in both traps and mycorrhizal
colonization in traps cultures from UFLA. It was found a great variation in
species recovered from trap cultures, independently of the land use from where
this samples came from. The two trap cultures provided a recovery of a total of
24 AMF species, being found a higher richness of species in FURB cultures. The
species Glomus " thin green " and Acaulospora delicata were the ones with
greater occurrence. The number of species per genus decreases in the following
order: Acaulospora, Glomus, Entrophospora, Gigaspora, Archaespora,
Scuttellospora and Paraglomus. The Shannon index revealed higher diversity in
samples originated from of the young secondary forest and low diversity for
samples originated from of the primary forest and agroforest. In young secondary
forest and pasture it was found the highest spore density. The mycorrrhizal
colonization was high in all samples. The cluster analysis revealed a very high
dissimilarity among all samples, regardless of land use system. The AMFs were
of wide occurrence in the Amazon ecosystems studied. They were more abundant
in the ecosystems under anthropic interference as compared to the primary forest.

Key words: tropical mycorrhiza, soil fungi, radicular symbiosis, Amazon soils,
biodiversity, soil microbiology

Guidance comittee: José Oswaldo Siqueira — UFLA (Advisor), Sidney Stiirmer —
FURB (Co- advisor).
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1 INTRODUCAO

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) representam um importante
componente da microbiota do solo em ecossistemas naturais e agricolas. Esses
fungos pertencem a Ordem Glomerales da recém proposta Divisdo
Glomeromycota (Schussler et al., 2001). Os FMAs sdo simbiontes mutualisticos
obrigatorios que colonizam as raizes de mais de 90% das familias de plantas
(Siqueira, 1991), eles sdo de particular importincia nos trépicos onde a maior
parte do solo apresenta baixa fertilidade, ¢ a formagio de micorriza € importante
para a sobrevivéncia e o crescimento das plantas, assim como para a sucessdo de
floresta e a recuperagdo das areas degradadas (Janos, 1996). Na associag¢do
micorrizica ha uma intima interagdo entre planta hospedeira e fungo,
apresentando uma perfeita integracdo morfoldgica e fisiologica, resultando em
uma alta compatibilidade funcional. Como simbiontes, os FMAs trazem
beneficios 4 comunidade vegetal ¢ ao ambiente, fomecendo nutrientes e agua as
plantas, assim como favorecendo a retengdo de umidade, agregacio € a
estabilidade dos solos (Auge et al., 2001; Sylva 1992). Estes fungos ainda sdo
cruciais para a sustentabilidade dos ecossistemas terrestres, nio apenas pela sua
presenga, mas pela sua diversidade genética e funcional, pois sdo importantes
tanto para a estrutura da comunidade vegetal quanto para a estrutura do
ecossistema (Ochl et al., 2003).

A diversidade ¢ densidade dos propagulos de FMA no solo estdo
relacionadas indiretamente com as condigdes ecoldgicas de cada ecossistema
(Maia & Trufem, 1990). As maneiras mais comuns de determinar a diversidade
dos FMAs no solo ¢ a extragdo e identificagio de esporos recolhidos diretamente
do campo. Além disso, pode-se utilizar a técnica de cultura armadilha que

consiste na multiplicagdo de FMAs, presentes num solo nativo em vasos com



varios tipos de plantas hospedeiras e de substratos ou misturas destes (solo,areia,
vermiculita, turfa, etc). A identificagio dos FMAs estad baseada nas
caracteristicas morfologicas (tamanho, cor) dos esporos e nas caracteristicas
morfologicamente distintas da parede celular destes fungos, além de
caracteristicas sub-celulares. As dificuldades no estudo da biologia molecular de
MAs se devem principalmente 4 impossibilidade de cultivar os FMAs ou a
micorriza in vitro, uma vez que estes fungos sio biotroficos obrigatérios e apenas
se propagam quando associados a uma planta viva (Lambais, 1996). Porém,
atualmente, algumas técnicas moleculares tém sido empregadas na identificagio
direta de FMAs na planta, utilizando-se da técnica de PCR (Polymerase chain
reaction) para amplificar uma seqiiéncia especifica dos FMAs. Virios métodos
baseados em PCR foram desenvolvidos nos ultimos anos, a maioria dos quais
amplificam os genes RNA (rDNA) ribossomais (Clapp et al., 2002).

Os ecossistemas brasileiros se destacam como importantes fontes de
diversidade de FMAs (Stiirmer & Siqueira, 2005). Porém, o inventario brasileiro
de espécies de FMAs € o resultado de estudos localizados do pais: apenas 35%
dos Estados no Brasil possuem estudos de ocorréncia de FMA. Os Estados que
mais s¢ destacam no estudo de FMAs sio Sdo Paulo ¢ Minas Gerais, onde ha
predominincia em avaliagdes quantitativas e qualitativas das populagdes
fingicas, eficiéncia simbidtica de fungos indigenas, sua sazonalidade e
distribui¢do em fungdo de caracteristicas climaticas e edaficas principalmente em
ecossistemas naturais (dunas, cerrado) e agricolas (café, citrus, soja, banana,
cana, feijdo, etc.) conforme revisado em Siqueira & Klauberg Filho (2000). Na
regido Sul e em alguns Estados do Nordeste, ha poucos trabalhos ¢ nas regides
Norte e Centro Oeste, a presenga de FMAs tem sido simplesmente ignorada.
Nem mesmo na regido Amazonica, onde esta localizada a maior area verde ¢
fonte de diversidade do mundo, ha estudos sobre a diversidade de FMAs
(Sturmer & Siqueira, 2005). Desta forma, mais esforgos de pesquisas tém que



ser feitos para algumas localizagbes geograficas no Brasil, representando
importantes biomas e ecossistemas, tais como a floresta tropical Amazonica ¢ o
Pantanal.

O objetivo deste trabalho foi avaliar ocorréncia e diversidade de FMAs
em amostras de solo da Amazdnia sob diferentes usos, empregando a técnica de

cultura armadilha em casa de vegetagdo.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 As Micorrizas

Micorriza (mykes= fungo; rhiza= raiz) ¢ uma associacdo simbidtica
mutualistica obrigatoria, que ocorre entre fungos do solo ¢ raizes da maioria das
plantas vasculares (Sieverding, 1991). A associagio ¢ caracterizada pela
formagdo de um grupo funcional, através do qual ocorre 0 movimento de
fotoassimilados da planta para fungo ¢ de nutrientes absorvidos do solo pelo
fungo para a planta. Embora tenha surgido ha mais de 400 milhSes de anos,
quando as plantas iniciaram o processo de colonizagio do habitat terrestre, as
micorrizas s6 foram reconhecidas e tratadas cientificamente em meados do
século XIX, quando foram publicados os primeiros relatos detalhados da
associagdo entre células radiculares e micélios fingicos (Siqueira, 1986).

Frank, um patologista florestal na Alemanha, foi um dos primeiros
pesquisadores a demonstrar que a colonizagdo das raizes das plantas, pelos
fungos, resultava em micélio abundante na rizosfera, ¢ que estes ajudavam na
absor¢do de nutrientes do solo. Ele também afirmou que o fungo ¢ incapaz de
atacar, injuriar ou causar qualquer disfungfo nas raizes, caracterizando a natureza
mutualista da associagdo. A associagio com as raizes ¢ favorecida pela
existéncia de um biotrofismo bem desenvolvido por parte do fungo, balanceado ¢
permanente; alta compatibilidade estrutural e fisioldgica entre os parceiros;
habilidade dos simbiontes de atuarem de maneira regulavel, controlando assim os
beneficios mutuos da relagio (Moreira & Siqueira, 2002). Portanto, a associagdo
micorrizica é uma estratégia desenvolvida pelas plantas, ao longo de milhdes de
anos, para enfrentar os estresses bidticos e abioticos sofridos pelas plantas e, por
isso, contribui para a sobrevivéncia, crescimento e produtividade das
comunidades vegetais (van der Heijden et al., 1998).

Atualmente, as micorrizas estio categorizadas em sete tipos distintos,



quais sejam: Micorrizas Arbusculares, Ectomicorrizas, Ectoendomicorrizas,
Arbutéide, Monotropdide, Ericoide e Orquidoide. Esta categorizagdo tem como
pardmetros as caracteristicas do fungo (hifas septadas ou ndo septadas), a forma
de penetragdio e colonizagido das células hospedeiras, presenga ou auséncia do
manto fungico, alteragdo da morfologia da raiz, especificidade do hospedeiro, a
classificagdo do fungo e a classificagdo da planta por Smith & Read (1997) ¢
Brundrett et al. (1995). Dentre estes tipos, as micorrizas arbusculares sdo as mais
comuns entre os ecossistemas e espécies vegetais, sendo por isso objeto do

presente estudo.

2.2 As Micorrizas Arbusculares (MAs)

As MAs sdo associages formadas entre fungos pertencentes 8 Ordem
Glomerales da Divisdo Glomeromycota, os quais formam estruturas como
arbusculos, hifas e vesiculas no interior do cértex radicular. As MAs sdo
definidas pela presenga dos arbisculos, que sdo estruturas filngicas intracelulares
que permitem a transferéncia de fotoassimilados da planta para o fungo (Sylvia et
al., 1998). As MAs sdo de ocorréncia generalizada € mais de 80% das familias de
plantas, incluindo membros da maioria das Angiospermas e Gimnospermas,
pteridéfitas e bnofitas (Trappe, 1987), sio capazes de estabelecer este tipo de
associagdo (Pirozynski & Dalpé, 1989) em ecossistemas naturais e agricolas e em
areas degradadas. Dentre os grupos de plantas, as associagdes micorrizicas
arbusculares ocorrem em 83% das dicotiledoneas, 79% das monocotiledéneas ¢
praticamente em todas as gimnospermas (Wilcox, 1990). A incapacidade de
formar MAs ¢é uma excegfio, que ocorre em alguns membros das familias das
Cruciferae, Cyperaceae, Chenopodiaceae e Proteaceae; normalmente a maioria
dos seus géneros ndo formam MAs sendo consideradas plantas nio micotréficas
(Brundrett et al., 1995; Harley & Harley, 1987).



As MAs destacam-se dos outros tipos de micorriza por apresentar um
grau mais elevado de especializagdo na interface planta-fungo, com o
desenvolvimento de estruturas complexas (arbiisculos), que possibilitam um
aumento de 20 vezes a superficie de contacto planta-fungo (Alexander et al.,
1988). E importante salientar que especificidade, capacidade de colonizar,
efetividade ¢ grau de colonizagido sdo aspectos distintos € variam com as
condigdes ambientais ¢ com os simbiontes envolvidos, havendo uma relagio
mais estreita entre 0s FMAs ¢ o meio edafico do que com o hospedeiro
propriamente dito (Sylvia et al., 1999). Assim alteragSes neste ambiente exercem
grande influéncia sobre esses fungos e sua simbiose.

As MAs excrcem efeitos acentuados sobre as plantas hospedeiras,
destacando-se os efeitos nutricionais (Allen, 1990). Estes estdo relacionados
diretamente ao crescimento e a produgdo vegetal e resultam, principalmente, da
acdo direta do fungo na absorgdo de nutrientes e indireta na fixagio biologica de
nitrogénio, no caso de leguminosas noduliferas, mineralizagéio e/ou solubilizagio
de nutrientes da rizosfera, assim como a modificag¢Ges na translocagio, partigdo e
eficiéncia de uso de nutrientes absorvidos pelas raizes ou micorrizas (Thomson et
al., 1990).

Estudos em espécies vegetais diversas, em varias partes do mundo,
mostram que plantas micorrizadas geralmente absorvem maiores quantidades de
macro ¢ micronutrientes, como também outros elementos como Br, Cl, Na, Al, Si
(Clark & Zeto, 2000; Evans & Miller, 1990; Marschner & Dell, 1994).
Entretanto, é importante ressaltar que a redu¢iio dos teores de nutrientes nas
plantas micorrizadas resulta, na maioria dos casos, de efeitos de dilui¢do, visto
que as plantas micorrizadas acumulam mais matéria seca (Siqueira & Franco,
1988).



2.3 A Classificagiio dos FMAs

A classificagdo dos FMAs vem sendo definida ao longo das ultimas
décadas pela congruénceia de aspectos morfolégicos ¢ moleculares. Atualmente,
cstes fungos se encontram classificados na Ordem Glomerales da recém proposta
Divisdo Glomeromycota (Schussler ct al., 2001). Eles sdo considerados um grupo
monofilético, ou scja, um grupo de espécies derivadas dec um ancestral comum,
contendo todos os organismos que formam associa¢des mutualisticas com as
raizes das plantas caracterizadas pela formagio de arbusculos (Morton, 1993). De
acordo com esta classificagdo, a ordem Glomeralcs contem duas sub-ordens,
Glominaeae ¢ Gigasporineac. A sub-ordem Gigasporineae é formada por uma
familia, Gigasporaccae, que contém os géneros Gigaspora ¢ .S;cutellospora ,Cujos
organismos produzem esporos numa célula bulbo suspensora, formam células
auxiliares, ¢ possucm uma camada permante envolvendo a camada laminar na
parede dos esporos. A sub-Ordem Glomincae é formada por duas familias,
Glomaceae, que contém o género Glomus, € a famila Acaulosporaceae, com os
géneros Acaulospora ¢ Entrophospora. Os fungos da subordem Glomineae
formam hifas cilindricascom ramificagdes perpendiculares, formam vesiculas
dentro das raizcs, ¢ o0s esporos possuem uma ou mais camadas
evanescentes,envolvendo a camada laminar da parede. Recentemente, Morton &
Redcker (2001) propuscram duas novas familias com dois géneros respectivos
Archacosporaceae  (género  Archacospora) e  Paraglomaceac  (género
Paraglomus). Na familia Archacosporaceae, ocorre a formagio de um saculo
esporifero prioritariamente ao desenvolvimento dos esporos na lateral (em
Aucalospora) ou dentro (em Entrophospora) da hifa suspcnsora. Nas duas novas
familias, os esporos sdo formados em talo da hifa esporogena (Archaespora) ou
como em Glomus na Paraglomaccac. Em Gisgasporaceae, os esporos sio
formados individualmente a partir dc uma célula bulbo, por brotagdo, conforme

ilustrados no esquema da Figura 1.
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FIGURA 1 Classificagdo atual dos FMAs mostrando as caracteristicas que
definem as familias ¢ géneros de Glomerales (Modificado do
INVAM).

A colonizagdo das raizes pelos FMAs tem inicio com o crescimento de
uma hifa infectiva, a partir de um esporo germinado, scgmento de raiz infectado
ou de hifa no solo (Moreira & Siqueira, 2002). Na superficie da raiz, ocorre o
processo de colonizagdo propriamente dito, através da diferenciagio da hifa
infectiva em apressorio ¢ da penetragdo no cortex da raiz, conforme Moreira &
Siqueira (2002). Uma vez colonizada a raiz, ocorre a prolifcragiio inter e
intracelular do micélio fiingico nos tecidos externos e endoderme. No cortex, as
hifas se¢ diferenciam em arbusculos, combinagdo de uma pressdo mecénica e
degradacio enzimatica parcial da parede celular vegetal. A colonizagdo intra-
radicular ¢ limitada aos tecidos externos a endoderme ¢ ocorre uma proliferagio
inter e intracelular intensa do micélio fungico. Na parte mais interna do cértex,

hifas intracelulares se diferenciam em arbusculos que sfio estruturas importantes



para a transferéncia de nutrientes entre os simbiontes (Smith, 1993). Apés a
formagdo dos arbisculos, pode ocorrer o desenvolvimento das vesiculas com
funcdo de reserva ¢ armazenamento (Harley & Smith, 1983). O micélio fingico
que se desenvolve ao redor das raizes , explora maior volume de solo, através da
extensdio de suas hifas, facilitando a absor¢do e o transporte de nutrientes,
principalmente os de baixa mobilidade no solo, como o fésforo ¢ também faz
interligagBes entre plantas, possibilitando a transferéncia de nutrientes entre as
mesmas (Martins & Read, 1996). Dentre as fontes de inéculo de FMA, destacam-
se 0s esporos, pois eles sdo os unicos propagulos que podem ser usados para
identificar as espécies de FMAs ¢, conseqiientemente, eles sdo de importancia
fundamental para o isolamento destas espécies fungicas em culturas puras € para
a determinacdo da distribuigdo e ocorréncia delas em ecossistemas naturais ou
agricolas (Smith & Read, 1997).

A composi¢do ¢ abundincia de FMAs, bem como a contribuigdo dos
esporos para infectividade, sdo influenciadas por varios fatores, tais como a
espécie fingica, planta hospedeira, assim como pela perturbacio, sazonalidade e
outras variaveis ambientais (Smith & Read, 1997). O efeito da planta hospedeira
sobre a produgdo de esporos foi observado por Simpson & Daft (1990), em
estudo no qual a espécic de FMA Glomus clarum esporulou melhor associada
com milho e sorgo do que com grio-de-bico. Praticas de cultivo, como a
monocultura prolongada de uma espécie vegetal hospedeira de FMA, podem
levar a uma significante redugfio da taxa de coloniza¢do micorrizica (Sieverding,
1991) € no nimero de esporos de FMAs (Smith et al., 1997). Allen (1990),
trabalhou em ecossistemas tcmperados e semi-aridos dos Estados Unidos e
verificaram que em dreas perturbadas, o nimero de propagulos de MAs foi muito
reduzido. Wang et al. (1997) demonstram que esporos de espécies de Glomus

tiveram diferentes preferéncias para germinarem quanto a temperatura ¢ pH.



2.4 Ecologia dos FMAs

Os FMAs sdo importantes componentes dos ecossistemas com forte
influéncia sobre a composi¢io da comunidade vegetal e sobre a funcionalidade
deste (Bever et al., 2002; Hart & Klironomos, 2001). Ao mesmo tempo, a
ocorréncia e distribuigdo destes fungos sdo influenciadas por diversos fatores
ambientais (Friberg, 2001). Dentre os principais fatores bioticos
estudados,destacam-se as espécies de plantas, cobertura vegetal, sistema
radicular, nutrigdo vegetal, ciclo ¢ taxa de crescimento, sistemas de cultivo,
alelopatia, exsudagdo e organismos do solo. Quanto aos fatores abidticos, pode-
se destacar a disponibilidade de nutrientes, pH, elementos téxicos (Al, Mn e
outros), salinidade, textura, estrutura e agregag¢do do solo, umidade, intensidade
luminosa, temperatura, precipitagio, poluigdo atmosférica e do solo, fertilizantes
e corretivos, biocidas e praticas culturais ¢, ainda,contaminagio por metais
pesados. Os estudos sobre a ecologia dos FMAs, ha anos, vém sendo conduzidos
por muitos pesquisadores, como por exemplo, Lohman (1927) que investigou os
efeitos de pH do solo sobre a micorrizagdo, assim como fez Peuss (1958) e Porter
et al. (1987), entre outros citados por Smith & Read (1997). Outros fatores que
podem também afetar a formagfio da simbiose, tais como temperatura, metais
pesados no solo, aplicagdo de fertilizantes sulfatados, manejo € uso da terra entre
outros, vém sendo amplamente estudados (Jansa et al., 2002; Lupway et al, 2001,
Ochl et al., 2003; Rillig et al., 2002; Sandaa et al., 2001).

A éstabilidade de ecossistemas naturais, quanto a presenga constante de
hospedeiros e auséncia de variagdes bruscas na fertilidade do solo, podem
garantir a sobrevivéncia de algumas espécies de FMA (Siqueira et al., 1989). A
auséncia de vegetagdo e a erosdo acentuada do solo reduzem ou até, mesmo
eliminam, os FMAs do sistema. Isso se deve ao fato dos FMAs serem biotréficos
obrigatoérios ¢ por isso dependem do C da fotossintese (raizes) para seu

desenvolvimento (Moreira & Siqueira, 2002). Em geral, a populagdo dos fungos
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micorrizicos arbusculares ¢ alta nos agrossistemas que englobam, principalmente,
uso reduzido de agroquimicos, cultivo minimo e rotagio de culturas (Jasper et al.,
1989). Essa populagdo natural é também diversificada, pedendo ser encontrada
em torno de cinco a seis espécies convivendo na mesma rizosfera (Brundrett,
1991). Este mesmo autor verificou que a populagio de FMAs pode ser reduzida
ou inexistente em solos sob pousio ou inundados e nos alterados pela agricultura
intensiva ou mineragao.

Siqueira et al. (1989), estudando a ocorréncia de FMAs em agro ¢
ecossistemas do Estado de Minas Gerias, encontraram mais de 16 espécies de
FMA em 25% das amostras de solo sob vegetagdo natural de cerrado, porém
modificagdes na composi¢do de espécies foram registradas quando estes solos
foram cultivados, confirmando estudos de Schenck (1986), indicando que a
composi¢do de espécies de FMAs varia em fungio da planta hospedeira € solo.
Sabe-se que diferentes espécies de planta exibem diferentes suscetibilidades a
colonizagdio, apresentando varia¢Ses intra e inter especificas (Smith & Read,
1997). Dentre as caracteristicas das plantas que mais afetam os FMAs destacam-
se a condigdo micorrizica, estado nutricional, ciclo e taxa de crescimento e
produciio de substancias alelopaticas (Moreira & Siqueira, 2002).

PerturbagGes nos ecossistemas, tais como o desmatamento de florestas
tropicais para instalar campos agricolas e pastagens, podem interromper a
ciclagem dos nutrientes € a associagdo micorrizica pode ser necessaria para
recuperar e estabilizar as comunidades de plantas (Fisher et al., 1994). Inclusive,
verifica-se que nos processos de sucessdo vegetal para reabilitagio de florestas
tropicais, principalmente, os estadios iniciais da sucessdo é caracterizado pelo
dominio de espécies pioneiras tipicamente micotroficas obrigatérias,
confirmando a importancia das MAs como componentes das raizes de plantas
pioneiras e secundarias inicias, auxiliando na absor¢io dos nutrientes minerais,

no estabelecimento e sobrevivéncia destas espécies no inicio da sucessido, como
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foi observado por Zangaro & Andrade (2002) em estudos no Parque Estadual da
Mata dos Godoy. Por outro lado, este mesmo autor constatou que os estadios
finais da sucessdo sdo caracterizados pela presenga de espécies vegetais tardias e
climaces de carater micotréfico facultativo ou ndo-micotréfico.

Os efeitos de impactos antrdpicos sobre a diversidade e abundincia de
esporos de FMAs oriundos de florestas e pastos tropicais da Nicaragua e Costa
Rica, foram estudados por Picone (2000), o qual encontrou um total de 28 tipos
de esporos diferentes, sendo que a maioria destes esporos foram igualmente ou
mais numerosos em pastos do que em florestas, assim como a diversidade deles.
Na Costa Rica, Johnson & Wedin (1997) avaliaram os efeitos da conversdo de
florestas tropicais para pradarias sobre as micorrizas e constataram que a
diversidade da comunidade de esporos de FMAs foi menor em prados do que em
floresta, indicando que a invasdo das pradarias sobre as florestas causaram
algumas divergéncias. Porém, a densidade total de esporos de FMAs ndo foi
alterada por esta conversdo.

Kabir et al. (1999) verificaram que a perturbagdo do solo induziu uma
reducdo na absor¢gdo de nutrientes € no crescimento das plantas inoculadas com
FMA, em condiges controladas. Os feitos observados por estes autores resultam
da quebra da integridade da rede de hifas extraradiculares, o que reduz potencial
de indculo do solo.

Portanto, para que os beneficios gerados pelas MAs sejam alcangados,
torna-se necessario uma melhor compreensdo da ecologia dos fungos formadores
desta associa¢do. Entretanto, a manipulagio da popula¢do de FMAs requer mais
pesquisas, pois, ainda ndo esta totalmente claro de que forma-se pode obter o

maximo beneficio desta simbiose (Dodd et al., 1990).
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2.5 Ocorréncia e Riqueza de espécies

Ha indicagdes que a evolugio dos FMAs ocorreu nos trépicos, mas sua
ocorréncia ¢ atualmente generalizada nos diversos eccossistemas, sendo
considerada uma simbiose universal (Pirozynski, 1981).

A ocorréncia dos FMAs é determinada por avaliaghes quantitativas como
a taxa de colonizagdo micorrizica ¢ a densidade de esporos no solo, assim como
as qualitativas, em que a comunidade fiingica ¢ avaliada a nivel de género € ou
espécie ¢ em termos de abundincia ou freqiiéncia relativa (Siqueira & Klauberg
Filho, 2000). A diversidade de FMAs pode ser determinada analisando esporos
recolhidos diretamente do campo, ou através da técnica de cultura armadilha. Os
esporos siio extraidos do solo € caracterizados para a identificagdo. A taxonomia
¢ baseada nas caracteristicas dos esporos que sdo os propagulos fungicos que
possuem os caracteres morfologicos que definem as espécies (Morton et al.,
1995). Os caracteres morfologicos sdo: cor, tamanho, forma ¢ estrutura da
parede, reagdo ao reagente de Melzer, além da ontogenia dos esporos, como
ferramenta para a definagdo das estruturas subcelulares. A separagdo de familias,
baseadas nas raizes micorrizadas, porém, ¢é possivel quando o padrio de
colonizagdo da raiz esta bem estabelecida (Abbott & Gazey, 1994).

Geralmente, os esporos coletados diretamente do campo estdo
normalmente em baixa quantidade, parasitados e, em muitos casos, nio possuem
todas as estruturas subcelulares intactas que permitem uma identificagio mais
acurada das espécies (Morton et al., 1995). Por isso, se recorre ao sistema de
multiplicagdo dos FMAs em plantas hospedeiras em condigdes controladas. Este
procedimento é conhecido por cultura armadilha.

A metodologia da cultura amadilha ¢ simples ¢ consiste na
multiplicagio de FMAs em vasos com os mais variados tipos de plantas
hospedeiras e de substratos ou misturas destes (solo, areia, vermiculita, turfa,

etc.). A Brachiaria decumbens tem sido uma espécie amplamente utilizada nas
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culturas armadilhas. Ela tem como vantagem o habito de crescimento perene, a
rusticidade e a facilidade de manutengéo das plantas. O sorgo (Sorghum vuigare
L.) também ¢ uma 6tima planta para multiplicagdo de FMA. Quando comparado
com a B. decumbens, produz maior quantidade de esporos e apresenta sementes
geralmente livres de propagulos de FMAs, o que, no entanto, nfo dispensa a
necessidade de desinfestagio prévia das sementes. Estas duas espécies de plantas
tém sido empregadas para multiplicacdo de varias espécies de FMA, em muitas
coleges (Sieverding 1991; Smith & Read, 1997).

Stutz & Morton (1996) utilizaram culturas armadilhas para estudar a
riqueza de FMAs em ecossistemas aridos dos EUA, nos quais um total de dez
espécies foram encontradas, sendo nove delas do género Glomus ¢ uma do
género Entrophospora. Bever et al. (1996) avaliaram a relagdo dependente entre
fungo e hospedeiro e seus efeitos sobre a esporulagio e diversidade de FMAs em
campo e em casa de vegetagdo; para isso, eles utilizaram diferentes estratégias de
cultura armadilha, adotaram uma unica comunidade de FMAs, em associagio
com diferentes espécies de plantas e compararam estes resultados com os do
campo. Stiirmer (2004) utilizou a metodologia das culturas armadilhas para
multiplicar FMAs, provenientes de diferentes ecossistemas, os quais, apos
multiplicados, foram estabelecidos em culturas puras e utilizados como isolados
experimentais. Stiirmer também analisou o efeito de diferentes isolados fungicos,
de trés comunidades diferentes de FMA, pré-estabelecidas em cultura para serem
usados como indculos afim de acessar diversidade fisiologica expressa pela
eficiéncia relativa num hospedeiro padrdo. Melloni et al. (2003) aplicou a técnica
de cultura armadilha para recuperar FMAs provenientes de areas de mineragdo de
bauxita em reabilitagdo, utilizando como plantas hospedeiras Braquiaria ¢ Soja
perene. Destas, foram recuperadas 6 espécies de FMAs (G. Margarita,
Paraglomus occultum, E. colombiana, A. scrobiculata ¢ Glomus sp.). O uso da

metodologia de cultura ammadilha sucessiva proporciona um quadro mais
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completo da diversidade de espécies. Ela pode ser util em estudos ambientes
como pantanos e lagoas temporarias (Liberta ct al.,, 1983). Alguns autores
sugerem que cultura armadilha pode selecionar espécies que esporulam
facilmente, omitindo aqueles que, embora ndo esporulem, colonizam as raizes.
Além disso, este método ndo possibilita a identificagdo de todas as espécies, uma
vez que a taxa de esporulagio depende, além de outros fatores, da planta
hospedeira empregada (Bever et al., 1996).

Miller et al. (1985), utilizando a técnica de cultura armadilha, recuperou
14 espécies de FMAs,encontradas em solos cultivados com plantagdes de maga |
nos Estados Unidos, que estavam presentes apenas em potes de cultura com
Sorghum e Coleus. Bever et al. (1996) detectaram 23 espécies de FMAs no
campo utilizando também culturas armadilhas com Sorghum em estudos
desenvolvidos no Estado da Carolina do Norte, EUA. Em um ecossistema arido,
Stutz & Morton (1996) recuperaram 13 espécies a mais do que aquelas no campo
depois de trés ciclos de cultura armadilha. Souza et al. (2003), estudando
diversidade e infectividade em area de caatinga, no Brasil, identificaram 24
taxons de FMAs, por meio de cultura armadilha. Estes dados sdo limitados e
indicam uma necessidade em determinar a aplicabilidade das culturas armadilhas
para recuperar FMAs em uma variedade de ecossistemas. Verifica-se que, no
Brasil, ainda sfio poucos os estudos de diversidade de FMAs que incluem ou
utilizam culturas armadithas como uma técnica complementar, trabalhando
portanto, na maioria dos casos com amostras coletadas diretamente do campo
(Stiirmer & Siqueira, 2005) como pode ser observado em Caproni et al. (2003a),
ao estudar a ocorréncia de FMAs em areas revegetadas apds mineragdo de
bauxita no Para.

Por outro lado, para a identifica¢io de FMAs, utilizando carater
morfologico, o uso de cultura armadilha é recomendado, uma vez que um grande

nimero de esporos viaveis sdo necessarios para identificagio correta.
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O termo diversidade tem sido amplamente discutido por ecologistas e,
talvez, a dificuldade em defini-la seja pelo fato da diversidade possuir dois
componentes. O primeiro ¢ mais fundamental ¢ o nimero de espécies ou riqueza
de espécies. Este nimero tem sido relacionado a fatores tais como clima, latitude,
produtividade do ecossistema, uso da terra. O segundo componente é a
eqiiitabilidade, que expressa a abundéncia relativa de espécies, assim como o
grau de dominincia, de uma espécie em relagdo a outras (Kennedy & Smith,
1995; Odum, 1988). Os indices de diversidade, que avaliam a riqueza e
dominincia mais usados sdo o de Shannon-Wiener ¢ o de dominincia de
Simpson (Pielou, 1983). Estes indices permitem a comparagio entre ecossistemas
¢ consideram a comunidade com maior valor para o indice como a mais diversa,
sem a realizagdio de uma comparagdo estatistica. Estudos de diversidade,
freqiientemente, incluem também calculo de freqii€ncia de espécies ocorrentes. A
freqiiéncia fornece uma medida de espécies raras ou comuns dentro de um
ecossistema e isso pode estar relacionado diretamente com a esporulacio de
fungos ou nio (Sturmer & Bellei, 1994).

Os ecossistemas brasileiros se destacam como importantes fontes de
diversidade de FMAs (Stiirmer & Siqueira, 2005). Porém, o inventario brasileiro
se concentra em algumas regides, resultando em menos que 35% de todos
Estados no Brasil em que ha estudos de ocorréncia de FMA. Os Estados que mais
se destacam no estudo de FMAs, sdo Sdo Paulo ¢ Minas Gerais, onde ha
predomindncia em avaliagGes quantitativas e qualitativas das populagdes
fungicas, eficiéncia simbidtica de fungos indigenas, sua sazonalidade e
distribuicdo em fungdo de caracteristicas climaticas ¢ edaficas, principalmente
em ecossistemas naturais (dunas, cerrado) e agricolas (café, citrus, soja, banana,
cana, feijdo, etc.), conforme revisado em Siqueira & Klauberg Filho (2000). Na
regido Sul e em alguns Estados do nordeste, ha poucos trabalhos e nas regides

norte e centro oeste, a presenga de FMAs tem sido simplesmente ignorada. Nem
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na regiio Amazénica ha estudos extensivos sobre a diversidade de FMAs
(Sturmer & Siqueira, 2005). Além desta despropor¢do de estudos cntre os estados
brasileiros, ha também uma desproporgdo quanto aos ecossistemas estudados,
verificando uma forte tendéncia de estudos em ecossistemas agricolas, seguidos
por estudos em cafeeiro, dunas ¢ areas degradadas. Os sistemas agricolas e
cafeeiro destacam-se quanto a média de espécies de FMA encontradas por
estudos (19 e 22, respectivamente).

O tipo de cultivo, manejo e impacto do uso da terra, na maioria das
vezes, diminuem a riqueza de espécies de FMA. O uso da terra pode levar a
alteragGes do ecossistema, reduzindo o desenvolvimento dos FMAs em até 80% e
isto tera conseqii€ncias para o funcionamento do agrossistema (Smith & Read,
1997). Estudos desenvolvidos na Europa Central indicam que a monocultura
prolongada de milho foi correlacionada com uma diminuigdo na riqueza de
espécies de FMAs e com uma selegdo preferencial de espécie (G. aggregatum, G.
caledonium, G. mosseae, G. geosporum, G. occultum, G. etunicatum, G.
constrictum, G. diaphanum, S. calospora, G. fasciculatum, Glomus sp.) que
colonizou raizes lentamente, mas com formagio rapida de esporos (Oehl, 2003).
Em ccossistemas ndo alterados, a diversidade bioldgica das popula¢des nativas
pode variar em torno de 25 espécies aproximadamente, de acordo com
Sieverding (1991), ja em agrossistemas intensamente manejados, a diversidade
diminui de 5 a 15 espécies devido a manutengio de uma espécie vegetal por area
com eventuais invasoras no controladas.

Poter et al. (1987) observaram uma ocorréncia diferencial de Glomus sp.
¢ Acaulospora laevis na Australia e concluiram que o pH do solo foi o principal
fator responsavel pela distribuigiio destas espécies.

Estudos em varios ecossistemas (Janos, 1980; Siqueira et al., 1998)
demonstraram que comunidades vegetais em climax normalmente dominadas

por espécies altamente colonizadas por FMA, ao sofrer perturbagdes, passavam
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por um processo de sucessdes vegetais, nas quais a revegetagdo foi iniciada por
espécies de plantas ndo micorrizicas (Read & Birch, 1988). Porém, Brundrett et
al. (1995) encontraram que em partes de floresta tropical da Austrilia, a
atividade de FMAs era maior em areas de sucessdo vegetal inicial do que em
habitats ndo perturbados. Em estudos na floresta tropical descidua do México,
Allen (1990) concluiu que a reabilitagio da vegetagdo ndo foi limitada por
FMAs, uma vez que estes fungos ainda foram abundantes apés
desflorestamento. Ha também uma hipétese de que ecossistemas, com alta
propor¢do de gramineas ¢ alto numero de esporos de FMAs, podem ser mais
tolerantes a disturbios (Visser et al., 1984).

Verificando a ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares, em dreas
revegetadas, apds mineragdo de bauxita, em Porto Trombetas no Para, Caproni et
al. (2001) encontraram uma diversidade de espécies de FMA mais alta e uma
dominincia de espécies mais baixa, na area revegetada com dois anos de idade.
Bever et al. (1996) verificaram a influéncia da especificidade entre o FMA e a

planta hospedeira na esporulag¢do e diversidade de espécies destes fungos.
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3 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho faz parte dc um cstudo sobre FMAs que compdce o
projeto Conservation and Sustainable Management of Below-Ground
Biodiversity (BGBG), implementado através do Global Environment Facility ¢
cxecutado em scte paiscs: Brasil, Costa do Marfim, india, Indonésia, Kénia,
México ¢ Uganda. No Brasil, a coordenagio do projeto estd a cargo da
Universidade Federal de Lavras ¢ conta com a participagdo de outras seis
InstituigGes.

A éarea de estudo ¢ localizada na Regido Am‘azc‘)nica ¢ incluiu
comunidades indigenas do municipio de Benjamin Constant, no estado do
Amazonas. O local situa-se a aproximadamente 1.100Km a oeste de Manaus, no
municipio de Benjamin Constant ¢ estd localizado no Alto do Rio Solimdes
(Figura 2). As areas amostradas cstdo localizadas nas comunidades dc Nova

Alianga e Guanabara I, na cidade dc Benjamin Constant.
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FIGURA 2 Localizagio do municipio de Benjamin Constant e algumas
comunidades indigenas da regifo. O trabalho foi realizado nas
comunidades indigenas Nova Alianga ¢ Guanabara I1.

3.1 Amostragem do solo

Antes de realizar a coleta das amostras, retirou-se a serrapilheira do local e
todo material a ser utilizado foi flambado. Cada amostra constituiu-se de 12 sub-
amostras, coletadas com trado a profundidade de 0-20cm de seis diferentes
sistemas de uso da terra, caracterizados como floresta, capoeira velha, capoeira
nova, agrofloresta, roga e pastagem. Estas areas foram escolhidas de modo a
constituirem um gradiente de intensidade de utilizagdo da terra. As localizagdes,

identificagdes de culturas e janelas (areas nas comunidades nas quais se retiraram
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as amostras) encontram-se na tabela 1. Das seis janelas, foram coletadas um total
de 98 amostras, sendo 80 pontos principais alocados a uma distincia de 100 m
um do outro. Os demais 10 pontos foram alocados entre estes, correspondendo a
uma distincia de 50 m entre os pontos principais. Estes pontos intermediarios
foram coletados por apresentar alguma caracteristica peculiar da area ou por
questdo logistica de coleta. O esquema geral da amostragem pode ser visualizado
na figura 3. Ap6s a coleta das diferentes amostras, todo o material utilizado foi
novamente flambado, a fim de evitar contaminagfo entre as amostras. As sub-
amostras foram coletadas nos raios de 3 a 6 m do ponto principal, para compor

uma amostra composta, conforme a figura 4.
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TABELA 1 Localizagdes, identificagdes de culturas ¢ janelas das quais
foram coletadas as amostras.

JANELA SITUACAODE USO | IDENTIFICACAO DAS AMOSTRAS
Floresta 03; 04; 06; 07; 08; 09; 10; 14; 15; 16
Janela 1- Guanabara II _
(12 an'los‘IaS) Capoelra 02
Rogadebanana |01
Agrofloresta 17; 17A; 25
Janela 2- Guanabara Il ™ Roca de mandioca | 18; 24A; 26; 27; 28; 32
(18 amostras)
Capoeira 19; 20; 21; 22; 23; 24; 29; 30; 31
Ro¢a de mandioca |33
Janela 3- Nova Roga de banana | 36; 38
Alianca - Y RCLATER
(11 amostras) Capoeira 34:35;:37,41; 42
Floresta 39; 40; 44
Roga de mandioca | 49; 50; 51; 55; 56; 59
Janela 4- Nova Roga de banana |53
Alian¢a - —o o
(16 amostras) Capoeira 52; 54; 58; 63; 64
Floresta 57,60, 61, 62
Capoeira 65;70; 71, 73; 74, 75; 76, 77, 79; 80
Janela 5- Nova Agrofloresta | 66A; 66; 67, 68; 69; 70A
Alianga _
(18 amostras) Roga de mandioca | 72
Roga de milho 78
oo Capoeira de 20 anos | 81; 81A; 88; 88A; 90
Janela 6- Benjamin
Constant Pastagem sem uso | 83; 84; 85; 86; 87
(17 amostras) Pastagem sob uso | 89; 91, 92; 93; 94; 95; 96
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Parte destas amostras foi destinada para analises quimica, fisica do solo
(tabela 3) e avaliagdo da diversidade de FMAs por extragdo, direto das amostras.
Esta parte estd sendo desenvolvida na Universidade Regional de Blumenau
(FURB). A outra parte, objeto do presentc estudo, foi destinada ao
estabelecimento de culturas armadilhas para multiplicagio dos FMAs indigenas,
para posterior extracdo e avaliagdo da ocorréncia ¢ diversidade de espécies de
FMAs.

19° 2 .
9 24 29 304,
) i Legenda
Capoeira
- - 22 2o O Agrofloresta
@ Roga
25h, 20 427 31
d
ar & ey g

FIGURA 3 Esquema geral da amostragem da Jancla 2 — Guanabara 11
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@ Ponto de coleta da sub-amostra

3m

6m

FIGURA 4 Esquema de coleta das amostras de solo. O ponto do centro do
circulo foi georreferenciado. Os 12 pontos em negrito representam
as sub-amostras para compor a amostra composta.

Estas amostras foram acondicionadas em sacos plasticos estéreis
Millipore e armazenadas em recipientes de isopor, para sua conservagdo, ¢
levadas para o laboratério, onde foram conservadas a 4°C em cimara fria, até o

uso.

3.2 Culturas Armadilhas
A multiplicagio dos FMAs foi realizada na Universidade Regional de
Blumenau (FURB), em Blumenau, SC e na Universidade Federal de Lavras
(UFLA), em Lavras, MG. Em FURB, os vasos foram montados em 3 pericdos
diferentes (maio, junho e agosto), ja na UFLA todos os vasos foram montados
em julho. No entanto o tempo de multiplicagdo em ambos locais se estendeu por
150 dias. Os procedimentos adotados pelas duas Instituigdes se diferenciaram
também em alguns outros aspectos.
Na FURB, foram empregadas como plantas multiplicadoras o sorgo
(Sorghum sudanense) e feijao caupi (Vigna unguiculata) ¢ amostras de solo

nativo (600-700g) a ser avaliada para presenca de propagulos de FMAs,
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contendo esporos ¢ raizes foram misturadas na proporgdo de 1:1 com arcia de rio
esterilizada em autoclave a 121°C, durantc 1 hora. Antes da semeadura, as
sementes das plantas hospedeiras cmpregadas foram desinfetadas por imersdo
em hipoclorito de sodio (0,5%) durante 15 minutos. Depois dc lavadas em agua
destilada, clas foram semeadas a uma profundidade de 2 cm do solo em cada
vaso, colocando-se aproximadamente 50-60 secmentes de Sorghum sudanense ¢
4-6 sementes de feijo caupi por vaso. Utilizaram-se¢ vasos dc 1,5 kg com
didmetro de 15 cm e altura dc 13 ¢cm. Apés a germinagio, foi mantido o numero
original de plantas germinadas ¢ os vasos permancceram por 150 dias em casa
de vegetagdo ¢ irrigados regularmente. Foram feitos também rodizios na
disposicdo fisica dos vasos na bancada. !

Na UFLA, as plantas multiplicadoras empregadas foram: soja perenc
(Neonotonia wightii) ¢ braquiaria (Brachiaria decumbens) ¢ o solo nativo ndo foi
misturado junto a arcia. Cerca de 200 g do solo nativo puro foi disposto como
uma camada, sobre a areia, em cada vaso. Para garantir quec a arcia cstivesse
isenta de propagulos dc FMAs, ela foi csterclizada em autoélave a 12 1°C durante
1 hora. Essa mistura foi colocada em potes plasticos de 1,5 Kg , cujo didmetro é
10 cm e altura 20 cm. Antes da semeadura, as sementes das plantas hospedeiras
empregadas foram desinfestadas por imersdo em hipoclorito de sodio (0,5%)
durante 15 minutos ¢ tiveram a dorméncia intcrrompida com acido sulfirico
concentrado. Depois de lavadas em agua dcstilada, clas foram semeadas a uma
profundidade de 2 cm do solo em cada vaso, colocando-se aproximadamente 5-
10 sementes de Braquiaria ¢ 10-20 sementes de soja perenc. Apos germinagio,
foram mantidas 3 plantas de cada espécie por vaso. Os potes foram mantidos em
casa de vegetagdo por 150 dias ¢ irrigados regularmente. Foram adicionadas, uma
vez ao més, 20 ml de solugdo nutritiva (Hoogland & Amon, 1950), dec forma a

manter as necessidades nutricionais das plantas, caso estas apresentassem algum
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sintoma de deficiéncia. Foram feitos também rodizios na disposicdo fisica dos

vasos na bancada.

UFLA FURB

Solo amostra (200g)

13 cm

FIGURA 5 Esquema do método de multiplicagdio em vasos com plantas
hospedeiras “iscas” realizados na UFLA ¢ na FURB.

3.3 Extraciio e contagem de néimero de esporos no solo

Apés 150 dias do plantio nos vasos, foram retirados 50g de solo de cada
vaso, que foram submetidos & extragdo de esporos, seguindo o processo padrdo
de separacdo de esporos, conforme Gerdemann & Nicolson (1963). As amostras
foram repetidamente lavadas com agua corrente ¢ posteriormente peneiradas. As
peneiras utilizadas possuem malha de nylon de 40-50um (para esporos
pequenos), 100pm (para esporos médios) ¢ 250pm (para esporos grandes e
esporocarpos). O material retido nas peneiras foi transferido para tubos contendo
um gradiente de sacarose (20 e 60%) e centrifugados a 2000 rpm por um minuto.

O sobrenadante foi lavado e passado em uma peneira de 50pm e os esporos
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retidos foram transferidos para uma placa de Petri e contados com o auxilio de
de uma lupa microscopica Nikon SMZ-U.

Os esporos selecionados foram separados por morfotipo € contados,
em placas de Petri, ¢ montados em liminas com alcool polivinilico lactoglicerol
(PVLGQG), para avaliagdo microscopica das caracteristicas fenotificas estruturais ¢
identificagdo taxondmica, conforme Shenck & Pérez (1988) e descrigio das

espécies, conforme as paginas do INVAM (2000).

3.4 Porcentagem de colonizagéio micorrizica

Para os vasos de multiplicagdo da UFLA, avaliou-se também a
porcentagem de colonizagio das raizes por fungos micorrizicos. Para isso, foram
retiradas amostras do sistema radicular das plantas de cada vaso ¢ estas raizes
foram, em seguida, lavadas com agua de torneira. As amostras foram coletadas e
conservadas em etanol a 50% para posterior determinagiio da colonizagdo pelo
método da intersecdo em placa de Petri reticulada (Giovannetti & Mosse, 1980)
As amostras de raizes foram coradas com azul de tripan, de acordo com o
método de Koske & Gemma (1989).

3.5 Anailises Estatisticas

Apds contagem e identificagdo dos esporos de cada espécie das culturas
armadilhas, os resultados foram submetidos & analise de Modelos Lineares
Mistos Generalizados (McCulloch, 1997) , considerando parcela como variavel
aleatéria aplicando teste de Duncan a 5% de probabilidade. Os resultados de
colonizagdo micorrizica radicular foram submetidos ao teste de Scott-Knott a
5% de probabilidade. Para identificar e determinar a diversidade de espécies,
utilizou-se o Indice de Diversidade de Shanonn & Weaver (1949) e para

determinar a similaridade dos SUTs baseados na presenca/auséncia de FMAs,
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utilizou-se o método de agrupamento UPGMA (Unwecighted Pair-Group Method
with Arithmetic Average), com a utilizagdo do coeficiente de Jaccard, com o
programa estatistico NTSYS (Numerical Taxonomic and Multivariate Analysis
System, version 2.02, Applied Biostatistics, New York).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade e diversidade de esporos
Nas Tabelas 2 ¢ 3 ¢ nas figuras 6 e 7, sdo apresentados os resultados de
riqueza e diversidade de espécies, densidade de esporos nos diversos pontos

amostrados de cada sistema de uso da terra na regido Amazdnica.

TABELA 2 Espécies de FMAs recuperadas por culturas armadilhas na UFLA,
em diferentes SUTs. Riqueza de espécies, densidade de esporos e
colonizagdo micorrizicas.

SUT/Amostra  Riqueza Espécies (%) Numero % Colonizacio

espo(::sl 50
mL de solo

03 1 Glomus “thin green” 6 44

04 _ - 0 50

07 1 Acaulospora delicata 168 42

08 1 Acaulospora delicata 37 32

09 - 0 41

10 _ _ 0 39

14 _ L 0 72

Floresta 15 1 Acaulospora delicata 41 22

16 _ _ 0 31

39 1 Glomus “thin green" 87 54

40 _ - 0 51

41 _ - 0 47

57 _ . 0 27

Continua...
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TABELA 2 cont...

SUT/Ameostra  Riqueza Espécies (%) Namero % Colonizag#io
de
esporos/ 50
mL de solo

61 Glomus “thin green” 110 45
62 - 0 44

Total 15 30 42,73 **
23 Acaulospora delicata 211 61
37 Glomus “thin green” 953 34
70A Glomus “thin green” 77 46
77 0 62
81A Glomus “thin green” 62 42
C. Velha 90 Glomus “thin green”™ 175 59
81 Glomus “thin green” 1058 53
88 Glomus “thin green” 72 65
88A Acaulospora delicata 38 48

G. etunicatum “‘yellow” 34

Total 9 335 = 52,22%*
35 Glomus “thin green” 130 79
01 Acaulospora Gelicate 202 72
02 Glomus “thin green” 379 61
30 E. colombiana 978 63
29 Glomus “thin green” 10 37
3] Acaulospora Oelicate 518 72
42 0 59
38 G. etunicatum “yellow” 735 29

C. Nova
34 G. etunicatum “yellow” 712 47
Continua...
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TABELA 2 cont...

SUT/Amestra  Riqueza

36

56
54
53
60

52

63

73
76

65
74

80

70

75

71

71A

69

Espécies (%)

E. scrobiculata
Glomus “thin green”.
Acaulospora Delicate
Acaulospora Oelicate
Glomus “thin green”’
Glomus “thin green”
Acaulospora delicata

Glomus etunicatum
“yellow"

E. colombiana

Glomus etunicatum
“yellow”

Acaulospora Qelicate
Acaulospora Oelicate
Glomus “thin green"
Glomus etunicatum
“yellow”
Glomus “thin green”
Glomus etunicatum

“Vellow"

Archaeospora trappei c.f

Glomus "thin green”

31

Nimero
de
esporos/ S0
mL de solo
0

84
322
637
465
54
528

125

3058

283

52
43
85
45

145
102

350

%o Colonizacio

57
60
45
30
60
74
37

50

61

45

50

60

60

35

40
40
51

Continua. ..



TABELA 2 cont...

SUT/Amostra  Riqueza Espécies (%) Nimero % Colonizagiio
de
esporos/ 50
mL de solo
79 1 Gigaspora sp. 153 58
Total 28 7 369 ** 53,53**

22 1 Glomus “thin green” 56 46
20 1 Acaulospora delicata 208 46
67 1 Acaulospora delicata 66 31
17A _ 0 45
Agrof. 24A 1 Glomus “thin green”’ 43 36
24 2 Glomus “thin green” 978 56

E. colombiana 36
25 _ 0 36
17 1 Acaulospora delicata 686 57
67A 1 Acaulospora delicata 81 65
66 _ 0 51
66 1 Glomus etunicatum 725 41

“yellow”
Total 11 4 262 ** 46,36**

21 1 Acaulospora delicata 137 37
28 1 Glomus “thin green” 215 62
32 1 Acaulospora delicata 340 48
18 1 Acaulospora delicata 72 65
Roga 19A 1 Acaulospora delicata 1016 50
26 2 G. etunicatum “yellow 115 55

Glomus “thin green"” 67
19 _ 0 53

Continua...
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TABELA 2 cont...

SUT/Amostra  Riqueza Espécies (%) Namero % Colonizagio
de
esporos/ 50
mL de solo
33 Acaulospora delicata 120 63
44A Acaulospora morrowiae 303 54
59 A. scrobiculata 36 40
49 Glomus etunicatum 153 55
“yellow"”
Glomus clarum
50 Acaulospora delicata 522 63
58 Glomus “thin green” 572 66
51 Glomus “thin green" 290 51
55 Acaulospora delicata 87 70
72 E. colonmbiana 38 58
78 Acaulospora delicata 204 74
Total 17 252 *= 56,70
84 Glomus “'thin green” 62 39
93 Acaulospora delicata 94 38
89 Glomus “thin green” 528 46
83 0 37
86 Archaeospora leptoticha 31 64
E. Colombiana 1489
Pastagem

82 0 61
95 Archaeospora leptoticha 75 55

G. etunicatum “yellow” 25
94 E. colombiana 1489 55

Acaulospora delicata 31
87 Glomus “thin green” 921 50

Continua...
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TABELA 2 cont...

SUT/Amostra  Riqueza Espécies (%) Namero % Colonizacgio
de
esporos/ 50
mL de solo
91 1 Glomus “thin green” 530 42
85 1 Glomus “thin green” 26 53
92 2 E. colombiana 110 44
Glomus “thin green” 105
Total 12 5 454 ** 48,66**
** Média

O numero de espécies obtidas nas culturas armadilhas na UFLA, em
cada SUT, decresce na seguinte ordem: Capocira nova (7); Roga (6); Pastagem
(5); Agrofloresta (4); Capoeira velha (3) e Floresta (2). Em FURB, a riqueza
decresce na seguinte ordem: Capoeira nova (9); Roga e Pastagem (8); Capoeira
velha (5); Agrofloresta ¢ Floresta (4). A riqueza de espécies foi maior na
capoeira nova, em ambas as culturas armadilhas, isto pode ser atribuido ao fato
deste SUT se caracterizar como uma area em reabilitagdo e estagio avangado de
sucessdo, com uma alta diversidade vegetal. A menor riqueza foi obtida no SUT
Floresta, que corresponde a um sistema em equilibrio (climax) ¢ o
estabelecimento da simbiose se torna menos importante, comparada a uma area
perturbada. Isto estd de acordo com os resultados obtidos por Zangaro &
Andrade (2002), onde os autores observaram que a maioria das espécies
vegetais, que compdem a floresta madura do Parque Estadual Mata dos Godoy
em Londrina-PR, parece ser micotréfica facultativa ou ndo micotrofica. Estes
autores também verificaram que o potencial de inoculo em clareiras foi
ligeiramente maior do que em floresta madura, evidenciando que neste local as

espécies pioneiras e secundarias iniciais parecem ser micotréficas obrigatérias.
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FIGURA 6 Espécies de FMAs recuperadas por culturas armadilhas na UFLA,
em diferentes SUTs. Riqueza de espécies, densidade de esporos ¢
coloniza¢do micorrizicas.
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TABELA 3 Espécies de FMAS recuperadas por culturas armadilhas
em FURB, em diferentes SUTs. Riqueza de espécies e

densidade de esporos.
Nimero
Amostra/SUT Riqueza Espécie/(%) cspog:s 1150
mL _de solo

06 . L 0

09 _ L 0

10 _ . 0

15 _ L 0

16 _ . 0

14 _ L 0

03 _ . 0

07 _ L 0
Floresta 08 — - 0

04 1 Acaulospora mellea 1

s 2 g b

40 _ L 0

41 _ L 0

39 1 Gigaspora sp. 1

57 . . 0

61 . 0

62 . 0

Total 17 4 nn
Continua...
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TABELA 3 cont...

Numero
- de
0,
Amostra/SUT Riqueza Espécie/(%) esporos//50
mL de solo
23 ] Glomus sp. “brown 15
37 2 Glomus "thin green" 1584
A. morrowiae 31
60 1 A. foveata 150
o 1 A. morrowiae 360
7 _ - 0
81 1 E. colombi a5
C. Velha . colombiana
88 A _ . 0
88 _ . 0
90 _ . 0
Total 9 5 242**
G. claridium
02 G. clarum 140
3 E. infrequens 54
: 82
01 g _ -
1 Glomus “thin green 206
31 1 A. delicata 650
29 1 Acaulospora delicata 730
C. Nova 30 1 Acaulospora delicata 1850
42 _ L 0
34 1 A. foveata 308
35 1 A. foveata 3052
38 1 Glomus “thin green” 2186
36 _ . 0
Continua...
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TABELA 3 cont...

Numero
Amostra/SUT  Riqueza Espécie/(%) espo‘:(‘:s 50
L . mL de solo
33 2 AcaGuIl(:)':::ra “l‘;;:t{gc';'ei:mb” ?}é
63 1 Glomus “thin green” 252
%6 ] Glomus “thin green” 138
52 _ . 0
>4 1 Glomus “thin green 370
64 1 A. foveata 170
66’ _ . 0
65 1 Glomus “thin green” 51
70 _ . 0
68 1 A. foveata 2050
69 1 A foveata 2810
7 1 Glontus “thin green"” 40
76 _ L 0
b 1 Glomus “thin green” 38
A 1 A. morrowiae 1
N 1 Acaulospora rehmii 2
73 _ . 0
80 1 Acaulospora “honey comb” 115
78 1 Acaulospora “honey comb” 15
79 1 Acaulospora “honey comb” 38
Total 30 9 537>
Continua...
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TABELA 3 cont...

Numero
Amostra/SUT Riqueza Espécie/(%) espogss 1150
mL _de solo
A A. foveata 15
25 1 A. morrowiae 57
24 1 Glomus “thin green” 23
24A ) Glomus “thin green” 58
22
Agrof i A. foveata 9
17 1 Glomus “thin green” 246
20 I Paraglomus occultum 43
66 1 A. morrowiae 121
67 1 A. morrowiae 253
Total 9 4 92+
A.  foveata 125
2] 2 Glomus “thin green"” 45
27 _ 0
32 ] Archaeospora leptoticha 13
18 ) Glomus “thin green” 778
28 1 Glomus “thin green” 156
19A 1 Glomus “thin green”’ 332
19 _ 0
R 33 1 Acaulospora “honey comb” 174
o¢a
Continua...
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TABELA 3 cont...

Nimero
. 4 o de
Amostra/SUT Riqueza Espécie/(%) esporos//50
mL de solo
44A Acaulospora honey comb
1 150
A.  morrowiae
49 Glomus “thin green” 54
3 Entrophaspora 85
infrequens 3
Glomus "thin green”
3 2 Acaulospora spinosa ! ;3
50 1 Glomus “thin green 2060
51 1 A. foveata 110
58 2 Glomus “thin green” 311
Scutellospora sp 1
72
_ - 0
Total 16 8 282**
82 A. foveata 415
84 1 A. foveata 143
94 1 Acarlospora tuberculata 133
83 1 E. colombiana 36
95 1 A. foveata 270
91 2 Gigaspora sp. 1
E. colombiana 283
Pastagem 92 1 A. foveata 2115
E. infrequens 10
89 4 Acaulospora bireticulata c.f 4
Glomus “thin green” 1750
Acaulospora foveata 8
86 1 A. foveata 206
87 1 A. foveata 174
9% A, foveata 112
Archaeospora lepioticha 15
Total 11 517%*
** Média
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FIGURA 7 Espécies de FMAs recuperadas por culturas armadilhas em UFLA,

em diferentes SUTSs. Riqueza de espécies, densidade de esporos e
colonizagdo micorrizicas.

A diversidade expressa pelo indice de Shannon indicou Capoeira nova

como o SUT de maior diversidade tanto nas culturas estabelecidas na UFLA
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como na FURB. Floresta ¢ Agrofloresta foram os SUTs de menor diversidade,
na UFLA e FURB respectivamente (Tabela 4), ilustrando o que foi comentado
para riqueza de espécies. As comunidades de FMAs podem ser alteradas de
acordo com o grau de micotrofia ¢ pela diversidade de hospedeiros, como foi
verificado por Johnson et al. (2003). Esses autores observaram uma maior
diversidade de FMAs no microssitio que continha uma comunidade de plantas
hospedeiras, em relagio ao microssitio de monocultura ¢ esta diversidade
também variou entre plantas micotroficas e ndo micotroficas. Siqueira et al.
(1989) também verificaram maior diversidade de FMAs em ecossistemas, com

elevada diversidade de hospedeiros

TABELA 4 Diversidade de FMAs estimada através do indice de Shannon nos
diferentes SUTs para UFLA ¢ FURB

Indice de Shannon (H’)
SUT
UFLA FURB

Floresta 0,69 1,39
Capoeira Velha 0,90 1,57
Capoeira Nova 1,64 1,85
Agrofloresta 1,21 1,31
Roca 1,44 1,69
Pastagem 1,40 1,64

Os dendrogramas formados pelas espécies de FMAs que ocorreram em
cada SUT, na UFLA e FURB, sdo apresentados nas Figuras 8 ¢ 9. Na UFLA
(Figura 8) foram formados 2 grupos a 50% de similaridade. O grupo 1 inclui os
SUT Floresta e Capoeira velha, o que pode ser explicado pelo fato do SUT
Capocira velha ser uma floresta secundaria, em estadio avangado de regeneragéo

e tende a se aproximar do SUT Floresta. O grupo 2, incluindo os SUTs Capoeira
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nova, Agrofloresta, Pastagem e Roga, sdo areas que sofreram maior agdo
antrépica. Em FURB a 50% de similaridade ndo foram formados grupos,
evidenciando a composigio bastante diferenciada de espécies. Isto ocorreu pelo
fato das culturas armadilhas em FURB terem recuperado maior nimero de
espécies, ocorrendo assim uma maior discriminagdo entre os SUTs (Figura 9).
Em ambas as culturas armadilthas utilizadas, foi possivel verificar que os SUTs
Floresta ¢ Roga foram os mais dissimilares. O SUT Roga ¢ uma drea que sofreu
grande impacto ¢ Floresta, o sistema em equilibrio. Analise de similaridade
(agrupamento) por amostra revelou uma ampla dissimilaridade entre estas, ndo

havendo nenhum agrupamento entre as amostras.

Agrofl

- Pastigem

FIGURA 8 Dendrograma de similaridade entre espécies de FMAs de diferentes
SUTs da Amazdnia, recuperadas na UFLA .
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FIGURA 9 Dendrograma de similaridade entre espécies de FMAs de diferentes
SUTs da Amazénia, recuperadas em FURB.

A espécie Glomus “thin green”, tanto nas culturas de FURB quanto nas
da UFLA, foi a tinica a ocorrer em todos os sistemas de uso, desde Floresta que
¢ um ecossistema em climax até Pastagem, um ecossistema de maxima
antropizag¢do. Este dado confirma os registros de Caproni et al. (2003 b) que, em
estudos de ocorréncia de FMAs em dareas revegetadas apds mineragio de
bauxita, sob diferentes situagdes climaticas, obteveram uma alta freqiiéncia de
espécies do género Glomus, indicando a maior capacidade deste fungo em
esporular € a sua alta adaptabilidade a regido ¢ a situagGes iniciais de sucessdo,
independentemente das condigbes edaficas. Acaulospora delicata, foi outra
espécie de alta freqiiéncia na UFLA, sendo encontrada em todos os SUTs, ja em
FURB a espécie, que se destacou pela alta frequéncia, foi a Acaulospora
Joveata. O género Acaulospora foi recuperado na UFLA e FURB, verificando a

sua presenca em todos os SUTs. A sua freqiiéncia pode estar correlacionada aos
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valores de pH acido das amostras de solos coletadas, o que corrobora com os
dados de Stiirmer (1999) e Trufen (1999, 1995) que encontrou 12 e 13 espécies
deste género em solos com pH entre 3,5 a 5,8. O género Acaulospora foi
predominante em FURB, sendo recuperadas 10 espécies deste género, sugerindo
uma influéncia diferenciada da planta hospedeira no desenvolvimento de
espécies de FMAs. Carrenho et al. (2002), verificaram que plantas de sorgo
foram boas hospedeiras para as familias de FMAs Glomaceae, seguidas por
Acaulosporaceae.

Apenas sete espécies de FMA recuperadas foram comuns entre as
culturas armadilhas de UFLA ¢ FURB (A.delicata, A. morrowiae, Archaoespora
leptoticha, E. colombiana, G. clarum, G. thin green, Gigaspora sp.), indicando
provavelmente que, adotadas para multiplicagdo dos FMAs, influenciaram a
ocorréncia das espécies fliingicas mais que os sistemas de uso da terra.

Tanto culturas armadilhas na UFLA ¢ FURB apresentaram algumas
amostras nas quais nio foram detectadas a presenga de esporos, assim como
verificam-se amostras em ambas culturas nas quais o nimero de esporos foi
extremamente alto. De acordo com Smith & Read (1997), ¢ possivel que
algumas espécies de FMA, que nio produzam esporos com longo periodo de
dorméncia, germinem e, nfo encontrando hospedeiro disponivel, acabem
morrendo.

Apesar desta grande variabilidade entre os valores obtidos nos diferentes
SUTs, os resultados apresentados neste trabalho sdo indicativos de possiveis
relagdes entre a ocorréncia de espécies de FMAs, ndo s6 com o ambiente mas
também com as plantas hospedeiras adotadas nas culturas armadilhas, embora
sua significancia estatistica em alguns casos nio possa ter sido determinada.

Os dados referentes a média de densidades de esporos na UFLA ¢ FURB
sdo apresentados nas Figuras 10 e 11, respectivamente. A menor densidade de

esporos foi verificada em Floresta, com média de 30 ¢ 2 esporos 50 ml”' solo na
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UFLA ¢ FURB, respectivamente. Na UFLA, a densidade de esporos em
Pastagem e Capoeira nova se diferenciou estatisticamente dos outros SUTs,
apresentando valores expressivos da média do numero total de esporos (369, em
Capocira nova e 447 em Pastagem). Em FURB, apenas Capoeira nova se
diferenciou estatisticamente dos outros SUTs, atingindo uma média de 537
esporos. Esta discrepancia dos SUTs em relagdo a Floresta pode ser atribuida ao
fato de que, indiretamente, a densidade de esporos esti relacionada com as
condigGes ecologicas do ecossistema (Maia & Trufem, 1990) e, diretamente,
relacionado com a fisiologia do fungo (Morton, 1993). A diversidade ¢
esporulagdo sdo indicadores de interferéncia em ecossistemas naturais. Siqueira
et al. (1989) encontraram uma baixa esporulagiio em cerrado nativo comparado a
agroecossistemas. Os autores atribuiram essa baixa esporulagdo no cerrado
nativo, ao fato de que a estabilidade dos ecossistemas naturais, quanto a
presenca constante de hospedeiros € auséncia de variagdes bruscas na fertilidade
do solo, poderia garantir a sobrevivéncia de espécies destes fungos com baixa
capacidade natural de esporulagio ou que produzem esporos com baixa
capacidade de resisténcia a condi¢Ges adversas. Carneiro et al. (1995), avaliando
os efeitos de Brachiaria decumbens na revegetagdo de solos degradados,
verificaram um aumento de 400% de esporos no solo, confirmando que esta
espécie de graminea ¢ uma boa multiplicadora de FMAs, o que justifica
Pastagem ter apresentado juntamente com Capocira nova uma expressiva

densidade de esporos.
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Floresta Capocim  Capocia  Pastagem Roga Agrofloresta

nova vclha
SuUT

Densidade de esporo em 50 mL de solo, oriundo de diferentes
SUTs da regido Amazonica, apds culturas armadilhas na UFLA.
Letras indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste
de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

Densidade de esporo em 50 mL de solo oriundo de diferentes
SUTs da regido Amazdnica, apds culturas armadilhas na FURB.
Letras indicam que ndo houve diferenga significativa pelo teste
de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade
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A taxa de colonizagdo micorrizica foi relativamente clevada para todos
os SUTs, inclusive em Floresta que apresentou muitas amostras sem a presenga
de esporos. Nas amostras que niio foram detectados esporos ¢ houve colonizagio
o principal propagulo de FMAs pode ter sido hifas. Para Capocira nova,
Capocira velha ¢ Roga, a porcentagem de colonizagio foi estatisticamente maior
que os demais.

Isto pode estar relacionado as variagdes no potencial de indculo natural e

. inicial das dreas amostradas além de um biotrofismo variavel entre as plantas
hospedeiras que ocupam essas arcas. Sieverding (1991) sugere que os niveis dc
colonizagdo micorrizica podem variar de acordo com a espécic de planta, as

condigdes do solo ¢ as espécies de FMA, presentes no local.

4.2 Espécies recuperadas

Os resultados das cspécies recuperadas nas culturas armadilhas na
UFLA (Lavras) ¢ FURB (Blumenau) sdo apresentados na Tabela 5. Na UFLA,
foram obtidas 10 espécies de FMAs (A. delicata, A. marrowiae, A. scrobiculata,
Archaeospora trappei, Archaeospora leptoticha, G. clarum, G. etunicatum
“yellow”, G. “thin green”, Gigaspora sp.), enquanto que na FURB, um niimero
mais expressivo de espécies de FMAs foi verificado, nesu‘ltando em 21 espécies
recuperadas (4. “benzeno”, A.bireticulata c.f, A. foveata, A. “honey comb”, A.
mellea, A. rehmii, A. spinosa, A. tuberculata, E. Infrequens, G. claroideum, G.
sp brown, G. margarita, Scutellospora sp, Paraglomus occultum). Apesar do
menor numero de espécies recuperado na UFLA, algumas sé ocorreram neste
local (Acaulospora scrobiculata, Archaeospora trappei ¢ Glomus etunicatum
yellow). Na FURB também foram recuperadas cspécies que ndo foram
encontradas na UFLA (A. “benzeno”, A.bireticulata c.f, A. foveata, A. “honey
comb”, A. mellea, A. rehmii, A. spinosa, A. tuberculata, E. Infrequens, G.

claroideum, G. sp brown, G. margarita, Scutellospora sp, Paraglomus
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occultum). Esses resultados revelaram uma melhor eficiéncia das culturas
armadithas desenvolvidas na FURB em recuperar espécies de FMAs. Isso pode
ser atribuido ao fato de terem sido utilizado diferentes espécies ¢ densidade de
plantas hospedeiras, temperatura, luminosidade e substrato na UFLA e FURB,
além da quantidade de solo amostra utilizado na montagem dos vasos de cultura
armadilha nestes locais.

A diversidade de espécies encontradas nas culturas armadilhas de FURB
e UFLA juntas, recuperaram 24 espécies fungicas. Na literatura, ha relatos de
estudos de espécies de FMAs recuperadas através de culturas armadilhas em
diversas situagdes. Miller et al. (1985) recuperaram 14 espécies de FMAs em
solos de plantagdo de ma¢d nos Estados Unidos, que s estavam presentes em
culturas armadilhas com Sorgo e Coleus. Mais recentemente, 23 espécies de
FMAs foram descobertas de uma regido de um campo ceifado de 75 m’, com
culturas armadilhas de Sorgo ou plantas dec campo transplantadas em culturas
armadilhas (Bever et al., 1996). Em um ecossistema arido, Stutz & Morton
(1996) recuperaram 15 espécies de FMAs a mais que as descobertas no campo,
depois de trés ciclos de culturas de armadilha. Melloni et al. (2003) recuperaram
seis espécies empregando braquiaria e soja perene como plantas hospedeiras em
culturas armadilhas, utilizando solos de ireas em reabilitagio, apds mineragdo de
bauxita em Pogos de Caldas-MG.

A composic¢do da comunidade de FMA pode ser altamente afetada pelas
espécies individuais de plantas, através de efeitos diferenciados sobre o
desenvolvimento das hifas e esporulagio dos FMAs (Bever et al., 1996; Johnson
et al., 1992b; Sanders & Fitter, 1992). Morton et al. (1993), em estudos de
procedimentos para cultivo de FMAs, verificaram a eficiéncia do Sorghum
vulgare, como planta hospedeira, uma vez que esta se desenvolve bem em casa
de vegetagio e atua como boa hospedeira para uma grande variedade de fungos.

De fato, as culturas armadilhas e culturas puras estabelecidas no INVAM
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utilizam espécies de sorgo como a principal planta hospedeira multiplicadora.
Carrenho et al. (2002), estudando a influéncia do uso de diferentes plantas
hospedeiras para detectar a biodiversidade de FMAs, verificaram que o sorgo
favoreceu o estabelecimento de maior nimero de espécies de FMAs, quando
comparado com plantas de milho e amendoim. Desta forma, a maior diversidade
de FMAs detectadas nas culturas armadilhas da FURB pode ser devido ao uso
de Sorghum sudanense como a principal planta hospedeira. Além disso, a
densidade de cultivo nos vasos de cultura armadilha pode ter influenciado a
diversidade detectada. Na FURB, 50-60 sementes de sorgo foram semeadas e
todas as plintulas, resultantes dessa germinagio, foram mantidas no pote de
cultivo, enquanto que na UFLA, cerca de 3-5 plantas de braquiaria foram
cultivadas. Essa diferenca influencia a quantidade de raiz produzida, disponivel
para a colonizagdo fiingica ¢ posterior esporulagio.

Luz e temperatura também podem ter sido fatores que podem explicar a
diferencga entre a diversidade de FMAs, detectadas nas culturas armadilhas entre
UFLA e FURB. As médias de temperatura na UFLA e FURB sio 19,4°C e
25,2°C, respectivamente ¢ em FURB foi utilizado luz complementar, o que
proporcionou as plantas realizar fotossintese por um periodo mais longo do que
na UFLA, e, conseqiientemente promover uma maior produgio de
fotoassimilados. Heinemeyer & Fitter (2004) estudaram o desenvolvimento de
hifas de determinados FMAs expostos, juntamente com a planta ou sozinhos, a
diferentes temperaturas, € constataram que a coloniza¢gio micorrizica € o
desenvolvimento da cxtensdo do micélio fingico correlacionaram diretamente
com a temperatura, quando em simbiose com a planta hospedeira. Uma das
possiveis causas para essa diferenca reside na planta hospedeira utilizada em
ambas as situagdes. Hayman (1974), citado por Smith & Read (1997), observou
que a coloniza¢do micorrizica em raizes de cebola foi reduzida e houve menor

formagdo de arbusculos e hifas externas sob baixa intensidade luminosa. Porém,
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comparada a temperatura as condigdes de luminosidade parece ndo ser fator tdo
determinante na esporulagio de FMAs em culturas armadilhas. Ja a temperatura
pode ser considerada uma variavel critica, pois ela influencia a atividade
fisiologica dos propagulos presentes no inéculo original para que seja iniciada a
colonizagdo (Sieverding, 1983).

Outro fator, que pode ter influenciado na diversidade de FMAs
detectada, teria sido a maneira como o indculo foi colocado nas culturas
armadilhas. Na FURB, o solo nativo foi homogenizado com areia estéril,
enquanto que na UFLA, o indculo foi colocado numa camada superficial apenas.
Isso resultou em uma maior area de contato com as raizes das plantas,
promovendo um melhor desenvolvimento dos FMAs, quando comparada com as
culturas armadilhas da UFLA que condicionou a superficie de contato das raizes
com os propagulos a apenas uma camada de solo nativo.

Assim, o estabelecimento de associagdes preferenciais entre plantas e
FMAs pode ser mediada pela intcragdo entre planta, ambiente e fungo, mais do
que a planta sozinha, e essas interagdes podem atuar no processo de colegdo ¢
multiplicagdo de espécies em vasos, tornando impossivel a determinagdo da
diversidade real em comunidades de FMAs estabelecidas no campo
(Carrenho et al., 2002).

TABELA 5 Espécies de FMA recuperadas em culturas armadilhas na UFLA e
FURB. Numeros indicam a freqiiéncia de ocorréncia das espécies

(%total das amostras)
. . Culturas Amadilhas
Familia/Espécies de FMA
UFLA FURB
Acaulosporaceae
Acaulospora “benzeno” —_— 1,59
A.bireticulata c.f —_ 1,59

Continua...
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TABELA 5 cont...

Familia/Espécies de FMA Culturas Armadilhas
UFLA FURB
A. delicata 36,62 4,76
A. foveata — 28,5
A. “honey comb” — 7,94
A. mellea — 1,59
A. morrowiae 1,41 11,11
A. rehmii - 1,59
A. scrobiculata 2,82 _
A. spinosa —_ 1,59
A. tuberculata — 1,59
Entrophosporacea
E. colombiana 9,86 4,76
E. infrequens —_ 4,76
Glomeraceae
G. claroideum S 1,59
G. clarum 1,41 1,59
G. etunicatum” yellow” 15,49 —
Glomus. sp.” brown” - 1,59
G. “thin green” 42,25 34,92
Gigasporaceae
G. margarita —_— 1,59
Gigaspora sp. 1,41 3,17
Scutellosporaceae
Scutellospora sp. — 1,59
Archaeosporaceae
Archaeospora leptoticha 2,82 3,17
Archaeospora trappei 1,41 _
Continua...
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TABELA 5 cont...

Culturas Armadilhas

Familia/Espécies de FMA
UFLA FURB
Paraglomaceae
Paraglomus occultum —_ 1,59
Total 10 21

Espécies nilo recuperadas

Burows & Pfleger (2002) testaram os efeitos de diferentes hospedeiros
em culturas armadilhas sobre a densidade de esporos e riqueza de espécies de
FMA e encontraram uma correlagiio altamente positiva entre maior densidade
vegetal e densidade de esporos e riqueza de FMA, confirmando que o aumento
da diversidade de espécie na comunidade vegetal conduz a mudangas na
composigio da comunidade de FMAs.

Na Figura 10, sfio aprcsentadas as espécies recuperadas dominantes e
mais esporulantes dos SUTs da Amazdnia de ambas as culturas armadilhas. A
espécie Glomus “thin green” foi dominante em todos os SUTs ¢ também foi
uma das mais esporulantes, exceto em Capocira nova. Um menor niimero de
espécies recuperadas através das culturas armadilhas foi obtido em Floresta ¢ o
maior niimero em Capoeira nova. Nio foi observado influéncia dos SUTs € nem
das janelas sobre a distribuigio de espécies, uma vez que as mesmas espécies

sdo dominantes em diversos SUTs ¢ janelas.
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5 CONCLUSOES

O emprego de culturas armadilhas permitiu a recuperagio de 24
espécies distintas de FMAs nos diversos sistemas de uso da terra
estudados.

Os sistemas de multiplicagdo empregados na UFLA e FURB
geraram resultados diferentes quanto ao nimero de espécies
recuperadas, sendo obtidas duas vezes mais espécies na FURB do
que na UFLA.

A riqueza e diversidade de espécies variaram em fungio do SUT,
sendo maior em Capoeira nova e Pastagem e muito reduzida na
Floresta primédriaAs espécies recuperadas com maiores frequéncias
foram: Glomus “thin green”/Acaulospora delicata, as quais foram
dominantes em todos os SUTs estudados.

Os ecossistemas da regido Amazonica estudados apresentaram uma
cqmunidade diversa de FMAs.

As espécies Acaulospora “benzeno”, Glomus “thin green”, Glomus
etunicatum “yellow”, Glomus sp. “brown”, Acaulospora “hooney
comb” podem representar espécies novas e/ou ndo registradas no

Brasil.
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TABELA 1 Caracteristicas quimicas e fisicas das amostras de solo empregados como inoculo para multiplicagdo de
FMAs em culturas armadilhas.

Varidvel SUTs
(amplitude) Floresta Capoeira Velha Capoeira Nova Agrofloresta Roca Pastagem
H 42-47 4-58 43-58 4,6-5,5 4,7-64 49-54
I (4,46) (4,61) (4,8) (4,93) (5,30) (5,21)
P 23-55 23-52 2-89 1,4-10 23-93 2-52
(mg dm®) (3,95) (3.77) (3,66) (4,53) (4,30) (2.8)
K 36-86 34-99 41-136 43 - 124 42-136 27 - 67
(mg dm®) (62,76) (56,1) (3,60) (63,7) (94,5) (40,3)
Ca 1,3-8 0,8-12,7 2,6-10,5 45-12 46-175 1,4-3,7
(cmol, dm’) (3,8) (4,02) (6,13) (7,28) (8,9) (2,23)
o Mg 1-3 02-43 1,2-438 1-3,6 1,2-37 0,6-2,5
@ (emol, dm®) (2) (1,67) (2.55) (2,13) (2,47) (1,43)
Al 2.5-93 02-94 04-82 0.5-3.6 0-54 1,7-4,7
(cmol, dm®) (5,72) (5,23) (3,02) (5,2) (1,66) (2,76)
H+Al 8,8-334 4-334 3,6-299 56-17.1 23-214 6,3-299
(cmol. dm’) (22,10) (20) (12,3) (12,44) (8.22) (12,8)
MO 1-22 14-2,1 13-26 1,5-2.2 14-2.2 13-2,0
(dag kg™ (1,61) (1,68) (1,85) (1,88) (1,86) (1,58)
Zn 1,4-209 2-79 1,6 -209 2-14,6 1,6-189 2-214
(mg dm’) (6,45) (5,16) (6,7) (3,62) (6,97) (7.7
Fe 62,4 -338,5 53-222 59,8 - 332 75,6 - 231,7 10,2 - 162 74,9 - 1150,5
(mg dm’) (190) (136,7) - (157.55) (126,21) (97.31) (471,76)

Continua...



Cont...
Mn (mg dm’)

Cu (ng dm*)
B (mg dm’)
S (mg dm’)
Areia (%)
g’\ Silte (%)

Argila (%)

Classe textural

94 - 137,7
(69.96)
0,7 - 4s6
(1.49)
0-07
0.29)
2,1-143
a.15)
5-27
(16,56)
31-53
(45,72)
32-64
(371D

Média a muito
argiloso

18 - 89,5
(56,35)
0,7-23
(1,39)
0-04
(0,14)
4,1 - 173’4
(22,43)
6-27
(13,2
40-51
473)
31-47
(39.5)

Medio a
argiloso

23,4-139.2

(53,9

02-46
(1,99)
0-05
(0,16)

1,8-32,6
(6:69)
5-53
(22,16)
26-54
(42,68)
21-64
(35,16)

Médio a muito
argilosa

11,2-99,7
(58,02)
08-3,7
(2,03)
0-0,5
(0,36)
33-1734
(22,94)
7-30
(13,88)
39-54
47,44)
30-52
(38,66)

Medio a
argiloso

20,9-1164
(70,11)

0,7-19
(1,35)
0,1-0,6
(0,35)
2,1-103
(5.47)
10-36
(23,6)
32-48
(40)
25-55
(36:4)

Medio a
argiloso

15,8-139,2

(40,47)

1,2-28
(1,86)
0-07
0,09

45-175
(5,95)

12-50
(€2))

10-53
(38.27)

24-43

© (30,63)

Médio a
argiloso
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