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RESUMO GERAL

O Pantanal é uma das maiores extensdes Umidasamido planeta,
caracterizado por estacdes de seca e cheia, seldmida fertilidade, e a
principal atividade econémica da regido é a peaud®icorte. Contudo, a busca
por aumentos de produtividade e maior competitdéddessa atividade tem
levado a desmatamentos para a implantacdo de eastaglespertando
preocupacdes quanto a sustentabilidade dos sisenpsoducdo no Pantanal.
Nesse contexto, os fungos micorrizicos arbusculéf®4As) desempenham
papel fundamental na manutencdo dos ecossistensadraam influéncia de
diversos fatores antropicos, como 0 uso da terra,ngodificam a estrutura e a
diversidade das comunidades, podendo compromedsr fangdes ecoldgicas.
Considerando a importancia ecolégica, devido as gaeulariedades e a riqgueza
de espécies, no Pantanal muito pouco se conhepe aaomunidade de FMAs.
Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a ocoieéa@ riqueza de espécies de
FMAs em diferentes fitofisionomias e pastagensvaatie sua relacdo com as
caracteristicas quimicas e fisicas do solo do Rahtana sub-regido da
Nhecolandia, MS. Para tanto, foi conduzido um estusn diferentes
fitofisionomias, respresentadas por: floresta seniila; cerradao;
cerrado/campo cerrado; campo limpo com predomiaésheklionorus muticus
campo limpo com predominancia @&onopus purpusie Andropogonspp;
borda de baia; vazante e baixadas, e também eagpastnativas situadas em
trés diferentes gradientes topograficos, sob pmastgntinuo e vedadas,
caracterizadas por predominio téesosetum chaseaéxonopus purpusii e
Hymenachne amplexicaulisoram avaliadas a abundancia e a riqueza de FMAs,
além das caracteristicas quimicas e fisicas do Blas fitofisionomias foram
verificadas 38 espécies distintas de FMAs. O Céaoael o Campo Cerrado
foram as fitofisionomias que apresentaram maiorndBncia e riqueza de
espécies. Por outro lado, na floresta semidecielas, foram baixas. Nestes
ambientes, os atributos quimicos do solo influeacl a separacdo dos
ambientes e a ocorréncia das espécies de FMAs. pdatagens nativas
verificaram-se 31 espécies de FMAs. A abundén@arigqueza de espécies de
FMAs variaram de acordo com as caracteristicasafisilo solo, bem como as
espécies de pastagens, sendo maiorAe@nopus purpussvedada e muito
reduzida emHymenachne amplexicaulieedada e pastejada. O levantamento
realizado fornece informacfes importantes para wthon conhecimento da
biodiversidade do solo no bioma Pantanal, considerpela UNESCO, como
reserva da biosfera e ecossistema ainda bastargercado.

Palavras-chave: Pantanal. Fitofisionomias. Pastagerativas. Fungos
micorrizicos arbusculares.



GENERAL ABSTRACT

The Pantanal is one of the largest expanses counnaumid of the
planet, characterized by dry and wet seasons, @tilitfy soils and its main
economic activity is beef cattle. However, the skdor increased productivity
and greater competitiveness of this activity haktte deforestation for pasture
establishment, raising concerns about the sustiitgadd production systems in
the Pantanal. In this context, the arbuscular mizal fungi (AMFs) play a
fundamental role in maintaining ecosystems and iafleenced by various
anthropogenic factors such as land use, which maolé structure and diversity
of communities, which can compromise its ecologiaattions. Considering the
ecological importance due to its peculiarities amthness species in the
Pantanal, very little is known about the commuwityAMFs. The objective of
this study was to evaluate the occurrence and eshrspecies of AMFs in
different vegetation types and native pasturesincelation with the physical
and chemical characteristics of the Pantanal soihe subregion Nhecolandia,
MS. Therefore, a study was conducted in differagetation types, represented
by semideciduous forest, cerrado, cerradoffieldrackr, clean field with
predominantlyElionorus muticus clean field with predominantlyAxonopus
purpusii and Andropogonspp; bay border; ebbing and lowlands, and in eativ
pastures located in three different topographicdigr#s, under continuous
grazing and sealed, characterized by a predomindfesosetum chaseae
Axonopus purpusi&ndHymenachne amplexicauliBhe abundance and richness
of AMFs were evaluated, beyond the physical andnita characteristics of
the soil. In vegetation types were observed 38erhfit AMFs species. The
Cerrado and Field Cerrado were vegetation types$ prasented higher
abundance and richness species. In other handidegiduous forest were low.
In these environments the soil chemical propeitilaenced the separation of
environments and the occurrence of AMFs speciesalive pastures was found
31 species of AMFs. The abundance and richnessespet AMFs varied
according to the physical soil characteristicswa$l as the pastures species,
higher inAxonopus purpuss$enced and very low illymenachne amplexicaulis
fenced and grazed. The survey provides importafarriration for a better
understanding of soil biodiversity in the biome fawal, considered by
UNESCO as a Biosphere reserve and ecosystemustal cpnserved.

Keywords: Pantanal. Vegetation types. Native pastuArbuscular mycorrhizal
fungi.
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CAPITULO 1

1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 Bioma Pantanal

Considerado uma das maiores extensfes Umidas nketqla@ Pantanal,
localizado no centro da América do Sul, aproximaalam entre os paralelos 16°
e 22° de latitude Sul e os meridianos 55° e 58°lagitude a Oeste de
Greenwich, é onde se desenvolvem fauna e floraadehbeleza e diversidade
(BRASIL, 1982).

O Pantanal é um ecossistema constituido por difsennidades de
paisagem, alagada em sua maior parte, com 250.000 de extensdo,
abrangendo os territorios do Brasil, norte do Raaikg leste da Bolivia (GODOI
FILHO, 1986). No Brasil, o bioma Pantanal alcancemau area de,
aproximadamente, 140.000 kncom 35% de sua area localizada no sul do Mato
Grosso e 65% no noroeste de Mato Grosso do Suhctesizado como uma
imensa planicie sedimentar continua, o Pantanahaio ha milhares de anos
com o soerguimento da Cordilheira dos Andes, aptadmixas declividades de
leste para oeste (30 a 50 cmBre menores ainda de norte para o sul (3 a 15 cm
km™) (BRASIL, 1982). O bioma pantanal ¢é integrantebdaia do rio Paraguai,
com altitude variando entre 80 a 170 m. A precgditamédia € de 800 a 1.200
mm, a temperatura média anual é de 26 °C e o céanpento hidrolégico é
influenciado por eventos climaticos locais e regis{GODOI FILHO, 1986),
com inundacdes periddicas.

Os periodos de precipitacdo ocorrem de outubro eana podem
ocasionar inundac¢@es devido ao transbordamentoadpss d'agua. Ao norte do

Pantanal ocorrem cheias durante o periodo de gaaeirarco, atingindo o sul de



13

abril a junho, e a inundacdo maxima ocorre nodnig fevereiro, na regido
norte e no final de junho, na regido sul, dificaita o escoamento
(HAMILTON; SIPPEL; MELACK, 1996). O ciclo de secamundacédo, também
chamado de pulso de inundacédo (JUNK; SILVA, 1985ym dos fatores que
regem a biodiversidade do Pantanal.

O pulso de inundacdo constitui um fenbmeno ecatddimitado no
espaco e no tempo, diferenciado quanto a intensjdad duracdo e a
profundidade (SANTOS, 2001), podendo ocorrer dewdaacimulo de aguas
pluviais ou pelo aporte de agua proveniente do gilanadjacente, que é
maximizada pelo lento escoamento superficial dossosu d’agua que
extravasam pela elevacdo do lencol freatico (SIL\MB86). Nesse ciclo de
inundacdo periodica, o hidromorfismo é a feicdo idamte, refletindo a
drenagem deficiente, o que influencia as caratia$sdos solos do Pantanal.

A maior parte dos solos do Pantanal é formada glos $iidromoérficos,
aproximadamente 92%, mal drenados e com tendérmia mundacdes
periédicas e prolongadas (CUNHA, 1981). Ha, airmdos arenosos de baixa
fertilidade natural (CARDOSO et al., 2011). Por $oealizacdo em relagédo a
América do Sul, o intercdmbio entre elementos daeBta Amazonica, Cerrado,
Chaco e Mata Atlantica favorece a diversidade dmégae flora do Pantanal
(ADAMOLI, 1995). A unidade fitogeografica mais emta no Pantanal é
representada pelas Savanas ou Cerrados, abrangeraodo Pantanal Leste,
Nordeste e Sudeste, em direcdo ao Centro-Oeste.lofesta Tropical
Amazonica exerce influéncia nas unidades ao node roroeste do Pantanal,
contemplando padres de florestas deciduas e sgthids; a sudeste, recebe
influéncia da Mata Atlantica e a sudoeste, ao suCtaco (Savana Estépica),
que vem do leste boliviano e do noroeste paragdAMOLI, 1982). Desse
modo, a vegetacdo € bastante diversificada, seadmosaicos de diferentes

formacgBes vegetacionais ordenados pelos graditogegraficos, destacando-se
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a mata, o cerraddo e o cerrado em cordilheiragiesrarenosos); o campo com
gramineas, o campo com arbustos e o campo cemadotas intermediérias e

as plantas aquaticas e palustres, nas partes migis e corpos d’agua (POTT,

1988).

A criacdo extensiva de bovino de corte é a pritcigtvidade
econbmica do Pantanal, apresentando indices zamiéarlativamente baixos,
decorrente, principalmente, da estacionalidade plastagens nativas que
constituem a alimentac@o basica desses animais TOA8Net al., 2002). Em
funcdo da grande pressao politica, econémica alqmla busca por aumento da
produtividade e maior competitividade da pecudseatgneira, tem ocorrido a
introducdo de manejos com impactos negativos sobreambiente,
principalmente os desmatamentos para implantacagadtagens (JUNK;
SILVA, 1995), queimadas sistematicas das mesmass &eassoreamento dos
rios. Estas atividades tém despertado preocupagittaja sustentabilidade dos
agroecossistemas do Pantanal, tendo em vista gas agdes, de maneira geral,
sdo conduzidas sem considerar as caracteristicasligses dos distintos
ambientes que compdem a paisagem e, invariavelmeateorrem para o
desequilibrio ambiental, e nem sempre resultam wneatos de produtividade
(CARDOSO et al., 2003).

1.1.1 Pantanal da Nhecolandia

Neste ecossistema, marcado pelo regime de inundpe#iddica,
ocorrem interagdes entre os fatores hidticos giabgque resultam em grande
heterogeneidade de paisagens dentro do biomajkrontto localmente para a
existéncia de diversos pantanais (Figura 1), difsmacomo onze sub-regides ou
pantanais (SILVA; ABDON, 1998).
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Figura 1 Localizacdo e delimitacéo das sub-regideBantanal Mato-Grossense
Fonte: SILVA; ABDON (1998)

Dentre estas sub-regifes, destaca-se a Nhecolaqukaocupa area
aproximada de 26.000 km?2 e é formada por sedimeqtagernarios de
constituicdo essencialmente arenosa, resultado depssitos aluvionares a

margem esquerda do rio Taquari. E limitada, aoenopelo Pantanal de
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Paiaguas, sendo o rio Taquari o ponto de referéania a separacéo; ao sul,
pelos pantanais de Abobral e Aquidauana, aparecendm Negro como
importante marco divisorio; a leste, pelo planakatral, atingindo-se 0 mesmo
por meio da serra da Alegria e desembocando navieo@iR-163, de onde se
atinge as cidades de Coxim e Rio Verde de Mato $Bros a oeste, pelo rio
Paraguai (PANTANAL SUL MATOGROSSENSE, 2011).

A Nhecolandia tem como principal caracteristicampsaico de lagoas
de 4gua doce e salina, entremeadas por cordilhsrasvegetacao florestal e,
entre estas, corixos e vazantes, marcando coredergegetacédo de cerrado e
de campo (RODELA, 2006; CARDOSO, 2008, BAZZO et a012). A sub-
regido da Nhecolandia é caracterizada como umaaapfghicie fluviolacustre,
de inundac¢bes fraca a mediana, vinculada a cutegi§ intermitentes e
defluentes do rio Taquari, os quais apresentamicankitos anastomosados e
grande quantidade de lagoas de agua doce e séRRASIL, 1982).

O clima é classificado como tropical subumido (A K6ppen), com
estacdes contrastantes ao longo do ano, carad@siz@rincipalmente, por
estacdes de chuva (mais de 165 mm/més) no verd@ seah (menos de 40
mm/més), ocorrendo meses com precipitacdo em giaaes intermediarias (40
a 85 mm/més) (RODELA, 2006). A precipitacdo pluvidgrnita anual oscila
entre 1.000 e 1.400 mm, com cerca de 80% das cluoveentradas no verao,
principalmente em dezembro e em janeiro. As tenyies do ar apresentam
médias anuais de Z&, podendo ocorrer geadas esporadicamente. Adaititu
varia de 100 a 120 m (RODELA, 2006).

As pastagens nativas nesta sub-regido constituease alimentar para
os grandes herbivoros silvestres e também paraimsia domésticos, voltadas
para a producdo pecuéria, principalmente bovireguinos, sendo esta uma das
mais expressivas regides criatérias de gado ddlBtasso espacial e temporal

dessas unidades de vegetagcdo por bovinos € infuengelas condi¢cbes
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ambientais, especialmente a precipitacdo pluvico@{{SANTOS, 2001). As
gramineas palataveis encontram-se em cotas maiasbdo relevo, em areas
alagaveis, ocorrendo escassez do alimento em @mwdide cheia extrema e a
rebrota dessas forrageiras s6 acontece depoigydas Aaixarem nos meses de
maio e julho (SANTOS, 2003; SANTQXRISPIM; COMASTRI FILHO,
2005).

Dentre as pastagens nativillesossetum chaseamnhecida localmente
como grama-do-cerrado, ocorre em cota mais altardeno, livre de inundacao
(excecdo a grandes cheias). E considerada pobmeimenais, faz parte da dieta
bovina e de outros herbivoros, perene, resisters@las pobres, apresentando
ampla distribuicdo no Pantanal. Sujeita a inundagéasional (em posicao
topografica ligeiramente inferior a anterior), &tagem tem predominancia de
Axonopus purpusifcapim-mimoso)uma graminea pobre em minerais, perene,
ocorrendo em manchas de solos arenosos. E altapedatavel, fazendo parte
da dieta da fauna pantaneira. A pastagem com pieéooia deHymenachne
amplixicaulis(capim-de-capivara) é sujeita a inundacado sazamalteores mais
elevados de proteina (10%-12% de proteina bripégatde terrenos pantanosos
(SANTOS, 2003; SANTOSCRISPIM; COMASTRI FILHO, 2005).

1.2 Fungos micorrizicos arbusculares (FMAS)

Dentre os inUmeros organismos que habitam o sobo,fumgos
micorrizicos arbusculares (FMAs), classificados @edem Glomerales do
recém-proposto  Filo Glomeromycota (SCHUSSLER; SCHREA®TT,;
WALKER, 2001), sdo importantes componentes da rhiota do solo, em
ecossistemas naturais e agricolas. Estes organisestdgo amplamente
distribuidos na maioria dos ecossistemas, desdestiis a desérticos, em

regifes tropicais, temperadas e articas e repeseatmais ampla associacao
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entre plantas e fungos encontradas na naturezaZS8O8ILVA, 1996). Estes
fungos estabelecem relagbes mutualisticas com iapgdamente 80% das
espécies vegetais, agindo como uma extensao émaigadicular das plantas,
contribuindo para uma maior absorcdo e utilizacéde dutrientes do solo
(SIQUEIRA; LAMBAIS; STURMER, 2002).

Os FMAs séo de ocorréncia generalizada, fato qgersw importante
papel desempenhado no desenvolvimento e na maéotelas comunidades
vegetais (COLOZZI FILHO; BALOTA, 1994). O papel questes fungos
desempenham na manutencdo e na dindmica dos &mossis/egetais é muito
importante, principalmente em regides tropicaisjeom reserva mineral de
nutrientes no solo é muito limitada, o que acalms&tando de uma estrutura
biolégica bem organizada e eficiente. Segundo Aaigd. (2001), estes fungos
apresentam beneficios a comunidade vegetal e ademtebuma vez que
fornecem nutrientes e 4gua para as plantas, faumledambém a agregacéo e a
estabilidade dos solos. Para Siqueira et al. (2@@/gfeitos nutricionais sdo 0s
mais evidentes e consistentes e determinam o céiéfertilizante dos FMAs
que resulta, principalmente, da acéo direta dodurggyabsorcédo e na utilizacao
de nutrientes e indireta na fixacéo biologica deogénio, na mineralizacdo e ou
na solubilizacéo de nutrientes da rizosfera e ¢adrbalanceada.

Os beneficios dos FMAs podem também resultar dsfadicionais a
melhoria nutricional, como a acéo biorreguladorajual se relaciona com a
producado de substancias estimulantes de crescipmeatboria na relacéo agua-
planta e alteracdes bioquimicas e fisiolégicas (MGR\; SIQUEIRA, 2006).

Os FMAs tém também papel biocontrolador quando zewu a
severidade ou amenizam os danos causados por paspggenuam os danos
causados por estresses abibticos e promovem anmetfzoagregac¢éo do solo.
Estes fungos ainda sdo cruciais para a sustedtdsli dos ecossistemas

terrestres, ndo apenas pela sua presenga, masuaeldiversidade genética e
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funcional, pois sdo importantes tanto para a esaudla comunidade vegetal
quanto para a estrutura do ecossistema (OEHL, &0dl3).

A diversidade microbiana do solo tem sido considifator importante
na sustentabilidade de ecossistemas. Os micromgasis facilitam o
desenvolvimento da estrutura edafica, contribuera pacontrole biolégico de
patdégenos e pragas e controlam a disponibilidadeutiéentes as plantas por
meio da mediacdo dos ciclos biogeoquimicos doseglton e da melhora das
limitacbes quimicas e fisicas (TATE; KLEIN, 1983yor outro lado, os
microrganismos, pela sua diversidade e dinAmigmresstarem continuamente
mudando e se adaptando as alteracbes ambientpigsertam indicadores
sensiveis as mudancas no solo, oriundas de magdifiseem seu uso e manejo
(KENNEDY; PAPENDICK, 1995) e também no tipo de cdbe vegetal
(PRASAD; BASU; BEHERA, 1994).

A participagdo dos fungos micorrizicos arbusculal@$1A) na
diversidade e no funcionamento dos ecossistemas dieélm reconhecida
principalmente devido ao seu efeito sobre a didad® de plantas e a
produtividade (SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008). Varioautores relatam
relacdes positivas entre a diversidade de plantascelonizagdo micorrizica
(GRIME et al., 1987; VAN DER HEIJDEN et al., 1998prtanto, a presenca de
FMAs pode ser essencial para a sustentabilidade atmssistemas, o

desenvolvimento das plantas e a manutencao daidiade bioldgica.

1.2.1 Taxonomia dos FMAs

A classificacdo dos fungos glomeraleanos mudoutidaasente na
Ultima década, especialmente nos anos atuais, qoelgruéncia de aspectos
morfolégicos e moleculares (STURMER; SIQUEIRA, 2D0O& ontogenia dos

esporos, juntamente com a estrutura de suas pargdespode ser lisa ou
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ornamentada, forma a base para a taxonomia e emsiita desse grupo,
baseada na morfologia (MORTON; BENNY, 1990).

A taxonomia é baseada nas caracteristicas dososspgue sdo 0s
propagulos fangicos que tém os caracteres morfmégjue definem as espécies
(MORTON; BENTIVENGA; BEVER, 1995). Os caracteres nfiotdgicos séo
cor, tamanho, forma e estrutura da parede, reagdieagente de Melzer, além
da ontogenia dos esporos, como ferramenta pardfigicle das estruturas
subcelulares. A separacgdo de familias com baseafmes micorrizadas, porém,
€ possivel quando o padrdo de colonizacdo da stz leem estabelecido
(ABBOTT; GAZEY, 1994).

Schubler, Schwarzott e Walker (2001) utilizaram lisgéafilogenética
molecular baseada na sequéncia da pequena subzididd&NA ribossomal. Os
autores criaram, ainda, quatro novas Ordens, gsejsm, Paraglomerales,
Archaeosporales, Diversisporales e Glomerales, bemo novas familias.
Como resultado, os FMAs foram removidos do gruddilgtico Zygomycota e
colocados em um grupo monofiletico, Glomeromycota,seja, um grupo de
espécies derivadas de um ancestral comum, contedds 0s organismos que
formam associacdes mutualisticas com as plantesters e pela producédo de
arbusculos intrarradiculares altamente ramificd@bsrmer & Siqueira, 2008).

Apds a proposta de Schubler, Schwarzott e Walked1( a biologia
molecular teve participacdo efetiva na descricawaeproposta de criagdo de
novos taxons, em ambito genérico. Oehl e Siever@@®4) propuseram o
género Pacispora para abrigar espécies d&lomus caracterizadas por
apresentarem uma parede germinativa formada porcéadas. Sieverding e
Oehl (2006) revisaram as cinco espécies do géndroghospora e propuseram
os novos géneroKuklospora e Intraspora. Recentemente, Kaonongbua,
Morton, Bever (2010) rejeitaraiuklosporacomo um género valido, visto que

0 modo de formacdo de esporo entrofosporoide avaléiias vezes e, assim,



21

representa uma caracteristica convergente. Esteeadransferiram, entdo, as
espéciesKuklospora colombianae Kuklospora kentinensigpara o género
Acaulospora

De acordo com esta classificacdo, a ordem Gloneatém duas
subordens, Glominaeae e Gigasporineae. A subordgasgrineae é formada
por uma familia, Gigasporaceae, que contém o0s g@&€néigaspora e
Scutellospora cujos organismos produzem esporos huma céluldbobul
suspensora, formam células auxiliares e tém umadamermante envolvendo
a camada laminar na parede dos esporos. A Subdbttamineae é formada por
duas familias, Glomaceae, que contém o géfdomus e Acaulosporaceae,
com o0s génerosAcaulospora e Entrophospora.Os fungos da subordem
Glomineae formam hifas cilindricas com ramifica¢pegpendiculares, formam
vesiculas dentro das raizes e os esporos tém umaisicamadas evanescentes,
envolvendo a camada laminar da parede. Morton edked (2001) propuseram
duas novas familias com dois géneros respectivasha&kosporaceae (género
Archaeospora e Paraglomaceae (génerd?araglomu$. Na familia
Archaeosporaceae, ocorre a formacdo de um saquiwifeso prioritariamente
ao desenvolvimento dos esporos na lateral fermalosporad ou dentro (em
Entrophospora da hifa suspensora. Nas duas novas familiasspsr@s sao
formados em talo da hifa esporogedachaespori ou como enGlomus na
Paraglomaceae. Em Gisgasporaceae, os esporosrs@alds individualmente,
a partir de uma célula bulbo, por brotagdo, confoeequema apresentado na
Figura 2.
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GLOMACEAE ACAULOSPORACEAE GIGASPORACEAE

Glomus Entrophospora Acaulospora Gigaspora Scurellospora

ARCHAEOSPORACEAE

Archaeospora

PARAGLOMACEAE

Paraglomus

GLOMINEAE GIGASPORINEAE
T ——
GLOMEROMYCOTA

Figura 2 Classificacdo atual dos fungos micorriziatbusculares, indicando as
principais caracteristicas que definem as famitiass géneros de
Glomerales. Baseado em e modificado de
http://invam.caf.wvu.edu/fungi/taxonomy. Acesso @501/2013

A taxonomia, por ser uma ciéncia extremamente dio&@npassa por
mudancas continuas em sua classificacdo e nomgnacl&oto e Maia (2006)
propuseram um novo nome para 0s esporos dos FMdes,receberam a
denominagcdo glomerosporos, visto que constituem filon separado do
Zigomycota. Atualmente, estdo catalogadas cerc2ldeespécies de FMAs e,
por meio de dados moleculares, essas espécies fagaaopadas no filo
Glomeromycota, porém, ainda ndo existe um conse@mtssca dessa nova
classificacdo das Familias/Géneros dos FMAs.

Caracteres relacionados com as propriedades ddepados esporos, tais
como espessura, pigmentacdo, reacdes histoquimisabunidades e

ornamentacdo, podem ser utilizados para a ideagfic ao nivel especifico
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(BENTIVENGA; MORTON, 1994). Ainda segundo essesoees, a forma e o
comprimento das ornamentacBes das paredes celdlfge=sm frequentemente,
bastante a ponto de separar espécies. Porém, cesteteres sdo raramente
informativos para separar taxonomicamente géneros.

Os FMAs séo biotréficos obrigatérios, completanda siclo de vida
apenas na presenca de uma planta simbibntica, oimpessibilita seu
crescimento em meios sintéticos na auséncia desraietabolicamente ativas,
limitando os estudos de sua biologia e aplicacambnoldgica, comprometendo
desse modo para sua aplicacdo em larga escala (NRAREBIQUEIRA, 2006).
Aliado a isso, a falta da caracterizagdo da faseasta em seu ciclo de vida faz
com gue a identificacé@o e a classificacdo destggofiiestejam baseadas, quase
gue exclusivamente, na morfologia e na estruturaetds esporos (MORTON,
1993).

A taxonomia destes fungos, baseada na caractevizBer@otipica,
também é uma dificuldade, uma vez que ela podafieenciada por condicBes
ambientais e pelo estadio de desenvolvimento dowr@s, trazendo problemas
para a identificacdo precisa de populacdes de FbtAmdas do campo, bem
como para o acompanhamento de espécies introduzilamn disso, é
extremamente dificil distinguir as espécies de FMiagante a fase simbiotica
micelial nos tecidos radiculares (SALLES; SOUZA98}

Evidéncias recentes indicam que os FMAs sédo ddeoéss altamente
divergentes de sequéncias nucleotidicas alélicasgoluiram assexuadamente
em um organismo multinucleado com alta variacdoétyem dentro dos
individuos (KHUN; HIJRI; SANDERS2001). Esse fato pode limitar a busca
por um sistema taxondmico correto e apropriadoessal forma, representa
maior limitagdo para estudos acurados da diversidagsses fungos
(STURMER; SIQUEIRA, 2008).
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1.2.2 Riqueza e abundancia de FMAs

A presenca e a identificagdo dos esporos na rizosfie no solo sdo o
método mais comum e mais simples para estimar adabgia e a riqueza
especifica de FMAs nas comunidades vegetais (STURMEQUEIRA, 2008).
A identificagdo baseada nos esporos é necessdi(jagpos esporos representam
0 Unico estadio de desenvolvimento dos fungos dia bs caracteres
morfologicos necessarios para definir espéciesengggpo de organismos
(MORTON; BENTIVENGA; BEVER, 1995). H4 indicacdes dae a evolugéo
dos FMASs ocorreu nos tropicos, mas sua ocorréncaudélmente, generalizada
nos diversos ecossistemas, sendo considerada umhbiose universal
(PIROZYNSKI, 1981).

A ocorréncia dos FMAs é determinada por avaliagfesntitativas,
como a taxa de colonizag¢&do micorrizica e a densidadesporos no solo, assim
como as qualitativas, em que a comunidade fungiexadiada em nivel de
género e ou de espécie e em termos de abundancieequéncia relativa
(SIQUEIRA; KLAUBERG FILHO, 2000). A diversidade deMAs pode ser
determinada analisando-se esporos recolhidos wmiegti do campo ou pela
técnica de cultura armadilha. Esta técnica podetigrada para superar alguns
dos problemas da extracdo direta de esporos, cporoexemplo, a baixa
gualidade dos esporos obtidos para fins taxondmadés também de facilitar o
isolamento de FMAs (SOUSA; SILVA; BERBARA, 2008).s@sporos sao
extraidos do solo e caracterizados para a idestdic.

O termo diversidade apresenta dois componentes.ri@eip, e
fundamental, € o nimero de espécies ou riquezapbries. Este nimero tem
sido relacionado a fatores tais como clima, ladtugrodutividade do
ecossistema, uso e manejo do solo. O segundo cemigod a equitabilidade,

que expressa a abundancia relativa de espécieisn assno o grau de
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dominancia de uma espécie em relacdo a outras (KENN SMITH, 1995).
Estudos de diversidade, comumemente, incluem tandddéenlo de frequéncia
de espécies ocorrentes. A frequéncia fornece untidmele espécies raras ou
comuns dentro de um ecossistema e isso pode elsteionado diretamente com
a esporulacéo de fungos (STURMER; BELLEI, 1994).

O tipo de cultivo, 0 manejo e o impacto do uso alo,sna maioria das
vezes, diminuem a riqueza de espécies de FMA. Odasterra pode levar a
alteracdes do ecossistema, reduzindo o desenvaitondes FMAs em até 80%
e isto tera consequéncias para o funcionamentoadasssistemas (SMITH,;
READ, 1997). Oehl et al. (2003), avaliando o impat4 intensidade do uso do
solo sobre a diversidade de FMAs em agroecossisteraaEuropa Central,
verificaram que o numero de espécie e de espordsMiks foi maior nas
pastagens e menor em solo com monocultivo de midstes mesmos autores
concluiram que o aumento da intensidade de usoldasrrelacionou-se com a
diminuicdo da riqueza de espécies de FMAs e corlex@ preferencial de
espécies que colonizaram as raizes lentamentecomasformacao rapida de
€sporos.

Resultados em relacdo aos efeitos do revolvimentsalo sobre a
colonizacdo e a producdo de esporos de FMAs foelatados por Garcia,
Mello e Cassiolato (2004) e Garcia, Mello e Cass$in(2006), em culturas de
feijdo e milho, em Latossolo Vermelho do Mato Goods Sul e na cultura da
soja, em Mato Grosso, por Silva (2004), os quaifisg@am que a riqueza de
espécies de FMAs relacionou-se positivamente coempo de implantacdo do
sistema de cultivo plantio direto. Esses dadoseewidim que o plantio direto
modifica o ambiente do solo, tornando-o mais piiopig atividade e a
diversificacao bioldgica.

Sturmer e Siqueira (2005) avaliaram a diversidades&utura de

comunidade de FMAs em diferentes sistemas de userdana regido do Alto
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SolimBes. Nesse estudo, foi observada grande abciadde esporos em areas
ocupadas por pastagens, rogas, sistemas agrddisresipoeira nova e velha e
floresta nativa. Deste, 64 morfotipos foram recages, dos quais 39% nao
puderam ser atribuidos a espécies conhecidas. D&t géner@lomusfoi o
dominante, com 37 espécies de FMAs, seguidacdelosporacom 16.

Nos ecossistemas brasileiros, um total de 122 espéle FMAs foi
identificado, 0 que representa, aproximadament&p 5® numero total de
espécies (217) formalmente descritas na litera(BlEURMER; SIQUEIRA,
2008; SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008; SOUZA et al., 20), indicando que
0s hiomas brasileiros sao importantes fontes deersidade de FMAs
(STURMER; SIQUEIRA, 2008). Esta riqueza especifid@ FMAs &
relativamente alta, considerando-se que os invieatde FMAs no Brasil estdo
concentrados em algumas regides (STURMER; SIQUEIF0®5), resultando
em menos de 46% de todos estados em que h& edtudoa ocorréncia. Dentre
estes, os estados de S&o Paulo e Minas Geraisssoeose sobressaem,
havendo predominio em avaliagcdes quantitativasaditativas das populacdes
fingicas, eficiéncia simbidtica de fungos indigenasa sazonalidade e
distribuicdo em funcdo de caracteristicas climatieaedaficas, principalmente
em ecossistemas naturais (Cerrado, dunas) e agi¢bhnana, café, citrus,
cana, feijao, soja, etc.), conforme revisado pgquéira e Klauberg Filho (2000).
Na regido sul e em alguns estados do nordesteutdg trabalhos e nas regides
norte e centro-oeste, a presenca de FMAs tem sigtaanente ignorada.

Desse modo, esforcos de pesquisas devem ser feias amostrar
localizacGes geograficas no Brasil, incluindo intgotes biomas e ecossistemas,
tais como a floresta tropical Amazdnica, nos quadsicos estudos foram
desenvolvidos com esse intuito, enfatizando trabaltente publicado por
Sturmer e Siqueira (2011) e o Pantanal, onde estde@cologia e diversidade
de FMAs nao foram conduzidos (STURMER; SIQUEIRAQ&D Além desta
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desigualdade de estudos entre os estados brasile® também uma
despropor¢do quanto aos ecossistemas estudaddcamdp-se uma forte
tendéncia de pesquisas em ecossistemas agriagagies por cafeeiro, dunas e
areas degradadas.

Santos e Carrenho (2011) avaliaram a diversidadeMigs nativos no
solo e o grau de micorrizacdo das plantas em umadéo original de Mata
Atlantica e verificaram a ocorréncia de 50 espéde$-MAs, distribuidas em
cinco géneros, que sa&lomus (31 espécies)Acaulospora (10 espécies),
Scutellospord6 espécies)igaspora(duas espécies)Raraglomugl espécie).
Glomusfoi 0 género mais abundante, com varias espéqgiesa@sarpicas.

Sturmer e Siqueira (2011), avaliando a riquezasgé@es e abundancia
de esporos em diferentes sistemas de uso da terrbioma Amazénico,
verificaram a ocorréncia de 61 morfotipos, com prethio deAcauloporase
Glomus

Em campo rupestre, Carvalho et al. (2012) avaliazaotorréncia e a
diversidade de espécies de FMAs e sua relacdo triatas fisico-quimicos e
diversidade de plantas. Os autores verificaramoar@acia de 49 espécies de
FMAs, pertencentes a 12 géneros, tendo predominesie bioma espécies de
Glomuse Acaulospora.

Ferreira, Carneiro e Saggin Junior (2012) avalianaonbioma Cerrado,
como a interferéncia antropica, pelo manejo e aamca de uso do solo, atua
sobre a densidade de esporos e a diversidade dés,Fdi um Latossolo
Vermelho distroférrico de Cerrado. Estes autoresloiram que a mudanca no
uso do solo promove alteracdes na comunidade deskpl#dendo a densidade
e a diversidade de esporos ser ampliadas, no easastagem, ou reduzidas, no
caso de desmatamento.

No bioma Caatinga, Mello et al. (2012) determinaginfectividade, a

rigueza de FMAs e a condi¢@o micorrizica da vegetagn area de caatinga ndo
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antropizada, verificando a ocorréncia de 16 taxtenEMAS, representados em 7
géneros, com espécies@mmusdominando neste ambiente.

Sturmer, Sturmer e Pasqualini (2013), avaliandigwera de espécies e
a estrutura da comunidade de fungos micorrizicimisgulares em dunas
maritimas em Santa Catarina, verificaram a ocoiaéae 25 espécies de FMAs,
pertecentes a 7 géneros, sendo a Familia Gigagaeracde maior ocorréncia,
seguida da Familia Glomeraceae.

Dessa forma, mais esfor¢os de pesquisas deveriter hara algumas
localizagbes geogréficas no Brasil, representanohpoitantes biomas e

ecossistemas, tais como a floresta tropical Amazdmio Pantanal.

1.2.3 Atributos do solo na ocorréncia dos FMAs

Os FMAs sao importantes componentes dos ecossistesom forte
influéncia sobre a composi¢cdo da comunidade vegetabre a funcionalidade
deste (HART; READER; KLIRONOMOS, 2001; BEVER, 20030 mesmo
tempo, sua ocorréncia e distribuicdo sdo influetagapor diversos fatores
ambientais, dentre os quais se destacam fatoréisasidespécies de plantas,
cobertura vegetal, sistema radicular, nutricdo tadgeciclo e taxa de
crescimento, sistemas de cultivo, alelopatia, exsfi, organismos do solo e
fatores abioticos, como pH, disponibilidade de ieates, elementos toxicos
(AN et al, 1993), salinidade, textura, agregacasao, umidade, temperatura,
precipitacdo, poluicdo do solo, fertilizantes eretivos, biocidas e praticas
culturais e, ainda, contaminacédo por metais pes@d@REIRA; SIQUEIRA,
2006).

Diversos estudos sobre a ecologia dos FMAs vémaras, sendo
conduzidos por muitos pesquisadores (LEAL, 2005m€& exemplos, citam-se

Day, Sylvia e Collins (1987), que investigaram festes da fertilidade do solo
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sobre a densidade de esporos e a distribuicdo Més;FKoplatek, Debano e
Koplatek (1988), estudando o efeito de elevadaspéeaturas sobre a
colonizacdo micorrizica e a sobrevivéncia e infetdde dos propagulos de
FMAs e Whalley e Germida (1995), os quais verificargque a compactacao do
solo afeta a aeracao, com prejuizo do desenvoltindas plantas e reducédo na
atividade da comunidade microbiana no solo.

Santos e Carrenho (2011) verificaram que as prgaies quimicas do
solo influenciam a estruturacdo das comunidadesFd#4s. Estes mesmos
autores observaram que o teor de fésforo foi nemyatnte relacionado com
namero de esporos, fato também observado por @0@0). Além do fosforo, o
potassio, macronutriente participante do procestass$intetico (MALAVOLTA
et al., 1967), parece ter favorecido a proliferagéamaior nimero de espécies
de FMAs, o que ocasionou aumento da equabilidade c@munidades
investigadas. J4 os micronutrientes ferro e cobostrawram-se positivamente
relacionados com a diversidade de espécies. Esteonutrientes atuam
diretamente sobre os propagulos infectivos, inteide na micorrizacdo, pois,
dependendo da concentracdo no solo, podem atuailo domgistaticos
(HEPPER, 1979). Sabe-se que de 10% a 15% dos ctomaposganicos
produzidos pelas plantas sé@o disponibilizados paranicobiontes, exigindo
delas aumento da atividade fotossintética (LEVY;IKIBRN, 1980). Desse
modo, a maior oferta desses nutrientes na regisfearica possibilita que a
planta suporte este dreno, oferecendo, assim, gimwlifavoraveis para maior
namero de espécies de FMAs.

O sistema de uso da terra exerce grande influéruda-MASs e varias
mudancas impostas no ecossistema pelo homem redudesenvolvimento das
micorrizas arbusculares (MAs) em até 80%, o qua Bewonsequéncias sérias
para a sustentabilidade dos ecossistemas (MORERAUEIRA, 2006).

Nessas situagcbes, ha uma alteracdo consideravelimero de propagulos
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vidveis, na germinacdo dos esporos e no crescimdmtbifas, afetando sua

persisténcia, sobrevivéncia e diversidade. A ausée vegetacdo e a erosdo
acentuada do solo reduzem ou, até mesmo, elimisafM@s do sistema. Isso

se deve ao fato de os FMAs serem biotroficos otiniges e, por isso, dependem
do carbono fotoassimilado pelas plantas simbiésiizara seu desenvolvimento
(MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Fernandes (2009), avaliando o impacto de usos delatnssolo
Vermelho distroférrico de Cerrado sobre a divedidde FMAs, verificou que
quanto maior a intensidade de uso do solo menoiversidade de FMAs,
influenciando o comportamento das espécies vegatesentes no sistema.

Assis (2011), avaliando a comunidade de FMAs em Rlmtossolo
héplico de Cerrado submetido a uma cronossequéeaigo agricola, verificou
que houve pouco efeito do tempo de uso nas areésolag e que fatores
bidticos, como a presenca de plantas e abibticosiocestresses hidricos,
promoveram maior alteracdo na comunidade FMAs.

Ferreira, Carneiro e Saggin Junior (2012), avabidiatigos micorrizicos
arbusculares em um Latossolo Vermelho sob manejosos no Cerrado,
observaram que mudanca no uso do solo promovegdes na comunidade de
FMAs, podendo a densidade e a diversidade de espercampliadas, no caso
da pastagem, ou reduzidas, no caso de desmatamento.

Em geral, a populacdo dos FMAs é alta nos agressist que
englobam, principalmente, uso reduzido de agroauisni cultivo minimo e
rotacdo de culturas (JASPER; ABBOTT; ROBSON, 198%sa populacao
natural é também diversificada, podendo ser enmgatem torno de cinco a seis
espécies convivendo na mesma rizosfera (BRUNDRHEPB]1). Este mesmo
autor verificou que a populacdo de FMAs pode sduzila ou inexistente em
solos sob pousio ou inundados e nos alterados guglaultura intensiva ou

mineracao.
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Vérias préticas de manejo do solo, como, por exgemaVra e rotacdo
de culturas, impactam a comunidade micorrizica,rpomper a rede de micélio
externo (MCGONIGLE; EVANS; MILLER, 1990), por dimiir a diversidade
de espécies (AN et al., 1993) ou por selecionaéasp menos mutualisticas
(JOHNSON, 1993).

Avaliando os impactos antrépicos sobre a divergidad abundancia de
esporos de FMAs oriundos de florestas e pastagepisdis da Nicaragua e da
Costa Rica, Picone (2000) encontrou o total de 28fatipos de esporos
diferentes, tendo a maioria deles sido igual olsmamerosa em pastagens do
que em florestas, assim como a diversidade deles.

Na regido do Alto Solimdes, Leal (2005) avaliarardiersidade e a
estrutura da comunidade de FMAs, em diferentesrset de uso do solo, e
observaram que as culturas estabelecidas com suodiferentes sistemas de
uso (que sofreram interferéncia antrépica) prodnzimaior nimero de esporos
do que aquelas estabelecidas com solo de flordiganao qual os fungos
apresentaram baixa esporulacdo, tanto em amostrasachpo quanto em
culturas armadilhas.

A substituicdo de ambientes naturais, como flogestan ambientes
agricultaveis, como para cultivo ou pastagem, poduoodificacbes no
ecossistema, como diminuicdo da biodiversidade setateas de ciclagem de
nutrientes, compactacao do solo, eroséo e acigfcéSOUZA; SILVA, 1996),
bem como alteram os FMAs. Modificagcbes no uso do sardo impactos na
associacao micorrizica (Brundett et al., 1996ajlepdo alterar a condicdo de
equilibrio estabelecida e afetar a persisténciawahilidade dos propagulos
(MASON; MUSOKO; LAST, 1994).

Um aspecto importante a ser resSaltado é o fatosdEMAs serem
aerébios obrigatérios, ou seja, em areas sujeitasn@lacdo, como verificado no

bioma Pantanal, pode haver redugdo drastica no noldee propagulos destes



32

fungos que, aliado ao fato de ter solo de baixdifiede nestes ambientes, pode
dificultar o estabelecimento de plantas micotr&ficae exigentes,

nutricionalmente, nestes locais.
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CAPITULO 2

OCORRENCIA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM
DIFERENTES FITOFISIONOMIAS NO PANTANAL DA
NHECOLANDIA, MS

Plinio Henrigue Oliveira Gomide, Marx Leandro Na®ilwva, Claudio Roberto
Fonseca Sousa Soares, Evaldo Luis Cardoso, Ferdar@arvalho, Patricia
Lopes Leal, Rodrigo Magalhdes Marques e Sidney Sturmer.

RESUMO

O bioma Pantanal é reconhecido como uma das mamtensdes
Umidas continua do planeta, com fauna e flora de baleza e abundancia.
Estudos relativos a riqueza e a abundancia de A8 ambiente sdo raros ou
inexistentes, sendo este o primeiro relato, nafidibnomias do Pantanal da
Nhecolandia. Sendo assim, o trabalho foi realizzma o objetivo de avaliar a
ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares (BMAem diferentes
fitofisionomias do Pantanal da Nhecolandia. Amastita solo foram coletadas
na camada de 0-10 cm, com quatro repeticdes, enfittdisionomias sujeitas a
distintos regimes de inundacdao: livres de inunddigiiesta semidecidua (FS) e
cerraddo (CE); sujeitos a inundagcdo ocasional — poanimpo com
predominancia dé&lyonurus muticu§CLE) e campo cerrado (CC); sujeitos a
inundacdo sazonal - campo limpo com predominaneidndropogonspp
(CLA), borda de baias (BB) e vazante/baixadas (MB)ram realizadas duas
coletas de solo, em dois periodos distintos, sentgaracterizado como seco e
outro como chuvoso. Parte do solo amostrado no edoiputilizada em vasos
armadilha conBrachiaria brizanthavisando a recuperacéo de espécies que ndo
puderam ser encontradiassitu. Foi realizada a caracterizagcao quimica do solo
nas diferentes fitofisionomias, além da ocorréndea FMAs por meio da
extracdo de esporos e identificacdo taxonémicajerg e abundancia de
esporos. Foi verificada a ocorréncia de 37 espél@daMAs nas duas estacgoes,
seca e chuvosa. As espécies foram distribuidasremn génerosAcaulospora
Paraglomus,Gigaspora Scutellosporae Glomus A abundancia e a riqueza de
espécies variaram entre as fitofisionomias, sendmnes no Cerraddo e no
Campo Cerrado e muito reduzidas na Floresta sefdigiec Os atributos
quimicos (MO, SB, T, t, V, Ca, Mg, P, Prem e pHyafo os que mais
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influenciaram a separacéo da FS e BB dos demaigatab. Verificou-se que,
na fitofisionomia FS, a ocorréncia de FMAs foi ritaf provavelmente, pelo
melhor estado nutricional do ambiente, diferentémeato que foi verificado
para o CC, que apresentou maior ocorréncia destggsiemos. Os demais
ambientes (CLA, CLE, VB e CE) estdo mais associagssatributos associados
a acidez do solo, sendo verificada maior ocorrédesdes fungos nos ambientes
sob esta condicéo de fertilidade.

Palavras-chave: Micorrizas. Riqueza de espéciesunddncia de esporos.
Glomeromycota.
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ABSTRACT

The Pantanal is recognized as one of the largesincmus humid of the
planet, characterized by fauna and flora of rarmubeand abundance. Studies
on the richness and abundance of AMFs in this enwient are rare or
nonexistent, this being the first report, the vatgeh types of the Pantanal
Nhecolandia. Thus, this study was conducted withabjective to evaluate the
occurrence of arbuscular mycorrhizal fungi (AMAsYifferent vegetation types
of the Pantanal Nhecolandia. Soil samples werectatl at 0-10 cm, with four
replications in seven vegetation types subjectifferént flooding regimes: free
flood semideciduous forest (SF) and Cerrado (CHEpjest to occasional
flooding - clean field with predominance Bfyonurus muticu¢CFE) and field
cerrado (FC), subject to seasonal flooding - cléatd with predominance
Andropogorspp(CFA), bay border (BB) ebbing and lowlands (EL) efdnwere
two soil collected in two different periods, a peticharacterized as dry and
rainy as the other. Part of the soil sampled infibld was used in vessels trap
with Brachiaria brizantha seeking recovery of species that could not badou
in situ. It was performed soil chemical characterizatiordifferent vegetation
types, besides the occurrence of AMFs by extractipgres and identifying
taxonomic richness and abundance of spores. Therrecce of 37 AMFs
species was verified in two seasons, dry and rdihg. species were distributed
in five genera: Acaulospora Paraglomus, Gigaspora Scutellosporaand
Glomus The abundance and richness species varied avegejation types,
being higher in Savanna and Field Cerrado and leryin semideciduous
forest. Chemical attributes (MO, SB, T, t, V, Cag,MP, Prem and pH) were
most influenced the separation of SF and BB tootier environments. It was
found that the vegetation types SF, the occurraafcAMFs was restricted,
probably by better nutritional environment staturslike what was observed for
the FC which showed a higher occurrence of theggnisms. The other
environments (CFA, CFE, EL and CE) are more astmtiwith the attributes
associated with soil acidity, being observed a @igitcurrence of these fungi in
the environments under this fertility condition.

Keywords: Mycorrhizae. Richness species. Abundanocé spores.
Glomeromycota.
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1 INTRODUCAO

O Pantanal mato-grossense € reconhecido como ummamd#ores
extensdes umidas continua do planeta. Ele é mapmdpeculiaridades, como
estacdes de seca e cheia, solos de baixa ferélidifituldade de acesso, dentre
outras, que restringiram a sua ocupacao e a irdadia antropica, tornando a
pecuaria extensiva a principal atividade econoifBéeZZ0 et al., 2012).

Devido & interacdo dos fatores bibticos e abidtidesn-se, como
resultado, uma grande heterogeneidade de paisdgetre da planicie e, assim,
0 Pantanal pode ser dividido em onze sub-regiGespantanais (SILVA;
ABDON, 1998). Dentre elas destaca-se o Pantan&ligaolandia, localizado
na porcéo centro-meridional, com aproximadament@0®6knf, com paisagem
composta por formacgdes vegetais de aspectos diyetge compreendem
campos inundaveis, cerrados, cerraddes e florestagmeadas a um complexo
sistema de lagoas permanentes ou semipermanertabnénte denominadas
“baias” e “salinas” (SILVA; ABDON, 1998). Nesta sokgido, as formas de
vegetacdo sdo fortemente influenciadas pela tofiadoxal e pelos diferentes
niveis de inundacdo ou alagamento, porém, algursasciacfes vegetais
destacam-se na Nhecolandia, por sua continua geesarpaisagem (BAZZO et
al., 2012).

Os FMAs representam um importante componente daobigta do
solo em ecossistemas naturais e agricolas. EstgEmismos estabelecem
relacbes mutualisticas com, aproximadamente, 80% ekpécies vegetais,
agindo como uma extenséo do sistema radicularldatap, contribuindo para a
maior absorcdo e utilizacdo dos nutrientes do §8IQUEIRA; LAMBAIS;
STURMER, 2002). Eles auxiiam na translocacdo detrientes,
disponibilizando-os para as células do cortex deesade plantas micotroficas
(SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008). Em leguminosas, a sasiacdo
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micorrizica favorece a nodulacdo e a fixacdo deoogénio (SIQUEIRA,
LAMBAIS; STURMER, 2002), amplia a capacidade decabdo de agua e
aumenta a resisténcia do sistema radicular dagplamtataque de patdgenos
(JEFFRIES et al. 2003; MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

De acordo com Souza, Silva e Berbara (2008), os $Ma&m
participacdo efetiva na diversidade e no funciomamedos ecossistemas,
principalmente devido ao seu efeito sobre a didad® de plantas, a
produtividade, como componente na recuperacdo estalrelecimento da
vegetacao em ecossistemas frageis ou degradad®(BX; ZHIWEI, 2007).

Desse modo, sua presenca pode ser essencial pasteatabilidade dos
ecossistemas, o desenvolvimento das plantas e atengdo da diversidade
biolégica. Assim, o conhecimento da diversidada aidamica dos FMAs nas
fitofisionomias é importante para 0 manejo desttéém como indicador de
sua qualidade (LOSS et al., 2009). Em razao da rtépcia dos FMAs nos
ecossistemas, presume-se que o aumento da rigaezspdcies desses fungos
possa proporcionar incremento no crescimento odiversidade das plantas,
com beneficios para ambos os parceiros (KLIRONOMOS., 2000).

A ocorréncia e a densidade dos FMAs dependematasteristicas da
planta hospedeira, do fungo e de fatores edafotitiosa (STADDON et al.,
2003) e antropicos, por meio da pressédo exerciltarpanejo e uso dos solos
(JOHNSON; PFLEGER, 1992).

Os FMAs formam um grupo diverso, tanto em termosdieero de
espécies como em fungdo (CARVALHO et al., 2012) didarsidade total (217
espécies) conhecida deste grupo no mundo, 122 iespde FMAs sado de
ocorréncia no Brasil, 0 que representa, aproximadéen 56% da diversidade
total (SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008, SOUZA et al.020). No entanto, o0s
estudos séo restritos a algumas formacdes vegmiagossistemas, como 0s

realizados por Carvalho et al. (2012), em campesup; Ferreira, Carneiro e
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Saggin Junior (2012), no Cerrado; Stirmer e Sigugbl1l) e Leal, Stirmer,

Siqueira (2009), no bioma amaz6nico; Carrenho. 28l0), em agrossistemas;
Silva et al. (2005), na Caatinga; Moreira-Souzalet(2003), em floresta de

araucaria; Sturmer, Sturmer e Paqualini (2013) ed@m et al. (2001), em

dunas e Melloni, Siqueira e Moreira (2003) e Capriral. (2003), em areas
degradadas. Na tentativa de melhor entender odoaiento e a diversidade de
FMAs associados as fitofisionomias do Pantanag ésb primeiro relato da

composi¢cdo especifica das comunidades de FMAsetagap da diversidade
destes organismos com as caracteristicas quinsasotbs, nas fitofisionomias
no Pantanal da Nhecolandia, MS, Brasil.

Estudos que buscam conhecer a diversidade e &ociarrde FMA em
biomas de grande fragilidade ambiental tém muitoraribuir com programas
gue visam a conservagao e a recuperagdo dessefstrnas, mas, tendo sido
desenvolvidos no Pantanal e divulgados com esagitoinsdo raros ou
inexistentes. Assim, o presente estudo foi realizadmo o objetivo de
determinar a riqueza e a abundancia de esporosMiks Fhas diferentes
fitofisionomias do Pantanal, na sub-regido da NEexta, Pantanal Sul-Mato-

Grossense.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Fazenda Nhumirim, argzemxental da
Embrapa Pantanal de, aproximadamente, 4.300 h&doealizada na latitude
18° 59' 06 e 19°00' 06" S e longitude 56° 3% &B° 40' 40" W, sub-regido da
Nhecolandia, Pantanal Sul-Mato-Grossense. O climaegido é classificado
como tropical subumido (Aw, Koéppen), com invernocse chuvas no verdo. A
area de estudo esté sujeita a inundacdes someat@gem pluvial. A ocorréncia
das fitofisionomias na area estudada, conformepo tie solo, o regime de

inundacao e as cotas médias, esta representadegregigamente, na Figura 1.

AN S il e ¢
RUUSY & o

- o

CcC CLE CLA BB - VB

Neossolo
Quartzarenico
hidromaortfico

Neossolo Quartzarénico Ortico

Livre deinundagéo Tnundagiic ocasional ! Inundagfic sazonal
2,53 230m 2,23 2,06m 1,84 1,52 042m

Figura 1 Representacdo esqueméatica das diferatéisidnomias, conforme
tipo de solo, regime de inundacéo e cotas médmamams estudadas.
FS: floresta semidecidua; CE: cerraddo; CC: ceftadmpo cerrado;
CLE: campo limpo com predominancia B&onorus muticus CLA:
campo limpo com predominancia Agonopus purpusi Andropogon
spp; BB: borda de baia; VB: vazantes e baixadas

Fonte: Cardoso (2008), adaptado de Cunha (1980)

As fitofisionomias estudadas s&o caracteristicassdb-regido da
Nhecolandia e foram classificadas com base nogi@stde Comastri Filho
(1984), Pott (1988) e caracterizadas por Santoal. €f2002). Segundo estes
autores, a floresta semidecidua (FS) localiza-saramarea nao inundavel, com
poucas espécies forrageiras no seu interior e priedacia da palmeira acuri

(Scheelea phaleraaNas bordas, ocorre uma diversidade de espémieso
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Arrabidaeasp., Cecropia pachystachya Smilax fluminensisO cerradao (CE),
gue também estd localizado em area ndo inundapegsenta vegetacao
xeromorfa sobre cordBes arenosos (antigos diquefi), cuja composicdo
floristica é bastante heterogénea, destacando-sspésiesScheelea phalerata,
Diospyros hispice Annona dioicaO campo cerrado (CC) é uma area sujeita a
inundacdo ocasional (somente em grandes cheiagg #ansicional entre
Cerrado e campo limpo, de formacdo natural ou piztada. As espécies sdo
esparsamente distribuidas sobre um estrato herbdddesosetum chaseae
Axonopus purpusii etc.), entremeado de plantas lenhos&yrspnima
orbyghiana Curatella americana Annona dioicaetc.).

A area de caronal (CLE), sujeita a inundacao onaki@ caracterizada
pela predominéncia de capim-caror#ybnurus muticys A area de campo
limpo (CLA), também sujeita & inundacdo peridédigittia-se em mesorrelevo
um pouco mais baixo que o anterior, com predomiadmheAxonopus purpusii
e Andropogorspp. A borda de lagoas permanentes (BB) estaadjéitundacéo
periédica, variando de acordo com a precipitacdo mBivel da inundacao.
Predominam espécies comdymenachne amplexicaulid.eersia hexandra
Panincum laxume varias ciperaceas, confideocharis minimaA parte mais
baixa do mesorrelevo, denominada de vazantes adz&x(VB), esta sujeita a
inundacdo periddica, sendo as vazantes vias deagien ndo seccionadas,
formando extensas areas periodicamente inundadapjaeto as baixadas
referem-se aos pequenos desniveis do mesorrelesstad\ areas, ocorrem
gramineas hidréfilas, comdanicum laxum Setaria geniculatae varias
ciperaceas, comRhinchospora trispicata

De acordo com o esquema representativo (Figuradb),partes mais
elevadas (livres de inundacdes) e a parte intedriadi(ocasionalmente
inundada) do mesorrelevo, com cotas que variamaia#2,06 m, localizam-se

as fitofisionomias FS, CE, CC, CLE. O solo tipicesths localidades é o
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Neossolo Quartzarénico Ortico tipico, com horizonte relativamente
desenvolvido, em geral com mais de 50 cm de esmessiembora com baixo
teor de matéria organica, de cor escura, caraatetiz horizonte A moderado.
Nas areas mais baixas do mesorrelevo (sujeitasuislacdes sazonal), com
cotas de 1,84 a 0,42 m, representadas pelas ititafimias CLA, BB e VB, o
solo tipico € o Neossolo Quartzarénico Hidromorfifisico, marcado pela
presenca do lencol freatico a menos de 1,5 m dafécip, durante a época seca,
ou pela ocorréncia de horizonte glei até essa pdidade (CARDOSO, 2008).

As coletas de solo foram realizadas em duas épseadp a primeira
em agosto de 2009, época precedida de quatro meg@ecipitacdes inferiores
a 60 mm, e a segunda, em abril de 2010, sendpestadida de quatro meses
de precipitagbes superiores a 60 mm, 0 que caizctesta época como
chuvosa. A precipitagdo pluviométrica e a tempesatiurante o periodo de
estudo estéo representadas na Figura 2.

O solo predominante nas fitofisionomias avaliadas Néossolo
Quartzarénico (SANTOS et al., 1997).

= Precipitacédo (mm)
Temperatura (° C)

300,0 T 30,0
2500 + + 250
€ Py
£ 2000 1 + 200 3

g
150 3

=
10,0 §
50 3
0,0

J FMAMIJASONDJIFMAMIJASOND

2009 2010

Figura 2 Precipitacdo e temperatura durante os dogs hidrolégicos de
conducao dos estudos, no Pantanal da Nhecolan8ia, M
Fonte: Embrapa - Pantanal
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A amostragem consistiu da realizacdo de quatreéraas de 80 m, em
cada ambiente de estudo, e de coleta de amostmapostas de cinco
subamostras (a cada 20 m), na profundidade de ©+10Cada transecto
constituiu uma repeticdo, em que foram avaliadage d@ofisionomias,
totalizando 28 pontos amostrais por época avaliga. amostras foram
acondicionadas em sacos plasticos esterilizadoegidas da luz e mantidas em
caixas térmicas até a chegada ao laboratério. Emdse foram peneiradas (2
mm de malha), acondicionadas em sacos de plastté@ress Millipore e
mantidas em camara fria {@).

As amostras de solo para analises quimicas seguoiragsmo esquema
de amostragem. Para caracterizacdo quimica, astramdsram analisadas
conforme metodologia descrita a seguir: pH em dgueelacéo 1:2,5; Ca, Mg e
Al trocavel, extraidos com KCI 1 mol'Le analisados por titulometria
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1998 e K
extraidos pelo método Mehlich 1 e analisados ploriceetria e fotometria de
chama, respectivamente (VETTORI, 1969) e S poidumetria (BLANCHAR,;
REHM; CALDWELL, 1965).

A partir desses resultados, foi calculada a sontaades trocaveis (SB),
a capacidade de troca de cations (CTC), o indiceatlgacao por base (V) e o
indice de saturacéo por aluminio trocavel (m).

A caracterizagdo quimica das fitofisionomias da -mgiéo da
Nhecoléandia é apresentada no Quadro 1.



Quadro 1 Caracterizacdo quimica nas diferentefisfitaomias da sub-regido da Nhecolandia, PantSo&Mato-

Grossense
Atributos pH p K cCa Mg A SB t T Vv m MO
quimicos
Fitofisionomias: H,0O ..mgdnt... . cmolcdm....c.ccoceeee. .l %..... g kg
FS 6,0a 209a 106,3a 3,1a 0,8a 0,1c 4,2 a 43%7a 73,7 a 2,39 17,3 n
CE 50d 14,3b 35,7¢c 0,7b 0,2b 0,3a 10b 1,1B8,2b 32,3c 22,7e 14,3 b
CcC 53¢ 45c 227d 01c 01c 03a 04b b0,715d 21,4d 483b 80¢
CLE 54c 3,7¢c 19,7 d 0,1c 0,1c 0,3a 0,3b b0,6 1,7d 14,4 e 56,8 a 90
CLA 56b 89c 31,0c 03c 0,1c 03a O05b 08 22c 21,1d 385c 10,3¢
BB 55b 6,0cC 340c 0,6b 0,1c 0,1c 0,8b 0,9 1,6d 49.8b 11,3 f 7,3¢C
VB 57b 3,2¢c 68,7 b 0,2c 0,1c 0,2b 0,8b 00,9 20c 23,6d 29,6d 93¢

! FS — floresta semidecidua; CE — cerraddo; CC radefcampo cerrado; CLE — campo limpo com predomiigddeElionorus
muticus CLA — campo limpo com predominancia Azonopus purpusié Andropogonspp; BB — borda de baia; VB — vazante e
baixadas. Atributos quimicos (SB: soma de baseavsis; t: CTC efetiva; T: CTC potencial; V: satffa por bases; m: saturagéo
por AP*; MO: matéria organica)

12}
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De cada amostra foram retirados 50 mL de solofayaen submetidos a
extracdo de esporos, seguindo o processo padrdsemiacido de esporos,
conforme Gerdemann e Nicolson (1963). As amostoaanf repetidamente
lavadas com agua corrente e, posteriormente, pelsir Foram utilizadas
peneiras de malha de nailon de 40460 (para esporos pequenos), 100 (para
esporos médios) e 250n (para esporos grandes e esporocarpos). O material
retido nas peneiras foi transferido para tuboserwit um gradiente de sacarose
(50%) e centrifugados, a 2.000 rpm, por dois miswt sobrenadante foi lavado
e passado em uma peneira deub0e os esporos retidos foram transferidos para
uma placa de Petri e contados, com o auxilio de lupsmicroscépica Nikon
SMZ-U.

A multiplicagdo dos FMAs provindos do campo em gade cultura
armadilha foi realizada retirando-se 50 g do sekivo puro misturado sobre um
Neossolo Quartzarénico, oriundo de ltutinga, MGfina de simular o solo
original da area de estudo, em cada vaso. Essaranifsti colocada em vasos
plasticos de 1,5 kg. Para garantir que este stikesse isento de propagulos de
FMAs, este foi esterelizado trés vezes em autockavi21°C, durante 1 hora.
Antes da semeadura, as sementes das plantas hHospedenpregadas
(Brachiaria brizantha foram desinfestadas, por imersédo em hipocloritediko
(0,5%), durante 15 minutos e tiveram a dorménctariompida com &acido
sulfdrico concentrado. Depois de lavadas em agwuilatta, elas foram
semeadas a uma profundidade de 2 cm do solo, eanvee®h, colocando-se,
aproximadamente, 50 sementes de braquiaria por @asseasos foram mantidos
em casa de vegetacdo, por 150 dias e irrigadoslaregente. Foram
adicionados, uma vez ao més, 20 mL de solucaotimatf{HOOGLAND;
ARNON, 1950), de forma a manter as necessidade&innfis das plantas,
caso estas apresentassem algum sintoma de ddfci€ocam feitos também

rodizios na disposi¢éo fisica dos vasos na banddde estimular mais a
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producdo de raizes da espécie hospedeira, foradalia poda da parte aérea,
quando a mesma se encontrava ja bastate desemvolvid

Apbs a contagem, os esporos foram transferidosymasaplaca de Petri,
separando-se, aleatoriamente, uma quarta part#alaos esporos. Estes foram
agrupados pelas caracteristicas de tamanho, corne,f e os grupos foram
colocados em laminas para microscopia com alcolivipib em lactoglicerol
(PVLG). Na mesma lamina, um segundo grupo de espimiomontado com
PVLG + reagente de Melzer (1:1), sob outra laminaa quebrados
cuidadosamente para a exposicao das paredes smt@saesultados da reacao
de cor ao reagente de Melzer foram utilizados pa@acterizar
taxonomicamente as paredes dos esporos, melhorandcglguns casos, a
visibilidade, especialmente daqueles esporos caedpa aderentes ou muitos
finas.

Os esporos selecionados foram separados por npasai contados, em
placas de Petri, depois montados em laminas comolalpolivinilico
lactoglicerol (PVLG), para avaliagdo microscépiea daracteristicas fenotificas
estruturais e identificacdo taxondémica, conformeer8h e Pérez (1990) e
descricdo das espécies, conforme as paginas dadtitmal Culture Collection
of Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM (INTERNATI®AL CULTURE
COLLECTION OF (VESICULAR) ARBUSCULLAR MYCORRHIZAL
FUNGI, 2012); Arbuscular Mycorrhizal Fungi (Glomergcota),Endogoneand
Complexipes species deposited in the Departament of Plant Rapo
University of Agriculture in Szczecin, Poland (ZACBNIOPOMORSKI
UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE, 2012) e raagina
pessoal do pesquisador Arthur Schubler (PHYLOGENY .2Q10). A
interpretacdo das caracteristicas taxondmicasii@ fediante observacdes em

microscopio 6ptico com iluminacdo de campo-claobjetiva de imersao.
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A abundancia de esporos de FMAs foi determinadar@eo do nimero
dos esporos em 50 mL de solo e a riqueza de espEiEMAS como sendo o
namero de esporos de FMAs produzidos por cada iespésente em 50 mL de
solo seco. A frequéncia de ocorréncia dos FMAgl&erminada pelo nimero
de uma dada espécie pelo nimero total de tratame(fitofisionomias),
expresso em porcentagem.

A composi¢ao granulométrica média do solo dos amsede estudo é
apresentada no Quadro 2. Em geral, os solos s@@adnaglos na classe textural
areia, com valores superiores a 830 4. Kgs teores de argila variaram de 30 a
70 g kg' e os de silte, de 10 a 90 g'kd\ granulometria desses solos é resultado
dos depésitos aluvionares a margem esquerda d@goari, cujos sedimentos
guaternarios sdo de constituicdo essencialmentaosage favorecendo a

formacgéo de Neossolo Quartzarénico (CARDOSO, 2008).

Quadro 2 Caracterizacdo granulométrica dos soleslifierentes fitofisionomias
do Pantanal da Nhecolandia.

Fitofisionomias Atributos fisicos
Areia Silte Argila
............................... < T

FS 860 90,0 50,0
CE 920 50,0 30,0
CcC 940 10,0 50,0
CLE 910 40,0 50,0
CLA 830 100 70,0
BB 920 30,0 50,0
VB 910 40,0 50,0

! FS — floresta semidecidua; CE — cerraddo; CCradefcampo cerrado; CLE — campo
limpo com predominancia delionorus muticus CLA — campo limpo com
predominancia dé\xonopus purpusie Andropogonspp; BB — borda de baia; VB —
vazante e baixadas.

Os atributos quimicos dos solos, os dados de dmteside esporos e 0s
de diversidade foram submetidos a andlises dengigide a teste de média
(Scott-Knott, 5%), pelo programa estatistico Sis(@ERREIRA, 2011). A
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anélise de componentes principais (ACP) foi redlizeom as espécies de FMA,
a fim de demonstrar a ordenagdo destas nas d#srditbfisionomias do
Pantanal da Nhecolandia, além de identificar qdas propriedades do solo
mostraram-se correlacionadas com as espécies (TERAB, 1998). O
programa utilizado foi o INFO-GEN (www.info-gem.can.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de abundancia e riqueza de espériEdMAs nos dois
periodos de amostragem, nas diferentes fitofisiee®ndo Pantanal da
Nhecolandia, estdo representados na Figura 3. Hdifeeenca significativa
apenas entre os ambientes estudados, tendo asidiiofmias CLA e CE, em
ambos os periodos, sido os locais em que forammeados 0s maiores valores
de abundancia de esporos de FMAs, quando comparamosos demais
ambientes avaliados. A menor abundancia de espaireerificada na FS e na
BB, em ambos os periodos.

A menor abundancia de esporos foi verificada na BB, com média
de 96 e 13; 133 e 71 esporos em 50 mL de sologeriodn seco e chuvoso,
respectivamente. CLA e CE foram as fitofisionondags apresentaram médias
superiores da abundancia de esporos, tendo sidmtemdos 466 esporos no
CLA, no periodo seco e 350 esporos no periodo cuiem 393 esporos no CE
no periodo seco e 331 no periodo chuvoso, 0 quesamta uma reducdo, de um
periodo para o outro, de 24% e 16%, em cada fibofinia, respectivamente.
Esta discrepancia nos valores de abundancia deossgas fitofisionomias em
relacdo a FS e a BB pode ser atribuida ao fato wde updiretamente, a
abundéancia de esporos esta relacionada com asc¢dendiecoldgicas do
ecossistema (MAIA; TRUFEM, 1990) e, diretamentena@fisiologia do fungo
(MORTON, 1993).

A diversidade e a esporulacdo séo indicadores tdEféeréncia em
ecossistemas naturais. Leal, Stirmer e Siqueif@9j2@valiando a ocorréncia e
a diversidade de FMAs sob diferentes sistema denas®mazoOnia, verificaram
que, na floresta nativa, a densidade de esporosignificativamente inferior,
comparada a de outros sistemas de uso do solm secuaperados, em média,

apenas 30 esporos em 50 mL de sBiqueira et al. (1989) atribuem essa baixa
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esporulacdo em ecossistemas naturais a estabilidsdes ambientes, quanto a
presenca constante de hospedeiros e a ausénciaridgdes bruscas na
fertilidade do solo, o que poderia garantir a saléncia de espécies destes
fungos com baixa capacidade natural de esporulagape produzem esporos
com baixa capacidade de resisténcia a condicOessady

A riqueza de espécies obtidas nas diferentesdibofomias no periodo
seco decresce na seguinte ordem: VB (15), CE E8)10), CLE (8), BB (9),
CC (9) e CLA (9). No periodo chuvoso, a riquezarelste na seguinte ordem:
CC (16), CE (9), VB (9), CLE (5), BB (6), CLA (6)RS (3) (Figura 3). A maior
rigueza de FMAs no VB, no periodo seco, esta mefacla ao regime hidrico, ou
seja, no periodo seco pode haver o favorecimentocdaréncia de plantas
esponténeas, com aumento da diversidade vegensfibecindo para o aumento
do numero de espécies de FMAs. No periodo chuvasofitofisionomias
alagaveis tendem a reduzir a populacdo de FMAsmdespds longo periodo de
inundacdo, sdo observados propagulos de FMAs, and que os fungos
podem ter rapida capacidade de colonizacdo dess#serdes, com o
estabelecimento das espécies vegetais micotrofidasperiodo chuvoso, a
maior riqgueza encontrada foi no ambiente CC, devitovavelmentea alta
diversidade vegetah menor riqueza foi obtida na fitofisionomia FS, ambos
os periodos de amostragem. Tal resultado podexpdicao devido a baixa
diversificacdo vegetal encontrada neste ambiente,qual € ocupada,

basicamente, com palmeirggimeira acuriScheelea phalerala
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Figura 3 Abundancia de esporos (barras) e riquezspécies (ponto) de FMAs

encontrados nos dois periodos de coleta, nas wliésrditofisionomias
(FS - floresta semidecidua; CE — cerraddo; CC +adefcampo
cerrado; CLE — campo limpo com predominéncia El@norus
muticus CLA — campo limpo com predominancia deonopus
purpusii e Andropogonspp; BB — borda de baia; VB — vazantes e
baixadas) do Pantanal da Nhecolandia, Mato Gross&ul. Barras
indicam erro padrdo da média (n=4)
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Foram detectadas 16 espécies do gémelamus (Glomeraceag 7
espécies décaulospora(Acaulosporacede quatro espécies decutellospora
(Scutellosporacegee duas deRacocetra(Racocetracege Gigasporaceadoi
representada por cinco espécigs)bisporaceae Paraglomeraceaepor uma.
Pode-se observar, de modo geral, uma maior propog@®corréncia do género
Glomus seguido deAcaulospora e Gigasporam todos os habitats avaliados
(Quadros 3 € 4).

Este padrdo é semelhante ao observado em outtemass tropicais,
como as florestas na China (ZHAO; WANG; YANG, 20@HANG; GUI;
LIU, 2004), Panama (MANGAN et al., 2004), no BraglIANGARO et al.,
2007, STURMER; SIQUEIRA, 2006), na Floresta Amaz&dn{STURMER,;
SIQUEIRA, 2011; LEAL; STURMER; SIQUEIRA, 2009), nadviéxico
(GUADARRAMA — CHAVEZ et al, 2007) e no Cerrado (RREIRA;
CARNEIRO; SAGGIN JUNIOR, 2012). Em contraste comtrosl estudos,
também em areas tropicais, o génémwaulosporafoi o dominante, como
verificado em floresta tropical na Costa Rica (LQYECK; ANDERSON;
MORTON, 2003) e vegetacdo secundaria no Brasil (&VIER et al., 2006).
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Quadro 3 Géneros de fungos micorrizicos arbusallareéqueza de espécies
encontradas nas duas epocas de amostragem, nagnteie
fitofisionomias, no Pantanal da Nhecolandia, M$d8r

Familias/Géneros FS CE CC CLE CLA BB VB R|que,za_1 de
FMAs espécies
Acaulosporaceae
Acaulospora 3 6 5 3 3 3 7 8
Gigasporaceae
Gigaspora 0 2 4 2 4 0 3 5
Scutellospora 2 1 3 1 1 3 3 4
Paraglomeraceae
Paraglomus 1 0 1 0 0 0 1 1
Glomeraceae
Glomus 6 10 10 5 3 4 7 16
Racocetraceae
Racocetra 0 2 1 1 0 1 1 2
Ambisporaceae
Ambispora 0 1 1 1 0 1
Claroideoglomeraceae
Claroideoglomus 0 0 0 0 1 1 0 1
Total riqueza 12 21 25 13 12 13 22 38

FS: floresta semidecidual; CE: cerraddo; CC: cacgroado; CLE: campo limpo com
Elionorus; CLA: campo limpo coraxonopus purpusiiBB: borda de baia; VB: vazantes
e baixadas

No Quadro 3 é possivel perceber a riqueza e aéruoa dos FMAS nas
distintas fitofisionomias. Das oito espécies da ifiamAcaulosporaceae
encontradas, CE, VB e CC foram o0s ambientes quesepiaram maior
ocorréncia destas espécies, o que também foi akerwo género
Glomeraceag para 0 qual, nestes mesmos ambientes, foi ddte@amaior
ocorréncia destes fungos. Tal fato pode ser atlibaimaior diversidade vegetal
apresentada nestes ambientes.

Os génerofParaglomeraceaeAmbisporaceae Claroideoglomudgoram
0s que apresentaram apenas uma familia com aperea®spécie, tendo sido
encontrados em apenas alguns ambientes, como 1&FS VB Paraglomus,
CC, CLE e BB Ambispord e CLA e BB (Claroideoglomuls No Quadro 3
ainda é possivel verificar que as fitofisionomiaE € CC foram as que
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apresentaram maior diversidade de plantas, podemqizar a maior riqueza de
FMAs nestes locais, nos dois periodos amostrados.

Dentre as espécies de FMAs identificadas (Quadrd&ditellospora
heterogama seguida deAcaulospora morrowige foi a mais adaptada as
diferentes espécies hospedeiras e a sazonalidathrmitacao, sendo estas as
espécies recomendadas para estudos futuros, vidalwacdo da simbiose na

regido do Pantanal.



Quadro 4 Lista das espécies de fungos micorrizdmssculares ocorrentes nas diferentes fitofisisagmo Pantanal da
Nhécolandia, em duas épocas de amostragem, pegoddS) e chuvoso (C)
Espécies de FMAs FS CE CC CLE CLA BB VB
S C S C S C S C S C S C S
Acaulosporaceae

4

Acaulospora spinosWalker & Trappe + + + +

Acaulospora morrowia&pain & Schenck + o+ o+ + + + +

Acaulospora scrobiculatarappe + + + +

Acaulospora melle&pain & Schenck + o+ + +

Acaulospora colombian8pain & Schenck +

Acaulospora longul&pain & Schenck +

Acaulospora tuberculatdanos & Trappe + + +
Acaulosporaspl + + + + + +

Paraglomeraceae
Paraglomus occulturfWalker) Morton &Redecker + + +
Ambisporaceae
Ambispora leptotichdN.C. Shenck & G.S.Sm) + + +
Racocetraceae
Racocetra gregarigN.C. Shenck & T.H. Nicolson) + + +
Racocetra biornat&pain & Sieverding + + +
Claroideoglomeraceae
+ +
Glomeraceae

Glomus diaphanuriviorton & Walker + +

Rhizophagus clarullicolson & Shenck + + +

Glomus intraradiceShenck & G. S. Sm + +

Glomusspl + o+ + o+ + +

Glomussp2 + + o+ + o+

g9



Quadro 4, conclusao

Espécies de FMAs FS CcC CLE CLA BB VB

(@)
wn
(@)
(2]
(@)
wn
(@)
(%3]
@]
(%3]
©

Glomussp3 +

Glomussp4 +

Glomussp5

Glomussp6

Glomussp7

Glomussp8

Glomussp9

Glomussp10

Glomusspl11 +

Glomussp12

Glomusspl13 +
Gigasporaceae

(@)
+ o+t o+ R
+
+
+
+ +
+
+
+ +

+ 4+ + + +

Gigaspora margariteBecker & Hall

Gigasporaspl +
Gigasporasp2 + +

Gigasporasp3 + + + +
Gigasporasp4 +

Scutellospora pellucidéNicolson & Schenck)
Walker & Sanders

Scutellospora heterogani&licolson & Gerd.) Walker
& Sanders

Scutellospora rubr&turmer & Morton + + 7 + 7t

Scutellospora gregariéShenck & Nicolson) Walker &
Sanders
FS: floresta semidecidual; CE: cerraddo; CC: caogyado; CLE: campo limpo com Elionorus; CLA: cantipgpo com axonopus
purpusii; BB: borda de baia; VB: vazantes e baisada

+

[o2]
o
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Comparando-se a riqueza de FMAs encontrada nestdoesom a dos
demais ecossistemas brasileiros, pode-se consigiezan regido apresenta alta
diversidade destes fungos.

Stirmer e Siqueira (2008), a fim de acessar o estld arte do
inventério brasileiro, revisaram 37 trabalhos, iraalos nos ultimos 20 anos e
relataram a diversidade destes fungos nas florelstasraucaria (40 spp.), na
Floresta Amazoénica (35 spp.), na Floresta Atlant&a spp.), no Cerrado (44
spp.), ha Caatinga (30 spp.), nas Dunas (37 sppm) egroecossistemas (104
spp.). A diversidade relativamente alta de FMAs agr®ecossistemas pode ser
explicada tanto pelo elevado nimero de trabalhalizaglos nestas areas, como
pela diversidade de ambientes ocupados por estesritdrio brasileiro.

Além destes estudos, Carvalho et al. (2012), awddiaa ocorréncia e a
diversidade de FMAs em campos rupestres, verificagaocorréncia de 49
espécies. Estes mesmos autores concluiram quemsedades fisicas do solo
(granulometria e textura) contribuiram de formasvedietiva na ocorréncia das
espécies de FMAs nos ecossistemas de campo rgpestre

Sturmer e Siqueira (2011), avaliando a riquezaabumdancia de FMA
em diferentes sistemas de uso da terra na regi@zCeica, verificaram a
ocorréncia de 61 morfotipos. Apesar do numero eievda diversidade de
FMAs no Pantanal da Nhecolandia, ela pode estaiossubestimada, pois nem
todos os componentes da comunidade micorrizica estdforma de esporos
(estrutura reprodutiva que permite que as espésiam identificadas
morfologicamente), no momento da amostragem, inilpittando que elas
sejam discriminadas no inventario (BARTZ et al 2008

Leal, Sturmer e Siqueira (2009), avaliando a ocmiege a diversidade
de FMAs em culturas armadilhas de solos sob difesesistema de uso

(floresta, capoeira velha, capoeira nova, sistemeoflarestal, culturas e
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pastagens), na Amazodnia, encontraram um total despécies de FMAs,
reportando ter maior nimero de esporos na capoeuae na pastagem.

A fim de verificar a sazonalidade dos FMAs nosidiss ambientes
estudados, amostras foram coletadas, tanto nodpesieco quanto no periodo
chuvoso. Verificou-se que, no periodo caracterizzmoo seco, foi encontrada
maior riqueza, em comparacao ao periodo caraaterizamo chuvoso, exceto
no ambiente CC. A estagdo seca tem sido considgradalguns autores, como
a época de maior riqueza de espécies de FMA (GUARNRA; ALVAREZ-
SANCHEZ, 1999; CAPRONI et al., 2003; SOUZA et 8D03; TCHABI et al.,
2008), sugerindo que a umidade favorece a germondgé esporos, resultando
em alta colonizacdo e baixa producdo de esporosAPBARRAMA,
ALVAREZ-SANCHEZ, 1999).

A maioria dos estudos de ocorréncia de FMAs tendelacionar a
diversidade de espécies fungicas com propriedddiead e quimicas do solo,
embora, segundo Sturmer e Siqueira (2008), recardeca dificuldade em
estabelecer uma relagédo clara entre variaveis cedafe ambientais com
ocorréncia e diversidade de FMAs. Siqueira, Coleihio, Oliveira (1989)
verificaram que espécies do généwaulosporasdo favorecidas em solos com
pH<6,5, enquanto espécies @egasporasdo menos frequentes em solos com
pH>6,5 e P disponivel (Mehlich )>6 mg kgolo. Relacionar as caracteristicas
do solo com a ocorréncia de FMAs representa umiatiesn de explicar os
efeitos de processos locais/ecolégicos atuand@ sobiversidade flngica local,
ou seja, um numero de espécies dentro de um haleitateno e homogéneo.
Assim, o0s aspectos ecolégicos de vegetacdo podegpticaax melhor a
diversidade de FMAs do que os atributos quimicosadio.

De acordo com Stirmer (1999), espéciesAdaulosporasdo mais
frequentes em solos &cidos. A maior ocorréncia géseros Glomus e

Acaulospora verificada neste estudo, corrobora os dados obfidossomes e
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Trufem (1998), Carrenho, Trufem e Bononi (2002)uzo et al. (2003) e
Caproni et al. (2003), que encontraram estes doiergs dominando, em termos
de abundancia e diversidade.

As propriedades quimicas avaliadas apresentarandayiafluéncia na
ocorréncia das espécies de FMA nas fitofisionomi@Pantanal da Nhecolandia
(Figura 4). Porém, a composicdo diferenciada de Féontrada neste estudo
pode estar contribuindo para a heterogeneidadeslagshientes, tendo em vista
que a diversidade e a produtividade das comunidazigsais estdo intimamente
ligadas com a diversidade de FMA (SOUZA; SILVA; BEARA, 2008).

O conhecimento da composi¢cdo das espécies de FMAs rdrea é
primordial para estudar os impactos de qualquer dp pratica de manejo
agricola sobre eles. Segundo Sturmer e Siquei@B)2@ l6gica por trds disso
estda em o0s pesquisadores poderem focar seus asfpara aumentar a
populacdo daquelas espécies que provarem ser at@eficientes no aumento
da producédo vegetal. De modo pratico, o uso decespée FMAs com uma
distribuicdo ampla implica que o indculo micorr&iproduzido com uma ou
mais espécies pode ser potencialmente utilizaddisetentes condicdes de solo
e clima.

A producdo de esporos € um mecanismo de perpetukc@spécie e
que ocorre quando os FMAs sdo submetidos a alquovds estresse ambiental
(hidrico, térmico e outros) e/ou edaficos (adubagéiséncia de plantas e outros)
(GUADARRAMA; ALVAREZ-SANCHES, 1999). Os periodos @denostragem
nao diferiram em relacao ao teor de umidade. Anosgeriodos apresentavam-
se em estresse hidrico, 0 que proporcionou umarragmorulacdo dos FMAs,
principalmente daqueles que se apresentaram cowxa bzapacidade de
esporular, sendo, assim, possivel sua recuperdd@iREIRA; SIQUEIRA,
2006).
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Quanto a identificagcéo das espécies das amostraslaleoletadas em
campo e dos isolados na casa de vegetacdo, formonteados 17 isolados que
nao foram identificados, em nivel de espécie, ppiesentaram caracteristicas
diferentes dos materiais similares na literaturaua@@o 4). Destas, treze
pertencem ao génefdlomuse quatro ao génerGigaspora As analises foram
realizadas por meio do tamanho padrdo da espéeiecatbracdo, das
caracteristicas de paredes, das ornamentacdesoatm@ds caracteristicas que
auxiliassem na identificacdo da espécie (SCHENK;REE 1990;
BENTIVENGA; MORTON, 1995).

Acredita-se que parte do material que ndo tenha prgcisamente
identificada, em nivel de espécie, possa tratadseespécies ainda nédo
identificadas, visto a auséncia de trabalhos deré&ccia de FMAs em solos do
Pantanal, o que necessita de confirmagcdo morf@dgicgenética. Esporos
coletados em campo podem levar a erros na idexg#fic (SOUZA; SILVA,
BERBARA, 2008), pois os mesmos podem apresentadparinfectadas por
outros microrganismos e isso leva a uma impre@sdeterminar qual seria a
espécie. A idade do esporo também é fator limitamestudos de ocorréncia de
FMAs, pois esporos muito velhos ndo podem ser ifittatos com precisdo
(DOUDS; MILLNER, 1999).

A frequéncia de ocorréncia (Quadro 5) determinaiantp uma espécie
é distribuida na area amostral, ou seja, prové metida se a especie é rara ou
comum dentro do ecossistema e pode estar relacodmdtamente com a
esporulacdo fungica (SAGGIN JUNIOR; SIQUEIRA, 199&u nio
(STURMER; BELLEI, 1994). Segundo Sturmer e Siqué2@08), a frequéncia
de ocorréncia também fornece alguns indicios d® quiaptada uma espécie
esta as varias condi¢bes ambientais e de solo.

A frequéncia de ocorréncia dos géneros de FMAsperagos em

funcdo da época de coleta encontra-se no QuadRelbs resultados, houve
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variagdo quanto a frequéncia de ocorréncia dosgg&nguando se comparam 0s
periodos de amostragem. No primeiro periodo ampstomsiderado como
periodo seco, em média, os génekoaulospora e Scutellospogpresentaram
43% de frequéncia, respectivamente. O géfdommusapresentou, em média,
28% de frequéncia enquanto o gén@&igaspora apenas 9%. No segundo
periodo amostral, considerado como chuvoso, a érezia de ocorréncia variou
entre os géneros, apresentando uma reducéo no dalonédia do género
Acaulosporapara 21% e no géne@lomuspara 18%. O génerGigaspora
apresentou acréscimo, em comparacao ao primeifodpertendo apresentado
34% de frequéncia, bem como o gén8&mutellospora para o qual também
houve acréscimo para 53%. Houve predominancia nafisibnomias dos
géneros Acaulospora e Scutelospora no primeiro periodo amostral e
predominancia d&igasporae Scutellosporano segundo periodo amostral.

Apesar da baixa frequéncia de ocorréncia das espétd género
Glomus este apresentou ampla variedade fenotipica, and@ sua grande
capacidade de esporulacdo e alta adaptabilidadebéestes distintos, como
também foi observado por Caproni et al. (2003)es8ndo grande riqueza de
espécies presentes. Tal fato demonstra a grandesidizde genética neste
género que, em estudos moleculares, esta sendemextiente subdividido
taxonomicamente (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006).

Stirmer E Siqueira (2011), avaliando a riqueza sjg¢@es de FMAs,
em diferentes usos do solo na Amazénia brasilpeatédgens, culturas perenes,
sistemas agroflorestais e uma floresta secundaeaifjcaram que os géneros
Acaulosporae Glomuscompreenderam 84% de todas as espécies e quedo uso
solo ndo promoveu reducéo da diversidade destagisrgos.

Em estudo realizado por Silva et al. (2006), noommt do Parque
Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba (SP), comsta&togque 0s géneros

Acaulosporae Glomus foram os de maior frequéncia de ocorréncia nas
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diferentes coberturas vegetais (plantio de banatrareeada a floresta, plantio
de mandioca, &rea de capoeira e floresta secupdamatodos os tratamentos
estudados.

O géneroGigaspora apresentou-se como o de menor frequéncia no
primeiro periodo amostral. Tal fato pode ser eggla; uma vez que a formacgao
dos esporos requer a transferéncia de carboiddatgganta para o fungo e, no
caso do génerigaspora o tempo € maior quando comparado ao de outros
géneros, como @lomus por exemplo, em funcdo do tamanho do esporo.
Picone (2000) citou que o tamanho dos esporos tamdg influéncia no seu
processo de formacdo. Essa caracteristica, aliatenar oferta de carboidratos
da planta para o fungo no periodo seco, pode expdichaixa frequéncia de
esporos do géne®igaspora neste estudo. Este género ocorre abundantemente
em solos com baixo pH (BAZZO et al., 2012), sendoswerado sensivel as
perturbacfes no solo. Isto pode ser devido a kgefiia, jA que ndo apresenta
vesiculas, dificultando o armazenamento de resalgasnergia que serviriam
como propagulos (SCHENK; PEREZ, 1990).
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Quadro 5 Frequéncia de ocorréncia das espécietfichmas nas diferentes
fitofisionomias do Pantanal da Nhecolandia

- L Frequéncia
FMAs (Abreviagao) Frequéncia seco (%) chuvoso (%)
Acaulospora spinoséAsp) 57 -
Acaulospora morowiaéAm) 86 29
Acaulospora scrobiculatéAsc) S7 -
Acaulospora melleéAme) 14 57
Acaulospora colombiangAco) 43 -
Acaulospora longulgAlo) - 29
Acaulospora tuberculatéAtu) 43 29
Acaulosporaspl 86 -
Paraglomus occulturfPoc) 29 14
Ambispora leptotichgAle) 71 43
Racocetra gregarigRgr) - 29
Racocetra biornatgRbi) 43 43
Claroideoglomus etunicatufCet) 14 14
Glomus dhiaphanurfGld) 29 -
Rhizophagus claru@Rcl) 43 -
Glomus intraradicegGlin) 29 -
Glomusspl (GI1) 43 43
Glomussp2 (GI2) 43 29
Glomussp3 (GI3) 71 43
Glomussp4 (Gl4) 57 29
Glomussp5 (GI5) 43 -
Glomussp6 (GI6) 43 29
Glomussp7 (GI7) 29 -
Glomussp8 (GI8) 14 14
Glomussp9 (GI9) - 29
Glomussp10 (GI10) - 14
Glomusspll (GI11) - 29
Glomusspl2 (Gl12) - 14
Glomussp13 (GI13) - 14
Gigaspora margaritgd Gma) 14 14
Gigasporasp1 (Gil) 14 43
Gigasporasp2 (Gi2) - 43
Gigasporasp3 (Gi 3) - 57
Gigasporasp4 (Gi4) 14 14
Scutellospora pellucidéSpe) 71 71
Scutellospora heterogan{&he) 100 100
Scutellospora rubrgSru) - 29
Scutellospora gregariéSgr) - 14
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A analise de componentes principais (ACP) mostr@aearacdo das
diferentes fitofisionomias, em funcdo dos atributpgmicos e das espécies

encontradas nestes ambientes (Figura 4).
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0,00

CP 2 (24,8%)

-4,504

GI3:s

-9,00- - - .
-9,00 0,00 9,00
CP 1 (25,5%)

Figura 4 Diagrama de ordenacdo (PCA) das espéeigdv\ encontradas nas
fitofisionomias do Pantanal da Nhecolandia, noss dperiodos
amostrados. As espécies de FMAs estdo abreviaddista completa
encontra-se no Quadro 5

Esta composicdo diferenciada entre as fitofisiomasngéstudadas pode
ser observada discretamente no diagrama da ACRré&#), em que os dois
primeiros eixos explicaram 50,3% do total da vani@riEixo 1 = 25,5%, Eixo 2
= 24,8%). FS, BB e CC ficaram separadas das dditadisionomias pelo eixo



75

2. Os atributos quimicos MO, SB, T, t, V, Ca, Mg,PFPem e pH foram os que
mais influenciaram a separacéo da FS e da BB doaigembientes. Verificou-
se que, na fitofisionomia FS, a ocorréncia de FNtAsestrita, provavelmente,
pela baixa diversidade de plantas simbiénticasnébéan devido ao melhor
estado nutricional deste ambiente (Quadrol), difereente o que foi verificado
para o CC, que apresentou uma maior ocorrénciagdesjanismos. Os demais
ambientes (CLA, CLE, VB e CE) estdo mais associados atributos
relacionados a acidez do solo, tendo sido verifiaada maior ocorréncia destes
fungos nesses ambientes sob tal condicdo dedaddi
A rigueza detectada neste estudo indica que o maEnEoONstitui

importante fonte de diversidade de FMASs e que estfuturos sobre a interagéo
dos FMAs com espécies nativas presentes nas ifitodimias do Pantanal da
Nhecolandia sdo fundamentais para a preservacdo nearaitencdo deste
ecossistema, além de contribuir para o conhecinaantistribuicdo geogréfica

dos FMASs no territério brasileiro.
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4 CONCLUSOES

Foram recuperadas 37 espécies distintas de FMAs, difarentes
fitofisionomias do Pantanal da Nhecolandia, evidemn elevada diversidade
deste grupo de fungos.

A abundéncia e a riqueza de espécies variaram asiiieofisionomias,
sendo maior no Cerraddo e no Campo Cerrado e maditwidas na Floresta
semidecidua.

As espécies recuperadas com maiores frequéncias fBcutellospora
heterogamaScutellospora pellucidaAcaulospora morowiae Glomussp3, as
quais foram dominantes nos dois periodos amostratas diferentes
fitofisionomias estudadasScutellospora heterogamdoi a espécie que
apresentou maior adaptabilidade as fitofisionondia$antanal e aos periodos
de inundacéo.

Os atributos quimicos associados a diversidadéatiéas dentro de cada
fitofisionomia auxiliaram na separacdo dos ambirgena ocorréncia das
espécies de FMAs, nos ambientes estudados.
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CAPITULO 3

OCORRENCIA DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM
PASTAGENS NATIVAS NO PANTANAL DA NHECOLANDIA, MS

Plinio Henrique Oliveira Gomide, Marx Leandro Na@&va, Claudio Roberto
Fonseca Sousa Soares, Evaldo Luis Cardoso, Ferdar@arvalho, Patricia
Lopes Leal, Sidney Luiz Sturmer e Diego Antoniorigade Freitas.

RESUMO

No Pantanal Mato-Grossense a pecudria de cortesapa a principal
atividade econdmica e as pastagens nativas camstitubase da alimentacao
dos herbivoros. Este estudo foi realizado com etivoj de avaliar a ocorréncia
de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) sobaugsts nativas situadas em
trés distintos gradientes na paisagem caracteripgda predominancia de
Hymenachne amplexicaul{sujeita & inundacdo sazonalixonopus purpusii
(sujeita & inundacgdo ocasional) Mesosetum chaseaflivre de inundacéo),
submetidas ao sistema de pastejo continuo e sdgjopgsor quatro anos, em
Neossolo Quartzarénico, no Pantanal da Nhecolani, Amostras de solo
foram coletadas na camada de 0-10 cm, com cineigéps, em duas épocas do
ano (agosto/2009 e abril/2010), em cada pastagtwa n@talizando 60 amostras.
Parte do solo retirado de campo foi cultivada, easacde vegetacdo, com
Brachiaria brizantha visando a recuperacdo de espécies que ndo puderam s
encontradadn situ Os atributos quimicos analisados foram os comypesedo
complexo sortivo, pH, MO, CTC potencial, CTC efafi8B, V, m; fisicos: Ds,
Ks, porosidade total, macro e microporos, analiseudométrica e umidade do
solo e biolégicos: ocorréncia de FMAs, riqueza andncia de esporos. Foi
verificada a ocorréncia de 31 espécies de FMAsdnas estacfes. As espécies
foram distribuidas em cinco género&caulospora Paraglomus Gigaspora
Scutellosporae Glomus A abundancia e a riqueza de espécies variaram ant
pastagens, sendo maior na pastageonopus purpussiedada e muito reduzida
nas pastagenslymenachne amplexicauligedada e pastejada. A analise de
componentes principais demonstrou a separaciocagdtagpns, tendo a pastagem
Hymenachne amplexicaulissdada e pastejada ficado separada das demais, em
detrimento de alguns atributos fisico-quimicos (facro, umidade, argila, silte,
cd’, Mg®, K*, Sb, V, t e MO), além da baixa ocorréncia de FMAs.

Palavras-chaveAxonopus purpusii. Hymenachne amplexicaulis. Metoss
chaseae. Riqueza de espécies.
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ABSTRACT

In the Pantanal of Mato Grosso beef cattle is tagnraconomic activity
and native pastures constitute the staple dietepbifiores. This study was
realized with the objective to evaluate the ocauresof arbuscular mycorrhizal
fungi (AMFs) under native pastures located in thadistinct gradients in
landscape characterized by the predominancélyshenachne amplexicaulis
(subject to seasonal flooding}Axonopus purpusii(subject to occasional
flooding) andMesosetum chasedfree flood), subjected to continuous grazing
and ungrazed for 4 years in a Neosoil Quartzar&anfanal - Nhecolandia, MS.
Soil samples were collected at 0-10 cm, with fieplicates in two seasons
(august/2009 and april/2010) in each native pastateling 60 samples. Part of
the soil taken from the field was grown in a gremrde with Brachiaria
Brizanthg seeking recovery of species that could not bendoin situ. The
chemical components analyzed were components ofdhgtion complex, pH,
MO, CTC potencial, CTC effective, SB, V, m, physic®s, Ks, overall
porosity, macro and micropores, particle size aialyand soil moisture and
biological: occurrence of AMFs, richness and abwmeda of spores. The
occurrence of 31 AMFs species was verified in tsmhsons. The species were
distributed in five generacaulospora, Paraglomus, Gigaspora, Scutellospora
and Glomus The abundance and richness species varied anastgres, being
higher in the pasturéxonopus purpussfenced and very low in pastures
Hymenachne amplexicauli$enced and grazed. The principal component
analysis showed the separation of pastures, haviegpastureHymenachne
amplexicaulisfenced and grazed were separated from the rergaiistures in
detriment of some physical-chemical attributes (Racro, moisture, clay, silt,
cd’, Mg®*, K*, Sb, V, t and MO), and the low occurrence of AMFs.

Keywords: Axonopus purpusii. Hymenachne amplexicaulis. Metoss
chaseaeSpecies richness.



88

1 INTRODUCAO

No bioma Pantanal, marcado pela elevada fragilidaddiental e
reconhecido, em &ambito mundial, como de grande itApoa para a
manutencao da biodiversidade, a principal ativideciEnémica é a pecuaria de
corte (CARDOSO et al.,, 2009; BAZZO et al.,, 2012pni alternativa para
aumentar a oferta de forragens e elevar a prodatié da pecuaria pantaneira,
tém sido realizados desmatamentos para a implantgdastagens, gerando
preocupacdo quanto a sustentabilidade desses ags@mtemas, uma vez que
essas pastagens sdo implantadas em solos de texamasa e com baixa
fertilidade natural (CARDOSO et al., 2011).

Sabe-se que a eliminacdo da vegetacao por meiestioadamento causa
alteracdes dos atributos fisicos e quimicos do, sdktando a ocorréncia e a
atividade bioldgica do solo, principalmente dosgismicorrizicos arbusculares
(FMAS).

Os FMAs representam um importante componente daobigta do
solo em ecossistemas naturais e agricolas. Esgemismos estabelecem
relacdes mutualisticas com aproximadamente 80%sf&xies vegetais, agindo
como uma extensdo do sistema radicular das placbagribuindo para uma
maior absorcdo e utilizacdo dos nutrientes do §8IQUEIRA; LAMBAIS;
STURMER, 2002). Eles auxiliam na translocacdo detrigntes,
disponibilizando-os para as células do cortex dizesade plantas micotréficas
(SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008). Em espécies micoinafs,
especificamente as leguminoas, a associa¢do nzicarfavorece a nodulagéo e
a fixacdo do nitrogénio (SIQUEIRA; LAMBAIS; STURMERO002), amplia a
capacidade de absorcdo de dgua e aumenta a reésistérsistema radicular da
planta ao ataque de patdgenos (JEFFRIES et aB; RBIOREIRA; SIQUEIRA,
2006).
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A participacdo dos FMAs na diversidade e no furemioento dos
ecossistemas tem sido reconhecida, principalmentiela ao seu efeito sobre a
diversidade de plantas e a produtividade (SOUZAYS8( BERBARA, 2008).
Eles sdo considerados importantes componentes oapemcao € no
restabelecimento da vegetacdo em ecossistemassfragedegradados, bem
como na manuten¢do da biodiversidade de plantas &ntionamento do
ecossistema (DANDAN; ZHIWEI, 2007). Assim, o conineento da
diversidade dos FMAs em pastagens € importante pamaanejo destas e
também como indicador de sua qualidade (LOSS ef@09). Em razdo da
importancia dos FMAs nos ecossistemas, presumeese qumento da riqueza
de espécies desses fungos possa proporcionar Em@mo crescimento ou na
diversidade das plantas, com beneficios para ambes parceiros
(KLIRONOMOS et al., 2000). A ocorréncia e a dendeldos FMAs dependem
das caracteristicas da planta hospedeira, do fand® fatores edafocliméticos
(STADDON et al.,, 2003) e antrépicos, por meio daspéo exercida pelo
manejo e uso dos solos (JOHNSON; PFLEGER, 1992).

Caracteristicas fisicas, como textura e condic@sirdidade do solo,
aeracdo, inundacdo e a compactacdo, influenciankFMAs (MOREIRA,;
SIQUEIRA, 2006). Os solos com elevado teor de udddau sujeitos a
inundacéo, portanto com aeracao deficiente, consor@mo bioma Pantanal,
apresentam numeros de propagulos fungicos baixe, masmo apos longos
periodos de inundacéo, sao observados propaguige®s de FMAs, indicando
gue os fungos podem ter rapida capacidade de ealgiv desses ambientes
com o estabelecimento das espécies vegetais niicago

Os FMAs formam um grupo diverso, tanto em termosdamero de
espécies como em funcdo (CARVALHO et al., 2012)ntGee vinte e duas
espécies de FMA séo conhecidas no Brasil, 0 quesepta, aproximadamente,

56% da diversidade total (217 espécies) conheceedgrupo no mundo
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(SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008; SOUZA et al., 2010)odavia, os estudos
sdo restritos a algumas formacfes vegetais ou isiyeas, como o0s de
Carvalho et al. (2012), em campo rupestre; Ferr€leaneiro e Saggin Junior
(2012), no Cerrado; Stirmer e Siqueira (2011) el,L8dirmer e Siqueira
(2009), no bioma amazénico; Carrenho et al. (204f) agrossistemas; Silva et
al. (2005), na Caatinga; Moreira-Souza et al. (2086 floresta de araucaria;
Cordoba et al. (2001) e Sturmer, Stirmer e Pasqu@D13), em dunas e
Melloni, Siqueira e Moreira (2003) e Caproni et(8D03), em areas degradadas.
Na tentativa de melhor entender o funcionamento divarsidade de FMA
associado a pastagens nativas do Pantanal, edad@ela primeira vez, a
composicdo especifica das comunidades de FMA doaved a relacdo da
diversidade destes organismos com caracteristisa-fluimicas dos solos
nesses ambientes de pastagens no Pantanal da atekaol

Estudos que buscam conhecer a diversidade e @&nociarrdestes FMA
em biomas de grande fragilidade ambiental contibwem programas que
visam a conservacao e a recuperacao desses amossisiNo entanto, verifica-
se que sdo raros ou inexistentes estudos deseto®lgi divulgados com esse
intuito, no Pantanal. O presente estudo foi redtizzom o objetivo de avaliar a
ocorréncia e a diversidade de espécies de FMAs aerelacdo com as
caracteristicas fisico-quimicas dos solos sob gastanativas, situadas em trés
distintos gradientes na paisagem caracterizada petaominancia de
Hymenachne amplixicauli¢sujeita a inundacdo sazonaljxonopus purpusii
(sujeita a inundacdo ocasional) Mesosetum chaseagdivre de inundacgéo),
submetidas ao sistema de pastejo continuo e semjgasr quatro anos, em

Neossolo Quartzarénico, no Pantanal da NhecolaW@a,
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2 MATERIAL E METODOS

As amostras de solo foram coletadas na Fazenda iNmjméarea
experimental da Embrapa Pantanal, localizada itadetde 18° 59' 06" e 19° 00'
06" S e longitude de 56° 39' 40" e 55° 40' W)"sub-regido da Nhecolandia,
Pantanal Sul-Mato-Grossense. O clima da regiaassificado como tropical
subumido (Aw, Képpen), com inverno seco e chuvaseanao.

As areas de estudo foram representadas por pastagtwas situadas
em trés diferentes gradientes topogréficos e suttazeto sistema de pastejo
continuo e sem pastejo (area vedada) por quatr® @aocelas de 10 x 10 m
cercadas com fios de arame), correspondendo amte=guoberturas vegetais
especificada a seguir: &rea de cota mais elevadade inundacao (excecdo das
grandes cheias), caracterizada pela predominaedidedosetum chaseasob
pastejo continuo e sem pastejo por quatro anosur@rida); area de cota
intermediaria (em posicdo topografica ligeiramenterior a anterior), sujeita a
inundacdo ocasional, caracterizada pela predonim&eAxonopus purpusii
sob pastejo continuo e sem pastejo por quatro (@igsra 1b); area com cota
mais baixa, sujeita a inundacdo sazonal, caraatiripela predominancia de
Hymenachne amplexicaulisob pastejo continuo e sem pastejo por quatr® ano
(Figura 1c).
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Figura 1 Fotos representativas das areas de pastagévas do Pantanal da
Nhecolandia, MS, demonstrando a area pastejadaladaee fotos
das gramineas predominantes. (a) Pastagem sobnpredode
Axonopus purpusiib) sob predominio d&esosetum chasea&e(c)
pastagem sob predominio Hgmenachne amplexicaulis

A primeira coleta foi realizada em agosto de 2@#ca precedida de
quatro meses com precipitacfes inferiores a 60 enen,segunda, em abril de
2010, sendo esta precedida de quatro meses coipitagies superiores a 60
mm, 0 que caracteriza esta época como chuvosa.

Os dados de precipitacdo pluviométrica e de terymeradurante o
periodo de amostragem, estdo representados na Rigur
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Figura 2 Precipitacbes e temperaturas durante @s atws hidrologicos de

conducao dos estudos, no Pantanal da Nhecolan8ia, M
Fonte (Embrapa - Pantanal)

O solo da area amostrada foi classificado como $tdouartzarénico
ortico, enquadrado na classe textural areia (EnabrE@97), cuja caracterizacdo
quimica esta representada no Quadro 1.



Quadro 1 Atributos quimicos nas diferentes pastgetivas da sub-regido da Nhecolandia, PantanaVi&o-

Grossense
Pastagen$ pH P K Ca Mg Al SB t T \ m MO
H,0 Lmgdm.. e, cmolc d.......c.cccevvenen. ..%..... g kg™
HAP 6,0a 26c¢c 327,0b 4,8 a 10a 0,0b 6,8a 6,8036a 488a 20c 680
HAV 6,0 a 1,8c 3358a 40b 10a 0,0b 54b 6,00B4a 434b 24c 56,0b
APP 50b 3.2b 220c 0,0c 0,0c 0,0b 10c 1,0080b 140c 47,0b 10,0
APV 50b 26¢C 26,2c 0,2c 0,6 b 10a 1,0c 1,008,2b 17,0c 48,0b 10,0
MP 6,0 a 3,8a 238c 0,0c 00c 0,0b 0,0d 1,002,0c 180c 54,0a 10,0
MV 58a 3,3b 23,8¢c 0,0c 0,0c 0,2b 00d 1002,0c 174c 452b 100

'HAP —Hymenachne amplexicaulmstejada; HAV Hymenachne amplexicauli®dada; APP Axonopus purpusipastejada; APV

- Axonopus purpusivedada; MP -Mesosetum chasegastejada; MV -Mesosetum chaseaedada., Médias seguidas pela mesma
letra, nas colunas, nao diferem estatisticamertre an pelo teste de Scott-Knott, a 5% de prokddile. Atributosquimicos (SB:
soma de bases trocaveis; t: CTC efetiva; T: CT@mmal; V: saturacéo por bases; m: saturacéo poy MIO: matéria organica)

v6
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A amostragem do solo foi realizada em cada pastaggiva, sob o
sistema de pastejo continuo e sem pastejo. Fordetadas amostras com
estruturas deformadas, retiradas com trado e indeftas obtidas com o uso do
amostrador de Uhland, na profundidade de 0-10 acddla sistema de pastejo
foram retiradas amostras compostas de cinco sulb@ma@®m cinco repeti¢des,
perfazendo 30 amostras por periodo amostradoizeotdb 60 amostras.

As amostras foram acondicionadas em sacos plastisesilizados,
protegidas da luz e mantidas em caixas térmicas atéegada ao laboratorio.
Parte delas foi secas ao ar até massa constaagsadp em peneiras com 2 mm
de abertura para a determinagcdo dos atributos cpsmi(EMPRESA
BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 1997).

As analises fisicas foram realizadas conforme noéwgih da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecudria (1979). A aeajranulométrica do solo
foi realizada pelo método da pipeta, segundo D&gK), com o emprego de
NaOH 1 mol I, como dispersante quimico e agitacéo rapida (D2086ilacdes
por minutos), durante 10 minutos. A densidade do &m determinada em
amostras com estrutura indeformada (BLAKE; HARTGE36). A porosidade
total foi determinada segundo expresséo preconadBanielson e Sutherland
(1986) e a distribuicdo de poros por tamanho fdaemdginada utilizando-se
unidade de succ¢do, com 60 cm de altura de coludgaie, para separagéo de
macro e microporos. O volume de agua retido nast@asapds o equilibrio foi
relacionado a microporosidade, sendo a macrop@wsidbtida por diferenca
(GROHMANN, 1960; OLIVEIRA, 1968). A caracterizacéisica das diferentes
pastagens encontra-se no Quadro 2.
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Quadro 2 Atributos fisicos nas unidades de pastagén sub-regido da
Nhecolandia, Pantanal Sul Mato-Grossense

Pastagens Ds Pt Macr Micro  Areia Silte Argila
9 Mgm® ... MM>.e e, gkj.........
HAP 0,75¢c 0,613a 0,543a 0,063b 450 396 154
HAV 0,83c 0,576a 0,503b 0,070b 444 364 192
APP 157a 0,386b 0,266c 0,113a 880 64 56
APV 146b 0430b 0,286c 0,140a 880 52 68
MP 162a 0,380b 0,286c¢c 0,093b 930 30 40
MV 1,60a 0,380b 0,260c 0,130a 930 30 40

! HAP — Hymenachne amplexicaulipastejada; HAV -Hymenachne amplexicaulis
vedada; APP -Axonopus purpusipastejada; APV Axonopus purpusivedada; MP —
Mesosetum chaseaastejada; MV -Mesosetum chaseaedada. Médias seguidas pela
mesma letra, nas colunas, ndo diferem estatistit@mentre si, pelo teste de Scott-
Knott, a 5% de probabilidade. Atributos fisicoss(@ensidade do solo; Pt: Porosidade
total; Macroporosidade e Microporosidade)

A composi¢ao granulométrica média do solo dos amsede estudo é
apresentada no Quadro 2. Os solos das pastagensARP MP e MV séo
enquadrados na classe textural areia, com valogsrieres a 880 g Ky Os
teores de argila destes ambientes variaram de58Qyeg' e os de silte, de 30 a
64 g kg', corroborando os valores encontrados por Bazab. ¢2012), nestas
mesmas areas. As pastagens sob HAP e HAV aprementextura média, com
teores de argila superiores a 154 ¢ kgos de areia, acima de 364 g'ké
granulometria desses solos é resultado dos depdaitvionares a margem
esquerda do rio Taquari, cujos sedimentos quaiem&io de constituicdo
essencialmente arenosa, favorecendo a formacdoedssblo Quartzarénico
(CARDOSO, 2008).

Para a realizacdo da extracdo de esporos de FMAanastras foram
acondicionadas em sacos plasticos estéreis Neasnantidas sob refrigeracéo,
em camara fria (4C), até a utilizacdo. A extracdo e a contagem dpsres de
FMAs foram realizadas retirando-se 50 mL de sol® tpram submetidos a
extracdo de esporos, seguindo 0 processo padraseplracdo, conforme

Gerdemann e Nicolson (1963). As amostras foramtidgpeente lavadas com
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agua corrente e, posteriormente, peneiradas. afilim-se peneiras de malha de
nailon de 40-5Qum (para esporos pequenos), 108 (para esporos médios) e
250 um (para esporos grandes e esporocarpos). O maediadd nas peneiras
foi transferido para tubos contendo um gradiente sdearose (50%) e
centrifugados, a 2.000 rpm, por dois minuto. O ephdante foi lavado e
passado em uma peneira deysd e os esporos retidos foram transferidos para
uma placa de Petri e contados com o auxilio de lups microscopica Nikon
SMZ-U.

A multiplicagdo dos FMAs provindos do campo em gade cultura
armadilha prosseguiu do seguinte modo: cerca dgdelsolo nativo puro foram
misturados sobre um Neossolo Quartzarénico oridedibutinga, MG, a fim de
simular o solo original da area de estudo, em cad® e essa mistura foi
colocada em vasos plasticos de 1,5 kg. Para gagudi este solo estivesse
isento de propagulos de FMAs, este foi esterelizade vezes, em autoclave, a
121 °C, durante 1 hora. Antes da semeadura, as semeatesplantas
hospedeiras empregad&sdchiaria brizantha foram desinfestadas por imerséo
em hipoclorito de sédio (0,5%), durante 15 minugosiveram a dorméncia
interrompida com Aacido sulftrico concentrado. Dspde lavadas em agua
destilada, elas foram semeadas a profundidadeatie @ solo em cada vaso,
colocando-se, aproximadamente, 50 sementes deidmiagoor vaso. Os vasos
foram mantidos em casa de vegetacdo por 150 diaigados regularmente.
Foram adicionados, uma vez ao més, 20 ml de solugfitiva (HOOGLAND;
ARNON, 1950), de forma a manter as necessidade&inofis das plantas,
caso estas apresentassem algum sintoma de dafici€ocam feitos também
rodizios na disposigcéo fisica dos vasos na banddde estimular mais a
producdo de raizes da espécie hospedeira, foradalia poda da parte aérea

quando a mesma se encontrava ja bastante deselavolvi
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A abundancia de esporos de FMAs foi determinadar@eo do nidmero
dos esporos em 50 ml de solo e a riqueza de espeiEMAS, como sendo o
namero de esporos de FMAs produzidos por espéeiseptes em 50 ml de solo
seco. A frequéncia de ocorréncia dos FMAs foi aefteada pelo nimero de
uma dada espécie pelo nimero total de tratamep#stagens), expresso em
porcentagem.

Apds a contagem, os esporos foram transferidosymasaplaca de Petri,
separando-se, aleatoriamente, uma quarta partalo Estes foram agrupados
pelas caracteristicas de tamanho, cor e forma,ggup®s foram colocados em
laminas para microscopia com alcool polivinil enatdalicerol (PVLG). Na
mesma lamina, um segundo grupo de esporos foi mhontam PVLG +
reagente de Melzer (1:1), sob outra laminula e s cuidadosamente para a
exposicdo das paredes internas. Os resultadosadaorele cor ao reagente de
Melzer foram utilizados para caracterizar taxon@amente as paredes dos
esporos, melhorando, em alguns casos, a visibdidaspecialmente daqueles
esporos com paredes aderentes ou muitos finas.

Os esporos selecionados foram separados por npadati contados, em
placas de Petri e, depois, montados em laminas &lwwol polivinilico
lactoglicerol (PVLG), para avaliagdo microscépiea daracteristicas fenotificas
estruturais e identificacdo taxondmica, conformer8k & Pérez (1988) e
descricdo das espécies, conforme as paginas dadtitmal Culture Collection
of Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM (INVAM (INERNATIONAL
CULTURE COLLECTION OF (VESICULAR) ARBUSCULLAR
MYCORRHIZAL FUNGI, 2012)); Arbuscular Mycorrhizal ungi
(Glomeromycota), Endogone and Complexipes species deposited in the
Departament of Plant Pathology, University of Agtiare in Szczecin, Poland:
(ZACHODNIOPOMORSKI  UNIWERSYTET TECHNOLOGICZNY W
SZCZECINIE, 2012) e na pagina pessoal do pesquisAdihur Schubler
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(PHYLOGENY..., 2010). A interpretacdo das caractardst taxonémicas foi
feita mediante observacBes em microscépio 6ptico iblaminacdo de campo-
claro e objetiva de imerséo.

Estimaram-se a densidade de esporos de FMAs pordogiimero dos
esporos em 50 mL de solo e a densidade espec#iespbros como sendo o
ndimero de esporos de FMA produzidos por espéciequeza de espécies de
FMA foi avaliada pelo nimero de espécies presemteS0 mL de solo seco.

Os atributos fisicos e quimicos dos solos, e osslag densidade de
esporos e de diversidade foram submetidos a asdlsevariancia e a teste de
média (Scott-Knott, 5%), pelo programa estatisB@var (FERREIRA, 2011).
A andlise de componentes principais (APC) foi mxala com as espécies de
FMA identificadas, a fim de demonstrar a ordenadastas nas diferentes
pastagens do Pantanal da Nhecolandia, além de ificeemtquais das
propriedades do solo mostraram-se correlacionadas as espécies (TER
BRAAK; SMILAUER, 1998). O programa utilizado foilafo-Gen (www.Info-
Gen.com.ar).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A abundéncia de esporos e a riqueza de espéciesnpeet observadas
na Figura 3. Houve diferenca significativa entreaothientes avaliados, tendo,
no periodo seco de amostragem, sido verificadoaqou@stagem APV foi a que
apresentou maior abundancia de esporos, tendoresidgerados 847 esporos
por 50 mL de solo.

Resultado semelhante ao da primeira amostragenolfeérvado no
periodo chuvoso, quando, também na mesma pastdgemetectada maior
abundéancia, com 978 esporos por 50 mL de solo.n&snas pastagens, nas
areas pastejadas, foi evidente a reducéo da oc@réos FMAs, decorrente do
pisoteio animal. Na pastagem vedada havia ocoaédei outras espécies
(espontaneas) favorecendo os FMAs. Em ambos osdpertle amostragem, as
pastagens HAV e HAP apresentaram o menor nimegsm®o0s, possivelmente
pelo excesso de agua nestes ambientes, uma vetaguge encontram na parte
mais baixa do mesorrelevo.

A estacdo seca tem sido considerada, por algunseautomo a época
de maior riqueza de espécies de FMA (GUADARRAMA; \MAREZ-
SANCHEZ, 1999; CAPRONI et al. 2003; SOUZA et aD03; TCHABI et al.
2008), corroborando os resultados deste estudarindg que a umidade
favorece a germinacdo dos esporos, resultando mcalonizacdo e baixa
producio de esporos (GUADARRAMA; ALVAREZ-SANCHEZ99).

Segundo Daniels-Hetrick e Bloom (1986), uma magpoeulacdo por
FMAs é atribuida aos hospedeiros que apresentamdegraapacidade de
fornecer fotoassimilados ao fungo, ou seja, pladesapido crescimento e
abundante sistema radicular, como as gramineas.passagens perenes,

sobretudo aquelas constituidas por gramineas, ddraonum grande efeito
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rizosférico sobre os microrganismos, pelo fatoalesistema radicular ser muito
denso e apresentar renovacao intensa (ROVIRA, 1978)

Foi evidente a maior abundancia das pastagensasatim relacédo as
fitofisionomias estudadas no capitulo anteriomgitido valores superiores a
800 esporos na pastagem nativa, com predominad@&aahopus purpusii

Em relacdo ao sistema de pastejo, vedado e pastgjinuo, na
pastagem sob APV, o nuimero de esporos foi sigtiifex@ente maior, em
comparacédo a pastagem APP, com incremento de 6 {#éritalo seco e de 61%
no periodo chuvoso. Provavelmente, o efeito dotgis@nimal teve influéncia
na abundancia destes esporos, demonstrando queoteigianimal, além de
comprometer a Ds, causou reducéo da densidad@desslestes organismos.

A rigueza de espécies ndo acompanhou a abundaeciasmbros,

apresentando uma variacado entre as pastagensdaalis
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Figura 3 Abundancia de esporos (barras) e riquezspécies (ponto) de FMAs
encontrados nos dois periodos de coleta nas diésrepastagens
nativas (MV -Mesosetum chaseaedada; MP -Mesosetum chaseae
pastejada; APV Axonopus purpusivedada; APP Axonopus purpusii
pastejada; HAV -Hymenachne amplexicaulisedada e HAP -
Hymenachne amplexicauligastejada) do Pantanal da Nhecolandia,
Mato Grosso do Sul. A) Periodo seco e B) Periodvaso. Barras
indicam erro padréo da média (n= 4)
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O numero de espécies, ou a riqueza de espéciem®tas diferentes
pastagens nativas no periodo seco, decresceu matsegrdem: MP (13), MV
(20), APP (9), APV (9), HAP (9) e HAV (8). No pedi@ chuvoso, a riqueza
decresceu na seguinte ordem: APV (16), MP (9), BYPHAP (6), HAV (5) e
MV (3) (Figura 3). A riqueza de espécies foi maiar pastagenMesosetum
chaseaeno periodo seco, provavelmente em fungédo da m#&ondssa vegetal
produzida, principalmente raizes, uma vez que gpattagem encontra-se na
parte mais alta do mesorrelevo, com baixa umidadémulando um maior
enraizamento desta graminea. A menor riqueza fidama pastagem sobre
predominio deHymenachne amplexicauliseflexo da elevada umidade desses
locais.

No periodo chuvoso, a pastagem sob predominiaxdeopus purpusii
vedada foi a que apresentou maior riqueza de espdei FMAs, havendo um
acréscimo de 44% em relagdo ao periodo seco. Etapartida, a pastagem
sob Mesosetum chaseaedada apresentou reducdo de 70% em relagdo ao
periodo seco.

Trinta e uma espécies de FMA foram recolhidas mbsssamostrados
nas pastagens avaliadas neste estudo (Quadro BmFdetectados 13
morfotipos do génerdGlomus (Glomeraceag 7 espécies deéicaulospora
(Acaulosporacede 9 espécies da familiaigasporaceaesendo, SGigasporae
4 espécies d&cutellosporaDas familiasAmbisporaceae, Claroideoglomes
Paraglomeraceaeapenas uma espécie de cada familia foi encontPatbe-se
observar, de modo geral, uma maior proporcéo na&uma do génerGlomus
seguido deAcaulospora e Gigasporam todos os habitats avaliados (Quadro 3 e
Quadro 4).

A comunidade de FMAs recuperados nas pastagensadtarfal da
Nhecolandia foi dominada pdslomus seguido por espécies de&aulospora.

Este padrao é semelhante ao observado em outtemasstropicais, como as
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florestas na China (ZHAO; WANG; YANG, 2003; ZHANGUI; LIU, 2004),
no Panama (MANGAN et al.,, 2004), no Brasil (ZANGAR# al., 2007,
STURMER; SIQUEIRA, 2006) e no México (GUADARRAMA-GWEZ et
al.,, 2007). Em contraste, o génefxaulosporafoi o dominante, como
verificado em floresta tropical na Costa Rica (LQWECK; ANDERSON;
MORTON, 2003) e em vegetagdo secundéaria no Br&SIURMER et al.,
2006).

No Quadro 3 é possivel perceber a riqueza e aéuoa dos FMAS nas
distintas pastagens. Das sete espécies da faka#ialosporaencontradas, MV
foi a pastagem com maior ocorréncia desta espéate.também observado na
familia Glomeraceae, tendo, neste mesmo ambieitte, detectada a maior
ocorréncia destes fungos. As familiBaraglomeraceae Ambisporaceaee
Claroideoglomusforam os que apresentaram apenas uma espécie, st
encontrados em apenas alguns ambientes, como na ARP, e APV
(Paraglomu$, MV, MP, APV e APP Ambispord e HAP Claroideoglomu}



Quadro 3 Géneros de fungos micorrizicos arbusalkanéqueza de espécies encontradas nas trés grastaativas no
Pantanal da Nhecolandia, MS, Brasil

Familias/Géneros de FMAs MV MP APP APV HAV HAP Riqueza de
espécies
Acaulosporaceae
Acaulospora 6 4 4 3 0 1 7
Gigasporaceae
Gigaspora 1 2 3 4 0 0 4
Scutellospora 1 2 2 2 1 0 4
Paraglomeraceae
Paraglomus 0 1 1 1 0 0 1
Glomeraceae
Glomus 10 4 3 4 4 3 13
Amblsporaceae 1 0 0 1
Ambispora
Claroideoglomeraceae
Claroideoglomus 0 0 0 0 0 1 1
Total Riqueza de Espécie 19 14 14 15 5 5 31

MV: Mesosetum chaseaedado; MPMesosetum chasegastejado; APPAxonopus purpusipastejado; APVAXonopus purpusii
vedado; HAV:Hymenachne amplexicauk®dado; HAP: Kmenachne amplexicaulmstejado

S0T
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Su e Guo (2007), em levantamento da diversidadiecada em sistemas
de pastagem, na Mongdlia, encontraram 19 taxonsradele 6 géneros de
FMAs, tendoGlomussido o género abundante em todos os sistemas utbgest
seguidos poScutellosporano sistema sem pressao de pastejo. Tresedess Cro
(2006) determinaram que sistemas de savanas ey@astaopicais tendem a
apresentar maior diversidade de FMAs, quando campara outros biomas do
planeta. Isso pode ser explicado pela interacdatgifango, o status da
comunidade de plantas e o grau de infec¢do que [Eltha pode suportar,
individualmente (KLIRONOMOS et al., 2000). Apesar dumero elevado da
diversidade de FMAs no Pantanal da Nhecolandiaivarsidade pode estar
sendo subestimada, pois nem todos os componentasrdaidade micorrizica
estdo na forma de esporos (estrutura reprodutigapgumite que as espécies
sejam identificadas morfologicamente) no momento dmostragem,
impossibilitando que elas sejam discriminadas nentario (BARTZ et al.,
2008).



Quadro 4 Lista das espécies de fungos micorrizcbasculares e frequéncia de ocorréncia nas diéergrastagens
nativas no Pantanal da Nhecolandia, em duas égdecamostragem, periodo seco (S) e chuvoso (C)
Espécies de FMAs MV MP APP APV HAV HAP
S C S C S C S C S C S (¢
Acaulosporaceae

Acaulospora spinos#/alker & Trappe + + + + + +

Acaulospora morrowia&pain & Schenck + + + + +

Acaulospora scrobiculatarappe + + + + + +

Acaulospora melle&pain & Schenck + +

Acaulospora colombian8pain & Schenck + +

Acaulospora longul&pain & Schenck + + +

Acaulospora tuberculatdanos & Trappe + +
Paraglomeraceae

Paraglomus occulturfiWalker) Morton & Redecker + + + +
Ambisporaceae

Ambispora leptotichédN.C.Shenck & G.S.Sm) + + + +

Claroideoglomeraceae

Claroideoglomus etunicatuiw.N.Becker &
Gerd.)C. Walker & A. Schuessler

Glomeraceae

Glomus intraradiceShenck & G.S.Sm +

Glomusspl + + + + + + + + +
Glomussp2 +
Glomussp3 + + + + + +
Glomussp4
Glomussp5
Glomussp6
Glomussp7
Glomussp8

+ 4+ + +
+
+
+
+

+ + + + +
+

10T



Quadro 4, conclusao

Espécies de FMAs MV MP APP APV HAV HAP

S C S C S C S C S C S (

Glomussp9 + +

Glomusspl10 +

Glomusspl1l +

Glomusspl2 +
Gigasporaceae

Gigasporaspl + +

Gigasporasp?2 + + +

Gigasporasp3 + + +

Gigasporasp4 + +

Scutellospora pellucid@Nicolson & Schenck) + + +

Walker & Sanders

Scutellospora heteroganfaicolson & Gerdemann)

Wlaker & Sanders * * * * * * *

Scutellospora rubr&turmer & Morton + +

Scutellospora gregariéShenck & Nicolson) Walker +

& Sanders

MV: Mesosetum chaseaedado; MP:Mesosetum chasegmastejado; APAxonopus purpusipastejado; AV:Axonopus purpusii
vedado; HV:Hymenachne amplexicauNedado; HPHymenachne amplexicaslpastejado

80T
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A producdo de esporos € um mecanismo de perpetulc@spécie e
que ocorre quando os FMAs sdo submetidos a alquovds estresse ambiental
(hidrico, térmico e outros) e/ou edafico (adubag@iséncia de plantas e outros)
(GUADARRAMA; ALVAREZ-SANCHES, 1999). O estresse hitb tende a
forcar uma esporulacdo dos individuos que estdeeptes, colonizando as
raizes (GUADARRAMA; ALVAREZ-SANCHES, 1999), e issoi observado
neste estudo, ou seja, elevada densidade de esm®gsastagens com baixa
umidade e baixa esporulagdo nas pastagens conda&levaidade, como nas
pastagens HAV e HAP.

Quanto a identificacdo das espécies das amostraslaeoletadas em
campo e dos isolados na casa de vegetacéo, foirnteados 16 isolados que
ndo foram identificados, a nivel de espécie, ppiesentaram caracteristicas
diferentes aos materiais similares na literaturaia@@o 4). Destas, doze
pertencem ao génefdlomuse quatro ao géner&igaspora As analises foram
realizadas por meio de tamanho padrdo da espétieacdo, caracteristicas de
paredes, ornamentacdes e outras caracteristicasgiliassem na identificacao
da espécie (SCHENK; PEREZ, 1990; BENTIVENGA; MORTQ995).

A frequéncia de ocorréncia dos géneros de FMAspmados encontra-
se no Quadro 5. Pelos resultados, observa-se quee h@riacdo quanto a
frequéncia de ocorréncia dos géneros, quando s@patam o0s periodos de
amostragem. No primeiro periodo amostral, consifte@mo periodo seco, o
géneroAcaulosporaapresentou 36% Scutelospora34% de frequéncia de
ocorréncia. O génerGlomusapresentou, em média, 20% de frequéncia. No
segundo periodo amostral, considerado como chuvasdrequéncia de
ocorréncia variou entre os géneros, apresentandaeniicdo no valor da média
na frequéncia de ocorréncia do génkeoaulosporgara 31%. O génem@lomus
apresentou acréscimo para 30%. O géreigaspora que nado havia sido

encontrado no periodo seco, apresentou valor dgéreia de ocorréncia de
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42%, bem como o génefdcutelosporaque também teve acréscimo de 54%.
Houve predominancia nas pastagens dos gémaraslosporae Scutelospora
no primeiro periodo amostral e predominancis&detelospora Gigaspora no
segundo periodo amostral, tendo os géndyoaulosporae Glomus neste
mesmo periodo, apresentado, em média, 30%.

Apesar da baixa frequéncia de ocorréncia das espétd género
Glomus ele apresentou ampla variedade fenotipica, indiwasua grande
capacidade de esporulacdo e alta adaptabilidadaebéertes distintos, como
também foi observado por Caproni et al. (2003)esndo grande riqueza de
espécies presentes. Tal fato demonstra a grandssidiade genética neste
género que, em estudos moleculares, esta sendemextiente subdividido
taxonomicamente (BERBARA; SOUZA; FONSECA, 2006).

Segundo Stirmer e Siqueira (2008), a frequénciacdaéncia fornece
alguns indicios de qudo adaptada uma espécie astgardas condicdes
ambientais e de solo. Ela determina o quanto umpeécesé distribuida na area
amostral, ou seja, prové uma medida para deternsmaa especie € rara ou
comum dentro do ecossistema e pode estar relacodmdtamente com a
esporulacdo fungica (SAGGIN JUNIOR; SIQUEIRA, 199&u nio
(STURMER; BELLEI, 1994).

Sturmer e Siqueira (2011), avaliando a riquezaspé@es de FMAs em
diferentes usos do solo na Amazonia brasileiratdgass, culturas perenes,
sistemas agroflorestais e uma floresta secundaeaifjcaram que os géneros
Acaulosporae Glomuscompreenderam 84% de todas as espécies e observaram
que o uso do solo ndo promoveu reducado da divelesidastes organismos.

Em estudo realizado por Silva et al. (2006), noommt do Parque
Estadual da Serra do Mar, em Ubatuba, SP, vedficague os géneros
Acaulosporae Glomus foram os de maior frequéncia de ocorréncia nas

diferentes coberturas vegetais (plantio de banatrareeada a floresta, plantio
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de mandioca, &rea de capoeira e floresta secupdamatodos os tratamentos
estudados.

O géneroGigasporanao foi detectado no primeiro periodo amostral, o
que fato pode ser explicado, uma vez que a formdg&oesporos requer a
transferéncia de carboidratos da planta para oofusigno caso do género
Gigaspora o tempo € maior quando comparado a outros géneawso O
Glomus por exemplo, em fun¢do do tamanho do esporo.nBig@000)
constatou que o tamanho dos esporos tem grandéncfa no seu processo de
formacgéo. Esta caracteristica, aliada a menoreaofdet carboidratos da planta
para o fungo no periodo seco, pode explicar a Haequéncia de esporos do
géneroGigasporaneste estudo. O géneBigasporaocorre abundantemente em
solos com baixo pH (SILVEIRA, 1998), sendo consader sensivel as
perturbacfes no solo. Isto pode ser devido a &gefiia, jA que ndo apresenta
vesiculas, dificultando o armazenamento de resafgasnergia que serviriam

como propagulos (SCHENK; PEREZ, 1990).



112

Quadro 5 Frequéncia de ocorréncia das espéciesifickas nas diferentes
pastagens do Pantanal da Nhecolandia

FMAs (abreviaco) Frequ?on/oc;la Seco Freque(rlzl)a umido
Acaulospora spinosgAsp) 50 50
Acaulospora morowiaéAmo) 50 33
Acaulospora scrobiculatéAsc) 33 67
Acaulospora mellegAme) 17 17
Acaulospora colombiangAco) 33 33
Acaulospora longulgAlo) 33 17
Acaulospora tuberculatéAtu) 33 -
Paraglomus occulturtPoc) 67 -
Ambispora leptotich#Ale) 33 67
Claroideoglomus etunicatugCet) 17 -
Glomus intraradice$Gin) 17 -
Glomusspl (GI1) 67 100
Glomussp2 (GI2) 67 50
Glomussp3 (GI3) 50 83
Glomussp4 (Gl4) 33 17
Glomussp5 (GI5) 17 17
Glomussp6 (GI6) - -
Glomussp7 (GI7) - 17
Glomussp8 (GI8) - 17
Glomussp9 (GI19) - 33
Glomussp10 (GI10) - 17
Glomusspll (Gl11) - 17
Glomusspl2 (Gl12) - 17
Gigasporaspl (Gil) ) 33
Gigasporasp2 (Gi2) - 50
Gigasporasp3 (Gi3) - 50
Gigasporasp4 (Gi4) - 33
Scutellospora pellucidéSpe) 67 83
Scutellospora heterogaméShe) 67 83
Scutellospora rubrgSru) ) 33
Scutellospora gregariéSgr) - 17

A analise de componentes principais (ACP) mostraegaracdo das
diferentes pastagens em func¢@o dos atributos figidmicos e das espécies

encontradas nestes ambientes (Figura 4).
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Esta composi¢do diferenciada entre as pastagendadss pode ser
observada discretamente no diagrama da ACP (Figuyr&m que os dois
primeiros eixos explicaram 73,7% do total da vani@rEixo 1 = 51,7%, Eixo 2
= 22,0%). As pastagens HAV e HAP ficaram separald@sdemais pastagens
pelo eixo 1. Os atributos quimicos MO, SB, T, t04, Mg, K, V e H+Al e os
fisicos argila, silte, VTP, macro, U%1 e U%2, foramque mais influenciaram
a separagdo destas pastagens nos demais ambiégrifisou-se que, nestas
pastagens, em funcao do excesso de umidade, &ocarde FMAs foi restrita,
diferentemente do que foi verificado para as depadétagens, que apresentaram
maior ocorréncia destes fungos. Os demais ambi¢ktés MP, APV e APP)
estdo mais associados aos atributos quimicos (APR,rRrem) e fisicos (micro,
Ks, areia e Ds), sendo verificada maior ocorréraéstes fungos nessas
pastagens sob tais condi¢des do solo.

Estudos futuros sobre a interacdo dos FMA com éspétativas
presentes nas pastagens nativas do Pantanal dal&itta sdo fundamentais
para a preservacao e a manutencao deste ecossiatémale contribuir para o
conhecimento da distribuicdo geografica dos FMAgendtério brasileiro.
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Figura 4 Diagrama de ordenacédo (PCA) das 31 espéeid-MA encontradas
nas pastagens nativas do Pantanal da Nhecolandigspécies de
FMAs estdo abreviadas e a lista completa encoatrexQuadro 5
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4 CONCLUSOES

As pastagens nativas do Pantanal da Nhecolandeseagaram uma
comunidade diversa de FMAs, sendo recuperadaspéties distintas.

A abundancia e a riqueza de espécies variaram anastagens, sendo
maiores na pastageftxonopus purpusivedada e muito reduzida nas pastagens
Hymenachne amplexicaukedada e pastejada.

As espécies recuperadas com maiores frequéncias fscaulospora
spinosa Acaulospora scrobiculataGlomus spl, Glomus sp3, Scutelospora
heterogamae Scutelospora pellucidaas quais foram dominantes nos dois
periodos amostrados nas diferentes pastagens @essuda

Os atributos fisico-quimicos foram sensiveis paraeparacdo das
pastagens, principalmente HAV e HAP, as quais ditaseparadas das demais
pelo excesso de umidade e baixa ocorréncia de FMAs.

A pastagem com predominio tkymenachne amplexicaulisujeita a
inundacdo sazonal, € mais susceptivel ao pastejpp@rtacdo), apresentando

menor ocorréncia de FMAs.
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5 CONSIDERAGCOES FINAIS

Neste estudo relatam-se, pela primeira vez, a &ocia e a riqueza de
espécies de FMAs presentes nas diferentes fitobsitas do Pantanal da
Nhecolandia, contribuindo para o conhecimento d&iduicdo geografica dos
FMAs no territério brasileiro. O levantamento reatio ndo foi totalmente
completo, uma vez que o estudo foi realizado emnmagpema parte do bioma
Pantanal, sendo necessarios esforcos de pesquésamastrar todo o restante
do bioma.

O estudo realizado no Pantanal da Nhecolandiadralta diversidade e
potencial para a descoberta de novos registros reoles espécies de FMAs.
Assim, sdo necessarios empenho especifico para senddvimento de
pesquisas que propiciem mais conhecimento sobrévaasilade e melhor
entendimento das rela¢des entre os FMAs e seusdwmisps neste ambiente tao
exclusivo.

Nesse sentido, estudos futuros, contemplando o ecanknto da
contribuicdo e dos beneficios que os FMAs poderetras plantas do Pantanal,
constituem uma estratégia importante para dimiaugxpansdo dos impactos
advindos da exploracdo e assegurar maior prodateice sustentabilidade da
regido. Estudos de diversidade e ecologia podesidiabpropostas de manejo
mais adequado do solo e de aplicagdo mais efaitv&MAs em plantas nativas
e cultivadas, favorecendo o aumento na producdsocefeciente da agua e a
manutencdo da qualidade edafica, fornecendo dadegantes sobre o papel
desses fungos e sua importancia no bioma Pantaoaltiébuindo, ainda, para a
implementacéo de politicas publicas de preservagdmental.
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