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RESUMO

As modificagcées nas comunidades de fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) induzidas por mudanca de uso do solo e por diferentes usos agricolas
ainda sdo insuficientemente estudadas, particularmente no Cerrado. O presente
estudo teve como objetivo avaliar como a interferéncia antrépica pelo manejo
e mudanca de uso do solo atua sobre a densidade de esporos e diversidade dos
FMAs em um Latossolo Vermelho distroférrico de Cerrado. O estudo avaliou
cinco areas: Mata Ciliar (MC), Borda da Mata (BM), Pastagem (Past), Plantio
Direto (PD) e Area Desmatada (AD). Foram retirados 20 pontos amostrais, em
delineamento inteiramente casualizado, para avaliacao da densidade de esporos
e diversidade de FMAs. Cada ponto amostral representava uma area de 250 m2
dentro de cada area. A aArea com o sistema de PD e a AD apresentaram menor
densidade de esporos recuperados e baixa colonizagdao micorrizica em relacao
as demais areas devido a baixa quantidade de plantas vegetando nelas. As fa-
milias de FMAs que apresentaram maior ocorréncia nas areas estudadas foram
Acaulosporaceae, Glomeraceae e Gigasporaceae, sendo as duas primeiras do-
minantes nos ambientes menos antropizados de MC e BM. As espécies de FMAs
de maior ocorréncia foram Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum e
Acaulospora tuberculata; as duas primeiras apareceram em todas as areas, e a
terceira apenas nao ocorreu na area de PD. Essas espécies mostraram grande
capacidade de adaptacao aos ambientes alterados. As espécies Acaulospora
rehmii, Acaulospora sp.3, Glomus etunicatum, Glomus tortuosum, Glomus sp.1,
Gigaspora sp.2 e Scutellospora heterogama apresentaram baixa ocorréncia,
sendo recuperadas somente em uma das areas estudadas. A area com maior
densidade e ocorréncia de espécies foi a Past, com 414 esporos (individuos) e 11
espécies. As areas extremas quanto a diversidade de Shannon (H’) foram a Past
e a BM, com maior e menor indices, respectivamente. A analise de componentes
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principais indicou a formacao de trés grupos, sendo o primeiro formado pela MC
e BM; o segundo, por AD e PD; e o terceiro, somente por Past. Conclui-se que a
mudanga no uso do solo promove alteragées na comunidade de FMAs, podendo
a densidade e diversidade de esporos ser ampliadas, no caso da pastagem, ou
reduzidas, no caso de desmatamento.

Termos de indexac¢ao: densidade, diversidade, colonizacao radicular, pastagem,
plantio direto, mata ciliar.

SUMMARY: ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI IN AN OXISOL UNDER
MANAGEMENTS AND USES IN CERRADO

The alterations in the communities of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) induced
by changes in land use and different agricultural uses are still insufficiently studied,
particularly in the Cerrado biome. This study evaluated how human interference by
management and land use change affect the AMF density and diversity in a Cerrado Oxisol.
The study evaluated five areas: Riparian Forest (MC), Riparian Forest Edge (BM), Pasture
(Past), no-till monoculture (PD) and Riparian Deforested Area (AD). In each area, 20
plots of 250 m2 were marked. Within each plot, 10 subsamples were randomly collected to
form a composite soil sample. The density and diversity of AMF spores, by morphological
characteristics, were determined for each composite sample. In the PD and AD areas, the
density of recovered spores and mycorrhizal colonization were lower than in the other areas
due to the low density of living plants. The AMF families with highest abundance in the
study areas were Acaulosporaceae, Glomeraceae and Gigasporaceae, the first two dominant
in the areas with leass anthropogenic influence MC and BM. The most frequent AMF
species were Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum and Acaulospora tuberculata,
of which the first two appeared in all areas and the third was absent only in PD. These
species have great capacity to adapt to changing environments. The occurrence of the species
Acaulospora rehmii, Acaulospora sp.3, Glomus etunicatum, Glomus tortuosum, Glomus
sp.1, Gigaspora sp.2 and Scutellospora heterogama was low, and were recovered in only
one of the study areas. The area with highest density and species occurrence was Past with
414 spores (individuals) and 11 AMF species. The highest and lowest Shannon diversity
(H’) index were calculated for Past and BM, respectively. Principal component analysis
indicated the formation of three groups, the first with MC and BM, the second with PD and
AD and the third with only Past. It was concluded that land use changes modify the AMF
community, which may increase spore density and diversity, as in the case of Pasture, or
reduced, in the case of deforestation.

Index terms: spore density, diversity, root colonization, grassland, no-tillage, Riparian Forest.

INTRODUCAO

O bioma Cerrado é o segundo maior do territorio
brasileiro e abrange um conjunto de ecossistemas
(campos, savanas, matas e matas ciliares), os
quais estao presentes na porc¢ao central do Brasil.
Em varias areas de Cerrado, incluindo areas de
nascente e matas ciliares, protegidas por forca de
lei, tem verificado-se grande devastacio nas ultimas
décadas em funcio das atividades antrépicas,
como a exploracdo agropecudria e as atividades de
construcio civil e mineracio (Santos et al., 2009).

Ecossistema degradado é aquele que, apds certo
distarbio, teve eliminada a vegetacdo e, junto, os
meios bidticos. Assim, apresenta baixa resiliéncia,
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ou seja, o seu retorno ao estado anterior ao disttarbio
pode ndo ocorrer, ou ser extremamente lento,
necessitando da intervencdo humana (Crestana et
al., 2006). Isso tem trazido consequéncias ecolégicas
e ambientais bastante visiveis, as quais geram acoes
dos diversos setores da sociedade, principalmente no
processo de recuperacao/reabilitacdo dos atributos
fisicos, quimicos e biolégicos do solo.

O solo tem papel-chave em varios processos
ambientais importantes, como o estabelecimento da
vegetacao, a atuacdo no ciclo hidrolégico, no fluxo
de agua, no ciclo de varios nutrientes e energia
nos ecossistemas (Moreira & Siqueira, 2006).
Além disso, o solo permite o estabelecimento de
relacbes ecoldgicas diversas importantes para a
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biodiversidade macro e microscopica do ecossistema
(Siqueira et al., 1994). Entre essas relacoes
ecolbgicas destaca-se a micorriza, que é a simbiose
mutualista formada entre raizes de plantas e fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) representantes do
filo Glomeromycota - classe Glomeromicetos. Esses
fungos exercem grande influéncia na estruturagao
do solo e no crescimento, nutri¢do e adaptacio das
plantas aos ambientes, particularmente aqueles com
estresses bidticos e abidticos no solo (Siqueira et al.,
2007). O efeito das hifas fingicas, principalmente
dos fungos micorrizicos, na agregacao do solo, tem
recebido grande atencdo, pois essa simbiose, além
do seu papel na promocdo nutricional de uma
agricultura sustentavel, promove a restauracio
ambiental (Siqueira et al., 1994).

Os FMAs sido importantes componentes do
sistema solo-planta, e sua evolugéo teria acontecido
nos tropicos (Pirozynski, 1981) ha mais de 460
milhdes de anos, sendo possivelmente parceiros
das plantas na evolugdo do ambiente aquatico
para o terrestre (Redecker et al., 2000). Assim,
sua ocorréncia é ubiqua no planeta, nas diversas
ordens de plantas e ecossistemas terrestres
(Brundrett, 2002; Stirmer & Siqueira, 2008),
sendo entdo considerada uma simbiose universal
(Nicolson, 1967). Em razdo da importancia
dos FMAs nos ecossistemas, presume-se que o
aumento da riqueza de espécies desses fungos
possa proporcionar incremento no crescimento ou
na diversidade das plantas, com beneficios para
ambos os parceiros (Klironomos et al., 2000). A
ocorréncia e a densidade dos FMAs dependem das
caracteristicas da planta hospedeira, do fungo e
de fatores edafoclimaticos (Staddon et al., 2003)
e antrépicos, por meio da pressdo exercida pelo
manejo e uso dos solos (Johnson & Pfleger, 1992;
Sylvia & Williams, 1992).

Varios estudos demonstram a importancia de
conhecer a comunidade de FMAs para determinar
estratégias de melhor manejo e uso do solo,
aumento da eficiéncia no uso de fertilizantes e
sua recuperacio no caso de areas degradadas (van
der Heidjen et al., 1998; Klironomos et al., 2000;
Allen et al., 2003). Em comparagido com areas
preservadas, a comunidade de fungos micorrizicos
pode ser reduzida em solos sem vegetagao sob pousio
(Thompson, 1987), nos inundados (Feldmann, 1994)
e nos alterados pela agricultura (Cordeiro et al.,
2005), envolvendo manejo inadequado ou culturas
com baixa ou nenhuma dependéncia micorrizica,
como é o caso das Brassicaceae (Kuyper et al., 2004).

Segundo Abbott & Robson (1994) e Bever et al.
(1996), o0 uso do solo, a cultura utilizada e o sistema
de manejo empregado sio fatores que influenciam
a ocorréncia e a abundancia relativa das espécies
de FMAs nos ecossistemas. Estudo realizado numa
floresta da Costa Rica indica que o desmatamento

reduziu a densidade e a diversidade de FMAs e que
a conversio dessas dreas em pastagem promoveu
alteragoes na comunidade desses fungos (Picone,
2000).

A ocorréncia, a diversidade e o potencial
simbidtico de comunidades de FMAs indigenas
nos ecossistemas brasileiros sdo praticamente
desconhecidos, considerando a extensao do territorio
nacional e os poucos estudos em ecossistemas
especificos (Schenck et al., 1989; Miranda &
Miranda, 1997; Stiurmer & Siqueira, 2008). As
modificacées na comunidade induzidas por mudanca
de uso do solo e por diferentes usos agricolas também
sdo insuficientemente estudadas, particularmente
no Cerrado, encontrando-se poucos estudos nesse
bioma (Cordeiro et al., 2005; Miranda, 2008).

Dessa forma, o objetivo deste estudo foi avaliar
como a interferéncia antrépica pelo manejo e
mudanca de uso do solo atua sobre a densidade e
diversidade dos fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) em um Latossolo Vermelho distroférrico
de Cerrado.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado em Aareas localizadas
no municipio de Jatai/GO, préximo a cabeceira
do rio Claro (17° 56’ 35” S, 51° 43’ 38” W e 672 m
de altitude), em Aarea sob interferéncia de uma
pequena central hidrelétrica. A regido apresenta
temperatura média anual de 22 °C e precipitagao
pluvial média anual variando de 1.650 a 1.800 mm,
distribuida nos meses de setembro a abril; no
més de agosto de 2008 houve precipitagio pluvial
de 10 mm. O solo foi classificado com Latossolo
Vermelho distroférrico.

O estudo consistiu na comparacio de areas com
distintos sistemas de manejo e uso do solo, sendo:
Mata Ciliar (MC), Borda da Mata (BM), Pastagem
(Past), Plantio Direto (PD) e Area Desmatada (AD),
cujas descricoes, historico e coordenadas geograficas
encontram-se no quadro 1. Todos os sistemas de
manejo e uso do solo estudado localizam-se préximos
e sobre uma mesma mancha de solo, de forma que
as condigoes ambientais foram homogéneas. Por se
tratar de um estudo ecoldgico em areas naturais com
diferentes manejos e usos do solo ja estabelecidos
previamente ao presente estudo, ndo havia a
possibilidade de aleatorizacdo dessas areas dentro
de um delineamento estatistico planejado. Sob
orientacdo de estatisticos, optou-se por casualizar
os pontos de amostragem dentro de cada area e
testar, antes da andlise de variancia, se havia
homogeneidade de variancia entre elas. Como isso
foi confirmado, os dados foram analisados como
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um delineamento inteiramente casualizado com 20
pontos amostrais (pseudorrepeti¢oes). Cada ponto
amostral representava uma 4rea de 250 m? dentro
de cada area com sistema de manejo e uso do solo.

No interior de cada ponto amostral foram coleta-
das 10 subamostras em zigue-zague, com auxilio de
um enxadao, na profundidade de 0—20 cm, para for-
mar uma amostra composta de 500 g de solo. Apéds
a coleta, as amostras de solo foram acondicionadas
em caixas térmicas e encaminhadas ao laboratorio,
onde foram peneiradas (malha de 2 mm), retirando-
-se as raizes, que foram armazenadas em 4lcool
(70 %) para avaliacdo da colonizagdo micorrizica.
Uma parte do solo peneirado foi enviada para ané-
lise quimica e a outra armazenada em geladeira a
4 °C, para posterior extracao dos esporos de FMAs,
determinacio do nimero de esporos e identificacao
das espécies de FMAs para quantificagdo da diver-
sidade e riqueza desses fungos.

Os atributos quimicos e fisicos avaliados
foram: pH em agua 2:1; Al e Ca, extraidos por
KCl1 1 mol L'1; K e P, extraidos por Mehlich-1; teor
de argila: 651,1 g kg'l; silte: 47,8 g kg1, e areia:
301,1 g kg'l. Os teores de P foram considerados
baixos (3 a 6 mg dm™) e médias (6 a 12 mg dm™),
considerando o teor de argila, conforme Sousa &
Lobato (2004).

As raizes finas coletadas foram clarificadas e
coloridas conforme o método de Koske & Gemma
(1989) e Grace & Stribley (1991). Posteriormente,

Quadro 1. Histérico e descri¢cido das areas em estudo

essas raizes foram dispostas em laminas com
glicerina e observadas em microscopio éptico,
quantificando-se a colonizagdo micorrizica em
cerca de 100 a 150 segmentos de raiz com 1 mm de
comprimento, amostrados aleatoriamente.

A extracado dos esporos de FMAs foi realizada
segundo Gerdemann & Nicolson (1963), seguida
de centrifugac¢ées em agua e sacarose (45 %). Os
esporos foram contados e posteriormente separados
segundo suas caracteristicas morfolégicas de cor e
tamanho, sendo armazenados congelados a -20 °C
em tubos Eppendorf. Os esporos de cada tubo
Eppendorf foram vertidos sobre uma placa de Petri e
divididos em dois grupos, os quais, com uma pipeta
de Pasteur, foram transferidos para pontos sobre
uma lamina de vidro, para microscopia. Nessa, um
dos grupos foi fixado com PVLG (&lcool polivinilico-
lactoglicerol) e outro com PVLG + reagente de
Melzer (1:1) (Morton, 1993). Os esporos fixados
com PVLG + reagente de Melzer foram submetidos
a uma pequena pressio sobre a laminula, para
rompimento das paredes, o que permitiu a coloracao
das paredes internas, servindo de parametro de
identificacdo. Apds a montagem, as laminas foram
mantidas em temperatura ambiente, para secagem
inicial, e posteriormente levadas a estufa (= 40 °C),
para secagem completa do PVLG.

Aidentificac¢do dos FMAs foi realizada na Embrapa
Agrobiologia, com auxilio de um microscopio 6ptico
equipado com ocular micrométrica. Para subsidiar o
trabalho de identificacao, foram utilizados o manual

Area

Descricao

Mata ciliar com espécies arbdéreas e arbustivas, caracteristica do bioma do Cerrado,

Mata Ciliar (MC)
e 51° 43 26” W.

apresentando grande quantidade de serapilheira. Ocupa uma faixa de 200 m de largura e
3.000 m de comprimento, disposta paralelamente ao rio Claro. Localizada a 17° 55’ 35” S

Area de transicdo entre a Mata Ciliar e a Pastagem, localizada no entorno desta. Vegetada

Borda da Mata (BM)

com espécies arbdéreas tipicas de mata ciliar do Cerrado e com B. brizantha pastejada por

gado bovino. Localizada a 17° 55° 35” S e 51° 43" 25” W.

Area sob pastagem de B. brizantha desde 1996. Em 2006 foram aplicadas 2,5 t de calcario

Pastagem (Past)
a 17° 56’ 23”7 S e 51° 43 36”7 W.

(PRNT 65 %) na superficie. Apresenta sinais de degradagdo do solo, com sulcos de eroséao,
solo descoberto e depauperacio da fertilidade do solo. Ocupa uma area de 20 ha. Localizada

Area de agricultura no sistema de plantio direto desde 2000, utilizando a sucessdo soja/
milho ou soja/sorgo. Na safra 2007/08 o plantio de soja foi realizado em outubro, utilizando

Plantio Direto (PD)

17° 55 41”7 S e 51° 43’ 20” W.

360 kg ha'! do fertilizante formulado 0-23-23 (NPK), e na safrinha, plantada em fevereiro,
sorgo, utilizando 150 kg ha'! de 08-20-10 (NPK). Na época da amostragem a 4rea encontrava-
se em pousio, vegetada com plantas invasoras.

Ocupa uma area de 45 ha. Localizada a

Area sob interferéncia da represa de uma pequena central hidrelétrica. Em maio de 2008

Area Desmatada
(AD)

foi retirada toda a mata ciliar em razdo do enchimento da represa.
revegetada e formada nova mata ciliar, respeitando a zona de alagamento da represa. Na
época da amostragem, a drea estava vegetada com plantas invasoras rasteiras. Ocupa uma

Posteriormente, sera

area em torno de 80 ha. Localizada a 17° 56" 14”7 S e 51° 43’ 45” W.
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de Schenck & Pérez (1990), artigos originais da
descrigdo das espécies e descricdes das espécies
fornecidas no site da “International Culture
Collection of Arbuscular and Vesicular-Arbuscular
Mycorrhizal Fungi” INVAM, 2009).

Os indices ecolédgicos foram calculados utilizando
o numero de espécies recuperadas (S) em cada
area em 50 mL de solo; a riqueza de espécies foi
estimada pelo nimero total de individuos de uma
espécie em cada 4area; e o indice de diversidade de
Shannon foi calculado por H'= X;p; (log p;), em que
p; foi a abundéancia de esporos recuperados de cada
espécie em relagio ao total de (1) espécies de FMAs
encontradas (Odum, 1988). Todos esses indices e
as diferencas de diversidade entre as areas foram
calculados utilizando o programa estatistico PAST
(Hammer et al., 2001).

Para auxiliar na interpretacdo dos dados,
os resultados foram submetidos a anélise de
componentes principais, envolvendo as varidveis
referentes aos FMAs e quimicas do solo (pH,
Ca, Al, K e P). Para isso, o conjunto dos dados
foi reduzido em combinac¢ées lineares, gerando
escores das duas primeiras variaveis, que explicam
mais de 80 % da variacao total. Posteriormente,
procedeu-se ao agrupamento das areas pelo método
de agrupamento de Tocher, por meio da matriz de
distancia generalizada de Mahalanobis (Cruz &
Regazzi, 1994), utilizando o programa Genes (Cruz,
1997).

Os resultados de densidade de esporos,
colonizacdo micorrizica, caracteristicas quimicas
do solo e indice de diversidade de Shannon (H’),
apos verificacdo da homogeneidade de variancia
entre as areas estudadas, foram submetidos a
analise de variancia, e as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey a 5 % e por correlacdao de
Pearson, utilizando o pacote estatistico SAEG

(SAEG, 2007).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A densidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) e a colonizacdo micorrizica
apresentaram variagdes entre as areas estudadas,
encontrando-se maior densidade e colonizacio
micorrizica (p < 0,05) nas areas sob Pastagem, Mata
Ciliar e Borda da Mata, diferindo da area de Plantio
Direto (Quadro 2).

Os atributos quimicos (pH, Al, Ca, K e P) das
areas estudadas encontram-se no quadro 2.

Esses fungos, por serem biotréficos obrigatérios,
necessitam de plantas (raizes) para sua
sobrevivéncia (Moreira & Siqueira, 2006), e as
areas de Plantio Direto (PD) e desmatada (AD), na
ocasido da amostragem, apresentavam-se com baixa
quantidade de vegetacédo, o que pode ter provocado
a redugdo de propagulos viaveis, como 0s esporos,
alterando diretamente a colonizagao radicular.

A produgéao de esporos de FMAs é um mecanismo
de perpetuacdo das espécies, sendo estimulada
quando a planta e o fungo sdo submetidos a algum
estresse (Johnson & Pfleger, 1992; Guadarrama
& Alvarez-Sanches, 1999; Miranda, 2008). No
momento da amostragem, as areas estavam
submetidas a forte estresse hidrico, o que pode ter
contribuido para aumentar a densidade de esporos
nas areas com presenca de vegetagdo, como na
Mata Ciliar, na Borda da Mata e na Pastagem.
Nas areas sob Plantio Direto e Area Desmatada,
a cobertura vegetal foi estimada em cerca de 3
e 0,5 Mg ha! de matéria seca, respectivamente,
composta de vegetacdo espontanea e rasteira. Isso
alterou negativamente a densidade de esporos nas
areas PD e AD e a colonizag¢io micorrizica somente
na area de PD. Outro fator importante foi a alta
correlacdo, negativa e significativa, entre o P no
solo e a producédo de esporos (r = -0,85**) e a de P
no solo e colonizac¢do micorrizica (r = -0,88*%). Os

Quadro 2. Densidade de esporos (DEN) de fungos micorrizicos arbusculares nativos, colonizagdo micor-
rizica (CM) das raizes das plantas hospedeiras e atributos quimicos avaliados nas areas de estudo

Area DEN CM pH Al Ca K P
N° 50 mL de solo! % Em dgua ——cmol,dm3 —— —  mgdm
MC 63 a 51 a 5,6 a 0,09 a 6,27 b 241 Db 1,36 ¢
BM 62 a 51 a 5,7 a 0,07 a 5,75 b 338 a 4,74 b
Past 83 a 62 a 5,7 a 0,12 a 2,44 d 93 ¢ 0,85 ¢
PD 33 Db 40 b 5,9 a 0,03 a 7,26 a 325 a 9,10 a
AD 42 b 49 ab 5,9 a 0,04 a 4,10 ¢ 110 ¢ 4,23 b
CV (%) 37 23 12 8 14 20 19

Areas: MC: Mata Ciliar; BM: Borda da Mata; Past: Pastagem; PD: Plantio Direto; AD: Area Desmatada. Médias seguidas de mesma
letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %. CV: coeficiente de variagao.
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outros atributos quimicos do solo, como pH, Al, Ca
e K, ndo mostraram correlacdo com as variaveis
micorrizicas (densidade e coloniza¢do micorrizica).
Segundo Sieverding (1990), em agroecossistemas
com manejo intensivo ocorre reducéo da esporulagio
dos FMAs, quando comparados com ecossistemas
naturais. Esse fato ja foi observado por Carneiro et
al. (2009) e Miranda (2008) em estudos realizados no
bioma Cerrado submetido a diferentes intensidades
de manejo e uso do solo.

As familias de FMAs que apresentaram
maior ocorréncia nas areas estudadas foram
Acaulosporaceae e Glomeraceae, seguidas de
Gigasporaceae; a de menor ocorréncia em todas as
areas foi Archaeosporaceae (Quadro 3).

Observou-se ainda que, entre as familias de
FMAs encontradas, a que apresentava maior nimero
de espécies fo1 Acaulosporaceae (Acaulospora
rehmii, Acaulospora scrobiculata, Acaulospora
tuberculata, Acaulospora sp.1, Acaulospora sp.2 e
Acaulospora sp.3), e o menor numero foi da familia
Archaeosporaceae, observando-se apenas uma
espécie (Archaeospora leptoticha).

Nas 4areas de Mata Ciliar, Borda da Mata e
Plantio Direto ha predominancia de espécies da
familia Acaulosporaceae e Glomeraceae. Ja na
area de Pastagem e na Area Desmatada foram
encontradas espécies das familias Acaulosporaceae,
Glomeraceae e Gigasporaceae em similar proporc¢ao
(Quadro 3). Na area de Plantio Direto, embora
tenham predominado esporos de Acaulosporaceae
e Glomeraceae, a densidade de esporos foi menor
que nas areas de Mata Ciliar e Borda da Mata
(Quadro 3).

A dominancia das familias Acaulosporaceae e
Glomeraceae em areas com intervencgdo antropica
foi verificada por Cuenca et al. (1998) e Boddington
& Dodd (2000); em areas cultivadas na regido de
clima temperado, varios outros estudos também
indicam a predominancia dessas familias (Franke-
Snyder et al., 2001; Jansa et al., 2002; Oehl et al.,
2004). Os resultados deste estudo corroboram com
os encontrados por Miranda (2008) em diferentes

solos de Cerrado nativo e cultivados, onde também
notou-se a predominancia das familias Glomeraceae
e Acaulosporaceae, respectivamente. Isso ocorre
devido a maior capacidade de adaptacdo dessas
familias a solos submetidos a diferentes manejos
e usos, como observado em diferentes estudos
(Carrenho et al., 2002; Bennedeti et al., 2005; Silva
Junior & Cardoso, 2006).

As espécies S. heterogama, A. tuberculata,
G. macrocarpum e A. scrobiculata foram as que
apresentaram maior densidade de esporos: em
média, mais de 70 esporos em cada 50 mL de
solo rizosférico (Quadro 4). A. scrobiculata e
G. macrocarpum foram observadas em todas as
cinco areas de estudo, e A. tuberculata somente
nao foi encontrada na area de Plantio Direto. As
espécies S. pellucida e Ar. leptoticha também
apresentaram ocorréncia generalizada nas areas,
sendo observadas em quatro delas, porém com
numero menor de esporos na rizosfera que as
anteriores: em média, 13 e 9 esporos de FMAs
por 50 mL de solo, respectivamente. S. pellucida
somente nio foi recuperada em solo sob Mata Ciliar,
e Ar. leptoticha, na Borda da Mata (Quadro 4).

As espécies A. rehmii, Acaulospora sp.3, G.
etunicatum, G. tortuosum, Glomus sp.1, Gigaspora
sp.2 e S. heterogama apresentaram baixa ocorréncia
nas areas estudadas, ou seja, foram recuperadas
somente em uma das areas estudadas; A. rehmii e
G. etunicatum, somente na area de Plantio Direto;
Gigaspora sp.2, apenas na Area Desmatada; Glomus
sp.1, somente na Borda da Mata; e Acaulospora sp.3,
G. tortuosum e S. heterogama, em area de Pastagem.
Entre essas espécies, apenas S. heterogama mostrou
maior densidade de esporos recuperados: acima de
80 esporos por 50 mL! de solo (Quadro 4).

Nas areas estudadas, foram recuperadas e
observadas trés espécies de Acaulospora néo
identificadas, duas de Gigaspora e uma espécie de
Glomus. Ha dificuldade para identificar as espécies
de FMAs com a taxonomia morfoldgica, portanto
a falta de identificacdo das espécies nem sempre
indica a presenca de espécies novas. Deve-se buscar

Quadro 3. Numero de espécies de FMAs por familias requperadas no solo da Mata Ciliar (MC), Borda da
Mata (BM), Pastagem (Past), Plantio Direto (PD) e Area Desmatada (AD)

Familia MC BM Past PD AD
N° de espécies

Glomeraceae 1 (65)M 2 (98) 2 (132) 2 (40) 1 (59)

Acaulosporaceae 4 (234) 2 (197) 5 (178) 4 (111) 2 (76)

Gigasporaceae 0 1(12) 3 (100) 1(1) 3 (73)

Archaeosporaceae 1(13) 0 1(4) 1(12) 1 (6)

M Valores entre parénteses representam a quantidade total de esporos de FMAs em cada familia.
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Quadro 4. Espécies de fungos micorrizicos arbusculares e respectivo namero de esporos recuperados na
Mata Ciliar (MC), Borda da Mata (BM), Pastagem (Past), Plantio Direto (PD) e Area Desmatada (AD)

Espécies de FMAs

MC BM Past PD AD

Acaulospora rehmii Siev. & Toro

Acaulospora scrobiculata Trap.

Acaulospora tuberculata Jan. & Trap.

Acaulospora sp. 1

Acaulospora sp. 2

Acaulospora sp. 3

Archaeospora leptoticha (Sch. & Smi.) Mort. & Red.
Glomus etunicatum Beck. & Gerd.

Glomus macrocarpum Tul.& Tul.

Glomus tortuosum Sch. & Smi.

Glomus sp.1

Gigaspora sp.1

Gigaspora sp.2

Scutellospora heterogama (Nic. & Ger.) Wal. & Sand.
Scutellospora pellucida (Nic. & Sch.) Wal. & Sand.

n° de esporos 50 mL-!

123 74 37 82 69
65 123 91 — 4
27 — 19 5 —
19 — 17 14 —
13 — 4 12 6
- - — 6 J—
65 92 126 34 59
_ _ 6 _ _
_ 6 _ _ _
— — 6 — 16
— — — — 32
_ _ 81 — —
— 12 13 1 25

o isolamento das espécies nao identificadas em
culturas puras, a fim de possibilitar futuramente
sua perfeita identificagdo ou mesmo descri¢do de
nova espécie. Entre espécies ndo identificadas,
as de Acaulospora apareceram nas areas de Mata
Ciliar, Pastagem e Plantio Direto; as de Gigaspora,
na Area Desmatada e na Pastagem; e a de Glomus,
somente na Borda da Mata.

A riqueza de espécies de FMAs variou entre as
areas estudadas (Quadro 5). No presente estudo
foram encontradas, na area de Pastagem, 11 espécies
(sete identificadas e quatro néo identificadas);
na area de Plantio Direto, oito espécies (seis
identificadas e duas néo identificadas); e na Area
Desmatada, sete espécies (cinco identificadas e
duas néo identificadas), sendo esses numeros
superiores aos das areas com menor interferéncia
antrdpica e com presenca de vegetacdo arbodrea,
como a Mata Ciliar e Borda da Mata, com seis
(duas néo identificadas) e cinco espécies (uma néo
identificada), respectivamente (Quadro 5). Areas
agricolas e desmatadas apresentam reducdo na
abundancia e distribuicdo dos FMAs em relacao
a area néo perturbada, conforme observado por
Manson et al. (1992), Caproni et al. (2003) e
Miranda et al. (2005) corroborando os resultados
obtidos neste estudo.

Para a area de Pastagem, estudo conduzido por
Treseder & Cross (2006) constatou tendéncia de
maior diversidade de FMAs quando comparada
com areas antropizadas, confirmando os resultados
encontrados neste estudo. Isso pode ser devido a

uma interacio entre planta/fungo e pelo fato de as
gramineas possuirem alta eficiéncia fotossintética,
mantendo o maior grau de infec¢do de todas as
espécies de FMAs individualmente, além de terem
sistema radicular ramificado e abundante, que
diminul a competi¢do entre espécies de FMAs por
sitios de infeccio (Klironomos et al., 2000).

O indice de diversidade de Shannon (H’)
apresentou variacdo entre as areas estudadas
(Quadro 5). Os maiores indices foram obtidos nas
areas de Pastagem, Mata Ciliar e Area Desmatada,
e 0s menores, nas areas de Plantio Direto e Borda
da Mata. O indice de diversidade H’ é considerado
ideal quando o objetivo é estudar os efeitos das
perturbacbes sofridas pelos ecossistemas, pois
atribul maior peso as espécies ndo dominantes,
consideradas espécies raras, que sio as primeiras
a sentir os efeitos dos impactos ambientais (Odum,
1988). Nesse sentido, a observac¢io do maior indice
para a area sob Pastagem reflete a maior riqueza
de espécies recuperadas, fato que ndo ocorreu na
Borda da Mata e Plantio Direto.

Considerando os atributos quimicos do solo (pH,
Ca, Al, K e P) e os biolégicos relacionados aos FMAs,
obteve-se, por meio da analise de componentes
principais, uma variacao total de 89,78 %, o que esta
de acordo com Cruz & Regazzi (1994). Os atributos
de menor contribuicido para a variacdo dos dados
foram o Al3* e o pH, e os de maior contribuicdo, o
P e a densidade de esporos. Isso mostra que o Al3*
pouco contribui para separar as areas estudadas e
nao possui relagdo com os resultados obtidos pela
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Quadro 5. Indice diversidade de Shannon (H’), namero total de espécies encontradas em cada area (ri-
queza) e total de individuos recuperados nas diferentes areas estudadas

Area H’

Riqueza Total de individuos®

Mata Ciliar 1,54 ab
Borda da Mata 1,27 ¢
Pastagem 1,89 a
Plantio Direto 1,50 b
Area Desmatada 1,63 ab
CV (%) 12

n° espécies

n° esporos

6 312
5 307
11 414
8 164
7 211

() Refere-se ao total de esporos coletados nas 20 amostras por drea. Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, nio diferem

entre si pelo teste t a 5 %.

avaliacdo dos FMAs no presente estudo. Com base
no método de agrupamento de Tocher, houve a
formacéo de trés grupos: o primeiro, formado pelas
areas de Mata Ciliar e Borda da Mata; o segundo,
pela Area Desmatada e Plantio Direto; e o terceiro,
somente pela area de Pastagem (Figura 1).

Esses resultados indicam que as 4reas de
Plantio Direto e Area Desmatada apresentam
comportamento similar quanto aos atributos
estudados. Eles também mostram que a Pastagem
difere das demais areas, certamente por favorecer a
ocorréncia de diferentes espécies de FMAs e propiciar
dominancia das espécies Acaulospora tuberculata,
Glomus macrocarpum e Scutellospora heterogama,
0 que também foi observado por Mathimaram et
al. (2007) em area sob Latossolo com a cultura do
milho no Quénia. Jansa et al. (2002) observaram
maior ocorréncia de Acaulospora em Aareas sem
interferéncia antroépica, tal como no presente
trabalho, em que a dominéncia de Acaulospora
foi observada principalmente nas areas de Mata
Ciliar e Borda da Mata, onde o impacto antropico
foi menor que nas demais dreas que apresentavam
perturba¢des mais profundas e recentes (Plantio
Direto, Area Desmatada e Pastagem).

A mudanca nas comunidades de FMAs
promovida por manejos agricolas intensivos
pode levar a perda da efetividade simbidtica de
promocéo de crescimento vegetal, como observado
em monoculturas de seringueira na Amazonia,
comparada com areas de sua ocorréncia natural
(Feldmann et al., 2002). Segundo esses autores,
a diversidade de vegetagdo pode ser o fator que
incrementa a heterogeneidade genética dos FMAs
e mantém a efetividade simbidtica da comunidade.

Portanto, a comunidade de FMAs esta intima-
mente relacionada ao solo (manejo e fertilidade)
e a planta hospedeira (diversidade e fisiologia do
crescimento), sendo essa comunidade um reflexo da

R. Bras. Ci. Solo, 36:51-61, 2012

qualidade dos ecossistemas e de grande importan-
cia para sua resiliéncia. A comunidade de FMAs
mantida diversa permite melhor equilibrio ecol6gico
na rizosfera e, certamente, ajuda a manter a sus-
tentabilidade dos solos. Praticas intensivas, como
monocultura, mudanca de uso do solo e desmata-
mento, impactam as comunidades de FMAs (Douds
& Millner, 1999), como observado neste estudo. A
extensio desses impactos na comunidade de FMAs
ainda precisa ser estudada quanto ao prejuizo na
sustentabilidade dos sistemas e quanto a eroséo ge-
nética causada a esses fungos ancestrais. Material
genético de FMAs, como espécies raras, espécies ain-
da ndo identificadas ou cultivadas, ecétipos locais
ou especificos para determinada planta, pode estar
sendo perdido antes que a evolucgio da taxonomia
molecular desvende sua real diversidade.

9'
— PD
E 67 ¢ Past
=% .
F
Q
N AD
5 31
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10

CP1 (65,71 %)

Figura 1. Relacao entre a componente principal 1
(CP1) e a 2 (CP2) da analise de componentes
principais (ACP), mostrando os agrupamentos
(Tocher) das areas mais semelhantes, com
base nos atributos quimicos (pH, Al, Ca, K e
P) e densidade de esporos e diversidade de
FMAs.
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CONCLUSOES

1. A mudanca no uso do solo promove alteragoes
na comunidade de FMAs, podendo a densidade
de esporos e diversidade dos fungos micorrizicos
arbusculares ser ampliadas, no caso da pastagem,
ou reduzidas, no caso de monoculturas ou desma-
tamento.

2. As familias de fungos micorrizicos arbuscula-
res de maior ocorréncia nas areas estudadas foram
Acaulosporaceae, Glomeraceae e Gigasporaceae,
sendo as duas primeiras preponderantes nos am-
bientes menos antropizados.

3. A Pastagem com braquidria promove maior
diversidade e riqueza de esporos de FMAs que as
demais areas dominadas por dicotiledoneas.

4. As espécies A. scrobiculata, G. macrocarpum
e A. tuberculata sdo dominantes nos ambientes
estudados, tanto naqueles mais preservados quanto
nos alterados por diferentes manejos.
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