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RESUMO - (Notas sobre Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe e primeiro registro de Acaulospora koskei Blask. para o Brasil).
O conhecimento sobre a distribui¢do de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) ainda é restrito e as variagdes morfoldgicas
observadas em isolados de uma mesma espécie podem proporcionar subsidios adicionais para o entendimento dos caracteres usados na
taxonomia do grupo. Os objetivos deste trabalho foram implementar dados sobre a ocorréncia de Acaulospora koskei Blaszk. e Acaulospora
bireticulata Rothwell & Trappe encontradas em dreas de Floresta de Araucaria angustifolia em Sao Paulo, Brasil, bem como comparar
a descrig@o dessas espécies com a de outras similares.
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ABSTRACT - (Notes on Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe and first record of Acaulospora koskei Blask. from Brazil). Our
knowledge of species distribution in arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) is still limited and morphological variations found in isolates
of one species may provide additional insight for understanding the characters used in the taxonomy of this group. The aims of this work
were to expand biogeographical data regarding Acaulospora koskei Blaszk. and Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe, both found
in an Araucaria Forest in Sdo Paulo state, Brazil, as well as to compare the descriptions of these species with those of other similar AMF.
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Introducio

A taxonomia dos fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) tem se baseado nas caracteristicas
morfoldgicas dos esporos, principalmente na estrutura
da parede (Gerdemann & Trappe 1974). Porém,
algumas espécies apresentam descri¢cdes incompletas,
com auséncia de detalhes importantes, impedindo assim
uma acurada identificagdo. As descri¢cdes passaram a
ser apresentadas de forma mais sistemédtica quando
Walker (1983) prop6s uma terminologia especifica para
as estruturas que formavam a parede do esporo. Por
outro lado, algumas espécies de FMAs foram
redescritas, sendo utilizado como base o material tipo,
como em Scutellospora aurigloba (Hall) Walker &
Sanders, Glomus macrocarpum Tul. & Tul. e
G. microcarpum Tul. & Tul. (Walker & Hall 1991;
Berch & Fortin 1983).

As espécies de FMAs apresentam variacao em
alguns aspectos taxondmicos tais como: cor, forma,
dimensao do esporo e detalhes da parede dos esporos
como fendtipo e espessura das camadas, que dependem
da origem ou ontogenia de cada espécie (Morton 1985;
Bentivenga et al. 1997; Walker & Vestberg 1998).
Além disso, descri¢cdes de novas ocorréncias tém
revelado a presenca de camadas nio observadas nas
descri¢des originais, como em Acaulospora koskei
Blasz. (http://invam.caf.wvu.edu) e Acaulospora
bireticulata Rothwell & Trappe (Blaszkowski 1997).
Tais descri¢cdes complementam dados referentes as
variagdes encontradas em isolados de uma mesma
espécie, facilitando a posterior identificagdo.

Os objetivos deste estudo foram descrever e
comparar esporos de A. koskei e A. bireticulata
isolados em Florestas de Araucaria angustifolia
(Bert.) O. Ktze., fornecendo novos dados referentes
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a variacdes nos caracteres morfolégicos dessas
espécies.

Material e métodos

Esporos de FMAs foram extraidos, por
peneiramento timido (Gerdemann & Nicolson 1963) e
centrifugacdo em 4gua e sacarose (Jenkins 1964), do
solo rizosférico de Araucaria angustifolia nativa do
Parque Estadual de Campos do Jordao (22°44°S e
45°30°W), Municipio de Campos do Jorddo, Estado de
Sao Paulo, Brasil. Coletaram-se amostras de solo na
profundidade de 0-20 cm em maio/2002, em trés
subdreas, uma de floresta nativa e duas de replantio.
Em cada subérea, com dimensio de aproximadamente
1.000 m?, foram escolhidas ao acaso cinco arvores;
em cada drvore foram amostrados trés pontos,
eqiiidistantes entre si, onde foram coletadas 300 g de
solo rizosférico. O conjunto (trés pontos/arvore)
constituiu uma amostra composta. Os esporos,
separados em grupos de acordo com as caracteristicas
morfolégicas, foram montados em ladminas semi-
permanentes, com resina de dcido ldtico, dlcool
polivinilico e glicerol (PVLG) e com reagente de Melzer
+ PVLG (1:1) (Morton et al. 1993) e observados em
microscopio de luz, sendo identificados com auxilio do
manual de Schenck & Pérez (1990), descrigdes
fornecidas pelo INVAM (http://invam.caf.wvu.edu) e
literatura pertinente.

Foram preparadas culturas armadilha utilizando-se
como plantas hospedeiras, milho (Zea mays L.) e
amendoim (Arachis hypogaea L.) num mesmo vaso,
e plantas de araucdria, noutro vaso. O substrato usado
para plantio foi proveniente de uma amostra de
Neossolo Quartzarénico (série Paredao Vermelho) +
areia de rio lavada, na proporcao de 2:3 (v:v), com as
seguintes caracteristicas: pH em CaCl,4,0; 13 g dm?*
de M.O.; 3 mg dm™ de P (resina); 1,4 ; 4; 3; 6 e 31
mmol, dm?3 de K*, Ca*?, Mg*2, Al*} e H*+AI*,
respectivamente. Este substrato foi seco, peneirado e
autoclavado a 121 °C, por duas horas, sendo
posteriormente colocado em vasos de 6 L de
capacidade para as plantas de milho e amendoim e em
vasos de 20 L para as plantas de araucdria, onde foram
incorporados 150 g de in6culo (contendo propagulos
de FMA) preparado a partir de cada uma das amostras
compostas, obtidas em cada subdrea. Foram utilizados
dez vasos por subdrea, metade com consércio de milho
e amendoim e metade com araucdria. As sementes de
milho e amendoim foram desinfestadas superficial-
mente com soluc¢do de hipoclorito de s6dio a 2%, por

cinco minutos e as de araucdria foram escarificadas
(Moreira-Souza & Cardoso 2003). Dez dias apds a
semeadura do milho e do amendoim, fez-se o desbaste,
mantendo-se a planta mais vigorosa de cada espécie.
As culturas armadilha foram mantidas em casa de
vegetagdo por 160 dias (milho e amendoim) e 12 meses
(araucdria), sendo depois extraidos os esporos de
FMASs para estudo morfoldgico e identificagdo das
espécies. A terminologia dos esporos foi a sugerida
por Goto & Maia (2006).

Resultados e discussao

Acaulospora koskei Blaszk., Mycol. Res. 99: 237.
1995.
Fig. 1-2

Glomerosporos globosos a subglobosos
(142,5-)167,3 (-187,5) um, de coloragdo amarelo claro
a amarelo escuro, levemente alaranjada em PVLG.
Parede do esporo composta de seis camadas, sendo a
primeira evanescente, hialina < 1,0 um de espessura
observada normalmente em esporos jovens; vestigios
podem ser vistos em esporos maduros; segunda
camada laminada, amarelo claro em PVLG e amarelo
amarronzado em Melzer, até 2,5 um de espessura;
terceira camada hialina a levemente amarelada,
laminada, com laminas pouco evidentes, até 2,5 um de
espessura, vermelha purpura em Melzer; quarta
camada membranosa, hialina, até 1,0 um de espessura;
quinta camada hialina, membranosa e fina, com
granulacdes, fortemente aderida a sexta camada, que
reage em Melzer adquirindo coloracdo vermelho
purpura, similar ao observado na terceira camada.
Juntas, a quinta e a sexta camadas atingem até 2,5 pm
de espessura. Granulagdes da superficie da quinta
camada raramente observadas nos esporos quebrados.
Século esporifero globoso, hialino, azulado em Melzer
(amildide). Cicatriz do século esporifero facilmente
visivel na superficie dos esporos, as vezes formando
um anel espesso (7,5 um diam.), decorrente de um
espessamento da parede no local da insercdo. Alguns
esporos niao apresentaram reagdo em Melzer,
principalmente os jovens, que ndo tinham as camadas
do componente germinativo desenvolvidas.

Em alguns esporos quebrados de A. koskei foram
observados dobramentos da segunda camada
(laminada) da parede similares aos referidos na
superficie de A. rugosa Morton, porém diferencas na
dimensao e coloragdo dos esporos, estrutura da parede
e reacdo ao Melzer facilmente distinguem as duas
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espécies. Esporos de A. koskei podem ser confundidos
com os de A. colossica Schultz, Bever & Morton
principalmente pela coloracio que se superpde (Schultz
et al. 1999). Todavia, esporos de A. koskei sdo
facilmente distinguidos pela reacdo ao Melzer em duas
camadas da parede, enquanto isso nido é observado
em A. colossica. A coloracdo e a forma globosa a
subglobosa também contribui para se confundir esporos
de A. koskei com os de A. laevis Gerdemann &
Trappe. No entanto, os esporos de A. laevis
(119-300x119-520 um) sdo maiores que os de
A. koskei e apresentam parede composta por trés
camadas (Gerdemann & Trappe 1974), diferindo,
portanto, da estrutura de parede de esporos de
A. koskei, com seis camadas, em trés grupos. Uma
outra camada, de natureza membranosa, entre a
camada laminada e a unitaria, tem sido mencionada
em esporos de A. koskei (http://invam.caf.wvu.edu),
porém nao foi observada nos esporos aqui descritos.
O material avaliado nesse estudo apresenta
caracteristicas que se enquadram na descricdo de
Blaszkowski (1995), que menciona parede composta
por apenas seis camadas.

Esporos de A. koskei ndo foram observados
quando se fez extracdo direta do solo das amostras
trazidas do campo, porém foram isolados a partir das
culturas armadilhas em casa de vegetagao, esporulando
nas duas condi¢des de cultivo (potes com milho/
amendoim e potes com araucdria), confirmando a
importancia das culturas armadilha nos estudos de
diversidade de FMAs.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo:
Municipio de Campos do Jorddo, V/2002, em potes de
cultura armadilha com Zea mays, Arachis hypogaea
e Araucaria angustifolia, M. Moreira (URM 45749).

Distribui¢do e habitat: conhecido para dunas na
Polonia (Blaszkowski 1995), areas alagadicas dos EUA
(Miller & Bever 1999) e na Inglaterra (Marryweather
& Fitter 1998) e em solos de Campos do Jorddo, estado
de Sdo Paulo, sudeste do Brasil.

Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe,
Mycotaxon 8: 472.1979.
Fig.3-4

Glomerosporos globosos (130-)165,3(-187,5) um,
coloragdo marrom escura ou verde escura, raramente
laranja amarronzado em PVLG. Parede do esporo
composta de sete camadas: a primeira evanescente e
dificilmente observada, a segunda laminada, com
7,5-12,5 um de espessura, ornamentada por reticulos
alveolados (circulares ou irregulares) ou poligonais
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(tetragonal, pentagonal ou hexagonal), correspondendo
ao primeiro grupo (sensu Walker 1983). Espinhos de
coloragdo amarela clara, inseridos nos reticulos que
medem de 1,5-2,5 um larg. A terceira camada € hialina,
membranosa, fina, fortemente aderida a quarta camada,
também hialina e fina, as duas atingindo 2,0 pm de
espessura e correspondendo ao segundo grupo de
paredes (sensu Walker 1983). A quinta camada ¢é
hialina, 1,0 um, coridcea, fortemente aderida a sexta
camada, 1,0 um, também hialina, juntas alcangando
aproximadamente 2,0 um de espessura e com forte
reacdo ao Melzer, adquirindo coloracdo vermelha
purpura. A sétima camada ¢ hialina, fina (< 1,0 um),
ndo reage em Melzer e dificilmente é observada,
mesmo em esporos maduros. Sdculo esporifero de
coloragdo hialina a amarela clara, raramente preso ao
esporo. Cicatriz normalmente circular, dificil de ser vista
devido a ornamentacio da camada externa da parede
do esporo.

A presenca de uma camada evanescente
recobrindo os esporos de A. bireticulada tem sido
referida (http://invam.caf.wvu.edu e http://
www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski), porém
apenas vestigios estavam presentes no material
examinado.

Rothwell & Trappe (1979) descreveram os
esporos de A. bireticulata com coloracdo hialina a
marrom claro e trés camadas de parede. No entanto,
em andlise mais detalhada da parede do esporo,
Blaszkowski (1997) descreveu a espécie admitindo a
existéncia de sete camadas, distribuidas em trés grupos.
Na maioria dos esporos do isolado avaliado, apenas
cinco camadas foram facilmente discerniveis, com a
primeira e a Ultima (evanescente e membranosa,
respectivamente) sendo raramente observadas.

Glomerosporos de A. bireticulata sao muito
semelhantes aos de A. elegans Trappe & Gerdemann,
principalmente no que se refere a ornamentagdo da
camada laminada, composta por espinhos dentro de
um reticulo alveolado ou poligonal. Segundo Gerdemann
& Trappe (1974), os esporos de A. elegans sdo
globosos a subglobosos (140-285x145-330 um),
elipséides ou reniformes e tém parede com trés
camadas, enquanto os esporos de A. bireticulata sao
menores (130-)165,3(-187,5) um e a parede é
composta por maior nimero de camadas, em trés
grupos (Blaszkowski 1997).

Os esporos isolados da rizosfera de araucdria
diferem dos de A. elegans pelo tamanho
(-130)165,3 (187,5-) um e pela estrutura da parede.
Morton (2005, http://invam.caf.wvu.edu) sugere que
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Figuras 1-4. Acaulospora koskei Blaszk. e Acaulospora bireticulata Rothwell & Trappe. 1. Aspecto geral de um esporo de A. koskei.
2. Detalhe da estrutura da parede de esporos de A. koskei. 3. Detalhe da estrutura das camadas internas dos esporos de A. bireticulata.
4. Detalhe da ornamentag@o da parede de A. bireticulata.

A. bireticulata seja sinonimia de A. elegans, com base
na sobreposicio dos caracteres observados em isolados
de ambas as espécies. Variagdes (plasticidade) entre
os isolados podem ser evidéncias que corroboram esta
hipétese. Entretanto, nenhum trabalho foi realizado com
o material tipo para confirmar tal sinonimiza¢do. No
material examinado, a camada laminada nfo foi
observada em detalhes porque esse grupo de parede,
onde estdo as ornamentacdes, ¢ resistente a pressao e
dificilmente se separa. A sétima camada (do terceiro
grupo), referida por Blaszkowski (1997) foi dificilmente
visualizada, o que mostra a variabilidade na morfologia
da parede de esporos de uma mesma espécie. No caso
de A. bireticulata e A. elegans, muito semelhantes,
mas ainda considerados tdxons distintos, sdo
necessarios estudos ultraestruturais e moleculares para
auxiliar na delimitacdo da identidade taxonomica desses
dois fungos.

Esporos de A. bireticulata foram extraidos
diretamente do solo coletado na drea nativa e na
reflorestada. O fungo também produziu esporos nas
culturas armadilha, nas duas condi¢des de cultivo.

Material examinado: BRASIL. Sao Paulo:
Municipio de Campos do Jorddo, V/2002, isolado de
floresta nativa e de drea reflorestada na rizosfera de
Araucaria angustifolia e mantido em potes de cultura
com Arachis hypogaea, M. Moreira (URM 45750).

Distribuicdo e habitat: conhecida em sistemas
agricolas, Floresta Atlantica e Floresta de Araucdria e
Pampas Argentinos (Maia & Trufem 1990; Trufem &
Malatinszky 1995; Carrenho & Trufem 2001; de Souza
et al. 2002; Moreira-Souza et al. 2003; Focchi et al.
2004; Schalamuk et al. 2006), com registro também
nos Estados Unidos (Rothwell & Trappe 1979) e na
Europa (Blaszkowski 1997).
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