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RESUMO

(Diversidade de fungos micorrizicos arbusculares em remanescente florestal impactado -Parque Cinqiientendrio,
Maringd, Parand, Brasil). As micorrizas sdo consideradas importante componente na recuperagio e restabeleci-
mento da vegetagdo em dreas frageis ou degradadas, bem como na manuten¢ao da biodiversidade de plantas e
das fungdes dos ecossistemas. O conhecimento da diversidade e dindmica dos fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) em areas impactadas pela agao humana ¢ importante para seu manejo e como indicador de sua qualidade.
O Parque Cingientendrio, localizado no municipio de Maringa, PR, pertence a formagao original do conjunto Mata
Atlantica, do dominio da floresta Estacional semi-decidual, é um dos poucos remanescentes florestais existentes
na cidade de Maringa, PR, e encontra-se em estadio acelerado de degradagdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar
a diversidade de FMA nativos no solo e o grau de micorrizagdo das plantas neste ecossistema. Amostras de solo
e raizes foram coletadas em 65 pontos diferentes, na profundidade de 0-20 cm. A determinagdo da porcentagem
de colonizagao micorrizica arbuscular foi feita sob microscopio estereoscopico, pelo método da intersegao de
quadrantes. A identificagdo das espécies de FMA foi realizada de acordo com a anélise morfoldgica dos esporos.
Foram estimados indices de diversidade, calculados com base no nimero de esporos em cada amostra. Foi veri-
ficada a ocorréncia de 50 espécies de FMA, distribuidas em cinco géneros: Glomus (31 espécies), Acaulospora (10
espécies), Scutellospora (6 espécies), Gigaspora (duas espécies) e Paraglomus (uma espécie). Glomus foi o género
mais abundante, com varias espécies esporocarpicas.

Palavras-chave: Floresta Estacional Semi-decidual, fragmento urbano, Glomeromycetes

ABSTRACT

(Diversity of arbuscular mycorrizal fungi in an impacted forest remnant - Parque Cinquentenério, Maringd, Parana,
Brazil). Mycorrhizae are important components of any recuperation and recovery plan for threatened and endangered
vegetation in degraded areas, as well as for the maintenance of plant diversity and ecosystem functions. Knowledge of
diversity and dynamics of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in areas impacted by anthropic activities is important
for managing these areas and improving their quality. The Parque Cinquentenario is one of the few forest fragments
in the urban area of Maringa (Seasonal Semi-deciduous Forest) and it is in a fast degradation stage. This work aimed
to evaluate the variety of native AMF in the soil and the mycorrhization level in plants of this ecosystem. Soil and
root samples were collected from 65 different plots, at a depth of 0 to 20 cm, in January 2008. The percentage of root
colonization was determinated by means of intersection of quadrants. The identification of AMF species was made
according to classical morphological analysis. For each sample, diversity indexes were estimated, with calculations
based on the number of spores. The existence of fifty AMF species was verified, distributed in five genera: Glomus (30
species), Acaulospora (10 species), Scutellospora (6 species),Gigaspora (two species) and Paraglomus (one species).
Glomus was the most abundant genus, with many sporocarpic species.
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Diversidade de fungos micorrizicos arbusculares em remanescente florestal impactado (Parque Cingiientendrio - Maringd, Parand, Brasil)

Introducao

Micorrizas arbusculares sdo associa¢des simbidticas,
de carater mutualista, estabelecidas entre Glomeromyce-
tes formadores de arbusculos e raizes da maioria das
plantas superiores. Essas associacdes desempenham
papel importante na ciclagem de nutrientes através de
suas atividades microbioldgicas e de seu envolvimento
na aquisi¢do de nutrientes para as plantas (Bethlenfalvay
& Schuepp 1994; Barea 1991).

Plantas micorrizadas tém seus requerimentos nutri-
cionais aumentados quando comparados com aquelas
ndo micorrizadas (Sieverding 1991). Estes efeitos sio mais
acentuados para nutrientes que possuem baixa mobilidade
no solo, como fdsforo, zinco e cobre, para a maioria das
plantas, e nitrogénio para as leguminosas. Neste caso, elas
favorecem a nodulagio e a fixa¢ao bioldgica de nitrogénio
atmosférico, principalmente em condi¢des subdtimas de
fosforo (Lopes & Oliveira 1980; Jesus et al. 2005). A ati-
vidade dos FMA no solo promove ainda, o aumento da
agregacio do solo, a qual esta diretamente ligada a capaci-
dade de drenagem e a qualidade do mesmo (Bethlenfalvay
& Barea 1994). Também, interagem com outros habitantes
da rizosfera afetando diretamente o estado nutricional da
planta (Linderman 1988).

Em ecossistemas alterados pela agdo antropica, tais
como o Parque Cinquentendrio, localizado no municipio
de Maringa (PR), normalmente existe redugio da diversi-
dade biolégica (Kennedy & Smith 1995), e dependendo do
grau de perturba¢do, muitas espécies de plantas perdem
a capacidade de se manter e competir por recursos, sen-
do excluidas do sistema (Malhi et al. 2008). Se além dos
estresses causados pela degradacdo, estiverem agregadas,
elevada demanda nutricional, baixa tolerancia as variacoes
e alta dependéncia micorrizica, as espécies de plantas mais
exigentes dificilmente permanecerdo (Miller & Kling 2000;
Zangaro et al. 2003). Neste contexto, com o aumento na
absor¢do dos nutrientes disponiveis na solu¢do do solo
promovido pelos FMA, estes podem contribuir para o cres-
cimento e a fixagdo das plantas em condi¢des subdtimas de
crescimento, tornando o ambiente menos restritivo para o
desenvolvimento destas.

A fragmentagdo de ambientes naturais e a conseqiiente
remogcdo da cobertura vegetal tém um forte impacto negati-
vo na microbiota do solo, reduzindo o nimero de bactérias,
fungos solubilizadores de fosfato e a atividade microbiana do
solo (Schiavo 2005), além de ocorrer perdas de nutrientes,
principalmente aqueles que tém sua dindmica no sistema
solo-planta relacionada com fontes orgéanicas, como fésforo,
enxofre e nitrogénio, ocorrendo, portanto, profunda perda
na fertilidade do solo. A vegetagao influencia diferentemente
abiomassa microbiana e, por isso, a sua eliminac¢do ocasiona
uma drastica queda da biomassa de carbono (Silveira et al.
2005; Campos et al. 1999). No entanto, os efeitos da frag-
mentacéo resultante da retirada da vegetacdo, nem sempre

Acta bot. bras. 25(2): 508-516. 2011.

comprometem a diversidade de FMA, como constatado
por Alves (2004). Este autor, ao comparar a diversidade de
FMA em fragmentos de mata Atlantica no sul da Babhia,
verificou que a perturbagao advinda pela fragmentagao nao
foi restritiva para os FMA, uma vez que as comunidades
estabelecidas foram mais numerosas, ricas e uniformes que
as estabelecidas nas dreas de mata continua. Tamanho e
distanciamento dos fragmentos e diversidade floristica sdo
fatores importantes para o estabelecimento e a expansao das
comunidades de FMA, mas um estudo realizado no Panama
néo evidenciou perda de diversidade com a fragmenta¢ao
(Mangan et al. 2004). Neste estudo, entretanto, pode-se
constatar que algumas espécies, como Acaulospora mellea e
Glomus clavisporum, foram influenciadas pelo tamanho do
fragmento, e outras, como A. scrobiculata, foram prejudica-
das pela diversificacdo das espécies arboreas. A riqueza de
espécies de FMA mostrou-se negativamente correlacionada
com a diversidade de plantas, contrariando dados obtidos
em mesocosmos e macrocosmos (van der Heijden et al.
1998; Burrows & Pfleger 2002). Identidade das plantas e
quantidade de recursos alocados para os FMA parecem
ser fatores mais importantes para a diversificagdo das co-
munidades do que diversidade floristica propriamente dita.

Carrenho & Santos (2006), avaliando a diversidade de
FMA no Horto Florestal Dr. Luiz Teixeira Mendes, também
na cidade de Maringd, verificaram baixissima riqueza de
espécies (4 na drea mais degradada, e 8 na mais preservada)
e baixissimo niimero de esporos (variando de 2 a 28 em 883
mL de solo, e 4 a 88, na area preservada) destes organis-
mos, demonstrando que ndo apenas a agdo de visitantes e
de funcionarios interfere negativamente na diversificagdo
das comunidades micorrizicas, mas também outros fato-
res (poluicdo atmosférica, contaminagdo do solo, erosio)
estdo operando sobre as populagdes de FMA estabelecidos
naquela 4rea.

Dando continuidade a investigagao da diversidade de
FMA nos fragmentos urbanos de mata nativa, a fim de
verificar o comprometimento desta por agdes antrdpicas, o
presente trabalho teve como objetivos principais avaliar a
estruturacio das comunidades de FM A nativos e a coloni-
zagdo radical das plantas no Parque Cingiientenario, outro
remanescente florestal do municipio de Maringa (PR).

Material e métodos

Caracterizagdo da drea investigada - A unidade bioge-
ografica em que se encontra o Parque do Cinqiientenario
pertence a formacéo original do conjunto Mata Atlantica,
do dominio da floresta Estacional Semi-decidual (IBGE
1999) Sub-montana (abaixo de 500 m). O parque localiza-se
na latitude 23°22°S e longitude 51°56 "W e possui altitude
média de 549 metros (Paula & Ferreira 2005). O solo é do
tipo Latossolo Vermelho Escuro (LE) e apresenta ampla va-
riagdo das propriedades quimicas (Tab.1). O clima da cidade
de Maringa situa-se em uma zona de transicao climatica
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Tabela 1. Propriedades quimicas e fisico-quimicas das amostras de solo coletadas no Parque Cinqiientendrio de Maringa (PR).

Macronutrientes Micronutrientes
Propriedades H+AL* Ca* Mg* K* P C pH Fe Cu Mn Zn B S
Cmol .dm? mg.dm™ gdm?®  (H,0) mg.m™
Média 2,34 11,93 2,02 0,72 17,85 11,93 6,45 53,56 6,65 234,83 9,78 0,51 8,99
Dp 0,46 2,81 0,70 0,45 13,60 2,81 0,49 79,58 7,18 107,22 3,81 0,16 5,26
EP 0,06 0,34 0,08 0,05 1,69 0,34 0,06 9,87 0,89 13,30 0,47 0,02 0,27
entre os climas tropical de duas estagdes e o subtropical, Isolamento dos Esporos

segundo a classificagido de Képpen (Iapar 1978). Apresenta
temperatura média anual de 21°C e precipitagdo média
anual de 1600 mm. O periodo mais chuvoso corresponde
aos meses de dezembro, janeiro e fevereiro, enquanto que
os mais secos sdo junho, julho e agosto.

O parque néao apresenta locais de erosdo em seu inte-
rior, mas estes estdo presentes no seu entorno e junto a
um cérrego, em razdo da auséncia da mata ciliar. A agdo
antropica presente no interior do parque é bem visivel.
Sdo encontrados entulhos de construgéo civil e residuos
solidos deixados pela populagdo. No interior do parque
existem inumeras clareiras. Ocorre, ainda, o adensamento
de lianas e cip6s, resultado da falta de arvores de grande
porte, que proporcionariam sombreamento da area,
evitando o alastramento da vegetacdo epifita. Existem,
porém, algumas areas de mata mais densa, com arvores
de 10 a 25 metros de altura, dentre elas Gallesia integri-
folia (Spreng.) Harms (Phytollacaceae), Aspidosperma
polyneuron Mill. Arg. (Apocynaceae), Ficus guaranitica
Chodat (Moraceae), Cedrela fissilis Vell. (Meliaceae) e
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (Rutaceae)
(Paula & Ferreira 2005).

Obtenc¢ao dos dados de campo

Amostras de solo foram feitas no horizonte superficial
(profundidade de 0-20 cm) em 65 pontos ao redor do
Parque, entre 10 e 15 metros da borda, regido vegetada
principalmente por espécies pioneiras. De cada amostra
foi retirado cerca de um grama de raizes finas para se ava-
liar a colonizagdo MA, e 50 g de solo para a avaliagdo das
comunidades de FMA.

Determinagéo da coloniza¢éo MA

Amostras de raizes finas, retiradas de cada ponto, foram
colocadas em alcool 70%, até serem processadas, quando
foram lavadas em dgua corrente, clareadas em KOH 10%,
acidificadas em HCI 5% e coradas com azul de tripano,
segundo metodologia descrita por Phillips & Hayman
(1970). A porcentagem de colonizagio radical foi determi-
nada, usando-se o método da intersec¢do de quadrantes
(Giovannetti & Mosse 1980).

Os esporos dos FMA foram extraidos a partir de 50 g
de solo seco de cada amostra (ponto) seguindo a técnica de
decantagio e peneiramento por via imida (Gerdemann &
Nicolson 1963) combinada a técnica de centrifugagdo em
agua e em sacarose 50% (Jenkins 1964). Os esporos isolados
foram separados em grupos, de acordo com as semelhancas
morfolégicas (cor e tamanho), e preparados entre laminas
(previamente identificadas) e laminulas com PVLG (4lcool
polivinilico-lactoglicerol) (Morton et al. 1993). Na sequén-
cia, as laminas foram colocadas em estufa, com temperatura
proxima a 50°C por 24 a 30 horas, para secagem da resina.
Depois, os esporos foram identificados e quantificados, sob
microscopio optico. Todos as laminas sdo mantidas na cole-
¢do pessoal de R. Carrenho, e aquelas que possuem esporos
em bom estado de conservagio estdo sendo incorporadas ao
acervo do Herbério da Universidade Estadual de Maringa
(HUEM). Fotografias dos esporos podem ser solicitadas a
autora, responsavel pela identificacdo das espécies.

Identificag¢do taxonémica dos FMA

Para a identificagdo das espécies, foram feitas observa-
¢Oes de caracteres morfologicos dos esporos, como tama-
nho, forma, coloragio, estrutura e ornamentagéo de parede,
tipo de hifa esporigena e modo de germinagéo. A identifi-
cagdo foi realizada com o auxilio de descri¢oes fornecidas
pelos bancos de dados do International Culture Collection
of Arbuscular and Vesicular- Arbuscular Mycorrhizal Fungi
(http://invam.caf.wvu.edu.) e da University of Agriculture
in Szczecin (http://www.agro.ar.szczecin.pl/~jblaszkowski/)
e descrigdes originais.

Avaliagcao das comunidades de FMA

As populagdes dos FMA foram avaliadas segundo dados
de freqiiéncia, freqiiéncia relativa das espécies, numero de
esporos e nimero relativo de esporos (Tab.2), e as comu-
nidades de FMA, avaliadas pelos seguintes indices ecold-
gicos: a) riqueza de espécies, representada pelo numero de
morfo-espécies, b) diversidade de Shannon, calculado pela
féormula: H' = X pi logn p,i = 1, onde pi corresponde ao
numero de esporos de determinada espécie e p ¢ o nimero
total de esporos; e ¢) equabilidade de Pielou, calculado pela
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Tabela 2. Medidas usadas para descrever as populagoes de FMA.

Numero de esporos
Ntmero relativo de esporos
Frequéncia

Frequéncia relativa

NE = ntimero de esporos em 50g de solo

R = ntimero de esporos de uma dada espécie x 100

numero total de esporos

F = nimero de amostras em que uma dada espécie ocorre

FR = niimero de amostras em que uma dada espécie ocorre x 100

numero total de amostras

férmula: J’ = H/H'max, onde H’ é o indice de Shannon,
H’ max corresponde a log S, e S é o niimero total de espé-
cies numa comunidade amostrada (Ludwig & Reynolds
1988). Também foram feitas curvas de acumulacio e de
dominéncia, estimativas de diversidade (Jacknife 1 e 2) e
medida de dissimilaridade entre as 65 amostras (distancia
de Sorensen), as quais foram geradas pelo programa PC-Ord
(McCune & Mefford 1999).

Andlise estatistica

Os dados das varidveis quantitativas foram submetidos
aandlise descritiva (p = 5%) e a verifica¢do da normalidade
(Shapiro-Wilk) e homocedasticidade (Levene), utilizando-
se o programa Statistica (StatSoft 2005). Foi realizada tam-
bém a correlagdo simples entre as variaveis da comunidade
micorrizica e propriedades fisico-quimicas do solo.

Resultados e discussao

Colonizag¢éo Radical por FMA

As raizes avaliadas apresentaram altas porcentagens de
colonizagdo MA, variando de 76 a 99% (Tab.3), com por-
centagens de arbtsculos, também altas (37-87%). O tipo
morfolégico mais encontrado foi Arum. Esta morfologia é
a mais comum em espécies arboreas e é caracterizada por
desenvolver hifas ao longo dos espacos intercelulares do
cortex e penetrar nas células corticais de diversas camadas,
formando arbusculos intracelulares (Dickson et al. 2007).
Também foi verificada uma quantidade alta de vesiculas
(5-34%), demonstrando que muitos sitios de coloniza¢do
estavam no estddio final do ciclo micorrizico, ao menos
para espécies acaulosporoides ou glomoéides, que formam
tal estrutura no processo de colonizagdo radical.

Constatou-se correlagdo positiva entre colonizagdo ra-
dical total e teor de calcio no solo (Tab.5). Célcio favorece o
desenvolvimento das raizes e a absor¢do ionica (Malavolta
et al. 1967), além de ser essencial para o transporte inter-
membrana (Malhé 1999). Tem sido positivamente associado
com o aumento na colonizacio e esporulagio dos FMA em
varios estudos (Hepper & O’Shea 1984; Anderson et al.
1984; Anderson & Liberta 1992; Habte & Soedarjo 1995;
Lippert 2009).
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Colonizag¢ao radical também se mostrou positivamente
correlacionada com carbono do solo. Considerando-se que
a matéria organica do solo detém aproximadamente 56%
do carbono do solo, acredita-se que as respostas dos FMA
tenham sido decorrentes da quantidade e/ou da qualidade
do material acumulado nas camadas superficiais do solo.
A matéria organica aumenta a porosidade do solo, pro-
movendo a aeragdo, e diminui a resisténcia mecénica ao
crescimento das hifas dos FMA (Joner & Jakobsen 1995).
Aumentos na produc¢io de biomassa (esporos e hifas ex-
traradicais) e na colonizagdo radical em funcio do teor
de matéria organica tém sido observados com freqiiéncia
tanto em dreas naturais como agricolas, as quais recebem
incorporagio de residuos organicos como adubo (Bovi et
al. 1998; Trindade et al. 2003; Félix et al. 2007). No entanto,
dependendo do material incorporado, dos tratos culturais
e dos gendtipos da planta e do fungo, as respostas podem
ser muito diferentes (Carrenho et al. 2010).

Comunidades de FMA

Ao todo, foram extraidos 12.385 esporos de FMA, sendo
a abundéncia diretamente relacionada com a presenca de
espécies esporocarpicas (Tab.4). Registrou-se a ocorréncia
de 50 espécies, distribuidas em cinco géneros: Glomus (31
espécies), Acaulospora (10), Scutellospora (6), Gigaspora (2)
e Paraglomus (1), riqueza considerada alta quando compa-
rada com os dados obtidos em outros estudos realizados em
florestas do mesmo bioma (Trufem 1990; Gomes & Trufem
1998; Santos 2001; Aidar et al. 2004; Alves 2004). No entan-
to, a curva de acumulacgéo de espécies (Fig.1) demonstra que
os valores encontrados ainda ndo alcancaram a assintota e
maior esfor¢o amostral seria necessario para o recolhimento
de espécies adicionais. A avaliagdo em 65 amostras revelou
uma diversidade 30 a 40% menor que as suportadas pelos
estimadores Jackknife 1 e 2, respectivamente de 71,7 a 84,4.

Embora a riqueza tenha sido alta, verifica-se que a varia-
bilidade taxon6mica foi baixa, com Glomus dominando as
comunidades, tanto em termos de riqueza como de abun-
dancia, representando mais de 98% dos esporos (Fig.2). Das
50 espécies de FMA encontradas, 31 apresentaram baixissi-
ma freqiiéncia de ocorréncia (< 5%) e baixissimo nimero de
esporos (< 0,5%) constituindo o grupo mais diversificado
da comunidade de FMA (grupo 1), 11 apresentaram baixa
freqiiéncia de ocorréncia (5-30%) e baixissimo nimero de
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Tabela 3. Estatistica descritiva das variaveis: porcentagem de arbusculos (ARB), vesiculas (VEs), colonizagdo radical total (CRrT), numero de esporos (NE), riqueza

(R1Q), equabilidade (EQua) e diversidade (D1v).

Estatistica ARB VES CRT NE RIQ EQUA DIV
Menor valor (min) 37,00 5,00 76,00 1,00 1,00 0,00 0,00
Maior valor (méx) 87,00 34,00 99,00 1003,00 10,00 1,00 1,85
Média 55,77 17,52 92,48 191,18 4,08 0,46 0,63
Desvio Padrao 10,29 4,88 4,18 237,33 2,37 0,37 0,55
Erro Padrio 1,28 0,61 0,52 29,67 0,30 0,05 0,07

Tabela 4. Fungos micorrizicos arbusculares isolados no Parque Cinqiientendrio (Maringd, PR). NE e NRE referem-se ao nimero total e relativo de esporos de cada

espécie, respectivamente. F e FR referem-se a freqiiéncia e a freqiiéncia relativa de ocorréncia, respectivamente.

Espécies de FMA F FR NE NR
Acaulosporaceae Morton & Benny % %
Acaulospora colossica Schultz, Bever & Morton 1 1,54 1 0,008
A. koskei Blaszkowski 2 3,07 2 0,016
A. morrowiae Spain & Schenck 2 3,07 4 0,032
A. rehmii Sieverding & Toro 1 1,54 1 0,008
A. scrobiculata Trappe 8 12,1 94 0,760
A. spinosa Walker & Trappe 1 1,54 1 0,008
A. tuberculata Janos & Trappe 2 3,07 2 0,016
Acaulospora aff. cavernata Blaszkowski 4 6,15 4 0,032
Acaulospora sp.1 (rendada) 1 1,54 2 0,016
Acaulospora sp.2 (scro-reticulada) 9 13,85 32 0,258
Gigasporaceae Morton & Benny
Gigaspora decipiens Hall & Abbott 1 1,54 1 0,008
G. gigantea (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 1 1,54 2 0,016
Scutellospora aff. aurigloba (Hall) Walker & Sanders 1 1,54 1 0,008
Scutellospora aff. pellucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders 1 1,54 1 0,008
S. castanea Walker 2 3,07 3 0,024
S. dipurpurescens Morton & Koske 5 7,69 7 0,057
S.. verrucosa (Koske & Walker) Walker & Sanders 2 3,07 2 0,016
Scutellospora sp. 2 3,07 2 0,016
Glomeraceae Pirozynski & Dalpé
Glomus aff. ambisporum Smith & Schenck 1 1,54 5 0,040
G. botryoides Rothwell & Victor 9 13,85 33 0,267
G. claroideum Schenck & Smith 14 21,45 39 0,315
G. clavisporum (Trappe) Almeida & Schenck 3 4,62 1095 8,841
G. coremioides (Berk. & Broome) Redecker & Morton 3 4,62 732 5,910
G. constrictum Trappe 26 40,00 107 0,864
G. deserticola Trappe, Bloss & Menge 10 15,38 44 0,355
G. diaphanum Morton & Walker 2 3,07 3 0,024
G. etunicatum Becker & Gerdemann 18 27,69 37 0,300
G. geosporum (Nicol. & Gerd.) Walker 18 27,69 63 0,509
G. glomerulatum Sieverding 1 1,54 1 0,008
Glomus aff. heterosporum Smith & Schenck 1 1,54 2 0,016
G. invermaium Hall 1 1,54 1 0,008
Continua
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Tabela 4. Continuagao

Espécies de FMA F FR NE NR
G. macrocarpum Tulasne & Tulasne 38 58,46 236 1,906
G. microaggregatum Koske, Gemma & Olexia 5 7,69 528 4,263
G. microcarpum Tulasne & Tulasne 1 1,54 2 0,016
G. mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe 7 10,77 15 0,121
G. sinuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck 23 35,38 5943 47,986
G. taiwanensis (Wu & Chen) Almeida & Schenck 4 6,15 935 7,550
Glomus aff. insculptum Blaszkowski 1 1,54 1 0,008
Glomus aff. pellucidum Mc Gee & Pattinson 2 3,07 3 0,024
Glomus aff. spinuliferum Sieverd. & Oehl 1 1,54 1 0,008
Glomus aff.multicaule Gerdemann & Bakshi 1 1,54 3 0,024
Glomus cf. lamellosum Dalpe, Koske & Tews 5 7,69 73 0,590
Glomus cf. liquidambaris (Wu & Chen) Almeida & Schenck 12 18,46 2308 18,636
Glomus sp. 1 (= claroideum com broto) 1 1,54 1 0,008
Glomus sp. 2 (= fasciculatum com C2 purpura) 1 1,54 2 0,016
Glomus sp. 3 (com buraquinhos) 1 1,54 1 0,008
Glomus sp. 4 (com verrugas) 1 1,54 1 0,008
Glomus sp. 5 (escuro com C1 destacada) 1 1,54 1 0,008
Glomus sp. 6 (dourado, grande, septo invertido) 1 1,54 1 0,008
Paraglomeraceae Morton & Redecker

Paraglomus occultum (Walker) Morton & Redecker 2 3,07 6 0,048
Total 12,385

Tabela 5. Correlagio das propriedades quimicas e fisico-quimicas do solo e as varidveis das comunidades de FMA estabelecidas no Parque Cinqiientenrio, loca-

lizado no municipio de Maringa-PR.

Varidveis Cod. 1 2 3 4 5 6 7
Colonizagao Radical Total 1 1,00

Colonizagao Arbuscular 2 0,39* 1,00

Colonizagdo Vesicular 3 0,08 -0,39* 1,00

Numero de Esporos 4 0,14 0,18 0,04 1,00

Riqueza de Espécies 5 0,05 0,05 0,20 0,33* 1,00

Equabilidade 6 -0,06 -0,002 0,06 -0,31* 0,25 1,00

Diversidade 7 -0,05 -0,05 0,16 -0,15 0,65* 0,84* 1,00
pH(HZO) 8 0,02 0,09 -0,006 -0,18 -0,09 0,05 0,04
H+AP* 9 -0,08 -0,09 0,09 0,02 -0,08 -0,16 -0,19
Ca* 10 0,29* 0,17 -0,11 -0,05 -0,08 -0,06 -0,06
Mg* 11 0,09 0,07 -0,20 -0,17 0,06 0,21 0,19
K* 12 -0,16 -0,14 -0,10 -0,23 0,01 0,22 0,20
P 13 -0,002 0,14 -0,12 -0,35% -0,14 0,14 0,11
C 14 0,29 0,18 0,12 -0,05 -0,08 -0,06 -0,06
Fe 15 -0,13 -0,18 0,08 -0,03 0,21 0,24 0,28*
Cu 16 -0,09 -0,14 0,08 -0,06 0,20 0,16 0,27*
Mn 17 0,12 -0,19 0,10 0,00 -0,14 -0,11 -0,20
Zn 18 0,15 0,03 -0,05 -0,08 -0,07 0,001 -0,03
B 19 0,02 0,12 -0,05 -0,10 -0,19 -0,23 -0,18
S 20 -0,12 -0,06 -0,02 -0,03 -0,11 -0,13 -0,05
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esporos (< 0,5%) — grupo 2, e duas apresentaram freqiiéncia
de ocorréncia variando de 40 a 60% e niimero de esporos
entre 1 e 2% - grupo 3. Seis espécies formadoras de esporos
agregados ou em esporocarpos formaram dois grupos dis-
tintos, em func¢do do nimero de esporos acentuadamente
mais alto (Fig.3). Glomus coremioides, G. taiwanensis, G.
clavisporum e G. microaggregatum apresentaram baixa fre-
qiiéncia de ocorréncia (4-8%) e esporos perfazendo cerca de
4 a 8% da comunidade total (grupo 4), G. liquidambaris e G.
sinuosum foram as espécies com maior representatividade,
em termos de distribui¢ao e abundancia (grupo 5).

Diversos fatores podem prejudicar o estabelecimento
da associagao MA, desde os relacionados ao ambiente pro-
priamente dito, como propriedades quimicas e fisicas do
solo e climaticos, como os diretamente relacionados com
os participantes micorrizicos, os quais podem apresentar
diferentes graus de afinidade (Smith & Read 1997). Estudos
comprovam que a planta hospedeira (fitobionte) seleciona
e determina os micobiontes através de sinalizadores mole-
culares presentes nos exsudados radicais, cuja fungao esteja
ligada a ativagdo de propagulos, interferindo na infecgdo da
raiz e no estabelecimento da associagdo MA (Gianinnazzi-
Pearson et al. 1989; Vierheilig et al. 2003). Possivelmente,
algumas dessas substancias favoreceram a germinagao de
esporos de Glomus macrocarpum e G. sinuosum, as quais
podem ter se estabelecido dentro das raizes e esporulado
em momento oportuno. No entanto, ndo se pode afirmar
que este tenha sido um fator determinante na composi¢ao
de espécies de FMA, uma vez que nio se avaliou a presenga
e ainfluéncia destes compostos sobre o estabelecimento da
associacao MA, nem se determinou quais espécies estavam
efetivamente associadas as raizes das comunidades vegetais.
Outra possibilidade é que as espécies dominantes tenham
se instalado nas raizes e suprimido a coloniza¢ao radical de
outras espécies por meio de alteragdes no padrao de exsuda-
¢do da planta hospedeira, como evidenciado por Pinior et al.
(1999), Vierheilig & Piché (2002) e Vierheilig et al. (2003).

Espécies consideradas raras ou de baixa freqiiéncia,
tendo como base dados de abundancia de esporos, podem
estar no ambiente em outras formas como hifas, raizes
colonizadas e células auxiliares e a auséncia de esporos
ndo indica, necessariamente, auséncia de colonizac¢do
radical e, consequentemente, ndo participagdo na asso-
ciac¢ao simbiotica.

Diferengas na esporogénese e morfologia dos esporos
(cor, tamanho, estrutura e espessura das paredes) podem
ter contribuido para o sucesso de espécies como Glomus
macrocarpum e G. sinuosum. Ambas as espécies sao es-
porocarpicas, e o numero de esporos formados em cada
esporocarpo, é geralmente grande. G. sinuosum apresenta
peridio envolvendo o esporocarpo, que dificulta a disper-
sao dos esporos, o que pode explicar sua distribui¢ao mais
limitada. Além disso, velocidade de germinagdo, cresci-
mento do tubo de germinagio e formagao de unidades de
infecgdo sao caracteristicas importantes no processo de
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competi¢do interespecifica. Espécies formadoras de espo-
rocarpos complexos, como G. sinuosum, G. clavisporum e
G. liquidambaris, sdo conhecidas como pouco agressivas
no processo infectivo, por apresentarem esporos com
dorméncia prolongada (Weber et al. 2004). Por outro lado,
¢ possivel que nos sitios em que estas espécies ocorrem
exista dominancia competitiva das mesmas por causa das
diferengas no niamero de propagulos infectivos.

Riqueza e nimero de esporos foram positivamente corre-
lacionados, evidenciando a necessidade do recolhimento dos
esporos para a discriminagdo taxondmica das comunidades
de FMA. Por outro lado, equabilidade foi negativamente
relacionada com o nimero de esporos (Tab.5), e isto é decor-
rente da presenca de uma ou mais espécies esporocarpicas,
as quais contribuem de forma desigual para a formacéo das
comunidades de FMA, devido a elevada producio de esporos.

Propriedades quimicas do solo também influenciaram
a estruturacio das comunidades dos FMA. Teor de fosforo
foi negativamente relacionado com niimero de esporos, fato
frequentemente observado (Daft & Nicolson 1972; Hayman
et al. 1975; Porter et al. 1987a, b; Douds & Schenck 1990;
Carrenho 1998). Ferro e cobre mostraram-se positivamente
relacionados com a diversidade de espécies (Tab.5). Estes
micro-nutrientes atuam diretamente sobre os propagulos
infectivos, interferindo na micorrizag¢io, pois dependendo
da concentragao no solo podem atuar como fungistasticos
(Hepper 1979). Os dados sugerem que G. sinuosum (espécie
dominante) foi afetada negativamente por estes elementos. E
possivel que a acentuada redugdo observada no niimero de
esporos desta espécie tenha possibilitado a infec¢do radical
por outras espécies, garantindo que estas completassem o
ciclo reprodutivo e aumentassem sua competitividade den-
tro da comunidade. Potassio, macro-elemento participante
do processo fotossintético (Malavolta et al. 1967), parece ter
favorecido a proliferacdo de maior nimero de espécies de
FMA, o que ocasionou aumento da equabilidade nas comu-
nidades investigadas. E sabido que 10 a 15%, dos compostos
organicos produzidos pelas plantas sdo disponibilizados
para os micobiontes, exigindo destas, aumento da atividade
fotossintética (Levy & Krikun 1980). Desse modo, a maior
oferta desses nutrientes na regido rizosférica possibilita que
a planta suporte este dreno, oferecendo assim, condi¢des
favoraveis para maior namero de espécies de FMA.
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