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“O CATADOR
Um homem catava pregos no chéo.
Sempre o0s encontrava deitados de comprido,
ou de lado,
ou de joelhos no chéo.
Nunca de ponta.
Assim eles ndo furam mais — o homem pensava.
Eles ndo exercem mais a funcédo de pregar.
S0 patrimoénios indteis da humanidade.
Ganharam o privilégio do abandono.
O homem passava o dia inteiro nessa fungéo de catar
pregos enferrujados.
Acho que essa tarefa Ihe dava algum estado.
Estado de pessoas que se enfeitam de trapos.
Catar coisas inateis garante a soberania do Ser.

Garante a soberania de Ser mais do que Ter.”

Manod de Baros
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RESUMO

Para avaliacdo da diversidade e potencia de infectividade de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) em é&eas de caatinga, foram definidas
subédreas com vegetacdo tipica, em duas fazendas, Piranhas e Olho d'Agua
do Casado (Alagoas). Foram avaliados numero de esporos, numero mais
provavel (NMP) de propagulos infectivos de FMA, colonizacdo das plantas
e identificados os FMA. Coletas de solo e plantas foram realizadas em
agosto/2000  (periodo seco) e mar¢o/2001  (periodo  chuvoso). Para
identificacBo e determinacdo da riqueza de espécies de FMA foram
realizados ciclos de multiplicagdo de esporos em cultura armadilha. As
subareas de Piranhas apresentam solos mais pobre em fosforo (5 e 6
mg.dm®) do que as de Olho d’Agua do Casado (P >40 mg.dm?®). Foram
identificados 24 taxons de FMA, com maior representatividade de
Acaulosporaceae e Glomaceae. O indice de similaridade de espécies de
FMA entre as areas foi de @53 %. Nas subareas de Piranhas houve maior
densidade de esporos no periodo seco, menor NMP de propagulos
infectivos nos dois periodos e maior riqueza de espécies de FMA (19), em
relacio a Olho d’Agua do Casado, possivelmente devido ao elevado nivel
de P neste local. A colonizagdo micorrizica das plantas ndo variou entre o0s
periodos, mantendo-se em torno de 20%. Relacdo inversa entre numero de
esporos e de propagulos infectivos foi observada em Olho dAgua do
Casado, sugerindo a existéncia de diferentes mecanismos de sobrevivéncia
dos FMA. Fatores edafocliméticos, juntamente com a cobertura vegetal,
estdo relacionados com a adaptacdo e/ou tolerancia dos FMA & condigbes

semi-aridas.
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INTRODUCAO

As micorrizas arbusculares sdo associagdes simbidticas formadas
entre plantas dos grupos das angiospermas, gimnospermas, pteridéfitas e
algumas bridfitas e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) (Harrison,
1999). A  histéria evolutiva desta associacdo foi evidenciada com a
descoberta de féssil do periodo Ordoviciano, de 460 milhSes de anos atras,
sugerindo que a origem dos FMA coincide com a colonizacdo da terra pelas
plantas (Sttrmer, 1999).

Os FMA constituem a ordem Glomales (Zygomycetes) caracterizada
pelo héabito simbidtico obrigatério e a formagdo de arblsculos no interior
das células corticais de raizes das plantas hospedeiras (Morton & Benny,
1990). A simbiose € estabelecida quando ocorre a troca bidirecional de
nutrientes entre o fungo e o hospedeiro, este fornecendo fotossintatos em
troca de nutrientes, absorvidos do solo pelo fungo (Smith & Read, 1997).
Embora o principal efeito da micorriza sobre o hospedeiro seja nutricional,
a interacdo entre FMA e hospedeiro é um processo complexo que envolve
outros fatores tais como clima, principalmente temperatura e umidade, e as
condicbes quimicas, fisicas e microbioldgicas dos solos (Miller & Kling,
2000).

As regides semi-aridas sdo caracterizadas pela flutuacdo sazonal do
regime de chuvas, com ©periodos prolongados de seca afetando o
crescimento das plantas e a consequente diminuicdo da biomassa verde
(Schmidt & Karnieli, 2000). Nestas regides, a baixa fertilidade dos solos e
o déficit hidrico acarretam elevada dependéncia das plantas aos FMA
(Roldan-Fajardo, 1994), estando a eficiéncia da simbiose relacionada com o
grau de dependéncia micorrizica das plantas, com a densidade de
propagulos de FMA no solo e as condigdes ambientais (Siqueira &
Klauberg Filho, 2000).
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Foi objetivo deste trabalho verificar a ocorréncia de FMA em é&reas
de caatinga do semi-&rido brasileiro, determinando a riqueza e a
similaridade das espécies entre as é&reas, a densidade de esporos, ©
potencial de infectividade de propadgulos e a colonizagdo micorrizica das
plantas, verificando a influéncia das condicbes edafocliméticas sobre a
distribuicdo desses fungos.
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REVISAO DE LITERATURA

Micorrizas arbuscul ares

Micorrizas sao associagfes entre fungos do solo e raizes de plantas.
Na simbiose ocorre transferéncia bi-direcional de nutrientes entre a planta
e o fungo; este absorve nutrientes do solo e os transfere para as raizes, em
troca de fotossintatos (Harrison, 1999). Dentre os beneficios produzidos
pelas micorrizas este pode ser 0 mais importante para a sobrevivéncia e o
desenvolvimento da comunidade vegetal, principamente quando o fator
limitante é a fertilidade do solo (Pedersen & Sylvia, 1996), sendo poucos
os tipos de sistemas que podem suportar plantas ndo micorrizadas (Fitter &
Merryweather, 1992).

As micorrizas sdo importantes ndo s6 por promover a interface entre
a planta e o ambiente fisico (fonte de minerais essenciais), mas também
entre a planta e o ambiente bioldgico, conferindo & plantas maior
resisténcia e toleréncia a estresses bioticos e abidticos (Schreiner et al.,
1997). Além disso, influenciam a ciclagem de nutrientes e a estrutura dos
solos, bem como a diversidade das plantas (Miller & Kling, 2000). Entre os
diversos tipos de micorrizas, as arbusculares, formadas por fungos da
ordem Glomales (Zygomycetes), sdo de particular importancia nos trépicos,
onde estdo melhor distribuidas e ocorrem com maior freqiéncia (Smith &
Read, 1997).

Varios estudos mostram a histéria evolutiva das micorrizas
arbusculares (MA) e sua importancia na colonizagdo da terra pelas plantas
(Stirmer, 1999; Wilkinson, 2001). A descoberta de fdéssil do periodo
Ordoviciano ha 460 milhdes de anos, com presenca de hifas e esporos

semelhantes os do atual género Glomus, sugere a antecedéncia destes
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fungos & primeiras plantas vasculares. E provavel que desde entdo, os
FMA tenham estabelecido associagdo micorrizica com as bridfitas, que
foram as primeiras plantas terrestres (Stirmer, 1999). Reforcando esta
hipotese, Simon et al. (1993), com base na seqiéncia de nucleotideos do
DNAr 18s de algumas espécies de FMA, sugerem que a origem desses
fungos coincide com o periodo em que teve inicio a colonizacdo da terra
pelas plantas.

Usando evidéncias de um féssil do periodo Ordoviciano, Redecker e
colaboradores  sugeriram, com base na construgdo de uma arvore
filogenética, que os Glomales surgiram ha cerca de 600 milhdes de anos,
sdlientando o papel importante do mutualismo na ecologia e evolugdo das
plantas terrestres (Wilkinson, 2001).

Estudando aspectos filogenéticos e ecolégicos do micotrofismo em
angiospermas, Trappe (1987) estimou que 95% das familias de plantas
vasculares tém  representantes formando micorrizas e levantou trés
hipoteses em relacdo a evolucdo do micotrofismo das plantas: a) as
associacbes simbidticas arbusculares, formadas por Zygomycetes, sdo mais
primitivas e as  associagdes  endo-ectomicorrizicas, formadas  por
Ascomycetes e Basidiomycetes, sdo mais evoluidas, devido a presenca
destas associagbes em hospedeiros mais desenvolvidos, b) o micotrofismo
facultativo e o autotrofismo presentes nas espécies de Gramineas conferem
a estas um cardter mais evoluido, pelo fato de apresentarem sistema
radicular bem desenvolvido e freglente auséncia de colonizagdo fungica; c)
as plantas vasculares terrestres evoluiram por meio de uma associacao
tréfica com fungos primitivos e seguem no processo de evolugdo com tipos
mais avancados de associagdo fungica, para uma definitiva independéncia
dos fungos.

Para Allen (1991), os habitats com maior presenca de associaches
endo-ectomicorrizicas e plantas ndo micotroficas tendem a ser mais
especializados e sdo mais recentes na histéria evolutiva da terra, sendo o
micotrofismo de certos grupos de plantas influenciado pelos fatores do
ambiente e competitividade nutricionais. No processo de sucessdo da

vegetacdo, as plantas ndo micotroficas possuem superioridade adaptativa
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pela sua habilidade de viverem sem os FMA, porém apresentam relativa
inabilidade de competir em ecossistemas naturais (Reeves et al., 1979).

A importancia ecol6gica das micorrizas se da preferencialmente pela
protecdo aos individuos e aos ecossistemas em estdgios avancados de
sucessdo vegetal, do que pelo aumento da produtividade de uma planta
individual ou de um ecossistema, sendo a atividade micorrizica considerada
mais importante para a produtividade dos ecossistemas em estadgio inicia
de sucessdo (Pankow et al, 1991). Segundo Johnson et al. (1991), a
interacdo entre propriedades do solo, produtividade de plantas e densidade
de FM A esta relacionada com o estagio de sucesséo vegetal.

O micotrofismo de certas plantas parece ser de natureza
evoluciondria ainda desconhecida. No entanto, alguns fatores responsaveis
pelo ndo micotrofismo podem ser resultado de producdo e acumulo de
compostos fungistaticos no cortex das raizes, como compostos aroméaticos
em leguminosas e glicosinolatos nas cruciferas; quantidade insuficiente de
exudatos ou de alguns componentes destes, auséncia de fatores quimicos
estimulantes que atuam como sinais moleculares ou  mediadores
nutricionais; barreira fisica ou quimica na parede celular, impedindo o
reconhecimento e aderéncia do fungo &s raizes (Siqueira, 1994).

Os FMA sdo cosmopolitas de larga distribuicgo no globo terrestre,
porém a temperatura parece ser um dos fatores limitante na ocorréncia
destes fungos. Acredita-se que a existéncia de um gradiente latitudinal atue
como regulador de distribuicdo, considerando-se também o pH, a
fertilidade do solo e a cobertura vegetal (Stirmer, 1999).

De acordo com Allen et al. (1995), a riqueza de espécies de plantas
aumenta ao longo do gradiente dos pdlos para o0s trOpicos, porém a
distribuicdo e a diversidade de espécies de FMA ndo estdo necessariamente
relacionadas com a diversidade de plantas. Esses autores sugerem que O0S
fungos ectomicorrizicos e micorrizicos arbusculares estdo distribuidos de
acordo com o0 bioma, predominando as micorrizas arbusculares nas regides

tropicais e subtropicais, e as ectomicorrizas nas regioes temperadas.
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Diversidade Vegetal e de FMA

Os FMA estabelecem associagdo simbidtica com raizes de
angiospermas, gimnospermas e pteridofitas (Harley & Smith, 1983), e sdo
considerados importantes organismos da microbiota do solo, pois
desempenham papel importante na funcionalidade e sustentabilidade de
diversos ecossistemas (Allen et al., 1995; van der Heijden et al., 1998).

A atividade micorrizica é essencial para a manutencdo da diversidade
de plantas, pois favorece 0 aumento da biomassa das plantas nao
dominantes, contribuindo assim para a estabilidade e manutencdo dos
ecossistemas naturais (Grime et al., 1988).

Segundo Bowen (1980), a metade da regido tropical é marcada por
areas com estacOes de chuva e seca bem definidas, um quarto apresenta
areas com elevada distribuicdo de chuvas e o restante é arido ou semi-
arido. As regides semi-aridas sdo caracterizadas pela flutuagdo sazonal do
regime de chuvas com periodos prolongados de seca afetando o crescimento
das plantas e a conseqlente diminuicdo da biomassa verde (Schmidt &
Karnieli, 2000).

Nas regides é&ridas e semi-aridas, a baixa fertilidade dos solos
acarreta elevada dependéncia das plantas aos FMA (Roldan-Fajardo, 1994).
O estresse hidrico e a deficiéncia de nutrientes no solo sdo fatores
limitantes para o0 crescimento das plantas. Assim, o micélio extracelular
dos FMA tem funcdo direta na absor¢cdo e translocacdo de nutrientes e agua
para as plantas, possibilitando o estabelecimento da vegetagdo (Tarafdar &
Praveen-Kumar, 1996), favorecendo a retencdo de umidade, estabilidade e
agregacdo das particulas do solo e reduzindo os riscos de erosdo (Pankow
et al, 1991; Sylvia, 1992; Augé et al., 2001). Como evidenciado por Ruiz-
Lozano & Azcon (1995), as MA sdo mais importantes para 0 crescimento
das plantas em condicbes de baixa umidade do solo do que em solos de
umidade adequada, trazendo assim maior beneficio em ambientes éridos e
semi -aridos.

No mundo, varios ecossistemas encontram-se em estadios avancados

de degradacdo, causados pelo desmatamento das florestas, préticas
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agricolas intensivas e uso continuo e inadequado dos recursos naturais.
Portanto, as comunidades de microrganismos € 0S processos por elas
desencadeados, precisam ser estudados ndo apenas para se conhecer 0s
individuos e respectivas funcdes, mas também os efeitos dos distarbios ou
estresses ambientais sobre tais comunidades (Kennedy & Smith, 1995).

Atualmente tem sido dada a devida atencdo aos FMA pelo potencial
gue estes apresentam em aumentar a resisténcia e/ou a tolerdncia das
plantas a solos contaminados com metais pesados e na recuperagcdo de
ecossistemas naturais degradados (Dodd, 1999). Por outro lado, o papel
ecologico da diversidade dos FMA em ecossistemas naturais continua
pouco estudado (Sanders et al., 1996).

No Nordeste do Brasil, a regido semi-arida ocupa cerca de 800.000

km?

, totalizando 11% do territério nacional (Drumond et al., 2000). Nesta
regido prevalece o clima semi-&rido que € caracterizado pelo alto potencial
de evapotranspiracdo (2000 mm por ano), precipitacdo média de 700 mm
por ano (minima de 300 e maxima de 1000 mm) concentradas em 3 a 5
meses do ano e temperatura média de 23 a 27 °C (Sampaio, 1995). A regido
situa-se sobre um complexo mosaico geologico cristalino (50% da area) e
sedimentar, com tipos de solos com caracteristicas extremamente diferentes
(Sampaio, 1995). A vegetacdo tipica € a caatinga, caracterizada pela
formagcdo de floresta seca composta de vegetacdo xerdfila de porte arboreo,
arbustivo e herbaceo, com grande variacdo de fisionomia e flora A flora
nativa inclui elevada diversidade de espécies, predominando representantes
das familias Caesalpinaceae, Mimosaceae, Euphorbiaceae, Fabaceae e
Cactaceae (Drumond et al., 2000). Na caatinga, 80% da vegetacdo esta em
processo sucessional e cerca de 40% das plantas estdo em estado pioneiro
de sucessdo secundéria (Drumond et al., 2000). Segundo Sampaio et al.
(1994), a riqueza floristica da regido semi-&rida nordestina pode ficar entre
4000 e 5300 espécies.

A caatinga, bioma Unico no mundo, encontrase hoje em acentuado
processo de  desertificacdo e  comprometimento da  biodiversidade,
ocasionado principalmente pelo modelo extrativista predatério e uso
inadequado dos recursos naturais (Drumond et al., 2000). Segundo o

mesmo autor, a desertificagdo no semi-arido nordestino ja esta presente em
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aproximadamente 15% da érea. O processo de desertificacdo resulta da
reducdo de producdo vegetal, acarretando mudancas no clima e nas mais
variadas interagbes que ocorrem no solo com consegiente e muitas vezes
irreparavel perda da biodiversidade (Skujins & Allen, 1986).

Os FMA séo classificados como Zygomycetes da ordem Glomales, a
qual abriga todos os fungos simbiéticos do solo que formam arblsculos no
interior de células corticais de raizes de plantas terrestres (Morton &
Benny, 1990). O numero de espécies em Glomales, aproximadamente 150
(Schenck & Pérez, 1990), é considerado baixo, quando comparado com o de
outros fungos simbiontes e espécies de plantas. Esta diferenca pode ser
atribuida aos aspectos de: evolucdo; reproducdo assexuada; dependéncia do
fungo pela raiz da planta para completar o0 ciclo de vida; ndo especificidade
dos FMA em relagdo ao hospedeiro e, possivelmente, aos poucos estudos de
diversidade destes fungos (Allen et al, 1995; Siqueira & Klauberg Filho,
2000).

Quando revisaram taxonomicamente os FMA, Morton & Benny
(1990) dividiram a ordem em duas subordens, trés familias e seis géneros
levando em consideracdo a génese dos esporos. Gigasporaceae (Gigaspora
e Scutellospora); Acaulosporaceae (Acaulospora e Entrophospora) e
Glomaceae (Glomus e Sclerocystis). Morton & Redecker (2001) propuseram
modificagbes com base no polifiletismo dos componentes deste grupo,
considerando as seguintes subordens, familias e g@géneros. a) Glomineae,
com as familias Paraglomaceae (Paraglomus), Archaeosporaceae
(Archaeospora), Acaulosporaceae (Entrophospora e Acaul ospora),
Glomaceae (Glomus) e b) Gigasporineae, com a familia Gigasporaceae
(Gigaspora e Scutellospora). O género Sclerocystis foi extinto, com as suas
espécies colocadas em sinonimia ou passando para o género Glomus.

Atualmente a classificacdo taxionbmica das espécies de Glomales
tem sido fundamentada nas caracteristicas morfolGgicas, bioguimicas e
moleculares das estruturas subcelulares dos esporos. No entanto, varios
pontos devem ser considerados quando a identificacdo taxionémica,
baseada apenas na morfologia dos esporos, é usada para descrever a
diversidade de FMA. Primeiramente, a densidade relativa dos esporos néo

reflete a importancia funcional e a biomassa relativa destes fungos no solo,
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ou seja, a densidade de esporos ndo estd necessariamente relacionada com o
nivel de colonizacdo das raizes, quantidade e distribuicdo das hifas no solo
(Douds J & Millner, 1999). Outros aspectos importantes considerados por
Morton (1993) sdo as dificuldades para se identificar esporos recém
coletados do campo, devido a baixa esporulacdo de algumas espécies e
quando as paredes dos esporos estdo deterioradas ou parasitadas por outros
mi crorgani smos.

Varios sdo 0s métodos para detectar téaxons ou grupos taxionémicos
de FMA nas raizes e no solo. Para determinacdo da composicdo de espécies
sdo0 necessarias repetidas coletas de solo e multiplicacdo dos esporos para
aumento de esporulacdo, principamente nas regides dridas, onde altos
percentuais de espécimes nao esporulantes podem ocorrer (Stutz et al.,
2000). Para melhor identificagdo de esporos coletados diretamente do
campo, esses devem ser isolados, agrupados e multiplicados. Entretanto,
aguns problemas podem surgir: falha na germinacdo, na colonizagdo das
raizes e colonizagdo sem esporulagdo. Outro ponto importante quanto a
multiplicacdo dos esporos em potes € que os dados obtidos s6 produzem a
informagdo da presenca das espécies no solo, ndo fornecendo indice de
abundancia relativa dos mesmos em campo.

Para Allen et al. (1995), o padrdo de diversidade de FMA n&o segue
0 padrdo de diversidade das plantas, estando a adaptacdo destes fungos ao
ambiente muitas vezes relacionada com a planta hospedeira, sugerindo que
aspectos da fisiologia e genética, juntamente com a planta e o ambiente,
regulam essa diversidade.

O papel dos FMA em diversos ecossistemas ainda € pouco estudado
devido a caréncia de bases teGricas quanto a diversidade e similaridade
destes fungos nas diversas interaces bioldgicas que ocorrem ha hatureza
(Morton, 1990). A diversidade de espécies de FMA ¢é maor em
ecossistemas naturais, devido a grande variedade de espécies vegetais,
estando a manutencdo da diversidade relacionada com a dependéncia das
plantas a micorrizacdo e a taxa de crescimento do fungo (Bever et al.,
1996). Em agrossistemas a diversidade é menor, em razdo das intensivas
praticas agrondmicas, caracterizadas pela predominadncia da monocultura,

uso intensivo do solo e retirada da cobertura vegetal (Sieverding, 1991).
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Mesmo assim foram registradas: 15 espécies de FMA na rizosfera de
bananeira, Musa sp. (Melo et al., 1997), 16 na de milho, Zea mays L. (Maia
& Trufem, 1990), 20 espécies em cafezais, Coffea ardbica L. (Bolafios et
al., 2000), 11 associadas a uma cultivar de limdo, Citrus volkameriana Tan.
e Pasqg. (Fidelibus et al., 2000), 12 associadas a culturas de mandioca,
Manihot esculenta Crantz e laranja, Citrus sinensis L., 15 a cana-de-agUcar,
Saccharum officinarum L. e algoddo, Gossypium hirsutum L. (Trufem &
Bononi, 1985), 17 em plantagdbes de Terminalia sp., no Cameroon (Mason
et al., 1992) e 15 em solos agricolas, na Pensilvania, associados a milho e
soja, Glycine max (L.) Merr.(Snyder et al., 2001).

A diversidade de FMA em ecossistemas naturais também vem sendo
registrada. No Brasil, foram identificadas 21 espécies em area de caatinga
degradada ou ndo por mineracdo, na Bahia (Silva et al., 2001), 16 espécies
associadas a vegetacdo de cerrado (Schenck & Siqueira, 1987), 12 em solos
de dunas na ilha de Santa Catarina (Stirmer & Bellei, 1993), 21 na llha dos
Eucaliptos, represa do Guarapiranga, S8o Paulo (Gomes & Trufem, 1998) e
22 em &eas de mata ciliar na regido de Sdo Paulo (Carrenho et al. 2001).
Em areas pertencentes ao Parque Estadual da llha do Cardoso, 24 espécies
foram registradas no litoral arenoso (Trufem et al., 1994), 35 em mata
tropical Umida (Trufem, 1990), 14 em solos de dunas (Trufem et al., 1989)
e 47 em area de restinga (Trufem, 1995).

No Japdo, 13 morfotipos de esporos de FMA foram associados a
vegetacdo de pasto (Murakoshi et al., 1998). Nos Estados Unidos, Bever et
al. (1996) encontraram 23 espécies de FMA associadas a vegetacdo de
pasto, Walker et al. (1982) registraram respectivamente 10 e 12 espécies de
FMA em diferentes locais do Estado de lowa e Koske & Halvorson (1980)
mencionaram seis espécies em dunas, na Ilha de Rhode. Na Venezuela, 24
espécies foram identificadas em dareas impactadas e revegetadas (Cuenca et
al., 1998). Allen et al. (1998) encontraram 15 espécies de FMA associadas
a florestas deciduas no México, dentre elas Glomus tenebrosum (Thaxter)
Berch, G. magnicaule Hall, G. gerdemannii Rose, Daniels & Trappe, G.
geosporum (Nicolson &  Gerdemann) Walker, Sclerocystis rubformis
Gerdemann & Trappe, S. clavispora Trappe, Scutellospora pellucida
(Nicolson & Schenck) Walker & Sanders, dém de outras espécies de
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Glomus, Scutellospora e Acaulospora ndo identificadas. Em Cuba, Herrera
& Ferrer (1980) encontraram, em ecossistemas naturais ou modificados
pelo homem, 18 tipos de esporos de FMA, sendo reconhecidos entre outros,
G. mosseae (Nicolson &  Gerdemann) Gerdemann &  Trappe, G.
microcarpum Tul. & Tul, G. fasciculatum (Thaxter) Gerdemann & Trappe
emend. Walker & Koske, G. macrocarpum Tul. & Tul, G. caledonium
(Nicolson & Gerdemann) Trappe & Gerdemann, Scutellospora calospora
(Nicolson & Gerdemann) Walker & Sanders, S. heterogama (Nicolson &
Gerdemann) Walker & Sanders e Sclerocystis ceremioides Berk & Broone.

Em éareas desérticas da California, Bethlenfalvay et al. (1983)
registraram seis espécies de Glomus (G. fasciculatum, G. epigaeum Daniels
& Trappe, G. mosseae, G. intraradices Schenck & Smith e duas novas
espécies), enquanto Rose (1980) citou apenas Glomus microcarpum, G.
geosporum e G. fasciculatum

Em areas semi-aridas do Senegal, Diallo et al. (1999) registraram
nove espécies de FMA dentre elas Glomus claroideum Schenck & Smith, G.
intraradices, G. mosseae, Gigaspora albida Schenck & Smith,
Scutellospora gregaria (Schenck & Nicolson) Walker & Sanders, S.
verrucosa (Koske & Walker) Walker & Sanders e uma Acaulospora sp.,
enquanto Diem et al. (1981) observaram oito espécies, dentre elas uma de
Sclerocystis, quatro de Gigaspora e trés de Glomus, nd& mencionando
espécies de Acaulosporaceae.

Stutz & Morton (1996) encontraram 10 espécies de FMA em
sucessivos potes de cultura armadilha com solos de ecossistemas é&ridos,
sendo identificados Glomus etunicatum Becker & Gerdemann, G. mosseae,
G. spurcum Pfeiffer, Walker & Bloss G. intraradices, G. microaggregatum
Paraglomus occultum (Walker) Morton & Redecker, e Entrophospora
infrequens entre outros. Stutz et al. (2000) registraram 21 espécies de FMA
em regides semi-aridas da América do Norte e Africa, entre as quais
Acaulospora morrowiae Spain & Schenck, A. trappei Ames & Linderman,
Entrophospora infrequens (Hall) Ames & Schneider, Gigaspora rosea
Nicolson & Schenck, Glomus etunicatum, G. eburneum Kennedy, Stutz &

Morton, G. macrocarpum, G. mosseae, G. occultum, G. spurcum, G.
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intraradices, G. fasciculatum, G. microaggregatum, sugerindo que a
diversidade de FMA nessas regides pode ser maior que a prevista.

Para a utilizacdo efetiva dos FMA com fins agrondbmicos ou
conservacionistas, faz-se necess&io 0 conhecimento sobre a diversidade e a
biologia destes fungos, especialmente nos locais onde serdo aplicados
(Jarstfer & Sylvia, 1992). Rossman et al. (1998) e Palm (1999) destacam a
importancia do estudo da sistemética dos fungos, pois muitas vezes o0s
resultados de pesquisas micologicas refletem decisdes importantes quanto
ao comércio mundial das plantas e seus produtos.

A formacdo e a eficincia das micorrizas arbusculares estdo
estritamente relacionadas com a diversidade vegeta e de FMA e com as
condigdes ambientais (Janos, 1992), atribuindo-se aos fungos a importante
fungdo de mediadores da interagdo planta-solo (Schereiner et al., 1997).

As caracteristicas fisicas e quimicas dos solos sdo importantes
fatores influenciando a composicdo de espécies de FMA. O alto nivel de
fosforo no solo pode ser fator limitante para o estabelecimento e a
eficiéncia da simbiose, podendo influenciar negativamente a efetividade
destes fungos (Vierheilig et al., 2000). No entanto, Sylvia & Schenck
(1983) observaram que em alguns casos a adicdo de fdsforo pode estimular
a esporulacdo do fungo e que algumas espécies de FMA estabelecem
simbiose em ambientes com alto nivel deste nutriente.

A associagdo entre baixo pH e fésforo no solo, sugere que a
acidificacdo do solo na rizosfera contribui para maior absor¢cdo de fdsforo
pelas raizes das plantas e hifas do fungo (Xiao-Lin et al., 1991). Assim, o
pH do solo tem importante funcdo na disponibilidade do fésforo do solo e
sua absorcdo pelas plantas, aém de influenciar a distribuicio e a
efetividade dos FMA. Hayman & Tavares (1985) observaram que algumas
espécies de FMA tém distribuicdo limitada relacionada com determinadas
faixas de pH. Green et al. (1976) sugeriram que a temperatura e o pH do

solo séo fatores limitantes da distribuicdo dos FMA.
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Potencial de Infectividade dos FM A

O potencia de infectividade dos FMA pode ser definido como a
capacidade de seus propagulos em colonizar as raizes de plantas, podendo
ser mensurado pela taxa de colonizacdo nas raizes dos hospedeiros
(Brundrett & Abbott, 1995).

O grau de dependéncia micorrizica das plantas, a densidade de
propagulos do fungo e as condicdbes ambientais sdo fatores que podem
interferir no estabelecimento e eficiéncia da simbiose (Siqueira & Klauberg
Filho, 2000). A diversidade de plantas, as condi¢cbes do solo e as espécies
de FMA, também influenciam a formagéo da simbiose (Sieverding 1991).

Estudando os FMA em culturas introduzidas no cerrado, Trufem &
Bononi (1985) sugeriram que as condicdes ecoldgicas sao determinantes
para a sobrevivéncia dos propagulos, que sdo encontrados no solo sob trés
formas: esporos, fragmentos de raizes micorrizadas e hifas do fungo, sendo
todos importantes para a formacéo da micorriza (Silveira, 1992).

A densidade e o potencial de infectividade dos propadgulos de FMA
no solo estdo relacionados indiretamente com as condigBes ecolégicas de
cada ecossistema (Maia & Trufem, 1990) e diretamente com a fisiologia do
fungo (Morton, 1993).

A formacdo da simbiose € um processo dinamico, onde diferentes
combinagdes planta-fungo podem produzir efeitos diversos no
desenvolvimento das plantas e na colonizacdo das raizes. Os percentuais de
colonizacdo sdo obtidos pela quantidade de estruturas do fungo (vesiculas,
arbusculos, hifas e esporos) no interior do coértex da raiz, sendo muitas
vezes influenciados pelo grau de susceptibilidade da planta, taxa de
crescimento e morfologia das raizes, assim como pelas diferentes
estratégias de sobrevivéncia do fungo, variagbes ambientais e fertilidade de
solo (Smith & Read, 1997).

O micélio externo do fungo é responsavel ndo sO pela absorcdo e
transporte de nutrientes do solo para a planta, como pelo inicio de
estabelecimento da simbiose e a produgcdo de novos esporos (Friese &
Allen, 1991; Harrison, 1999). Em ecossistemas naturais, Brundrett &

Abbott (1994) atribuem a colonizagdo das plantas a infectividade das hifas,
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envolvendo uma complexa composicdo de espécies de FMA na formacdo da
micorriza (McGonigle & Fitter, 1990; Clapp et al., 1995). A infectividade
dos fragmentos de raizes micorrizadas € influenciada pela idade e
capacidade metabdlica da raiz, assim como pela quantidade e presenca de
vesiculas e esporos intra-radiculares (Silveira, 1992).

Fatores como temperatura e estresse hidrico influenciam a
germinacdo dos esporos e podem afetar o crescimento das hifas, retardando
a colonizacdo de raizes (Jarstfer & Sylvia, 1992). Por outro lado, a
presenca de outros microrganismos na rizosfera também pode influenciar
positiva ou negativamente a germinacdo dos esporos e 0 crescimento
hifélico (Cardoso & Freitas, 1992).

O método para determinacdo do numero mais provavel (NMP) de
propagulos infectivos de FMA, em solos de campo, foi utilizado por Porter
(1979) como uma possivel solugdo para o0s problemas encontrados quando
da utilizagdo de outros métodos para determinacdo de propagulos infectivos
de FMA no solo. Este método possibilita quantificar o numero de
propagulos infectivos, consistindo na diluicio em série dos propagulos de
uma amostra até sua extingdo completa e da observacdo de colonizagdo
micorrizica nas raizes (Souza & Guerra, 1998).

A extragdo de esporos do solo pelo método de peneiramento em via
Umida (Gerdmann & Nicolson, 1963) possibilita estimar o ndmero de
esporos de FMA, porém a densidade de esporos ndo estd diretamente
correlacionada ao nivel de atividade infectiva, pois muitos podem estar
dormentes ou parasitados (Brundrett & Abbott, 1994). Aplicando os
métodos citados, em dois tipos de solos, Porter (1979) obteve valores
significativamente distintos; para um tipo de solo foram estimados 95
esporos e 279 propagulos.50.g° de solo, para o outro foram observados 449
esporos e 752 propagulos.50.g7 de solo. O autor concluiu que esporos
viaveis ndo dormentes, vesiculas infectivas e fragmentos de hifas podem
ser estimados quando se utiliza o método do NMP. No entanto, o0s
bioensaios de NMP utilizados para determinacdo do total de propagulos
infectivos baseados apenas na colonizagcdo das raizes do hospedeiro teste,
podem falhar na deteccdo de esporos dormentes (An et al., 1990). Embora o

método do NMP forneca a densidade de propagulos infectivos de FMA de



Souza, R.S. 2002. Diversidade e potencid de infectividade de FMA em &rea de caatinga.

um determinado solo, as estimativas sdo também dependentes das condicdes
experimentais utilizadas, como temperatura e tempo de colheita, pois estes
fatores podem afetar os resultados (Wilson & Trinick, 1982).

Avaliando a colonizagdo e a densidade de esporos em solos tropicais
de floresta Umida, Louis & Lim (1987) obtiveram maior numero de esporos
na estacdo seca, enquanto o percentual de colonizacdo das raizes de
espécies das familias Araceae, Melastomataceae e Dennstaedtiaceae foi
maior na estacdo chuvosa. Os autores sugeriram que a variagdo nos
percentuais de colonizagdo pode ser influenciada pela interagdo entre o
estado nutricional dos solos tropicais, a planta hospedeira e o ciclo de vida
dos FMA, sdlientando também que condicdes ambientais desfavoréaveis
podem afetar a colonizagdo e a densidade de esporos. Trabalhando em
florestas deciduas tropicais do Meéxico, Allen et al. (1998) observaram que
as 12 espécies de plantas amostradas apresentaram atividade micorrizica
arbuscular variando de acordo com a estagdo. Alto percentual de
colonizagdo das raizes (85%) foi observado durante a estagdo chuvosa,
embora algumas espécies tenham apresentado elevado percentual na estagédo
seca. Os autores observaram também diminuicdo na densidade de esporos
(1 a 2.g! de solo) durante a estacdo seca, o que foi atribuido a baixa
capacidade de sobrevivéncia destes durante este periodo. Porém, no inicio
da estacdo chuvosa foi observado aumento do nimero de esporos (3 a 28.g*
de solo), sugerindo a ocorréncia de variagdo sazonal na dindmica
micorrizica em florestas deciduas.

Avaliando os efeitos da atividade mineradora sobre os FMA em é&rea
de caatinga, através do método do NMP, Silva et al. (2001) observaram que
em geral, o ndmero de esporos e de propagulos infectivos no solo foi
inferior a 2.g° de solo, nd ocorrendo diferencas significativas na
densidade de esporos entre o0s periodos seco e chuvoso.

Estimando o NMP de propagulos infectivos de FMA em solos da
Costa Rica, utilizando Psidium guajava L. e Allium cepa L. como
hospedeiros, Fischer et al. (1994) obtiveram em média 57 e 63 propagulos.
100.g' de solo de pasto e 0,2 a 10 propagulos.100.g' de solo desprovido
de vegetagdo. Assim, o potencia de infectividade foi baixo para solos

desprovidos de vegetagdo e médio para solos de pastos abandonados,
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confirmando que a presenca de FMA no solo também estid relacionada com

a cobertura vegetal.
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ABSTRACT (Diversity and potential of infectivity of  arbuscular
mycorrhizal fungi in an area of “caatinga’” at the Xingd Region, State of
Alagoas, Brazil). The region of Xingd occupies 2800 kn?, in the States of
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, and Bahia, and constitutes a preserved part
of the Northeast semi-arid. For evaluation of the diversity and density of
propagules of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in the soil, as well as of
the mycorrhizal colonization in plants of the area, collections of soil and
roots were made in the dry (August/2000) and raining (March/2001)
seasons in two subareas of Piranhas and Olho d’Agua do Casado, of
Alagoas. More than 95% of the plants, among 71 examined, formed
arbuscular mycorrhiza (5-80% colonization). From the 30 phanerogamic
species, of 14 families, only Pilosocereus sp. was not mycorrhizal. The
average percentages of colonization (@ 16-20%) were similar in both
collect periods. There was inverse relation between number of spores and
the most probable number (MPN) of infective propagules in Olho d Agua
do Casado, with lower density of spores (< 2.g' of soil) and higher MPN of
propagules (4.7 and 11.6.g' of soil, in the raining and dry periods).
Number of spores and MPN of propagules were similar in Piranhas during
the raining season; in the dry season the number of spores was 1.5 times
higher than the MPN of propagules. Twenty four taxons of AMF mostly
Acaulosporaceae and Glomaceae, were identified. The AMF are well
represented, forming mycorrhizal association with most “caatinga” plants,
even with the climatic limitations found in the area.
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RESUMO  (Diversidade e Potencial de Infectividade de  Fungos
Micorrizicos Arbusculares em Area de Caatinga na Regido de Xingo,
Estado de Alagoas, Brasil). A regido de Xingd ocupa 2800 km? em
Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, constituindo parte ainda conservada
do semi-&ido nordestino. Para avaliagdo da diversidade e da densidade de
propagulos de FMA no solo, e da colonizagdo micorrizica em plantas da
area, foram realizadas coletas de solo e raizes na estacdo seca
(agosto/2000) e chuvosa (margo/2001), em duas subédreas de Piranhas e
Olho d’Agua do Casado, em Alagoas. Mais de 95% das plantas, dentre as
71 examinadas, apresentaram micorriza arbuscular (5% a 80%). Das 30
espécies de faner6gamas, correspondentes a 14 familias, apenas
Pilosocereus sp. ndo estava associado com FMA. Os percentuais médios de
colonizagdo (@ 16-20%) foram semelhantes nos dois periodos. Houve
relacdo inversa entre 0 nuimero de esporos e o numero mais provavel (NMP)
de propagulos infectivos em Olho d’Agua do Casado, com menor densidade
de esporos (< 2.g' de solo) e maior NMP de propagulos (4,7 e 11,6.g' de
solo), nos periodos chuvoso e seco, respectivamente. Em Piranhas o numero
de esporos e o NMP de propagulos foram similares no periodo chuvoso,
enquanto no periodo seco houve 1,5 vezes mais esporos do que propégulos
infectivos. Foram identificados 24 tédxons de FMA, com maior
representatividade de Acaulosporaceae e Glomaceae. Os FMA estdo bem
representados, formando associagdo com a maioria das espécies de
caatinga, apesar das limitacdes climaticas da regiao.

Key words: arbuscular mycorrhiza, most probable number, semiarid, Brazil.
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| ntroducéo

Como simbiontes obrigatérios o0s fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) trazem beneficios a comunidade vegetal e ao ambiente, fornecendo
nutrientes e agua & plantas, assim como favorecendo a retencdo de
umidade, a agregacdo e a estabilidade dos solos (Sylvia 1992, Augé et al.
2001).

Na simbiose ocorre troca de nutrientes entre a planta e o fungo; este
absorve nutrientes do solo e os transfere & raizes, em troca de
fotossintatos. Dentre os beneficios produzidos pelas micorrizas este pode
ser 0 mais importante para a sobrevivéncia e o0 desenvolvimento da
comunidade vegetal, principamente quando o fator limitante € a fertilidade
do solo (Pedersen & Sylvia 1996).

As micorrizas arbusculares sdo importantes ndo sO por promover a
interface entre a planta e o ambiente fisico, mas também com o ambiente
biologico, conferindo & plantas maior resisténcia e tolerdncia a estresses
bidticos e abidticos (Schreiner et al. 1997), adém de influenciar a
diversidade vegeta (Miller & Kling 2000). Entre os diversos tipos de
micorrizas, as arbusculares, formadas por fungos Glomales (Zygomycetes),
sdo de particular importéncia nos tropicos, onde estdo melhor distribuidas e
ocorrem com maior freqiéncia (Smith & Read 1997).

A regido semi-arida do Brasil ocupa cerca de 800.000 km?
totalizando 11% do territorio nacional (Drumond et al. 2000). Nesta regido
prevalece o clima semi-arido, caracterizado pelo elevado potencial de
evapotranspiracdo (2000 mm.ano’l), precipitacdo média anua de 700 mm
(minima de 300 e maxima de 1000 mm) concentradas em 3 a 5 meses do
ano e temperatura média anual de 23 a 27° C (Sampaio 1995). A vegetacéo
tipica € a caatinga, bioma uUnico no mundo, caracterizado pela formagdo de
floresta seca composta de vegetacdo xeréfila de porte arboéreo, arbustivo e
herbaceo, com ampla variacdo de fisionomia e flora e elevada diversidade
de espécies, predominando representantes de Caesalpinaceae, Mimosaceae,

Euphorbiaceae, Fabaceae e Cactaceae (Drumond et al. 2000).
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A caatinga encontra-se hoje em acentuado processo de desertificagéo,
ocasionado principalmente, pelo desmatamento e uso inadequado dos
recursos naturais (Drumond et a. 2000). A desertificagdo resulta na
reducdo de produgdo vegetal, acarretando mudangas nas interagbes que
ocorrem no solo, com a conseqlente e muitas vezes irreversivel perda da
biodiversidade (Skujins & Allen 1986). Nas regides aridas e semi-éridas a
baixa fertilidade dos solos gera elevada dependéncia das plantas pelos FMA
(Roldan-Fajardo 1994), que minimizam o0s estresses hidricos e a deficiéncia
de nutrientes (Tarafdar &  Praveen-Kumar 1996), sendo importante,
portanto, conhecer os fungos micorrizicos presentes nessas areas.

A diversidade, a densidade e o potencia de infectividade dos
propagulos de FMA no solo estdo relacionados indiretamente com as
condicbes ecologicas de cada ecossistema (Maia & Trufem 1990) e
diretamente com a fisiologia do fungo (Morton 1993), estando a
colonizacdo micorrizica ligada ao gendétipo da planta e do fungo, assim
como ao ambiente.

O método do “nimero mais provavel” (NMP) de propagulos
infectivos possibilita quantificar os propagulos de FMA nos solos; embora
forneca a densidade de propagulos de um determinado solo, as estimativas
sdo também dependentes das condicdes experimentais utilizadas, como
temperatura e tempo de colheita.

Considerando o relevante  papel  desempenhado pelos  fungos
micorrizicos arbusculares, procurou-se neste estudo conhecer a diversidade,
similaridade de espécies e densidade de propagulos de FMA, bem como a

colonizagéo micorrizica de plantas em érea de caatinga.

Materia e mé&odos

Areas de estudo — ApoGs a construcdo da hidroelétrica de Xingo, em 1994, a
area circunvizinha passou a ser objeto de estudo, entre 0s quais o0 da
biodiversidade animal, vegetad e de fungos. Neste contexto, foram
selecionadas quatro subareas, em duas fazendas. Baixa da Légua (Latitude
9°62'44’S e Longitude 37°75'69"W) e Capelinha (Latitude 9°50'83"S e
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Longitude  37°83'22"W)  situadas respectivamente nos municipios de
Piranhas e Olho d’ Agua do Casado, Estado de Alagoas (Anexo 1).

O clima loca é caracteristico do semi-&rido, com precipitacdo e
temperaturas medias anuais de 500 mm e 24 a 26°C, respectivamente. De
acordo com os dados de precipitacio média mensal dos dois municipios
(Figura 1), a média de precipitagdo no periodo de marco/2000 a margo/2001
foi 427,2 mm no municipio de Piranhas e 596,3 mm em Olho d’Agua do
Casado. As éareas experimentais do municipio de Piranhas estdo situadas em
area de dominio de Planossolo, caracterizado por solos de textura franco
arenosa, pouco profundos, de textura média no horizonte A e argilosa no
horizonte B apresentando drenagem imperfeita. As do municipio de Olho
d’Agua do Casado estdo situadas em é&ea de dominio de Regossolo,
caracterizado por solos de textura franco-arenosa, de profundidade média,
excessivamente  drenados, apresentando  minerais primarios de  fécil
intemperizagdo (Jacomine et al. 1975, Rezende 1999).

—9— Piranhas

—+—Olho d' Agua
do Casado

Precipitacdo (mm

Figura 1. Precipitagdo média mensal (mm) no periodo de marco/2000 a

mar¢o/2001, nos municipios de Piranhas e Olho d’ Agua do Casado’, Alagoas.

> Dados do municipio de Piranhas fornecidos pela Divisito de Gestdo de Recursos Hidricos
DORH-CHESFPE e do municipio de Olho dAgua do Casado, referentes aos do
municipio de Ddmiro Gouvela, fornecidos pda Secrdtaria de Estado de Recursos Hidricos
e lrrigagéo de Alagoas (SERHI).
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A &ea € coberta por vegetacdo caducifélia espinhosa (caatinga),
arbustivo-arbérea em geral aberta, entremeada por poucos individuos
arboreos, emergentes na paisagem geral. O estrato herbaceo é quase ausente
no periodo seco. Na flora destacamse espécies das leguminosas
Caesalpinia, Mimosa, Anadenanthera, Bauhinia e Pithecellobium, entre
outros. Compondo o0 estrato arbustivo dominam Euphorbiaceae (Croton,
Cnidoscolus e Jatropha); também sdo frequentes individuos arbdéreos de
Zizyphus joazeiro Mart.e Spondias tuberosa Arr. Cam. e, sobre os
afloramentos rochosos sdo comuns espécies de Cactaceae e Bromeliaceae.
De acordo com Sampaio (1995), as plantas de maior densidade na caatinga
sdo, de porte arboreo, Caesalpinia pyramidales Tull. e Aspidosperma
pyrifolium Mart.; de porte arbustivo, espécies de Croton e Mimosa e, do

baixo estrato, Bromelia laciniosa Mart. ex Schultes f.

Coletas - Foram realizadas no periodo seco (Agosto/2000) e chuvoso
(Margo/2001), sendo escolhidas duas subareas em Piranhas (PA e PB) e
duas em Olho d’Agua do Casado (OA e OB), com vegetagdo tipica de
caatinga. Para cada subdrea, com dimensdo de 1000 m? foram definidos
nove pontos aleatérios, tracados em zig-zag. Em cada ponto foi selecionada
uma planta e efetuada coleta de aproximadamente 1kg de solo da rizosfera
até a profundidade de 20 cm. As amostras foram acondicionadas em sacos
plasticos para posterior determinacdo da densidade de esporos, numero de
propagulos infectivos e identificagdo das espécies de FMA. Das plantas
foram coletados: fragmentos de raizes, inflorescéncias e parte vegetativa
para identificagdo das espécies. Exsicatas dessas plantas foram depositadas
no Herbdrio Professor Vasconcelos Sobrinho, da Universidade Federal

Rural de Pernambuco (UFRPE).

Avaliacdo da colonizagdo micorrizica - As raizes foram lavadas,
diafanizadas com KOH (10%) e H,0,, acidificadas com HCI (1%) e coradas
com azul de Tripano em lactoglicerol (0,05%) (Phillips & Hayman 1970).
Para verificagdo dos percentuais de colonizacdo foi utilizado o método de

interse¢do dos quadrantes (Giovannetti & Mosse 1980), sendo realizadas
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trés observagbes por raiz e o percentual de colonizagdo de cada amostra

obtido pela média aritmética.

Determinagdo da densidade de esporos - As amostras de solo foram
peneiradas (malha de 5 mm) e homogeneizadas, sendo retiradas duas
subamostras de 50 g para extracdo dos esporos de FMA pelo método de
peneiramento em via Umida (Gerdemann & Nicolson 1963), seguido de
centrifugacdo em &gua e sacarose (Jenkins 1964, modificado pelo uso de
sacarose a 40% e centrifugacdo a 2500 rpm) e contagem direta em placas
canaletadas. A densidade de esporos em cada &rea foi obtida pela média do
nimero de esporos de cada ponto de coleta. Para andlise estatistica, 0s
numeros de esporos foram transformados em log (x+1) para comparagdo das
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, usando o programa
Statistica (1995).

Determinacdo do Numero Mais Provavel (NMP) de propagulos infectivos -
Para avaliagdo do NMP de propagulos de FMA foi utilizada a técnica
descrita em Sieverding (1991). Para cada periodo (seco e chuvoso) foram
montados quatro bioensaios. As amostras teste (350 g de solo) foram
obtidas a partir da homogeneizagdo de subamostras dos nove pontos de
coleta de cada subarea Além da coleta de solo das amostras teste, foi
readlizada coleta de solo em cada uma das é&reas, para ser usado como
diluente e na composicdo dos potes do bioensaio. Este solo foi peneirado
(malha de 5 mm) e autoclavado por 1 h a 120°C a 1 atm por dois dias
consecutivos e seco em estufa a 105°C. Foi utilizado o fator 4 como base
de diluicio 3:1 (diluente: amostra), com 5 repeticbes para cada nivel,
totalizando 9 niveis, de 4° a 48 Para cada bioensaio foram preparados 45
potes, com capacidade para 270 g. Cada pote foi preenchido com 150 g do
substrato B (solo autoclavado) + 50 g do substrato A (solo autoclavado +
solo teste) + 50 g do substrato B + 20 g de areia lavada e autoclavada.
Vinte sementes de Panicum miliaceum L., desinfestadas com NaOCl a 10%
foram colocadas em cada pote. Apo6s 15 dias da germinagdo, foi feito o
desbaste mantendo-se 10 plantas por pote, que permaneceram em telado

durante dois meses. A temperatura e a umidade relativa do ar foram
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medidas diariamente em termohigrébmetro (TFA, Alemanha), variando de
23°C a 32°C e 50% a 81%, respectivamente. No final do periodo, as plantas
foram colhidas e as raizes separadas, lavadas e mantidas em &cool a 50%,
para serem depois diafanizadas e coradas como mencionado. O solo
retirado dos potes (niveis 0, 1, 2, 3, e 4) foi homogeneizado e
acondicionado em sacos plésticos, para obtencdo do segundo ciclo de
multiplicagdo dos esporos, com o0 objetivo de identificar posteriormente as
espécies de FMA.

Para avaliagdo do potencial de infectividade de FMA no solo, foram
atribuidos os sinais (+) para presenca e (—) para auséncia de estruturas
tipicas de FMA, quando da observacdo das raizes, em estereomicroscopio.
Para calculo do NMP de propagul os infectivos foi utilizada a formula:
log W = x log a— K onde:

W = namero de propagulos infectivos;

X = nimero total de potes infectados/ nimero de repeti¢des por diluicdes;

a = fator de diluicao;

K = constante encontrada na tabela VIII de Fisher & Yates (1970),
determinada pelos valores de x ey, onde y = s — X, sendo s 0 numero do

nivel de diluicéo.

Identificacdo das espécies de FMA - Para identificacdo das espécies foram
retiradas amostras do solo nativo, do solo usado nos bioensaios do NMP e
anda do solo proveniente de culturas armadilhas, as quais foram
preparadas com o0s solos de cada subarea, usando como hospedeiro P.
miliaceum, e mantidas em casa de vegetacdo por trés meses. Os esporos
foram extraidos, montados em l|aminas com PVLG (acool-polivinilico em
lactoglicerol) ou com reagente de Melzer's + PVLG (1:1) e observados ao
microscopio. Para identificagdo foram consultados o Manual para
Identificacdo de FMA (Schenck & Pérez 1990), a home page
htt://invam.caf.wvu.edu e publicacdes com a descricdo de novas espécies.
A similaridade de espécies de FMA entre as &reas, foi avaliada pelo indice
de Sorensen (Brower & Zar 1984).
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Andlises fisicas e quimicas do solo - De cada amostra composta,
constituida por solo dos nove pontos de coleta em cada subarea, foram
retiradas amostras e encaminhadas para andlise quimica (Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria — |IPA) e fisica (Laboratério de
Fisicado Solo — UFRPE) (Tabelal).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e fisicas de solos das areas
experimentais, nos municipios de Piranhas e Olho d'Agua do Casado,
Alagoas.

AREA pH P K Al Ca Mg ANALISE TEXTURAL
AREIA  ARGILA SILTE
HOo  mgdm® cmok.dm?® %
pA 580 5 025 000 470 27 625 155 20
PB 560 6 021 005 28 1,30 745 105 150
OA 5o > 024 010 400 1% [/® 105 120
OB 620 >0 034 000 640 240 725 125 150

PA e PB = areas de Piranhas e OA e OB = éreas de Olho d’ Agua do Casado.

Resultados

Caracteristicas dos solos - Comparando com o referido por Tomé Jr.
(1997), os solos apresentam as seguintes caracteristicas: acidez da solucéo
aquosa de média (5,2; 5,6 e 5,8) a fraca (6,2); teores de fosforo baixos para
as subdreas de Piranhas (< 7 mg.dm?®) e altos para as de Olho d’Agua do
Casado (> 40 mg.dm?®); célcio e potéssio variando de médio a alto;

magnésio com alto teor, variando de 1,3 a 2,75 cmolc.dm?.

Colonizagdo micorrizica - Foram observados representantes de 14 familias,
com maior ocorréncia de Leguminosae (sete géneros e sete espécies) e

Euphorbiaceae (cinco géneros e sete espécies) (Tabela 2).
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Tebea2 - Plantas coletadas nos municipios de Piranhas e Olho d° Agua do Casado nos periodas seco (PS) e chuvoso (PC),
com respectivos percentuais de colonizaggo e nimero de esporos de FMA narizosfera

FamiliagEspécie Nomevulgar Colonizaggo % i Esporos/g de solo i
Piranhas Olho d' Agua Piranhas Olho d' Agua
PS PC PS PC PS PC PS PC
Anacar diaceae
Spondias tuberosa Arruda Umbuzeiro - - 30,6 18,0 - - 1,28 0,82
Apocynaceae
Aspidosperma pyrifoliumMart. Pereiro 9,2 18,6 - - 2,22 0,84 - -
A. pyrifolium Pereiro - 16,6 - - - 0,84 - -
A. pyrifolium Pereiro 7,2 13,1 - - 3,06 152 - -
Bombacaceae
Ceiba glaziovii (O. Kuntze) K. Schum. Imbira 10,4 7,6 - - 8,58 438 - -
Boraginaceae
Heliotropium angiospermumMurr. Cristadegao - - - 21,0 - - - 0,5
H. angiospermum Cristade gdo 31,0 - - - 232 - - -
H. angiospermum Cristade gdo 13,0 - - - 0,8 - - -
Bromeliaceae
Bromelia laciniosa Mart. ex Schultes f. Macambira - - 13,7 20,0 - - 2,24 1,82
B. laciniosa Macambira - - 19,3 - - - 0,9 -
B. laciniosa Macambira - - 38,0 23,9 - - 554 404
B. laciniosa Macambira 51,3 45,6 - - 6,38 1,46 - -
Encolirium spectabileMart. ex Schultes f. Macam. de flecha 44,3 46,3 - - 0,8 0,88 - -
Cactacese
Opuntia inamoena K. Schum. Quipa 20,0 5.3 - - 2,66 1,02 - -
Pilosocereus goundllel Weber. Xiquexique 5,6 9,8 - - 554 3,1 - -
Pilosocereus sp. Faxeiro - - 0,0 0,0 - - 0,34 042
Pilosocereus sp. Faxero - 0,0 - - - 084 — -
Pilosocereus sp. Faxeiro 0,0 - - - 2,56 - - -
Compogae
Bidens pilosa L. Carapicho - - 5,6 - - - 1,98 -
Euphor biaceae
Chnidoscolus obtusifolius Pohl Favela - - 10,3 0,0 - - 332 4
Croton rhamnifolius (Baill.) Mill. Arg. Vdame 20,6 12,6 - - 2,4 1,6 - -
Croton sp Mamdeiro - - 8,1 14,7 - - 1,16 0,96
Ditaxis desertorum (Mdill. Arg.) Pax & Hoff. Vaabranca - - 9,0 7,0 - - 2,06 248
Jatropha mollissma (Pohl) Baill Pinhdo bravo 0,0 37,6 - - 6,48 1,66 - -
J. ribifalia (Pohl) Baill. Pinhdo branco - - 16,1 48,3 - - 1,04 0,84
J. ribifolia Pinhdo branco 25,6 - - - 4,06 - - -
Sapium glandulosum (L) Morong Burraleiteira - - - 47,0 - - - 194
S glandulosum Burraleiteira 80,4 - - - 2,34 - - -
Lamiacese
Ocimum campechianumMill. Pssara - - 5,5 20,6 - - 2,8 0,98
L eguminosae Caesalpinocideae
Bauhinia chellantha (Bong.) Steud. Morord - - 14,9 - - - 0,4 -
Caesalpinia pyramidales Tull. Catingueira - - 25,8 - - - 0,52 -
C. pyramdales Catingueira - - - 24,0 - - - 044
C. pyramidales Catinguera - - 9,7 10,6 - - 0,92 1,26
C. pyramidales Catinguera 9,5 40,6 - - 354 358 - -
C. pyramidales Catingueira - 19,6 - - - 1,56 - -
Chamaecrista p. Rel6gio - 12,0 - - - 1,8 - -
L eguminosae Mimosoideae
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico - - 10,7 19,1 - - 0,36 2,64
Mimosa . Jurema - - 18,6 31,6 - - 1,34 1,1
Piptadenia p. Espinheiro 18,6 17,7 - - 328 1,3 - -
L eguminosae Papilionoideae
Aeschynomere (Vell.) Brenan Anil do brejo 25,5 - - - 316 - - -
Malvaceae
Herissantia eriope (L.) Brizcky Rabo de Besta - 27,6 - - - 0,64 - -
H. tiubae (K. Schum.) Brizcky Mea Bode - - 53 20,0 - - 1,2 0,66
Myrtaceae

Eugenia uvalha Comb. Ubaia - - 31,3 18,5 - - 1,46 0,86
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Nyctaginaceae

Guapira laxa (Netto) Furlan Pau piranha 11,6 10,0 - - 314 0,838
Oxalidaceae

Oxalisingpida A. S.-Hil. Umbuzeirinho - - - 27,0

112

Das 30 espécies registradas, apenas cinco (Caesalpinia pyramidales,
Bromelia laciniosa, Jatropha ribifolia, Sapium  grandulosum e
Heliotropium angiospermum) foram comuns & duas éareas. Entre as plantas
coletadas, trés tém potencial madeireiro (catingueira, angico e jurema),
duas potencial forrageiro (catingueira e morord), quatro medicinais
(catingueira, velame, marmeleiro e angico) e uma tem potencial frutifero
(umbuzeiro), segundo Drumond et al. (2000).

O percentual de colonizagdo micorrizica variou de 5% a 80%. Dos 71
espécimes observados, apenas oito apresentaram percentual de colonizacdo
superior a 40%. Na&o se observou formacdo de micorriza em Pilosocereus
sp. nos dois periodos de coleta.

De modo geral, o0s percentuais médios de colonizagdo foram
semelhantes nos dois periodos (@ 20%), excecdo apenas em plantas de Olho

d’Agua do Casado, que apresentaram meror colonizacio (@ 16%), no

periodo seco (Figura 2).

251
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Figura 2. Colonizagdo micorrizica em raizes de plantas coletadas nos

municipios de Piranhas e Olho d’ Agua do Casado, Alagoas.
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Densidade de propagulos de FMA no solo - A densidade de esporos na
rizosfera das plantas variou de 0,34 a 8,6 esporos.g’ de solo (Tabela 2).
Em Olho d'Agua do Casado, apenas uma amostra apresentou densidade
igual ou superior a 4 esporos.gl de solo, no periodo seco; no chuvoso a
densidade foi sempre menor que 4,1 esporos.g' de solo. Em Piranhas, a
maior densidade de esporos foi encontrada na rizosfera de imbira (8,5.g"
de solo), no periodo seco. Ndo foi observada relagdo entre as espécies de
plantas, percentuais de colonizagdo e a densidade de esporos na rizosfera

No municipio de Piranhas, a densidade de esporos de FMA em cada
area foi significativamente maior no periodo seco do que no chuvoso; por
outro lado, ndo houve diferencga entre as subéareas (Tabela 3).

Tabela 3. Densidade de esporos de FMA nas subdreas dos municipios de
Piranhas e Olho d’ Agua do Casado, Alagoas, nos periodos seco e chuvoso.

Densidade de esporos.g ! de solo*

Periodos Areas

PA PB Média OA OB Média
Seco 3,76Aa 3,27Aa 351 141Bb 1,70Bb 1,55
Chuvoso 1,58Bb 1,82Bb 1,70 1,58Bb 1,40Bb 1,49
Média geral 2,61 1,52

Médias seguidas da mesma letra, mailscula nas linhas, e mindsculas nas colunas, néo
diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. PA e PB = &reas de Piranhas, OA e OB =
d&reas de Olho dAgua do Casado. * Dados originais de nimero de esporos
transformados em log (x+1).

Em Olho d’Agua do Casado a densidade de esporos foi menor do que

em Piranhas (Tabela 3) enquanto o NMP de propagulos infectivos foi maior
e se observou relagdo inversa entre densidade de esporos e numero de

propagulos infectivos (Tabelas 3 e 4).

Diversidade de FMA - Foram verificados 24 tédxons de FMA (Tabela 5);
maior diversidade ocorreu no periodo seco, com as subareas de Piranhas
apresentando maior riqueza de espécies de FMA. Para algumas espécies

foram feitas fotomicrografias de alguns esporos (Figura 3).



Souza, R.S. 2002. Diversidade e potencid de infectividade de FMA em &rea de caatinga.

Tabela 4. Numero Mais Provavel (NMP) de propagulos infectivos de
FMA.g*' de solo nas subédreas dos municipios de Piranhas e Olho d'Agua do

Casado, Alagoas, nos periodos seco e chuvoso.

NMP de propégulos infectivos

Periodos Areas

PA PB Média OA OB Média
Seco 082 188 1,35 10,00 13,18 11,60
Chuvoso 140 239 1,90 344 597 4,70
Média geral 1,62 8,15

PA e PB = subéreas de Piranhas, OA e OB = subéreas de Olho d’ Agua do Casado.

Tabda 5. Egpécies de FMA isoladas do s0lo das &ess experimentais nos municipios de
Piranhas e Olho o Agua do Casado, Alagoas, nos periodos seco (PS) e chuvoso (PC).

Aranhas  Olho d'Agua

Espéciesde FMA PS PC PS PC

X
X

Acaulospora denticulata Sieverding & Toro X
Acaulospora excavata Ingleby, Waker & Mason

Acaulospora lacunosa Morton

Acaulospora longula Spain & Schenck

Acaulosporarenmii  Severding & Toro

Acaulospora scrobiculata Trappe

Acaulospora spl.

Archaeospora leptoticha (Schenck & Smith) Morton & Redecker
Entrophospora kentinensis Wu & Liu

Gigasporaalbida Schenck & Smith

Gigaspora margarita Becker &Hdl

Glomus etunicatum Becker & Gerd.

Glomus geogporum  (Nicol. & Gerd.) Waker

Glomus macrocarpum Tulasne & Tulasne

Glomus mosseae (Nicol. & Gerd.) Gerd. & Trappe

Glomus spurcum Pfeiffer, Walker & Bloss

Glomus snuosum (Gerd. & Bakshi) Almeida & Schenck
Glomus spl.

Glomus sp2.

Paraglomus occultum (Walker) Morton & Redecker
Scutellogpora heterogama (Nicol. & Gerd.) Waker & Sanders
Scutellogpora pdlucida (Nicol. & Schenck) Walker & Sanders
Scutellosporaweresubiae Kaske & Waker

Scutellogpora spl.

1
1oX 1

X X X X X X
1
1o X 1

PX X Y X X!

X X X X
FPX X X X X v X v X!
PX X P X X X

X X X X X X !

EX X X
FX X X !
X X X

X X X v

Totd

=
o1

13 11

S
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Figura 3. Fotornicrografias de esporos de FIvA: &) Acoulospora spl.; b A scrobiculata;
o) Seudellospora spl.; d) Acawlospora longula, e) Arehaeospora lepio ficha,
1) Seufellospora heferogamea;, 2) Aceulospora excavata, by A lacunosa;
1) Seufellospora pellucida | ) Acaulospora denficulafa; k) Fgaspora albids,
I} Paraglomus occulfum, m) Glomus gaosporum; n) F maozsagde; o) 5. spuroum.
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O indice de similaridade das espécies de FMA entre os dois municipios foi
55%. Foi observada maior similaridade de espécies entre as subareas PB e
OB (75%), e menor entre PA e OA (46%) (Tabela 6).

Tabela 6. indice de similaridade (*) de espécies de FMA entre as é&reas
experimentais nos municipios de Piranhas e de Olho d'Agua do Casado,

Alagoas.
SUBAREAS PA PB 0A 0B OLHO D'AGUA
DO CASADO
PA 642 460 615
PB 583 750
0A 720
0B
PIRANHAS 545

PA e PB = subéreas de Piranhas, OA e OB = subareas de Olho d’ Agua do Casado.
* Indice de Similaridade de Sorensen (Brower & Zar 1984).

Discussao

Mais de 95% dos hospedeiros examinados apresentavam associacao
com FMA, ndo sendo observada relacdo entre o numero de esporos e o
percentual de colonizagdo das plantas.

Em pesquisa com monocotileddbneas em Pernambuco, Santos et al.
(2000) verificaram que, de 24 espécies, 15 estavam micorrizadas, com o
indice de colonizagdo por FMA variando de 17% a 77%. Por outro lado, em
outras 14 espécies de monocotiledbneas coletadas no mesmo Estado, Silva
et al. (2001b) observaram que 11 apresentavam percentuais de colonizagdo
também muito variaveis (4% a 68%).

Quando compararam a incidéncia de micorriza arbuscular em é&reas
semi-aridas naturais, Reeves et al. (1979) encontraram mais de 90% das

plantas micorrizadas. Segundo Miller (1979), a ocorréncia de plantas néo
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micorrizadas em ecossistemas naturais associados & regifes semi-aridas
constitui  excecdo, sendo a formacdo da simbiose parte da estratégia de
tolerdncia das plantas aos estresses ambientais. Hartnett & Wilson (1999)
observaram que a reducdo de FMA numa determinada area produziu
mudancas significantes na composicdo de espécies vegetais.

O grau de dependéncia micorrizica de plantas de caatinga pode estar
relacionado ao micotrofismo facultativo das plantas de regibes aridas e
semi-aridas (Allen et a. 1995). Além desse, outros fatores tais como
fisiologia da raiz, susceptibilidade e competitividade nutricional das
plantas plantas hospedeiras e diferentes mecanismos de sobrevivéncia dos
FMA, interferem na colonizagéo micorrizica.

As raizes de Pilosocereus sp.,, ndo apresentaram  colonizacdo
micorrizica. Segundo Bashan et a. 2000, pléantulas de cactos desenvolvem
muito lentamente suas raizes até que essas possam ser colonizadas por
FMA. No entanto, Bethlenfalvay et al. (1983) encontraram espécies de
Cactaceae altamente colonizadas por FMA em regido desértica da
Califérnia

A densidade de FMA na rizosfera estd relacionada com a forma
agregada como 0s esporos sdo encontrados no solo em funcdo da
distribuicdo, morfologia e idade fisioldégica das raizes (Anderson et al.
1983), assim como depende de outros fatores que influenciam a
esporulagdo: pluviometria, temperatura, periodo de insolagdo e espécies de
FMA (Maia & Trufem 1990, Brundrett et al. 1996). Para os diferentes
sistemas, a densidade é tida como alta ou baixa em funcdo das necessidades
dos hospedeiros. Sieverding (1991) considerou como nivel critico de
deficiéncia de propagulos de FMA no solo aquele abaixo do qual ndo ha
resposta do hospedeiro; assim, esse nivel varia de acordo com o grau de
dependéncia da planta a micorrizacdo. O autor encontrou que o0 nivel
desgjavel para inoculagdo de plantas de mandioca com Glomus manihotis
Howeler, Sieverding & Schenck era de 12 a 36 esporos.100gt de solo,
enquanto para utilizar Acaulospora appendicula Spain, Sieverding &
Schenck, eram necessarios entre 50 e 80 esporos.100g* de solo para
obtencdo da mesma resposta, evidenciando que a espécie de fungo também

€ importante para definir a densidade idea de propagulos num ambiente.
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Na verdade, os fatores interagem de tal forma que é dificil separar os mais
importantes, embora esteja definido que, no campo, as concentracdes de
propagulos de FMA sdo correlacionadas principalmente com a cobertura
vegetal, assim como com as condigdes do solo e praticas agronémicas,
quando existentes (Sieverding 1991).

Em area de caatinga, Silva et al. (2001a) encontraram densidade
média inferior a 2 esporos.g’ de solo, sem variacdo entre periodo seco e
chuvoso. Bashan et al. (2000) sugerem que a baixa densidade de esporos
pode ser comum em algumas regides aridas, devido & presenca de espécies
de FMA n&o esporulantes;, talvez seja esta a razdo da baixa densidade
encontrada também nos solos amostrados. Alguns dos FMA ndo foram
identificados por ndo produzirem quantidade suficiente de esporos que
permitisse  estudos morfolégicos e taxiondmicos conclusivos, embora
tenham sido mantidos em potes de cultura por mais de dois ciclos da planta
isca.

Sieverding (1991) menciona que as é&eas semi-aridas dos trépicos
estdo entre as que tém menor cobertura vegetal, estando por isso entre as
mais deficientes em FMA. Segundo generalizacdo feita com base em
estudos com mandioca, o0 autor considera que 900 propégulos
infectivos.100g! de solo pode ser o nivel critico de FMA no campo.
Mesmo levando em conta que a referéncia € relativa a &rea cultivada, pode
ser feita relagdo entre esse valor e o encontrado neste trabalho. Assim, no
periodo seco, em Olho d’Agua do Casado, o nivel de propéagulos estaria
dentro do desgjavel, enquanto no periodo chuvoso nas duas éreas, e também
no periodo seco, em Piranhas, esse numero seria insuficiente para atender a
possivel demanda da vegetacao.

De acordo com Jasper et al. (1993), as hifas de algumas espécies de
FMA podem permanecer infectivas em solos secos se a esporulacdo nado for
iniciada, sugerindo uma interagdo entre a infectividade da hifa e o
momento da esporulacdo. Sieverding (1991) menciona que 0S menores
niameros de propagulos de FMA sdo encontrados em d&reas com vegetacdo
degradada, pois esta afeta negativamente a densidade, considerando que o
fungo depende dos produtos da fotossintese providos pela planta. Além

disso, em éareas de savana foi evidenciado que a densidade de prépagulos de
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FMA estd relacionada com a textura do solo, com o0s mas arenosos
apresentando menores densidades, em virtude das plantas, nestes solos,
sofrerem mais os efeitos da seca prolongada (Sieverding 1991). Os solos
das duas é&reas estudadas eram predominantemente arenosos, tendo o de
Olho d’Agua do Casado percentagem média de 75% de areia e apenas 11%
de argila.

O baixo nivel de fosforo do solo pode influenciar positivamente a
esporulacdo dos FMA (Siqueira 1994). Nas subareas de Piranhas, € possivel
que o baixo teor deste nutriente no solo (56 mg.dm?®), associado ao
periodo seco, tenha favorecido a esporulacdo dos fungos, enquanto em Olho
d’Agua do Casado esta pode ter sido prejudicada pelo elevado teor de
fésforo (>40 mg.dm de solo) (Tabela 1).

An et al. (1990) consideram que 0 numero de propagulos pode ser
maior ou menor que o de esporos, dependendo das espécies de FMA. Menor
densidade de esporos e maior numero de propégulos infectivos observados
nas subdreas de Olho d’Agua do Casado, pode estar relacionada com a
existéncia de diferentes mecanismos de sobrevivéncia dos FMA. Esta
hipotese procura explicar porque algumas espécies de FMA ndo esporulam
da mesma forma em condicbes ambientais semelhantes, sugerindo uma
ligacdo entre a formacdo de esporos e a estratégia de sobrevivéncia do
fungo (McGee 1989). Avaliando a dindmica sucessional dos FMA, Hart et
al. (2001) sugerem que estes fungos utilizan duas estratégias para
sobreviver num ambiente: a estratégia de colonizagdo e a de persisténcia
No primeiro caso se enquadram as espécies mais hdbeis em colonizar novos
hospedeiros e no segundo, as que conseguem permanecer no sistema (solo /
raiz) mesmo sob condi¢cbes adversas.

De acordo com Smith & Read (1997), maior producdo de esporos
pode ocorrer na fase de crescimento final do hospedeiro e no periodo de
floragdo. Também se pode considerar que a producdo de esporos pode ser
ativada quando a planta entra em estado de dorméncia ou reduz a atividade
fisiolégica em decorréncia de estresses ambientais (Braunberger et al.
1994). E possivel que algumas espécies de FMA que ndo produzam esporos

com longo periodo de dorméncia, germinem nesse periodo e ndo
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encontrando  hospedeiro  disponivel, acabem morrendo. Desse modo, o0
potencial de infectividade dos seus propéagulos fica reduzido.

A habilidade dos FMA em persistir no solo e colonizar as raizes
depende, em parte, do tipo de propagulos formados (Powell & Bagyarg
1984) e, sendo o numero de esporos baixo, como constatado em Olho
d'Agua do Casado (< 2 esporos.g’ de solo), as hifas e/ou fragmentos de
raizes colonizadas podem responder por maior potencia de infectividade
(Jasper et al. 1993, Brundrett & Abbott 1994). E possivel sugerir portanto,
que esses tipos de indculo tenham contribuido para maior obtencdo de
propagulos infectivos nas subdreas OA e OB (10 e 13 propagulos.g® de
solo no periodo seco e 3,4 e 5,9 no chuvoso) (Tabela 4).

A variagdo encontrada no numero de propagulos de FMA também
pode estar relacionada com as caracteristicas fisico-quimicas dos solos.
Rathore & Singh (1995) observaram correlagdo positiva entre o ndmero de
propagulos infectivos e o nivel de fésforo em diferentes tipos de solos.
Tanto em Piranhas, com baixo nivel de P, quanto em Olho d'Agua do
Casado, com teor de P quase dez vezes maior (Tabela 1), foi encontrada
correlacdo significativa (r> = 0,60, P = 0,02) entre o nivel de fésforo no
solo e 0 numero de propagulos infectivos. O mesmo ndo ocorreu em relacdo
ao pH. Em area de caatinga nativa preservada, Silva et al. (2001a) nao
obtiveram mais do que dois propagulos.g’ de solo franco arenoso, com pH
6,2 e elevado nivel de fésforo (141 mg.dm?®), o que sugere que o fésforo,
qgquando em niveis elevados, pode inibir a interagdo planta x fungo. Johnson
et al. (1991) observaram correlacdo negativa entre o fésforo e a
infectividade de propagulos, mencionando também que esta correlagdo se
torna insignificante com pH constante e sugerindo que a interagdo de pH e
fosforo do solo pode favorecer a maor ou menor infectividade dos
propagul 0s.

Abbott & Robson (1991) sugerem que o aumento do nivel de fésforo
no solo pode influenciar o desenvolvimento de espécies de FMA habeis a
colonizar as raizes das plantas e que a técnica do NMP pode ativar alguns
propagulos que nas condicbes de campo ndo seriam infectivos. Estas
hipéteses também podem justificar os diferentes ndmeros de propagulos

encontrados nas areas.
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De acordo com Allen et al. (1995), cada espécie de planta e de fungo
apresenta respostas especificas & condicdes do ambiente e, havendo
interagdo entre os simbiontes, diferentes efeitos podem ser observados.

Das 24 espécies de FMA verificadas, apenas seis tém ocorréncia
registrada em regiGes aridas da Africa (Diem et al. 1981; Dialo et al. 1999;
Stutz et a. 2000) e da América do Norte (Stutz et al. 2000): Glomus
mosseae, G. etunicatum, G. occultum, G. spurcum G. macrocarpum e
Gigaspora albida. Em relagdo a ocorréncia no semi-arido brasileiro,
haviam sido citados: Glomus mosseae, G. etunicatum, G. occultum, G.
macrocarpum  Gigaspora margarita, Acaulospora scrobiculata e A
leptoticha em é&ea de caatinga, na Bahia (Silva 2000), Acaulospora
scrobiculata, A. excavata, A. leptoticha, A. rehmii, A. longula, Glomus
mosseae, G. etunicatum, G. occultum, G. macrocarpum, G. sinuosum,
Gigaspora albida, G. margarita, Scutellospora heterogama e S. pellucida
em perimetro irrigado no vale do submédio S&o Francisco, em Pernambuco
(Yano-Melo 2002) e Glomus mosseae, Acaulospora scrobiculata e A.
leptoticha em agrossistemas no sertdo de Pernambuco (Maia & Trufem
1990). N&o se encontrou registro de Acaulospora denticulata e Glomus
spurcum em |levantamentos da diversidade de FMA no Brasil (Tabela 7).

A dificuldade para se estabelecer um padrdo de distribuicio dos FMA
pode estar associada aos diversos fatores bidticos e abioticos relacionados
aos ambientes, como também & diferentes estratégias de sobrevivéncia
destes fungos. Muitas espécies de FMA sdo de ocorréncia generalizada em
regides de clima similar, indicando que a distribuicdo das espécies de FMA
€ mais influenciada pelos fatores ambientais do que pela planta hospedeira
(Allen et al. 1995).

A distribuicdo das espécies de Acaulosporaceae e Glomaceae, em
relacdo a algumas caracteristicas quimicas e fisicas do solo, mostrou que a
maioria delas ocorreram em solos com baixo pH e/ou fdsforo. Das 9
espécies de Acaulosporaceae, cinco tiveram ocorréncia mais restrita,
enquanto o restante foi de ocorréncia geral. Johnson et al. (1991)
observaram que a abundancia de espécies de Acaulospora era inversamente
relacionada com o pH. Zambolin & Siqueira (1985) mencionam que as

espécies de Glomus prevaecem em solos com pH neutro a alcalino.
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Considerando a distribuicdo de FMA em agrossistemas temperados,
Schenck &  Siqueira (1987) referiram  que espécies de Glomus e
Acaulospora ocorrem em solos com pH 3 6,1. No entanto, Trufem (1990)
observa que estes géneros foram bem representados em solos de mata

tropical com pH &cido (3,9 a4,5).

Tabela 7. Registro de ocorréncia das espécies identificadas nas éareas de

Piranhas e Olho d’Agua do Casado, em outros ecossistemas* do Brasil.

Espécies FMA Cadinga Cerrado Mata  Redtinga Dunas  Agric. Reveg.
Acaulospora excavata - - - - - - X
A denticulata - - - - - - -
A. lacunosa - - X X - - -
A longula - - - - - X X
A rehmii - - - - - X -
A. scrobiculata X X X X X X X
Archaeospora leptoticha X X X X - X X
Entrophospora kentinensis - - - - - - X
Gigaspora albida - - - X X X -
Gigaspora margarita X X - - - - X
Glomusetunicatum X X X X X X X
G. geosporum - - X X - X X
G. macrocarpum X - X X - X X
G. mosseae X X - - - X -
G. sinuosum X - - X X X -
G. spurcum - - - - - - -
Paraglomus occultum X - - - - X X
Scutellogpora heterogama - - - - - X X
S pdlucida - X - - - X -
S weresubiae - - - - X - -

* Ecossistemas: Caatinga, PE (Silva et al. 2000); Cerrado, MG (Schenck & Siqueira
1987); Mata, SP (Trufem 1990); Restinga, SP (Trufem 1995); Dunas, SP e SC (Trufem
et al. 1989, Sturmer & Bellei 1993); Agricolas, PE, PE, MG (Trufem & Bononi 1985,
Maia & Trufem 1990, Melo et al. 1997); Mata revegetada, SP (Gomes & Trufem 1998,
Carrenho et al. 2001).

De acordo com Stiurmer (1999), as espécies de Acaulospora sdo mais
freqiientemente encontradas em solos acidos (pH < 6,2). Trufem (1990,

1995) encontrou 12 e 13 espécies de Acaulospora associadas a solos com
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pH variando entre 3,5 a 5,8 e sugeriu que essas espécies sdo mais adaptadas
a tais condicbes, o que indica que os niveis de pH no solo das areas
estudadas favorecem a ocorréncia deste género. Reforcando este fato,
Gomes & Trufem (1998) encontraram 10 espécies de Acaulospora e seis de
Glomus, num total de 21 espécies de FMA associadas a solos é&cidos (pH
32 e 3,4, na llha dos Eucaliptos (Estado de S& Paulo), confirmando a
ocorréncia de espécies de Acaulospora e Glomus em pH acido.

Siqueira (1994) menciona que as espécies de Gigasporaceae sd0 mais
comuns em solos &cidos. No entanto, Melo et al. (1997) registraram a
ocorréncia de Gigaspora em solos acalinos. Em dunas, Trufem et al.
(1989) encontraram maior numero de espécies de Acaulospora, Gigaspora e
Scutellospora. Em outra area de dunas, Stirmer & Bellei (1993) referiram a
presenca desses géneros, com predominancia de A. scrobiculata, G. albida
e G. etunicatum, enquanto Koske (1987) mencionou também a ocorréncia
de Scutellospora weresubiae Koske & Walker, nas areas mais quentes de
dunas da Costa Atlantica dos Estados Unidos, sugerindo que a temperatura
pode atuar como regulador de distribuicdo desta espécie. O fato sugere
também que algumas espécies destes géneros sdo facilmente adaptadas a
solos de textura mais arenosa, podendo o fato estar relacionado com a
guantidade de matéria organica no solo (Johnson et al. 1991).

O nivel de fésforo presente no solo influencia a esporulagdo, a
colonizagdo e o numero de espécies de fungos micorrizicos (Siqueira
1994). O registro de maior diversidade de FMA (19 espécies) encontrada
nas areas de Piranhas, caracterizada por baixo nivel de fésforo, de certo
modo pode estar relacionada com a maior esporulagdo, que favoreceu a
identificacio dessas espécies. Nos solos do municipio de Olho d'Agua do
Casado houve baixa esporulacdo e também menor diversidade de FMA (14
espécies) 0 que pode estar relacionado com a maior concentracdo deste
nutriente no solo (> 40 mg.dm™).

Em uma floresta tropica decidua, no México, Allen et al. (1998)
registraram maior ocorréncia de espécies de Glomus e Acaulospora. O
mesmo foi mencionado por Wilson et a. (1992), em plantacbes de
Terminalia spp., numa reserva florestal tropical, localizada na Costa do

Marfim. As temperaturas médias anuais (26 a 27°C) nestes locais sao
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semelhantes & da regido semi-&ida do Nordeste, sugerindo para o0s
resultados aqui obtidos, que um gradiente latitudinal de temperatura,
associado a fatores edaficos, como baixo pH, podem ter influenciado a
maior ocorréncia de espécies de Glomus e Acaul ospora.

A composicdo de espécies observadas nas subareas sugere que 0S
fatores edéficos influenciaram a distribvicio dos FMA. Desse modo, 0
indice de similaridade das espécies de FMA entre os dois municipios ndo
passou de 55% (Tabela 5). As caracteristicas do solo da subdrea PA, tais
como menor teor de fésforo no solo e maior percentagem de argila e silte
podem ter concorrido para menor similaridade desta subarea, em termos de
FMA, com as demais. Porém, em relacdo & plantas coletadas, a subarea OB
foi a que apresentou maior diferenca em relagdo & outras subareas.

De acordo com Stutz et al. (2000), a diversidade de FMA em regibes
aridas pode ser limitada, mesmo quando se utiliza cultura armadilha para
agudar a detectar melhor a riqueza de espécies. No entanto, em relacdo a
outros trabalhos em ambientes aridos (Rose 1980, Diem et a. 1981,
Bethlenfalvay et a. 1983, Diadlo et a. 1999), a riqueza de espécies
encontrada nas areas de caatinga foi relativamente alta, sendo semelhante
ao referido por Silva et al. (2001a) e Yano-Melo (2002) também em area de
caatinga (21 espécies de FMA). E possivel que a riqueza de FMA na
caatinga seja maior que a encontrada, considerando-se que a multiplicagdo
de esporos em potes de cultura, embora ajude a recuperar os fungos de
determinado local, ndo possibilita o isolamento e a identificacdo de todas
as espécies, pois a taxa de esporulacdo do fungo depende, além de outros
fatores, da planta hospedeira (Bever et al. 1996). Além do mais, a producdo
apenas eventual de esporos por alguns FMA e a presenga de esporos
inviaveis, dificultam a identificacdo e melhor descricdo das espécies
encontradas.

Poucos esporos de Acaulospora spl. foram isolados do solo, no 3°
ciclo de multiplicagdo. Estes eram de coloragdo castanho amarelado e
subglobosos (84 - 118 x 64 - 90 um). O género foi determinado pela
presenca de cicatriz e saculo esporifero hialino. Esporos de Scutellospora
spl., (307 a 326 um) foram isolados apenas no 2° ciclo de multiplicagdo, e

0 género determinado pela presenca de 2 grupos de parede: a externa de
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coloragdo amarela esverdeada e a interna hialina, com 13 pm e 3,7 pum de
espessura, respectivamente. A célula suspensoréide era de coloracdo
castanha, ndo sendo observada placa germinativa. Glomus spl. apresentava
esporos amarelos, globosos a subglobosos (58 - 94 x 73 — 101 pm), com
hifa de sustentacdo hialina. Glomus sp2., era caracterizado por esporos
branco leitosos, globosos a subglobosos (116 - 186 x 109 — 160 um), hifa
de sustentacdo hialina, semelhante em alguns aspectos a Glomus albidum
Walker & Rhodes. Essas espécies ndo puderam ser identificadas pela
escassez de esporos;, a presenca esta sendo registrada para melhor
caracterizar a diversidade de FMA nas areas estudadas.

A diversidade e a identidade dos FMA, mais do que apenas auséncia
ou presenca desses fungos, sdo determinantes da diversidade e produgéo de
biomassa vegetal em certas comunidades, uma vez que O crescimento das
diferentes plantas é estimulado por diferentes espécies de FMA (van der
Heijden et al. 1998). Desse modo, € importante também conhecer as
espécies presentes na comunidade, para melhor entendimento da dindmica
do ecossistema estudado. Convém mencionar a necessidade de relacionar a
riqueza de espécies com o funcionamento ecologico das mesmas,
traduzindo assim a verdadeira importancia da biodiversidade. No entanto,
essa ndo € uma tarefa fécil, dada a complexidade dos componentes a serem
estudados, considerando os FMA e os hospedeiros assim como as condic¢des
ambientais.

Finalizando, foi observado que nas é&eas estudadas a riqueza de
espécies de FMA ¢€ representativa para ambiente semi-arido, que a maioria
das espécies vegetais estdo associadas a FMA e que estes, possivelmente,

concorrem para o estabel ecimento dessas plantas neste ecossistema.
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Conclusdes

- Mais de 95% das espécies de faner6gamas estudadas formam associacdo
micorrizica arbuscular.

- Em principio, a colonizagdo micorrizica ndo € afetada pela mudanca de
estacdo (seca/chuvosa), embora a esporulagdo e a infectividade dos
propéagulos possam ser influenciados por esse fator.

- O numero de esporos e o0 NMP de propagulos infectivos nem sempre
estéo relacionados.

- Em comparagdo com outras é&eas de regibes é&ridas e semi-aridas do
mundo, a caatinga do semi-&rido nordestino é mais rica em espécies de
FMA.

- [Espécies de Acaulospora e Glomus sdo as mais comumente encontradas

nas areas pesquisadas.
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