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FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES E SERAPILHEIRA COMO INDICADORES DO
EFEITO DE BORDA EM FRAGMENTO DE FLORESTA ESTACIONAL

MYCORRHIZAL FUNGI AND LITTER AS INDICATORS OF THE EDGE EFFECT IN A
FRAGMENT SEASONAL FOREST

Renata Soares dos Santos' Patricia Anjos Bittencourt Barreto-Garcia? Rafael Nogueira Scoriza®
RESUMO

As atividades humanas causadoras de desmatamentos favorecem a fragmentacao e a formagao de bordas
na floresta, modificando as caracteristicas bioticas e abidticas do ecossistema, o que pode ser avaliado
através de indicadores do solo. Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o estoque de serapilheira e
a comunidade de fungos micorrizicos arbusculares (FMA) como indicadores do efeito de borda em um
fragmento de Floresta Estacional em Vitoria da Conquista, Bahia. Foram realizadas amostragens ao final
de cada estagdo do ano. Para isso, foram delimitadas quatro faixas na direcdo borda-matriz (borda — 0-10
m, faixa 1 — 40-50 m, faixa 2 — 80-90 m e interior — 400 m). A serapilheira acumulada (quatro repetigdes
por faixa) foi coletada com o auxilio de um gabarito de madeira (area 0,25 m?). Nos mesmos pontos em
que se coletou a serapilheira foram coletadas amostras de solo (camada 0-5 cm) para extragao dos esporos
de fungos micorrizicos. O efeito de borda em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual pode alterar
o estoque de serapilheira com redugdo de massa nos locais mais proximos da borda. A comunidade de
fungos micorrizicos arbusculares apresentou a ocorréncia de espécies exclusivas em determinadas faixas
no gradiente borda-interior do fragmento.

Palavras-chave: fragmentacao; fitomassa acumulada; sazonalidade; comunidade de FMA.

ABSTRACT

Deforestation causes the formation of forest fragments and edges, changing the biotic and abiotic conditions
of a forest ecosystem. The edge effects in a forest can be assessed by soil indicators. The objective of this
study was to evaluate the litter stock and arbuscular mycorrhizal fungal community as edge effect indicators
in a fragment of a seasonal forest in Vitoria da Conquista, Bahia state. Sampling was carried out at the end
of each season. Four sampling ranges were established in the edge-interior direction (edge: 0—10 m, range
1: 40-50 m, range 2: 80—90 m, and interior: 400 m). The accumulated litter was collected four times using
a wooden template (area 0.25 m?). The soil samples (layer 0—5 cm) for extracting the spores of mycorrhizal
fungi were collected from the same litter collection areas. The edge effect in areas of a seasonal forest can
change the litter stock, showing a mass reduction closer to the edge. The community of mycorrhizal fungi
shows the occurrence of unique species in the gradient of edge-interior fragment.

Keywords: fragmentation; biomass accumulated; seasonality; community AMF.

INTRODUCAO

Da area total original de Floresta Atlantica, estima-se que apenas 11,7% esteja preservada em
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remanescentes florestais, especialmente da formagao estacional em estadio secundério da sucessdo natural,
o que corresponde a uma area de 15.719.337 ha (RIBEIRO et al., 2009; BRASIL, 2010). A situagao da Mata
Atlantica do estado da Bahia ndo difere da observada em outros lugares do pais, de uma area original de
36% do territorio do estado restam menos de 6% (NUCLEO MATA ATLANTICA, 2013). Os fragmentos de
mata decidua florestal, conhecidos regionalmente como mata de cipd, estdo sob forte pressdo do avango de
atividades agropastoris, em especial com a cultura do café na regido que abrange os municipios de Vitoria
da Conquista, Jequi¢ e Boa Nova (BATISTA; TIMMERS; CUNHA, 2006). A analise desses ecossistemas
deve ser o ponto de partida para o desenvolvimento de estratégias de conservacao, uma vez que requerem
acoes de manejo e protecdo contra perturbacdes antropicas.

A fragmentacdo dos ecossistemas florestais afeta, além da diversidade e a inter-relacdo entre as
espécies, muitas das suas fungdes e caracteristicas, como a biomassa florestal e os ciclos bioquimico,
hidrolégico e do carbono (LAURANCE et al., 2011). Além disso, por provocar a divisdo de uma populagio
existente em duas ou mais, aumenta as quantidades de margens e de bordas abruptas, que ficam expostas
a maior insolagdo, exposicdo ao vento e dessecamento (LAURANCE et al., 2003). Este processo tem sido
cada mais frequente, ocorrendo nas mais diversas condi¢des do mundo, como consequéncia das atividades
humanas voltadas para a construcdo de moradias, estabelecimento de areas agricolas e para a extracao de
recursos florestais (HARPER et al., 2005).

A borda consiste na zona de contato entre um ambiente conservado e outro antropizado (SCARIOT
et al., 2003), o que promove a criagdo de um gradiente e a influéncia de um ambiente sobre o outro,
originando diversas alteragdes estruturais e funcionais no ecossistema. Estes efeitos de borda atingem
centenas de metros na regido interna da floresta (HARPER et al., 2005; LAURANCE et al., 2011), embora
sejam mais frequentes nos primeiros 30 metros (RIGUEIRA et al., 2012).

As alteragdes resultantes dos efeitos de borda podem ser avaliadas através de indicadores
ambientais, que permitem identificar o estado de conservagdo de fragmentos florestais. Esses indicadores
constituem-se da agregacdo de diferentes e multiplos dados, que representam um fendmeno em estudo
(EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY, 2003). O uso de informagdes acerca de propriedades ou
processos bioldgicos do solo, por exemplo, representa uma importante ferramenta para avaliar e interpretar
os efeitos de interferéncias naturais ou antropicas no solo, especialmente porque este compartimento do
ecossistema ¢ produto da atuagao do clima e dos organismos sobre o material de origem ao longo do tempo,
sendo, portanto, considerado uma variavel integradora (FERREIRA JUNIOR; SCHAEFER; SILVA, 2012;
HEGER; IMFELD; MITCHELL, 2012). Como o solo é composto por propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas, indicadores que relacionem todos estes fatores apresentam grande potencial de responder a
alteragdes impostas no meio, sendo considerados relevantes para uma completa descricdo da qualidade do
solo (STENBERG, 1999).

Dentre as consequéncias das perturbacdes ocasionadas pelo efeito de borda surge a alteragdo da
dindmica da serapilheira, ocasionado principalmente pelo aumento da queda de folhas e ramos, além da
intensificacdo da mortalidade de arvores (LAURANCE et al., 1998; 2002; FAHRIG, 2003), principalmente
as tolerantes a sombra. Isto ocasiona a predominancia de espécies pioneiras de crescimento rapido
(PRIMACK; RODRIGUES, 2001), que possuem alta taxa de renovagdo e, com isso, promovem grande
aporte de fitomassa nas bordas (BROWN; LUGO, 1990; GASCON; WILLIAMSON; FONSECA, 2000).
Além de ser influenciada pela composicdo de espécies e estddio sucessional da floresta, a fitomassa
depositada também tem efeito de diversos fatores como o clima e a fertilidade do solo (VITOUSEK;
SANFORD JUNIOR, 1986). Por essa razdo, a utilizagio da serapilheira no monitoramento de areas
florestais ¢ valida pelo seu potencial como “indicador de reagdo”, capaz de responder as modificacdes do
ambiente (MACHADO; PINA-RODRIGUES; PEREIRA, 2008).

As comunidades de microrganismos do solo também s3o sensiveis as alteracdes do meio e ao
estresse ambiental, caracteristica que permite sua utilizacgdo como indicadores bioldgicos do solo
(PAGANO et al., 2011; HEGER; IMFELD; MITCHELL, 2012). Exemplo disso sdo os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA), que estdo presentes nos solos dos mais diversos ecossistemas, formando a associagao
simbidtica denominada micorriza arbuscular (SMITH; READ, 2008). Esses organismos contribuem para a
estruturacdo do solo e retencdo de 4gua, por meio da formagao de micro e macroagregados (PENG; GUO;
LIU, 2013) e incrementam a dinamica e aporte de nutrientes ao solo via serapilheira, em razdo do aumento
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de produtividade de biomassa vegetal que proporcionam (LEAKE et al., 2004).

Além disso, os FMA sdo influenciados pelo grau de suscetibilidade das plantas a simbiose, pelo
manejo do solo e pela fragmentagdo florestal (PAGANO et al., 2011; GRILLI; URCELAY; GALETTO,
2012). Desse modo, a avaliagdo de comunidades nativas desses organismos pode permitir inferir mais
eficientemente sobre a sua diversidade funcional, avaliar o padrao de sucessao de uma comunidade vegetal
e servir como instrumento de medida da qualidade do solo (STURMER; SIQUEIRA, 2010).

Com isso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de borda em um fragmento de Floresta
Estacional Semidecidual Montana em Vitdria da Conquista - BA, utilizando como indicadores o estoque de
serapilheira florestal e a comunidade de fungos micorrizicos arbusculares do solo.

MATERIAL E METODOS
Caracterizacao da area

O estudo foi realizado em um fragmento florestal localizado na Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia (UESB), em Vitoria da Conquista - BA. O fragmento, que se encontra em estagio médio de
regeneracdo (CONAMA n° 1 de 1994), ocupa uma area de 42 ha e esta situado a 891 m de altitude, nas
coordenadas 14°52°46”’S e 40°47°34”W. A vegetagdo dominante ¢ classificada como Floresta Estacional
Semidecidual Montana (IBGE, 2012), conhecida regionalmente como mata de cip6. Trata-se de uma
floresta relativamente baixa (arvores com altura entre 10 e 15 m), composta de mesofanerofitos parcialmente
caducifolios, envolvidos por lianas, com predominancia de ecotipos da familia Leguminosae, destacando-
se o género Parapiptadenia. A area do entorno do fragmento florestal é constituida predominantemente de
pastagem nativa degradada, utilizada para bovinos. Uma estrada de cerca de dois metros de largura circunda
maior parte do perimetro do fragmento, separando-o da area de pastagem.

De acordo com a classificagdo de K&ppen, o clima da regido ¢ tropical de altitude (Cwb) (ALVARES
et al., 2013). Os valores médios de temperatura e precipitacdo no periodo de estudo (setembro de 2011 a
agosto de 2012) estdo apresentados na Figura 1. O solo ¢ classificado como Latossolo Amarelo distréfico,
segundo EMBRAPA (2013).
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FIGURA 1: Precipitacdo e temperatura média do periodo do estudo em Vitéria da Conquista, Bahia. Dados
fornecidos pela Estagdo Meteoroldgica da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (ESMET).

FIGURE 1: Precipitation and average temperature of the study periods in Vitoria da Conquista, Bahia state. Data
provided by the Meteorological Station of the State University of Southwest Bahia (ESMET).

Delimitacao das faixas

Para avaliar o efeito de borda, foram delimitadas quatro faixas de acordo com a distancia da borda:
(1) borda — posicionada na extremidade da mata, a 0-10 m da borda; (2) faixa 1 — alocada a 40-50 m da
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borda, representando uma primeira zona de transi¢ao dentro da mata; (3) faixa 2 — posicionada a 80-90 m
da borda, representando uma segunda zona intermediaria dentro da mata e (4) interior — correspondendo
a matriz do fragmento, localizada a cerca de 400 m de distancia da borda (metade da distancia total entre
extremidades do fragmento).

Coleta de serapilheira e de solo

As coletas foram realizadas por um ano, trimestralmente, totalizando quatro coletas, nos meses de
novembro de 2011 e fevereiro, maio e agosto de 2012, que correspondem ao periodo final de cada uma das
estacdes do ano (primavera, verao, outono e inverno, respectivamente).

A serapilheira acumulada foi amostrada com quatro repetigdes aleatorias em cada faixa, utilizando
uma moldura de madeira 0,25 m? (0,5 x 0,5 m). Apds coletada, a serrapilheira foi triada nas fra¢des folhas,
galhos, cascas, estruturas reprodutivas e material amorfo. Posteriormente, o material foi seco em estufa a
60°C por 72 horas e pesados.

A comunidade de FMA do solo foi amostrada com quatro repeti¢cdes na profundidade de 0 - 5 cm,
no solo abaixo da serapilheira coletada. A extragdo dos esporos seguiu a técnica adaptada de peneiramento
umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) e centrifugacdo em gradiente de densidade (JENKINS, 1964).
Os esporos foram contabilizados e separados em dois grupos em uma ldmina de microscopia (um com alcool
polivinil lactoglicerol (PVLG) e o outro fixado com PVLG acrescido do reagente Melzer). A identificagdo
das espécies foi realizada por comparagao a partir dos trabalhos de Schenck e Perez (1987), do International
Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal Fungi — INVAM (http://invam.caf.wvu.edu/) e do
International Mycologycal Association (http://www.mycobank.org).

Analise dos Dados

Os valores do estoque de serrapilheira foram convertidos para Mg ha'!. O niimero de esporos foi
representado em densidade de esporos g de solo. A diversidade alfa da comunidade de FMA foi calculada
por meio do indice Margalef (o) através da equag@o o = (S-1).(log N)!, em que s ¢ o numero de espécies
amostradas e N € o nimero total de individuos (esporos) em todas as espécies. Os dados foram testados
quanto a homogeneidade (teste de Cochran) e normalidade (teste de Lilliefors), por meio do programa
estatistico SAEG® v.9.1. A comparacao de médias foi realizada por meio da anélise de variancia, segundo o
delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos e quatro repeti¢des, com aplicacdo do teste
de Tukey, a 5 % com o software SISVAR® v.5.3. A relagdo entre as variaveis climdticas e os indicadores
foram avaliadas pelas correlagdes de Pearson a 5%, utilizando-se o programa SAEG® v.9.1.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estoque de serapilheira

O estoque médio de serapilheira no fragmento florestal foi de 8,2 + 0,5 Mg ha’!, superior ao
verificado em fragmentos florestais semelhantes em outros estudos (GARCIA et al., 2005; KLEINPAUL et
al.,2005; SPERANDIO et al., 2012). Este resultado pode estar associado a uma menor taxa de decomposicao
(NUNES & PINTO, 2012) ou a uma predominéncia de espécies pioneiras capazes de promover grande
aporte de fitomassa (BROWN; LUGO, 1990; GASCON et al., 2000; SOARES FILHO, 2012).

A fragdo galhos representou 32% e, quando somada com a fragdo cascas, 38% do estoque total de
serapilheira total. Barbosa et al. (2012), estudando uma Floresta Estacional Semidecidual na mesma regiao
deste estudo, verificaram uma representatividade semelhante da fragao folhas (40%), atribuindo o resultado
a uma elevada taxa de decomposi¢ao do material foliar, considerando a grande ocorréncia de espécies das
familias Leguminosae e Fabaceae no fragmento.

A fracdo galhos representou 32% e quando somada com a fracdo cascas 38% do estoque total
de serapilheira. A grande participagdo destas fragdes deve estar relacionada com composi¢cdo quimica e
organica desses materiais, que provoca menor acessibilidade fisica a compostos carbonicos pelos organismos
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decompositores (VIEIRA et al., 2010; NUNES; PINTO, 2012). A fracdo material amorfo contribuiu com
23% e a fragdo material reprodutivo com apenas 1%.

Ao se analisar a proporg¢do das fragdes no gradiente borda-matriz do fragmento, verificou-se que os
galhos foram os componentes predominantes da serapilheira na borda, representando 40% do estoque total,
enquanto a fragdo folhas teve maior participacdo nas demais faixas (33, 43 e 42 % nas faixas 1, 2 e interior,
respectivamente). Isto evidencia a ocorréncia de um efeito de borda mais intenso na faixa mais externa,
possivelmente em decorréncia da maior exposi¢do a ventos e chuvas, que provocou maior desprendimento
de galhos.

A serapilheira total acumulada foi superior no interior do fragmento em relacdo as demais faixas.
Esta mesma tendéncia também foi verificada para as fracdes folhas e material amorfo. No entanto, ao
analisar o acimulo nas diferentes estagdes observaram-se respostas diferenciadas (Tabela 1).

TABELA 1: Estoque das fragdes e do total de serapilheira acumulada (Mg ha™') nas faixas do fragmento florestal nas
diferentes estagdes do ano.
TABLE 1:  Accumulated litter and fractions (Mg ha'') in the forest fragment tracks in different seasons.

Tratamento Folhas Galhos Cascas Materlgl Material Total
reprodutivo amorfo

Média estacdes

Borda 2,63b 3,06 a 0,46 a 0,04 a 1,52 b 7,72 b
Faixa 1 2,22b 1,95a 0,56 a 0,05a 1,97 ab 6,75b
Faixa 2 2,87b 2,13 a 0,26 a 0,07 a 1,16 b 6,67 b
Interior 430a 2,70 a 0,43 a 022 a 2,67 a 10,32 a
Primavera
Borda 3,30 Aa 2,62 aA 0,41 aA 0,03 aA 0,15 aB 6,52 Aa
Faixa 1 2,63 aA 1,56 aAB 0,69 aA 0,08 aA 1,09 aB 6,05 Aa
Faixa 2 3,25 aA 1,72 aA 0,35 aA 0,06 aA 0,67 aC 6,05 aA
Interior 4,34 aAB 1,60 aA 0,31 aA 0,08 aA 1,27 aB 7,60 Aa
Verao
Borda 2,61 aA 2,86 aA 0,65 aA 0,05 aA 1,52 abAB 7,69 abA
Faixa 1 1,86 aA 1,14 aB 0,44 aA 0,08 aA 2,44 aAB 5,95 bA
Faixa 2 1,87 aA 3,03 aA 0,14 Aa 0,14 aA 0,87 bBC 6,05 bA
Interior 3,15aB 3,63 aA 0,21 Aa 0,63 aA 2,37 aAB 9,98 aA
Outono
Borda 2,39 cA 2,61 aA 0,20 aA 0,04 aA 2,16 bA 7,41 bA
Faixa 1 2,03 cA 2,29 aAB 0,34 aA 0,03 aA 1,39 bAB 6,10 bA
Faixa 2 3,65 bA 4,03 aA 0,95 aA 0,06 aA 2,51 bA 11,2 abA
Interior 5,25 aA 3,14 aA 0,98 aA 0,09 aA 3,45 aA 12,91 aA
Inverno
Borda 2,22 bA 4,15 aA 0,58 aA 0,05 aA 2,26 aA 9,26 aA
Faixa 1 2,34 bA 2,80 aA 0,78 aA 0,02 aA 2,97 aA 8,91 aA
Faixa 2 3,49 abA 2,27 aA 0,50 aA 0,05 aA 2,04 aAB 8,35 aA
Interior 4,47 aAB 2,44 aA 0,22 aA 0,07 aA 3,60 aA 10,79 aA

Em que: valores seguidos de letras minusculas iguais, na coluna, que comparam o estoque de serapilheira entre as
faixas; e as letras maitisculas iguais, que comparam o estoque de serapilheira de cada uma das faixas entre as estacdes
ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Na primavera nao foram verificadas diferencas entre as faixas. No verdo, o total de serapilheira
estocada apresentou maior valor no interior do fragmento em relacdo as faixas 1 e 2. Para esta estagdo,
apenas a fragdo material amorfo apresentou diferengas entre faixas, mas com pequena variagdo. No outono
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e no inverno, as diferengas entre a borda e a matriz do fragmento foram mais marcantes, principalmente
para as fragdes folhas e material amorfo, que apresentaram maior estoque na matriz em relacdo a borda e
faixas 1 e 2 (Tabela 1). Ainda no outono, a serapilheira total também apresentou maiores valores no interior,
em comparacdo a borda e faixa 1 (Tabela 1). Dentre os efeitos sobre a serapilheira, espera-se um aumento
na queda de folhas e uma menor taxa de decomposi¢ao na regido da borda do fragmento, o que gera maior
acumulo (LAURANCE et al. 1998; 2002). Entretanto, ocorreu o oposto neste estudo, o que pode estar
associado a maior densidade, nimero de espécies e biomassa florestal na matriz, conferindo maior valor de
deposigao e estoque de serapilheira no solo (RIGUEIRA et al., 2012; DINIZ et al., 2015), o que também foi
observado por Vogel et al. (2013).

Comparando-se os estoques de serapilheira de cada uma das faixas entre as esta¢des, apenas na faixa
2 e no interior foram observadas variagdes das fracdes folhas e material amorfo, que apresentaram maiores
acumulos no outono ¢ no inverno (Tabela 1). Nestas mesmas esta¢des foi observada maior diferenciagao
destas fragdes entre borda e interior do fragmento, conforme mencionado anteriormente.

Na regiao de estudo ocorreu um periodo de temperaturas mais amenas entre os meses de maio
e agosto (Figura 1), constatando-se correlagdes negativas entre esta variavel climatica e os estoques de
serapilheira das faixas 1 e 2 e da matriz do fragmento (Tabela 2). Tal resultado demonstra uma redugao do
acumulo de fitomassa nos periodos mais quentes, possivelmente, em decorréncia de um aumento da taxa
de decomposigao.

TABELA 2: Coeficiente de correlagdo de Pearson do estoque de serapilheira nas faixas do fragmento florestal com
as variaveis climaticas temperatura e precipitacao.

TABLE 2: Pearson correlation coefficient of the accumulated litter in the bands of forest fragment climate
variables of temperature and precipitation.

Material Material

Tratamento Folhas Galhos Cascas reprodutivo amorfo Total
Temperatura

Borda 0,45 -0,54 0,41 -0,19 -0,47 -0,48

Faixa 1 -0,39 -0,97 -0,38 0,89 -0,10 -0,69

Faixa 2 -0,77 -0,02 -0,72 0,91 -0,79 -0,81

Interior -0,83 0,38 -0,36 0,87 -0,62 -0,43
Precipitacdo

Borda 0,98 -0,60 -0,24 -0,94 -0,97 -0,84

Faixa 1 0,66 -0,50 0,19 0,69 -0,78 -0,54

Faixa 2 0,16 -0,54 -0,26 -0,13 -0,73 -0,39

Interior -0,01 -0,69 -0,11 -0,29 -0,91 -0,78

Em que: nimeros destacados em negrito correspondem a correlagdes significativas a 10% de probabilidade de erro.

Por outro lado, para a precipitacdo foram verificadas associagdes significativas nas faixas mais
proximas a borda, embora também tenha ocorrido na matriz (Tabela 2). Na borda, o acimulo de folhas
associou-se positivamente com a precipitagdo, sugerindo maior deposi¢ao e acimulo desta fra¢cdo em periodos
mais chuvosos. Ainda na borda, os acimulos de material amorfo correlacionaram-se negativamente com a
variagdo pluviométrica (Tabela 2), o que indica uma possivel aceleragdo da decomposi¢do em periodos com
maior disponibilidade de agua, especialmente porque esta fragdo € originada do processo de fragmentagdo e
decomposicdo da serapilheira pelos organismos do solo. De acordo com Riutta et al. (2012), a interferéncia
da fragmentacdo do Aabitat e mudanga do microclima na decomposicdo ocorrem em fungdo das alteragdes
na abundancia, diversidade, caracteristica funcional e distribui¢do dos macrodecompositores, o que cria
diferengas entre borda e matriz e normalmente propicia maior velocidade de decomposi¢do no interior do
fragmento.

Em outras palavras, com base nos resultados discutidos anteriormente, nota-se que no interior
do fragmento o estoque de serapilheira foi mais influenciado pela temperatura, enquanto nas faixas mais
proximas da borda foi a precipitagdo que influenciou de forma mais marcante. Tal fato evidencia a ocorréncia
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do gradiente climatico criado pelo efeito de borda e sua implicagdo sobre o estoque de serapilheira.
Comunidade de FMA do solo

A densidade de esporos de FMA nao diferiu entre as faixas do fragmento florestal. Todavia, ao se
analisarem os resultados das estagdes separadamente verificaram-se variagdes na primavera (novembro de
2011), periodo com maior precipitagdo (Figura 1), quando houve maior densidade de esporos na borda; e
no inverno (agosto de 2012), época mais fria e seca do ano (Figura 1), quando ocorreu maior densidade no
interior do fragmento (Tabela 3).

TABELA 3: Densidade de esporos (esporos g solo), niimero total de espécies e Indice de Margalef
encontrados na comunidade de FMA presente nas faixas do fragmento florestal.

TABLE 3:  Spore densities (spores g™ soil), total number of species, and Margalef indices of the arbuscular
mycorrhizal fungal (AMF) communities present in the bands of the forest fragment.

Tratamento Esporos g solo Numero de espécies Indice Margalef

Média estacdes

Borda 9,5+0,7a 6,5 5,6
Faixa 1 9,0+0,6a 6,0 5,2
Faixa 2 10,0+ 0,8 a 7,3 6,3
Interior 11,0+ 14a 6,3 5,0

Primavera

Borda 7,9+0,1 aA 8 7,8
Faixa 1 3,5+0,5bC 4 5,5
Faixa 2 4,0+0,5bC 6 8,2
Interior 42 +0,7bB 8 11,2

Verado

Borda 12,8 +£2,8 aA 7 5,4
Faixa 1 15,4+ 1,3 aA 8 5,9
Faixa 2 149+ 1,7 aA 7 5,1
Interior 11,4+ 1,6 aAB 5 3,8

Outono

Borda 7,4+ 0,7 aA 6 5,8
Faixa 1 90+1,4aB 6 5,2
Faixa 2 12,9 +2,3 aAB 10 8,1
Interior 11,9 +3,2 aAB 8 6,5

Inverno

Borda 10,0 £2,3 bA 5 4,0
Faixa 1 8,1+0,2bB 6 5,5
Faixa 2 8,1 £0,7bBC 6 5,5
Interior 16,3+ 1,4 aA 4 2,5

Em que: valores seguidos de letras mintisculas iguais, que comparam a densidade de esporos entre as faixas e as letras
maiusculas iguais, que comparam a densidade de esporos de cada uma das faixas entre as estagdes ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5% de significancia.

Também foram verificadas variagdes na densidade de esporos quando se comparou cada uma das
faixas entre as diferentes estagdes do ano. A faixa que representa a borda, embora posicionada na extremidade
do fragmento, ndo apresentou varia¢do na densidade de esporos no decorrer do ano, enquanto as faixas 1
e 2 apresentaram maior densidade no verdo. No interior do fragmento, a menor densidade foi encontrada
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na primavera e a maior no inverno (Tabela 3). Nesse sentido, a correlagdo negativa significativa verificada
entre precipitacdo e densidade de esporos da matriz do fragmento (Tabela 4) sugere uma diminuicdo da
densidade de esporos com o aumento da incidéncia de chuvas.

Tendo em vista que a associagcdo micorrizica responde a mudangas no regime de precipitacao
(MARTINEZ—GARCIA; MIRANDA; PUGNAIRE, 2012), como observado no interior do fragmento, ¢
provavel que outros fatores tenham interferido na manutencao e propagacdo dos FMA nas faixas mais
proximas da borda, como, por exemplo, a variagao sazonal da composi¢do quimica e organica da serapilheira
depositada sobre o solo. Tal composicdo interfere na capacidade das hifas de FMAs adquirirem nitrogénio e
participarem da ciclagem de carbono decorrente da decomposicao (BRAGHIROLLI etal., 2012; HERMAN
et al., 2012). Entretanto, a correlacao da densidade de esporos com a serapilheira ndo mostrou coeficientes
significativos para o estoque total, havendo correlagcdo apenas para as fracdes galhos e cascas nas faixas 1 e
2, respectivamente (Tabela 4), o que sugere maior influéncia destes componentes na defini¢do da qualidade
da serapilheira.

TABELA 4: Coeficiente de correlagdo de Pearson entre a densidade de esporos da comunidade de FMA nas faixas
do fragmento florestal e as varidveis climaticas temperatura e precipitacdo e o estoque de serapilheira
(total e das fragdes).

TABLE 4: Pearson correlation coefficient between the spore densities of arbuscular mycorrhizal fungal (AMF)
communities present in the bands of the forest fragment and the climate variables of temperature and
precipitation and accumulated litter (total and fractions).

Densidade de esporos de FMAs

Correlagdo de Pearson

Borda Faixa 1 Faixa 2 Interior
Temperatura 0,61 0,55 0,37 -0,44
Precipitagdo -0,42 -0,63 -0,66 -0,97
Serapilheira total -0,1 0,5 -0,09 -0,42
Folhas 0,58 -0,50 0,59 0,70
Galhos -0,41 0,97 -0,12 -0,60
Cascas 0,52 0,33 -0,96 0,02
M. reprodutivo 0,16 -0,57 -0,60 0,51
M. amorfo -0,51 -0,15 -0,32 -0,27

Em que: niimeros destacados em negrito correspondem a correlagdes significativas a 10% de probabilidade de erro.
M. reprodutivo = material reprodutivo, M. amorfo = material amorfo

Foram identificadas 24 espécies de FMA no fragmento florestal, no qual o maior nimero de espécies
pertence ao género Acaulospora (6), seguido dos géneros Glomus (3), Racocetra (3), Dentiscutata (3),
Gigaspora (2), Archaeospora, Ambispora, Cetraspora, Claroideoglomus, Diversispora e Funneliformis
(uma espécie cada) (Tabela 5).

Em determinados ambientes, a dominancia de géneros de FMA pode ser resultante da interacao de
fatores do ambiente, como, por exemplo, as caracteristicas fisico-quimicas do solo, morfofisiologica das
plantas, a compatibilidade genética entre fungo e planta, a dispersdo dos fungos e a extin¢do de algumas
espécies do local (ZANGARO; MOREIRA, 2010).

O nuimero de espécies e o indice de diversidade ndo demonstraram um efeito nitido de sazonalidade
ou de borda (Tabela 3). O indice demonstrou um possivel efeito de borda apenas na primavera, quando
evidenciou maior diversidade na matriz (11,2), porém, este comportamento ndo se repetiu nas demais
estagcdes. O nimero de espécies apresentou pequena variacdo entre as faixas nas diferentes épocas do ano,
estando entre 4 ¢ 10 (Tabela 3).

Algumas espécies foram identificadas exclusivamente em uma faixa do fragmento florestal e, ou
estacdo do ano. Dentre as espécies encontradas, quatro apresentaram esporos apenas na primavera, das
quais duas eram do gé€nero Acaulospora, quatro no verao e tré€s no outono, sendo que nenhuma espécie
esporulou exclusivamente no inverno. A estagdo do ano interfere no ciclo de vida e época de esporulagio
entre as espécies de FMA. Todavia, a ndo ocorréncia de esporos nio indica a auséncia da espécie de FMA e
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sua colonizagdo radicular no ambiente edafico, uma vez que podem estar presentes no solo apenas na forma
de hifas, raizes colonizadas e¢/ou células auxiliares (OEHL et al., 2009; SANTOS; CARRENHO, 2011).

TABELA 5: Espécies de FMAs nas diferentes estacdes do ano e faixas do fragmento florestal avaliado.
TABLE 5:Species of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in different seasons and forest fragment tracks.

Espécies de FMA Borda Faixa 1 Faixa 2 Interior
Acaulospora colombiana v
Acaulospora foveata Ol1 VI POI PO
Acaulospora mellea P P
Acaulospora rehmii P
Acaulospora scrobiculata P PVI P
Acaulospora sp. O
Acaulospora tuberculata PI PI POI PI
Ambispora leptoticha PO o
Archaeospora undulata P
Cetraspora pellucida A" PV
Claroideoglomus lamellosum \%
Dentiscutata cerradensis o
Dentiscutata heterogama P
Dentiscutata scutata Ol O I
Entrophospora sp. (0)
Funneliformis verruculosum VO o VO VO
Gigaspora gigantea P PV P P
Gigaspora sp. PVOI VOI VOI VOI
Glomus clavisporum \%
Glomus glomerulatum v v VO
Glomus macrocarpum PVOI POI PVOI PVOI
Glomus tortuosum PVI \"A!
Racocetra verrucosa VO o VO VO

Em que: P = primavera; V = verdo; O = outono; I = inverno.

Com relagdo a ocorréncia de espécies, foram verificadas ocorréncias exclusivas no gradiente borda-
interior do fragmento: duas espécies na borda (Archaeospora undulata e Claroideoglomus lamellosum),
uma na faixa 1 (Glomus clavisporum), duas na faixa 2 (Acaulospora colombiana e Acaulospora sp.) €
trés na matriz do fragmento (Acaulospora rehmii, Dentiscutata cerradensis e Dentiscutata heterogama). A
ocorréncia de maior numero de espécies no interior do fragmento deve estar relacionada ao seu microclima,
que, por ser mais estavel, cria condi¢des para o estabelecimento de mais espécies.

CONCLUSOES

O efeito de borda em fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual pode alterar o estoque de
serapilheira (total e da fracdo folhas), que apresenta uma reducdo de massa nos locais mais proximos da
borda, e a comunidade de FMA, que apresenta ocorréncia de espécies exclusivas no gradiente borda-interior
do fragmento. Portanto, estes indicadores podem ser empregados para conhecer os impactos decorrentes
da fragmentacdo de habitat ¢ auxiliar na prevengdo de perdas de fung¢des do ecossistema, bem como na
defini¢do de agdes de protegdo contra perturbagdes antropicas.
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