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RESUMO

O objetivo do trabalho foi caracterizar a comunidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares
(FMASs) em cinco areas sujeitas ao processo de areniza¢do com cultivo de eucalipto (Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden), pinus (Pinus elliottii Engelm. var. elliottii) e campo nativo, localizada no municipio de S&o
Francisco de Assis, RS. A analise da comunidade de esporos de fungos micorrizicos arbusculares foi
mediante a identificacdo direta, indireta e da determinacdo do indice de diversidade. As areas analisadas
foram de campo nativo, bosque de eucalipto de 2 e 6 anos e de bosque de pinus de 2 e 12 anos de idade. Os
resultados obtidos mostraram que os géneros mais encontrados foram Acaulospora, Scutellospora e Glomus.
A maior diversidade de espécies foi encontrada na area de campo nativo, seguido pela area de eucalipto com
2 anos de idade. A analise de agrupamento mostrou uma semelhanga de, no minimo, 70% para as espécies de
FMAs identificados via esporos e 50% para as area estudadas.
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ABSTRACT

The aim of this work was to evaluate the community of arbuscular mycorrhizal fungi spores in five
areas cultivated with eucalipt (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden), pinus (Pinus elliottii Engelm. var.
elliottii) and native field, in arenization process, located in Sdo Francisco de Assis-RS. The study of
arbuscular mycorrhizal fungi spore community was carried out by direct and indirect identification and the
diversity index determination. The analyzed areas were native field, 2 and 6 years-old eucalypt field and 2
and 12 years-old pinus field. The obtained results showed that the most frequent genera were Acaulospora,
Scutellospora and Glomus. The highest diversity of species was found in area of native field, followed by 2
years-old Eucalyptus area. The Cluster analyses showed a similarity of the minimum 70 % to the species of
FMAs identified through spores and 50 % to the areas being studied.

Keywords: diversity; Acaulospora; Scutellospora; Glomus.

INTRODUGCAO

O termo micorriza define uma simbiose especializada entre raizes e alguns fungos de solo (FRANK,
1885). Os fungos micorrizicos podem ser classificados em fungos micorrizicos arbusculares
(endomicorrizas), ectomicorrizas, ectendomicorrizas, micorrizas orquidoides, micorrizas ericoides e
micorrizas monotropdides (SMITH e READ, 1997). Os fungos formadores de micorrizas arbusculares
(FMAs) pertencem a classe dos Zygomicotina. Os principais géneros formadores de FMAs so:
Acaulospora, Entrophospora, Scutellospora, Gigaspora, Glomus, Archaeospora e Paraglomus (INVAM,
2001). Esses fungos tém sido muito estudados por formar associa¢do simbidtica com a maioria das plantas,
desde as Briofitas e Pteridofitas até as Gimnospermas e Angiospermas, ocorrendo em praticamente todas as
familias, com excegdo daquelas exclusivamente ectomicorrizicas como, por exemplo, a familia Pinaceae
(SILVEIRA, 1992).
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A associacdo entre espécies vegetais e fungos micorrizicos pode ser importante na recuperacdo ou
reabilitacdo de solos degradados. Fungos micorrizicos tém sido naturalmente encontrados em solos
degradados (MELLONI et al., 2000; CASSIOLATO et al., 2001) e podem contribuir na producéo de matéria
seca da parte aérea (MELLONI et al., 2000), na sobrevivéncia das espécies vegetais (MATIAS et al., 2001),
no aumento da capacidade de absor¢do e utilizacdo de nutrientes (SMITH e READ, 1997), na absor¢do de
agua (LENY e KRIBUN, 1980), na tolerancia a condi¢des desfavoraveis do solo (WILKINS, 1991) e na
resisténcia a microorganismos patogénicos (NEWSHAM et al., 1995). Desse modo, a inoculacdo de fungos
micorrizicos adaptados as condi¢bes de solo degradado pode ser uma op¢ao para reutilizacdo dessas areas.

Os FMAs aumentam o vigor e a concentragdo de nutrientes na planta hospedeira, especialmente em
solos deficientes em nutrientes (MOSSE, 1973). O efeito positivo dos fungos micorrizicos arbusculares na
nutricdo de espécies vegetais em solos degradados e seu efeito na estabilizagdo dos agregados de gréos de
areia tém sido relatado (CARNEIRO et al., 1999). Esse efeito pode estar relacionado a uma melhora na
eficiéncia de absorgdo de P pelas plantas inoculadas com FMAs (CARNEIRO et al., 1999; ALVES et al.,
2001). Desse modo, a utilizacdo de FMAs pode ser uma importante op¢do na nutricdo de espécies florestais
como, por exemplo, o eucalipto, em areas sujeitas ao processo de areniza¢do, como as encontradas na regido
sudoeste do Rio Grande do Sul.

As populagdes de FMAs nativas variam na composicdo de espécies, porque sua ocorréncia €
determinada pela vegetacdo e pelo ambiente. A diversidade bioldgica das populagbes nativas de FMAs em
ecossistemas ndo-alterados € variavel, apresentando numero maior de espécies de FMAs quando o ambiente
possuir maior diversidade de plantas. Ecossistemas naturais possuem uma vegetacdo diversificada, que
diminui quando os sistemas de producéo agricola ou florestal s&o intensivamente manejados, nesse sentido,
sistemas de monoculturas tendem a manter apenas uma espécie vegetal por &rea, apresentando menor
diversidade de FMA (COLOZZI-FILHO e BALOTA, 1994).

O manejo do solo ou pratica agricola pode alterar a populacéo e diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares. Sabe-se que os cultivos podem selecionar espécies de FMAs e modificar a composi¢do de sua
populagdo nativa (TRUFEM e BONONI, 1985). Portanto, o preparo do solo para plantio € uma préatica
agricola que tem efeitos negativos sobre o potencial de indculo natural do solo. Contudo, os efeitos de
sistemas agricolas sobre a composicao e eficiéncia simbidtica dos FMAs precisam ser melhor estudados.

Os FMAs sdo importantes na fase inicial de desenvolvimento das espécies florestais. Embora a
maioria dessas espécies sejam colonizadas pelos fungos ectomicorrizicos, na fase de muda sdo as
endomicorrizas que desempenham um importante papel na absorcdo de nutrientes (ROJAS e SIQUEIRA,
2000; SANTQOS, 2001). Nesse sentido, tem-se observado efeitos benéficos de algumas espécies de FMAs.
Por exemplo, Chu et al. (2001), observaram um efeito significativo no crescimento de gravioleira quando
inoculada com Scutellospora heterogama e G. margarita. Aumento de crescimento na ordem de 800% foi
também observado em mudas de Colvillea racemosa quando inoculadas com uma mistura de FMAsS,
contendo: Glomus etunicatum, G. margarita e Acaulospora scrobiculata (ROJAS e SIQUEIRA, 2000).
Caldeira el al. (1997) observaram maior taxa de sobrevivéncia de duas leguminosas arboreas (Copaifera
martii Heyne e Dimorphandra macrostachya Benth.) quando inoculadas com Gigaspora margarita. Entdo, o
conhecimento da ocorréncia dos FMAs em éareas degradadas é importante para maximizar os efeitos da
simbiose desses fungos com as mudas das espécies florestais usadas no reflorestamento.

O conhecimento prévio da ocorréncia e diversidade de fungos micorrizicos em areas degradadas ou
sujeitas ao processo de arenizagdo é de fundamental importancia nos trabalhos de recuperagdo ou para
reutilizacdo dessas areas. Assim, este trabalho objetivou caracterizar a comunidade de fungos micorrizicos
arbusculares em diferentes areas sujeitas ao processo de arenizacdo no municipio de Sao Francisco de Assis,
RS.

MATERIAL E METODOS

As areas de estudo localizam-se no municipio de So Francisco de Assis, regido oeste do estado do
Rio Grande do Sul. As areas selecionadas foram campo nativo com predominancia de gramineas, bosque de
eucalipto (Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden) de 2 e 6 anos de idade e de pinus (Pinus elliottii var.
elliottii Engelm.) de 2 e 12 anos de idade. O plantio das mudas foi realizado sob campo nativo em areas em
processo de arenizacdo, sendo realizado adubacéo de base, entretanto ndo foi possivel recuperar a informacéo
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sobre os valores da adubacdo aplicada. Determinaram-se os teores de fosforo por Murphy e Riley (1962) e
pH em 4gua de amostras de solo das cinco areas estudadas (Tabela 1).

TABELA 1: Valores de pH e fésforo nas amostras de solo das areas de campo nativo (CN), pinus 2 anos
(P2), pinus 12 anos (P12), eucalipto 2 anos (E2) e eucalipto 6 anos de idade (E6). S&o Francisco
de Assis, RS, 2002.
TABLE 1: Values of pH and phosphorus in soil sample in native field (CN), pine 2 years old (P2), pine 12
years old (P12), Eucalyptus 2 years old (E2) and Eucalyptus 6 years old (E6). Sdo Francisco de
Assis, RS, 2002.

\ CN | P2 | P12 | E2 \ E6
pH 48 4,4 5,0 4,4 4,6
P (mg L% 5,5 11,5 16,3 13,0 23,2

A identificagdo dos fungos micorrizicos arbusculares foi realizada no Laboratério de Microbiologia e
Biologia do Solo Prof. Marcos Rubens Fries do Departamento de Solos, Centro de Ciéncias Rurais,
Universidade Federal de Santa Maria (CCR/UFSM).

O processo de identificacdo constou de duas etapas, uma caracterizada como ldentificacdo Direta
(ID) e outra como ldentificacdo Indireta (II). A extracdo de esporos do solo foi feita pelo método de
peneiramento Umido e centrifugacdo em sacarose, conforme Gerdeman e Nicolson (1963). Para a
identificacdo direta foi realizada uma amostragem composta representativa da area de campo, com 10
subamostras de solo coletadas na profundidade de 0 a 20 cm. Dessa amostra de solo, foi retirada uma
amostra de 50 g para a identificacdo dos esporos. De cada area, foram realizadas cinco repeti¢fes, sendo cada
repeticdo considerada uma unidade experimental. Outra parte da amostragem composta (500 g) foi utilizada
para a identificacdo indireta de FMAs. Nessa etapa, instalou-se em casa de vegetacdo, um cultivo armadilha
com trevo vesiculoso (Trifolium vesiculosum L.), com o objetivo da recuperacdo de espécies de fungos, que
ndo estavam esporulando no momento da coleta, encontrando-se em estagio de hifa ou outro propéagulo
(SIQUEIRA e FRANCO, 1988). Os esporos extraidos tanto na identificacdo direta como indireta foram
preparados em ldminas com o reagente PVGL e identificados segundo suas caracteristicas morfolégicas
(SCHENCK e PEREZ, 1987; INVAM, 2001).

Na identificacdo indireta, utilizaram-se vasos de 1 litro como unidade experimental. Os vasos
receberam em seu fundo, uma camada de aproximadamente 2 cm de areia esterilizada. Sobre essa camada,
colocaram-se 500 g de solo e sobre esse solo, foi colocado outra camada de 2 cm de areia esterilizada. O uso
de areia esterilizada objetivou evitar possiveis contaminagdes externas. Na areia localizada acima do solo,
semearam-se as sementes de trevo previamente desinfestadas em solucéo de hipoclorito de sédio 5%, durante
1 min.

A densidade de semeadura do trevo foi alta, pois o objetivo foi obter um grande volume radicular.
Desse modo, ndo foi seguido nenhum parédmetro para definir a densidade de semeadura. O trevo foi
inoculado, com cultura comercial de bactérias fixadoras de nitrogénio simbiéticas, do género Rhizobium. Os
trevos receberam, diariamente, 20 ml de solucéo nutritiva de Long Ashton (HEWITT, 1966). Além disso,
foram aplicados 80 mg kg™ de solo de nitrogénio na forma de uréia em duas aplicacdes, aos 40 e 80 dias
apos a emergéncia dos trevos. Apos quatro meses, coletou-se uma amostra de 50 g de solo para a extragdo e
identificacdo dos esporos.

Apobs a extracdo dos esporos, fezeram-se a determinacdo do numero total e a identificagdo dos
principais géneros e espécies. Determinou-se a diversidade de fungos micorrizicos arbusculares nas cinco
areas avaliadas pelo indice de Diversidade de Simpson (BEGON et al., 1990).

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com cinco repeti¢cGes. Os resultados de
namero de esporos e porcentagem de coloniza¢do micorrizica foram submetidos a analise de variancia e ao
teste de comparagdo de médias (Teste de Tukey), utilizando o programa estatistico SOC desenvolvido pelo
Nucleo Tecnolégico para Informatica NTIA/EMBRAPA (EMBRAPA, 1997). A matriz de similaridade de
ocorréncia entre as espécies e entre as areas foi construida usando a andlise de Cluster e o0 agrupamento dos
dados foi por joining (tree clustering), por meio de 1-Pearson—r (Single linkage) (STATISTICA, 1993).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os géneros de FMAs, que apresentaram maior percentagem de individuos nas cinco areas avaliadas,

tanto na identificacdo direta quanto na indireta, foram Acaulospora, Scutellospora e Glomus (Tabela 2). A

germinacdo dos esporos esta relacionada com o pH do solo e varia entre os géneros de fungos micorrizicos

arbusculares. De uma forma geral, considera-se que os géneros Gigaspora, Scutellospora e Acaulospora
preferem pH mais acido de 4,0 a 6,0, enquanto Glomus, na faixa de 6,0 a 8,0 (SILVEIRA, 1998). Esse
comportamento dos fungos MAs em relacdo ao pH do solo também foi observado neste trabalho, pois as
areas avaliadas apresentaram pH entre 4,4 e 5,0 e 0 género Acaulospora ocorreu em todas as areas avaliadas

(Tabela 1 e 2).

TABELA 2: Percentagem de géneros micorrizicos arbusculares encontrados nas areas de campo nativo (CN),
pinus 2 anos (P2), pinus 12 anos (P12), eucalipto 2 anos (E2) e eucalipto 6 anos (E6), na
identificacdo direta (ID) e identificacdo indireta (I1), Sdo Francisco de Assis/RS, 2002.

TABLE 2: Percentage genera of arbuscular mycorrhizal fungi spores in native field (CN), pine 2 years old

(P2), pine 12 years old (P12), Eucalyptus 2 years old (E2) and Eucalyptus 6 years (E6), in direct
identification (ID) and indirect identification (11). Sdo Francisco de Assis, RS, 2002.

Géneros CN P2 P12 E2 E6

D] 1 ID | 1l ID [ 1l D [ 1 D | 1l
Acaulospora 25 31 75 76 89 95 48 62 18 46
Scutellospora 29 36 0 6 0 1 36 14 46 32
Gigaspora 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomus 35 23 19 13 7 4 15 24 36 22

No campo nativo (ID + 1), observou-se um predominio das espécies S. heterogama, Acaulospora sp.
e glomus aggregatum. As areas de pinus com 2 e 12 anos de idade apresentaram maior porcentagem de A.
scrobiculata. Nos eucaliptos com 2 e 6 anos de idade, foi encontrada uma maior porcentagem de S.
heterogama, seguida do A. bireticulata no eucalipto com 2 anos e pelo Glomus sp. no eucalipto com 6 anos
de idade, apresentando maior nimero de espécies na area de eucalipto com 2 anos de idade (Tabela 3).

Na identificacdo indireta, observou-se que a area de campo nativo apresentou maior nimero de
espécies (dez), seguido pela area de eucalipto 2 anos (sete). As espécies mais numerosas encontradas na
identificacdo indireta, foram a Acaulospora scrobiculata e a Scutellospora heterogama (Tabela 3).

TABELA 3: Percentual de esporos de espécies de fungos micorrizicos arbusculares encontrados nas areas de

campo nativo (CN), pinus 2 anos (P2), pinus 12 anos (P12), eucalipto 2 anos (E2) e eucalipto 6
anos (E6), na identificagdo direta (ID) e identificagéo indireta (I1). S&o Francisco de Assis, RS,

2002.

TABLE 3: Percentage of spores species of arbuscular mycorrhizal fungi spores in native field (CN), pine 2
years old (P2), pine 12 years old (P12), Eucalyptus 2 years old (E2) and Eucalyptus 6 years old
(E6). Sdo Francisco de Assis, RS, 2002.

Fungos CN P12 P2 E2 E6

D | 11 [ ID]| 1 D | n || n ||
Acaulospora bireticulata 1 6 0 0 0 2 21 27 18 3
Acaulospora spinosa 13 9 23 39 19 27 6 18 0 7
Acaulospora scrobiculata 0 0 66 41 56 47 12 0 0 0
Acaulospora sp. 11 16 0 15 0 0 9 17 0 36
Scutellospora heterogama 29 24 0 1 0 11 36 14 46 32
Scutellospora sp. 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0
Gigaspora sp. 4 8 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomus mosseae 3 3 0 0 0 0 0 2 0 0
Glomus aggregatum 29 11 0 0 0 0 0 5 0 0
Glomus sp. 3 9 7 4 19 13 15 17 36 22
Né&o identificado 7 2 4 0 6 0 0 0 0 0
Total de espécies 9 10 4 5 4 5 6 7 3 5
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A érea de campo nativo (Il) apresentou maior porcentagem de S. heterogama, Acaulospora sp. e
Scutellospora sp.. Verifica-se que A. scrobiculata apresentou um percentual superior as demais espécies nas
areas de pinus, seguido pela A. spinosa. Nas areas de eucalipto, ocorreu maior percentual de Acaulospora
bireticulata, A spinosa, Acaulospora sp., S. heterogama e Glomus sp.. Observa-se ainda a ocorréncia de
Acaulospora sp. na area de eucalipto com 6 anos, que na identificacdo direta ndo havia sido constatada
(Tabela 3). Isso indica a presenca dessa espécie de FMA que, no entanto, no momento da coleta de solo,
ainda ndo havia esporulado. Portanto, o cultivo de trevo proporcionou a formacgédo e esporulacdo dos FMAs
partindo de outra forma de propagulo.

Fatores de solo, como o pH, podem influenciar a associagcdo micorrizica. A variagdo no pH pode
alterar a solubilidade de elementos como Al, Fe, Mn e Cu que, em niveis toxicos, podem reduzir a
germinacéo de esporos e o crescimento do tubo germinativo, reduzindo a esporulacido de FMAs (LAMBAIS
e CARDOSO, 1989). Embora os fungos micorrizicos tenham sido encontrados em solos com pH variando de
2,7 a 9,2, ocorrem diferengas entre as espécies e isolados de fungos quanto & capacidade de germinar e
colonizar o hospedeiro em func¢éo do pH do solo (MALUF et al., 1988; SIQUEIRA et al., 1986). A maior
ocorréncia de Acaulospora e Scutellospora, encontradas neste trabalho, pode estar relacionada a habilidade
dessas espécies em desenvolver-se no pH desse solo que variou de 4,4 a 5,0 (Tabela 1 e 3).

A presenca de Scutellospora heterogama e das espécies de Acaulospora (Tabela 3) pode estar
relacionada ao pH existente no solo das areas avaliadas (Tabela 1). As espécies de fungos micorrizicos
arbusculares pertencentes ao género Glomus apresentam maior taxa de germinacdo, colonizagéo radicular e
ocorréncia natural em condi¢des de pH proximos do neutro ou alcalino, enquanto que espécies pertencentes a
Scutelospora, Acaulospora e Gigaspora desenvolvem-se bem na faixa de pH acido. Espécies tais como G.
margarita, Scutellospora heterogama, A. laevis e A. scrobiculata sdo predominantes em solos &cidos,
germinando preferencialmente a pH inferior a 6,0 (SIQUEIRA e FRANCO, 1988; LAMBAIS e CARDOSO,
1988). Esses resultados se relacionam com as caracteristicas originais do ambiente nativo, de modo que a
acidez pode limitar a distribui¢do e abundancia das espécies de fungos micorrizicos arbusculares, alterando o
beneficio da simbiose.

O maior nimero de esporos (Tabela 3) foi encontrado na area de pinus com 12 anos de idade, tanto
na identificacdo direta como indireta, sendo que a area com menor nimero de esporos na identificacao direta
foi a de eucalipto 2 anos e, na identificacdo indireta, a eucalipto 6 anos. Esses resultados podem evidenciar a
preferéncia de alguns fungos micorrizicos em colonizarem determinadas espécies de plantas. Algumas
plantas, por meio de seus exudatos radiculares, podem estimular a germinacdo de esporos e o crescimento
micelial de FMAs (COLOZZI-FILHO e BALOTA, 1994).

Os FMAs ndo ocorrem de maneira generalizada nas esséncias florestais, mas sdo de grande
importancia na fase inicial de estabelecimento dessas espécies (BELLEI e CARVALHO, 1992). Algumas
espécies como, por exemplo, o eucalipto, podem apresentar tanto ectomicorrizas como endomicorrizas
(BELLEI e CARVALHO, 1992), contudo, quando adultos, sdo sobretudo colonizadas essencialmente por
fungos ectomicorrizicos (LE TACON et al., 1987). A importancia desses fungos se relaciona a fase inicial
de estabelecimento dessas plantas, 0 que torna interessante o estudo dessas comunidades de fungos em areas
cultivadas com plantas florestais como o pinus e o eucalipto.

Aplicando o Indice de Diversidade de Simpson na populacdo de esporos de FMAs, pode-se
constatar que a area de campo nativo apresentou maior diversidade que as demais areas avaliadas (Figura 1).
Sistemas considerados mais estdveis como 0 campo nativo, por apresentarem maior diversidade na
comunidade de plantas, oportunizam uma maior capacidade de associacdo para os fungos micorrizicos.
Sabe-se que a comunidade de plantas pode alterar a composicdo de fungos micorrizicos de determinado
local (SANDERS e FITTER, 1992). No entanto, a diversidade de fungos micorrizicos arbusculares néo
segue a de plantas (ALLEN et al., 1995). Assim pode ocorrer uma abundancia de FMAs na presenca de
poucas espécies vegetais ou vice-versa.

Ci. Fl., v. 18, n. 3, jul.-set., 2008



358 Silva, R.F. et al.

gD &l

E.

74
L
w6
= =
E =R I B —
Lty =y
- 3-/ 1 L =
n ;TI ;'!;. s ;!" i I
g 217 e % i
Ry 2] 33

0 TR i 'p,;

CN P2 P12 E2 E6

FIGURA 1: indice de Diversidade de fungos micorrizicos arbusculares nas &reas de campo nativo (CN),
pinus 2 anos (P2), pinus 12 anos (P12), eucalipto 2 anos (E2) e eucalipto 6 anos de idade (E6),
na identificacdo direta (ID) e identificagdo indireta (I1). S&o Francisco de Assis, RS, 2002.

FIGURE 1: Diversity index for micorrhizal arbuscular fungal in area of native field (CN), pinus 2 years-old
(P2), pinus 12 years-old (P12), Eucalyptus 2 years-old (E2) and Eucalyptus 6 years-old (E6), in
direct identification (ID) and indirect identification. Sdo Francisco de Assis, RS, 2002.

No cultivo de pinus e eucalipto, houve uma menor diversidade dos fungos micorrizicos em relacéo
ao campo nativo. Sistemas com monocultura, ou com manejo intensivo reduzem a quantidade e a
diversidade de FMAs (SILVEIRA, 1998). Dessa forma, areas em cultivo permanente, como as de pinus e
eucalipto, levam a selecdo de espécies de fungos micorrizicos, de forma que a diversidade € reduzida,
reducdo essa, que tende a aumentar com o tempo (Figura 1). Normalmente, as esséncias florestais séo
colonizadas predominantemente por fungos ectomicorrizicos e ndo por endomicorrizas (BELLEI e
CARVALHO, 1992; LE TACON et al., 1987), o que contribui para uma menor diversidade nessas areas.

As modificacGes que ocorrem no solo, desde um simples cultivo até um processo de degradacédo
erosiva, podem modificar a predominancia de uma espécie fungica na formacao da associacdo micorrizica.
A medida em que a severidade da modificacdo imposta ao solo aumenta, a diversidade dos FMAs, tende a
diminuir (SILVEIRA, 1998). Essa afirmacéo é confirmada neste trabalho em que a area de campo nativo,
onde o solo ndo sofreu alguma modificacdo, apresentou a maior diversidade.

De acordo com a andlise de agrupamento (Figura 2), observa-se a formagao de agrupamento em trés
niveis. O primeiro engloba as ligacbes com distancia inferior a 3% entre as espécies de Glomus mosseae,
Glomus agreggatum, Scutellospora heterogama, isso permite inferir que a semelhanca entre eles é de 97%.
Outro nivel é formado pelas espécies de A. bireticulata e Glomus sp. com uma semelhanca de 88% e o
terceiro, formado pelas espécies de A. spinosa e A. scrobiculata, com uma semelhanca de 70%. Observa-se
também que, ao excluir da analise o grupo formado pelas espécies de A. spinosa e A. scrobiculata, o restante
dos FMAs apresentaram uma distancia nas suas ligacOes inferior a 18%, desse modo, essas espécies teriam
uma semelhanca de, no minimo, 82%. Contudo, ao analisar todas as ligacGes, observa-se que a distancia
entre as ligagdes é inferior a 30%. Assim, a semelhanca entre 0 nimero de esporos nas espécies é de, no
minimo, 70%.
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FIGURA 2: Dendrograma das ligacGes simples realizadas tomado por base a analise de grupamento de
espécies de fungos micorrizicos arbusculares por meio do nimero de esporos, utilizando o
método de Joining (tree clustering), baseado em 1 — Pearson —r.

FIGURE 2: Dendrogram of simple joining of species of mycorrhizal arbuscularfungi through spores number

with the method of joining (tree clustering), based in 1 — Pearson —r.

Na analise de Cluster para as areas (Figura 3), observa-se a formacdo de grupos em dois niveis
guanto ao nimero de esporos. No primeiro nivel, encontram-se as areas de pinus 2 e 12 anos com uma
semelhanca entre as duas areas de 88%. No segundo, encontram-se as areas de campo nativo e eucalipto 6
anos apresentando 75% de semelhanca. De uma forma geral, todas as areas apresentaram ligacGes inferior a
50%, o que permite dizer que a diferenca entre elas € de, no minimo, 50%.
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FIGURA 3: Dendrograma das ligacfes simples realizadas partindo da anélise de grupamento de é&reas,
utilizando o método de joining (tree clustering), baseado em 1 — Pearson —r.
FIGURE 3: Dendrogram of simple joining of area, with the method of joining (tree clustering), based in 1 —
Pearson —r.

Assim, o trabalho mostra que na area em que o homem teve menor influéncia, como no campo
nativo, a diversidade de FMAs foi maior em relagéo as outras &reas, podendo estar relacionado a uma maior
diversidade de espécies vegetais. Nesse sentido, observa-se também que as areas mais velhas de pinus e
eucalipto tendem a selecionar espécies de FMAs, diminuindo sua diversidade.

CONCLUSOES

Os géneros Acaulospora, Scutellospora e Glomus foram os mais encontrados no solo das areas de
campo nativo e talhdes de pinus com 2 e 12 anos e eucalipto com 2 e 6 anos de idade.

As espécies encontradas em solo de campo nativo foram: Acaulospora sp., Acaulospora bireticulata,
Acaulospora spinosa, Acaulospora scrobiculata, Scutellospora sp., Scutellospora heterogama, Gigaspora
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sp., Glomus sp., Glomus mosseae e Glomus aggregatum. No solo com pinus, encontroaram-se Acaulospora
sp., Acaulospora bireticulata, Acaulospora spinosa, Acaulospora scrobiculata, Scutellospora heterogama e
Glomus sp., e nos solos com eucalipto, encontraram-se Acaulospora sp., Acaulospora bireticulata,
Acaulospora spinosa, Acaulospora scrobiculata, Scutellospora heterogama, Glomus sp., Glomus mosseae e
Glomus aggregatum.

A érea de campo nativo apresentou a maior diversidade de espécies de FMAs, seguido pelo plantio
de eucalipto com 2 anos.

A anélise de agrupamento revelou uma semelhanca de, no minimo, 70% para as espécies de FMAs
identificados via esporos e 50% para as areas estudadas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALLEN, E.B.; ALLEN, M.F.; HELM, D.J. et al. Patterns and regulation of mycorrhizal plant and fungal diversity.
Plant and Soil, The Hague, v. 170, p. 47-62, 1995.

ALVES, J.R.; SOUZA, O.; SANCHEZ, P.AP. et al. Efeito de inoculante ectomicorrizico produzido por fermentacéo
semi-sélida sobre o crescimento de Eucalyptus dunnii Maiden. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.36, n.2,
p. 307-313, 2001.

BEGON, M.; HARPER, J.L.;TOWNSEND, C.T. Ecology, individuals, population and communities. Oxford:
Blackwell Scientific Publications, 1990. 145 p.

BELLEI, M.; CARVALHO, M.S. Ectomicorrizas. In: CARDOSO, E.J.B.N.; TSAI, S.M.; NEVES, M.C.P.(eds.).
Microbiologia do Solo. Campinas: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1992. p. 297-318.

CALDEIRA, M. V.; SILVA, E.M.R.; FRANCO, A.A et al. Crescimento de leguminosas arboreas em resposta a
inoculagdo com fungos micorrizicos arbusculares. Ciéncia Florestal, Santa Maria, v. 7, n. 1, p. 1-10, 1997.
CARNEIRO, M.A.C.; SIQUEIRA, J. O.; CURI, N et al. Efeitos da inoculacdo de fungos micorrizicos arbusculares e da
aplicacdo de fésforo no estabelecimento de forrageiras em solo degradado. Revista Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.34,n.9, p. 1699-1677, 1999.

CASSIOLATO, AM.R.; VALPASSOS, M.AR.; MALTONI, K.L. Avaliagbes da micorrizagdo em areas de
empréstimo degradadas. In: XXVIII CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, Londrina. Anais...
Londrina - PR: Midiograf, 2001, p. 62.

COLOZZI-FILHO, A.; BALOTA, E.L. Micorrizas arbusculares. In: HUNGRIA, M.; ARAUJO, R.S. (eds.). Manual
de métodos empregados em estudos de microbiologia agricola. Brasilia: Embrapa-SPI, 1994. p. 383-418.

CHU, E.Y.; MOLLER, M.R.F.; CARVALHO, J.G. Efeitos da inocula¢do micorrizica em mudas de gravioleira em solo
fumigado e ndo fumigado. Pesquisa Agropecuaria brasileira, Brasilia, v. 36, n.4, p.671-680, 2001.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa Tecnoldgica em Informatica para Agricultura. Ambiente software NTIA,
versdo 4.2.2: Manual do Usuario - Ferramental Estatistico. Campinas, 1997.

FRANK, B. Uber die auf Wurzelsymbiose beruhende Ernahrung geiwsser baume durch unterirdische Pilse. Berichte
der Deutschen Botanischen Gesellschaft, Berlin, v.3, 1885. p.128-145.

GERDEMANN, J.W, NICOLSON, T.H. Spores of mycorrhizal Endogone species extracted from soil by wet sing and
decanting. Transactions of the British Mycological Society, London, v. 46, n. 2, p. 235-244, 1963.

HEWITT, E. Sand and water culture methods used in the study of plant nutrition. Commonwealth Agricultural
Bureau of Horticulture and Plantation Crops Technical. Communications Series, n.22, Faruham Royal. 1966. 76 p.
INVAM-(International Culture Collection of Arbuscular and Vesicular Mycorrhizal Fungi). Disponivel: Site:
<http://invam.caf.wvu.edu/myc-info/methods/cultures/ monosp. htm>. Consultado em setembro, 2001.

LAMBAIS, M. R.; CARDOSO, E.J.B.N. Avaliacdo da germinacdo de esporos de fungos micorrizicos vesiculo-
arbusculares e da colonizacdo micorrizica de Stylosantes guianensis em solo acido e distrofico. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo, Vicosa, v. 12, p. 249-255, 1988.

LAMBAIS, M. R.; CARDOSO, E.J.B.N. Germinagdo de esporos e crescimento do tubo germinativo de fungos
micorrizicos vesiculo-arbusculares em diferentes concentracfes de aluminio. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Vigosa, v. 13, p. 151-154, 1989.

LE TACON, F.; GARBAYE, J.; CARR, G. The use of mycorrhizas in temperate and tropical forests. Symbiosis,
London, v. 3, p. 179-206, 1987.

LENY, Y.; KRIBUN, J. Effect of vesicular-arbuscular mycorriza on Citrus jambhiri water relation recovery from water
stress. New Phytologist, Cambridge, Grd-Bretanha, v.85, p.25-31, 1980.

MALUF, AM.; SILVEIRA, A.P.D.; MELLO, LS. Influéncia da calagem e da micorriza vesiculo-arbuscular no

Ci. Fl., v. 18, n. 3, jul.-set., 2008



Comunidade de fungos micorrizicos arbusculares em solo cultivado com eucalipto, pinus e campo ... 361

desenvolvimento de cultivares de leucena tolerante e intolerante ao aluminio. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo,
Campinas, v. 12, p. 17-23, 1988.

MATIAS, S.R.; SCOTTI, M.R.; SA, N.M.H. Efeito da colonizagdo micorrizica no estabelecimento de Clitoria sp. e
Tibouchina multiflora na revegetacdo de uma area de depésito de minério de ferro. In: XXVIII CONGRESSO
BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO, 2001, Londrina. Anais....Londrina - PR: Midiograf, 2001. p. 94.

MELLONI, R. NOBREGA, R.S.A.; SIQUEIRA, J.O. et al. Microbiologia de solos de mineracdo de bauxita
reabilitados: 1. Potencial de indculos e eficiéncia de fungos MAs. In: FERTBIO 2000: Biodindmica do Solo, 2000,
Santa Maria - RS. Anais... Santa Maria: UFSM, 2000. p. 746-748.

MOSSE, B. Advances in the study of vesicular - arbuscular micorriza. Phytopathology. Saint Paul, v. 11, p. 171-196,
1973.

MURPHY, J.; RILEY, J.P. A modified single solution method for the determination of phosphate in natural waters.
Anal. Chem. Acta., Amsterdam, v. 27, p. 31-36, 1962.

NEWSHAM, K.K.; FITTER, A.H.; WATKINSON, A.R. Multi-functionality and biodiversity in arbuscular
mycorrhizas. Trends in Ecology and Evolution, Oxford, v. 10, n. 10, p. 407-411, 1995.

NICOLSON, T.H. Mycorrhiza in the Gramineae. Il. Development in different habitats, particularly sand dunes.
Transaction British Mycological Society, London, v. 43, n. 1, p. 132-145, 1960.

ROJAS, E.P.; SIQUEIRA, J.0. Micorriza arbuscular e fertilizacdo do solo no desenvolvimento pds-transplante de
mudas de sete espécies florestais. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 35, n. 1, p. 103-114, 2000.

SANDERS, J.R.; FITTER, A.H. Evidence for diferential responses between host-fungus combinations of vesicular-
arbuscular mycorrhizas from a grassland. Mycological Research, Amsterdam, v. 96, p. 415-419, 1992.

SANTOS, V.L.; et al. Vesicular-arbuscular and ectomycorrhiza succession in seedlings of Eucalyptus spp. Plant
Physiology, Rockville,v. 86, n.2, p. 23-30, 2001.

SCHENCK, N.C.; PEREZ, Y. Manual for the identification of VA mycorrhizal fungi. 2.ed. Gainesville: INVAM.,
University of Florida, 1987. 241p.

SILVEIRA, A.P.D. Ecologia de fungos micorrizicos arbusculares. In: MELO, I.S. e AZAVEDO, J.L. Ecologia
Microbiana. Jaguaritna: Embrapa - CNPMA, 1992. 488p., p. 61-86.

SIQUEIRA, J.0.; FRANCO, A.A., Biotecnologia do solo: fundamentos e perspectivas. Brasilia: ABEAS, 1988. 330p.

SIQUEIRA, J.0.; MAHMUD, A.W.; HUBBEL, D.H. Comportamento diferenciado de fungos formadores de
micorrizas vesiculo-arbusculares em relacdo a acidez do solo. Revista Brasileira de Ciéncia do Solo, Vigosa, v.10,
p.10-16, 1986.

SMITH, S.; READ, D. Mycorrhizal Symbiosis. London: Academic Press, 1997. 605p.

STATISTICA - (Statistica For Windows Release 4.5 Statsoft - Inc). 1993. Cluster Analyses, Joining (Tree
Clostering). 1-PEARSONT. Single Linkage.

TRUFEN, S.F.B.; BONONI, V.L.R. Micorrizas vesiculo arbusculares de culturas introduzidas em areas de cerrado.
Rickia, Sao Paulo. v.12, p. 165-187. 1985.

WILKINS, D.A. The influence of sheathing (ecto-) mycorrhizas of trees on the uptake of metals. Agriculture,
Ecosystems and Environment. New York, v.35, n.3, p.245-260, 1991.

Ci. Fl., v. 18, n. 3, jul.-set., 2008



