UTrer

TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

IMPACTO DA DEGRADAGAO AMBIENTAL SOBRE UM FRAGMENTO DE FLORESTA
URBANA SEMI-DECIDUAL (PARQUE DO CINQUENTENARIO, MARINGA - PR)
SOBRE AS COMUNIDADES NATIVAS DE FUNGOS MICORRIZICOS
ARBUSCULARES.

IMPACT OF ENVIRONMENTAL DEGRADATION ON A PIECE OF SEMIDECIDUOUS UR-
BAN FOREST PARQUE DO CINQUENTENARIO, MARINGA/PR ON THE NATIVE COMMU-
NITIES OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGLI.

Marcio Antonio Muniz Lippert!; Rosilaine Carrenho?
L2 Universidade Estadual de Maringad — UEM — Maringa — Brasil

biotecman@hotmail.com

RESUMO

Estudos sobre fungos micorrizicos arbusculares (FMA) tém demandado muita atencdo devido a sua importancia para os
ecossistemas. Em decorréncia da necessidade de se reabilitar ecossistemas degradados pela atividade humana, ha grande
interesse em estudos sobre a biologia e os efeitos benéficos dos FMA no crescimento e desenvolvimento de plantas. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da acdo antrdpica sobre a diversidade e a distribuicao das
comunidades de FMA nativos do Parque Cinquentenario. Foram coletadas trinta e cinco amostras de solo em area fortemente
antropizada no Parque Cinglientenario, localizado no municipio de Maringa, PR. Os esporos foram extraidos do solo via peneiramento
Umido e centrifugacdo em sacarose, montados em laminas e identificados. Durante a amostragem também foram coletadas
raizes para andlise da colonizacdo radical por FMA. As comunidades de FMA foram avaliadas por meio de indices ecoldgicos
(riqueza de Margalef, diversidade de Shannon e equabilidade de Pielou). Foram recuperados 2.924 esporos e 28 taxons de
FMA, sendo Glomus, o género com maior nimero de espécies (18). Glomus macrocarpum foi a espécie mais freqlente e
Glomus sinuosum foi a espécie com maior nimero de esporos (984). Os resultados indicam que apesar do parque estar
sofrendo um processo de degradacdo ambiental ndo houve comprometimento nas porcentagens de colonizacdo micorrizica. A
baixa diversidade de morfotipos de esporos pode estar indicando retracao das espécies de FMA, por causa da perda de
qualidade ambiental, mas isso ndo pode ser confirmado.

Palavras-chave: Colonizacao por FMA; Diversidade de Plantas; Riqueza de Espécies.

ABSTRACT

Studies on arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) have demanded a lot of attention due to their importance for the
ecosystem. Resulting on the necessity of rehabilitate degraded ecosystems through human activity. There is a great interest
in studies on the biology and its beneficial effects of the AMF on the growth and development of plants. In this context, the
present study was made to evaluate the influence of anthropogenic action on the diversity and distribution of native AMF
communities of the Parque Cinquentenario located in the city of Maringa, PR. It was collected thirty-five samples in order to
isolate spores of AMF and to multiplicate these organisms in pots. The spores were extracted from the soil by wet sieving and
sucrose flotation and mounted in slides with PVLG and PVL + Melzer. It were also collected roots from each soil sample for
quantifying the radical colonization by AMF.
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The communities of AMF were evaluated by ecological indexes (abundance of Margalef, diversity of Shannon and
equability of Pielou). It was recovered a total of 2,924 spores and 28 AMF taxa, being Glomus the genus with the greatest
number of species (18). Glomus macrocarpum was the most frequent species; Glomus sinuosum was the species with the
higher number of spores. The results indicated that although the park is undergoing a process of environmental degradation,
it was also not compromised in percentage of mycorrhizal colonization. The low diversity of species of AMF may indicate loss of
the AMF species due to loss of environmental quality but that cannot be confirmed.

Key-words: Colonization by arbuscular mycorrhizal fungi; Diversity of the plants; Abundance of species.

INTRODUCAO

Na natureza, ha evidéncias do efeito benéfico das
associagoes micorrizicas arbusculares com diversas plantas
superiores. Em algumas espécies vegetais, a dependéncia
micorrizica é tdo acentuada que, na auséncia da simbiose,
estas ndo conseguem absorver os nutrientes necessarios
para a sua sobrevivéncia (de Souza 2000). Fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) apresentam ocorréncia
generalizada e possivel auséncia de especificidade
hospedeira (Allen, 1998), podendo se associar a cerca de
200.000 espécies de plantas (Johnson et al. 2005).

Estdo presentes na maioria dos habitats, tanto em
ecossistemas naturais preservados quanto naqueles
alterados pelo homem (Sylvia & Chellemi 2002). A
importancia da simbiose micorrizica arbuscular é conhecida
tanto em sistemas naturais como manejados, e a
associacao tem sido considerada um dos principais fatores
moduladores da sustentabilidade dos ecossistemas (Jeffries
etal. 2003).

A caracterizagao das comunidades de FMA em areas
urbanizadas é importante para o estudo da incidéncia das
espécies fungicas que poderao ser Uteis no estudo das
relagGes ecoldgicas entre o fungo simbionte (micobionte)
e a planta hospedeira (fitobionte). O estudo da ocorréncia,
da diversidade e da dinamica populacional dos FMA tem
sido um desafio, dada as dificuldades de identificacao
desses fungos, tanto livres no solo como no interior de
raizes (Colozzi & Cardoso 2000).

Devido a influéncia diferenciada destes fungos
sobre o crescimento das plantas, acredita-se que os FMA
tenham potencial para influenciar a dinamica das
comunidades vegetais, mediando relacdes interespecificas
como competicao (Bever et al. 2001) e cooperagao.

Além disso, esses fungos apresentam grande
importancia para programas de restauracdo e reabilitacdo
ambiental (Siqueira & Saggin-Janior 2001; Caproni et al.
2003; PouyU-Rojas et al. 2006). Estudos sobre a
diversidade, a dinamica das populacdes de FMA e suas
relagdes com os hospedeiros poderao contribuir para uma
melhor compreensao sobre a biodiversidade da regiao (Fit-
ter 2005).

A comunidade de plantas pode alterar a
composicao de FMA de determinado local (Sanders & Fit-
ter 1992). No entanto, a diversidade de espécies de FMA
nao segue a de plantas (Allen et al. 1998). Assim, pode
ocorrer abundancia de FMA na presenga de poucas
espécies vegetais ou vice versa.

De acordo com Bever (2002), a planta hospedeira
pode ser um dos principais fatores que regulam a
composicao e a estrutura das comunidades de FMA, pois
cada fase de desenvolvimento, como germinacdo de
esporos, crescimento das hifas, colonizacao radical e
esporulacao, é influenciada pelas raizes das plantas.

A acelerada fragmentagao das florestas tropicais
€ uma das maiores ameagas atuais a biodiversidade. Varios
fatores advindos da fragmentacao, tais como os efeitos de
borda, impedimento ou reducdo na taxa de migragao en-
tre fragmentos, diminuicdo do tamanho populacional efetivo
com conseqliente perda da variabilidade genética e invasdo
de espécies exdticas, contribuem para a deterioracao de
uma paisagem composta por fragmentos florestais (Brasil,
2002).

Os organismos presentes nas bordas de fragmentos
florestais estdo submetidos a fatores bidticos e abidticos
diferentes do ambiente original. Essa mudanga ocorrida
na borda que difere do interior dos fragmentos pode afetar
o estabelecimento e o crescimento de plantulas e,
consegilientemente, a regeneracao da floresta.
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O presente trabalho avaliou o grau de micorrizacao
e a diversidade de FMA do parque com o objetivo de
fornecer subsidios para a elaboracdo de um plano de
manejo, caso se verifique comprometimento da associacao
MA em fungao da antropizacao.

MATERIAIS E METODOS

Caracterizacdo da Area - a unidade biogeogréfica
em que se encontra o Parque do Cinqlientenario pertence
a formacdo original do conjunto mata Atlantica, do dominio
da floresta Estacional Semi-Decidual (IBGE, 1990) sub-
montana (abaixo de 500 m). O parque localiza-se na alti-
tude 23°22'S e longitude 51°56'W. A altitude maxima do
parque é de 495 m e a minima é de 448 m.

De acordo com o levantamento de reconhecimento
dos solos do Parana (Emsrara 1984), na area de estudo,
encontram-se as seguintes unidades: solos de origem
eruptiva (Terra Roxa Estruturada e Latossolo Roxo) e so-
los resultantes da decomposicdo do Arenito Caiua e das
rochas eruptivas (Latossolo Vermelho-Escuro e Solos
Litdlicos). Observa-se que ao longo do parque em alguns
momentos, o solo aparece quase desnudo, porém em sua
maior parte apresenta grande quantidade de samambaias
e plantas jovens, apresentando-se altamente heterogéneo,
quanto a fertilidade.

Segundo a classificacao de Koppen, o tipo climatico
predominante na regido é o Cfa, ou seja, subtropical Umido,
em que a temperatura média do més mais frio é inferior a
18°C, e as temperaturas médias anuais sdo superiores a
20°C.

O parque possui algumas areas de mata mais
densa com grande variabilidade de espécies vegetais,
arvores de grande, médio e pequeno porte, em alguns
momentos formando um dossel denso, em outros,
clareiras, possuindo vegetacdo lenhosa com estrato arboreo
superior em regressao (Paula & Ferreira 2005). Em seu
interior, 0 parque ndo apresenta areas erodidas, mas estas
estdo presentes no seu entorno e junto ao cdrrego, em
razdo da auséncia de mata ciliar. No interior do parque sdo
observadas inUmeras clareiras, que promovem o
adensamento de lianas e cipds e reducao da diversidade
da vegetacdo epifita.

Existem, porém, algumas areas de mata mais densa,
com arvores de 18 a 25 metros de altura. A acdo antrdpica
em torno do parque é nitida, encontrando-se grande
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quantidade de entulhos de construcdo civil e residuos
solidos. As areas mais abertas do parque sao rodeadas
por trilhas que atravessam os limites do parque onde se
encontra grande quantidade de lixo de todos os tipos.

Coleta do Solo —a coleta de solo e raizes foi realizada
no més de fevereiro de 2008. Foram retiradas amostras
pontuais, com aproximadamente 200 g de solo escolhidos
em 35 pontos aleatoriamente iniciando-se a partir das
margens do corrego Mandacaru, regido visivelmente
perturbada onde se encontram as areas mais danificadas
do parque, e posteriormente procedeu-se a coleta ao redor
de todo o parque (Figura 1).

Figura 1. Parque Cinglientenério, remanescente florestal
antropizado, localizado no municipio de Maringa, PR. Pontos
marcados com estrelas correspondem aos pontos de coleta

Analise Quimica do Solo — separou-se em torno de
50 gramas (g) de solo de cada amostra para analise em
laboratdrio das propriedades quimicas do solo do Parque
Cinguientenario.
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Tabela 1 Propriedades quimicds solo do Parque Cinglientenario (Maringa, PR).

Estatistica Macronutrientes
pH H+AL® cd” Mg K P C
(H,0) Cmol..dm? mg.dm®*  g.dm?
Média 6,62 2,47 1228 3,48 0,95 1244 32,0
Desvio-Padréo 0,42 0,40 3,89 0,47 034 7,87 6,3
Coeficiente de Variacado 6,44 16,40 31,71 1357 536,6 63,29 19,67
Micronutrientes
Fe Cu Mn Zn B S
mg.m?*
Médie 56,5- 11,31 208, 5¢ 11,2« 0,32 8,9¢
Desvio-Padréo 82,31 12,50 48,83 3,52 0,08 4.8
Coeficiente de Variacdo 145,63 109,88 2341 31,34 69& 53,66

Esta analise foi feita no departamento de quimica
da Universidade Estadual de Maringa onde foram avaliados
0s macro e micronutrientes encontrados no solo (Tabela

1).

Porcentagem de colonizagao radical por FMA (CR) —
cerca de 1 grama em peso fresco das raizes mais finas
foram retiradas das amostras de solo, lavadas, diafanizadas
e coradas com azul de Tripano (Phillips & Hayman 1970).
A porcentagem de colonizacao total foi estimada pelo
método da interseccdo de quadrantes, em microscopio
estereoscdpico (Giovanneti & Mosse 1980) e em
microscopio dptico (Mc Gonigle et al., 1990), discriminando-
se as estruturas de colonizagao presentes (hifas, vesiculas
e arbusculos).

Composicao das comunidades de FMA - de cada
amostra de solo foi retirada uma aliquota de 50 g para
extragdo dos esporos. Esta foi realizada pela técnica de
peneiramento por via Umida (Gerdemann & Nicolson 1963),
seguido pela centrifugacao em solucao de sacarose 50%
(Jenkins, 1964). As laminas foram preparadas e observadas
em microscopio Optico apds a fixagao dos esporos em PVLG
ou PVLG + Melzer e identificadas até o nivel especifico,
utilizando-se descrigdes contidas no manual de Schenck &
Pérez (1988).

Os dados de abundancia e de freqiiéncia de
ocorréncia das espécies foram determinados através da
porcentagem de individuos de cada espécie em relagdo ao
total de fungos micorrizicos obtidos nas coletas e estes
indices foram utilizados para calcular os indices de
diversidade e de equabilidade (Ludwing & Reynolds 1988).
O indice de Shannon (H) indica a diversidade de espécies,
considerando o nimero de espécies e a abundancia de
cada espécie. O indice de Pielou (J) indica a homogeneidade
na ocorréncia das espécies e é calculado pela divisao do H
pelo Hmax (que corresponde ao indice de maior valor
encontrado) alcancado quando todas as populagées tém a
mesma abundancia.

Andlise Estatistica — os dados quantitativos foram
submetidos a analise descritiva utilizando-se o programa
AssisTat 7.5 beta (2008) a 5% de probabilidade. As variaveis
relacionadas com a micorrizacao e a estruturacao das
comunidades de FMA foram correlacionadas entre si e com
as propriedades do solo, a partir da correlacao de
Spearman, utilizando-se o mesmo programa citado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

Colonizacéo Radical

Os resultados demonstraram elevada colonizacao
MA em toda a extens3ao da raiz, com valores variando de
52,1% a 91,9%.(Tabela 2). Segundo Allen (1991), a
colonizagdo das raizes por FMA, sob condigOes naturais de
fertilidade, varia amplamente, mas a maioria das familias
apresenta colonizacao variando de 20 a 70%. Observou-
se também, grande quantidade de raizes colonizadas por
arbusculos do tipo Arum, que variou de 51,5% a 89,9%.
Segundo Silva et al. (2004), a principal caracteristica da
associacao dos FMA com as plantas hospedeiras é a
formacao dos arbusculos no cortex da raiz, permitindo a
troca de nutrientes e, assim, potencializando a
produtividade da planta hospedeira.

Micorrizas do tipo Arum sdo comuns em espécies
arboreas (Dickson et al. 2007) e sdo caracterizadas por
apresentar hifas intercelulares e arbusculos intracelulares,
enquanto as do tipo Paris apresentam hifas intracelulares
enoveladas (coils) com arbusculos enovelados (Cavagnaro
et al. 2001; Gross et al. 2003). A morfologia Paris foi
encontrada em apenas seis amostras e a colonizacao variou
de 0,6 a 2,0%. A incidéncia de vesiculas foi menor que a
de arbusculos, sendo estas estruturas observadas em
apenas treze amostras, com porcentagens variando de 0,5
a 3,3%.

Hifas intercelulares e extraradicais foram
evidenciadas em apenas nove amostras, sempre em baixa
freqliéncia (0,5-2,2% e 0,7-2,2%, respectivamente).

0 aumento da colonizacao micorrizica pode ou ndo
estar correlacionado com o aumento do crescimento da
planta, como demonstrado por Jaizme-Veja & Azcon
(1995), que revelam a ocorréncia de uma grande
variabilidade na capacidade do FMA em colonizar as raizes
do hospedeiro e promover o crescimento vegetal.
Normalmente, a eficiéncia micorrizica esta relacionada a
quantidade de micélio externo formado no solo, como
também na formacdo de arbusculos. Certos FMA podem
possuir grande capacidade de colonizar o hospedeiro,
porém a proporcao de hifas externas (estruturas que
permitem a maior absorcdo de nutrientes) varia muito entre
as espécies de FMA (Marschner 1995).

NuUmero Total de Espons

Ao todo, foram recuperados 2.924 esporos (Tabela
3). Destes, 2.908 esporos foram identificados ao nivel de
espécie e apenas 16 esporos permaneceram sem
identificagao por se encontrarem danificados ou com sua
estrutura modificada, sendo caracterizados como esporos
nao identificados. O nimero total de esporos em 50 gra-
mas de solo nos 35 pontos coletados do parque variou de
1 a 587 esporos por amostra, nao gerando uniformidade
nos dados. De modo geral, o nimero de esporos foi baixo,
mas quando espécies esporocarpicas estavam presentes,
este nimero aumentava significativamente.

Comunidades de FMA

O numero de espécies observado nas amostras foi
baixo, variando de uma a 11 espécies (Tabela 2). Os indices
de diversidade também foram baixos e variaram de zero a
0,79. Ja era esperado que a diversidade nesse ambiente
fosse baixa devido a grande quantidade de esporos em
esporocarpos. Mesmo a diversidade sendo baixa, verifica-
se grande capacidade infectiva das espécies presentes.
Munyanziza et al. (1997) relatam que em florestas ndo
perturbadas a riqueza de esporos de FMA é muito baixa e
aumenta em funcao do grau de perturbagao. Cordeiro et
al. (2005), avaliando a densidade de esporos de FMA em
solos de Cerrado, também observaram menor nimero de
esporos em areas com vegetacao nativa do que em
agrossistemas. A menor densidade de esporos na floresta
pode ser conseqiiéncia da maior estabilidade do
ecossistema, com horizontes superficiais mais protegidos
contra perturbacdes bruscas, dando garantia da
sobrevivéncia das espécies com baixa esporulacdo. Pode-
se considerar também, que em condicdes de mata haja
uma biota micéfaga mais diversa e ativa que pode utilizar
0s esporos como alimento, reduzindo o nimero destes
propagulos. Ainda, neste ambiente podem existir espécies
de plantas que nao proporcionam grandes esporulagoes
(Caproni 2001). Isto se deve provavelmente ao fato dos
esporos serem estruturas de resisténcia e a sua existéncia
no sistema costuma ser reduzida no periodo de chuvas,
guando outras estruturas, como hifas, sdo mais abundantes
(Caproni et al. 2000).
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Carrenho & Santos (2006), avaliando a diversidade
de FMA no Horto Florestal Dr. Luiz Teixeira Mendes, outro
fragmento florestal do municipio de Maringa, verificaram
baixa riqueza de espécies (4 na area mais degradada, e 8
na mais preservada) e baixo nimero de esporos (2-28 e
4-88 em 883 ml de solo, nas areas degradada e preservada,
respectivamente).

A avaliacdo da riqueza de espécies de FMA pela
metodologia utilizada pode estar subestimando a
diversidade existente nas areas avaliadas. A extracdo de
esporos via peneiramento Umido, contagem e identificacao
a partir de amostras de solo coletadas diretamente do
campo, pode ndo ter sido suficiente para resgatar todas
as espécies de FMA, uma vez que estes podem estar
presentes sob formas de propagulos infectivos, como hifas
e/ou colonizando pedacos de raizes colonizadas (Caproni
etal. 2003).

Embora a abundancia de esporos no solo ndo seja
indicativo da associacdo micorrizica, a auséncia do esporo
também nao representa necessariamente a auséncia do
fungo, pois existe um espaco de tempo entre a associacao
micorrizica e a esporulacao. E dificil comparar a colonizacdo
micorrizica de diferentes plantas devido a compatibilidade
diferenciada com as espécies de FMA existentes no solo e
a variacdo nas caracteristicas genéticas das plantas (Smith
& Gianinazzi-Pearson 1988).

Ao avaliar o grau de associacado entre as diversas
variaveis investigadas verificou-se que estas se
apresentaram positiva ou negativamente correlacionadas.
A porcentagem de colonizagao radical total e a porcentagem
de colonizacao por arbusculos apresentaram correlacao
significativa entre si e com os elementos: calcio, magnésio,
carbono, ferro, cobre, manganés, e com o pH do solo. A
colonizacdo radical total também se mostrou negativamente
correlacionada com o potassio. Constata-se que as relagdoes
entre as porcentagens de colonizacao radical e as
propriedades quimicas do solo foram muito variadas. Altas
porcentagens de colonizagao radical podem ser verificadas
em grande amplitude de niveis de pH e P. Estes resultados
podem estar relacionados ao efeito diferenciado dos
nutrientes minerais sobre as espécies de FMA. Trabalhando
com sorgo, Medeiros et al. (1994) verificaram que isolados
de uma mesma espécie de FMA responderam
diferentemente ao pH; alguns isolados apresentaram maior
colonizagdo em pH baixo, enquanto outros foram
beneficiados pelo aumento do pH. (Tabela 02)

Os resultados demonstrados a seguir caracterizam
a complexidade da associacdo micorrizica. Em
determinadas condicdes ambientais e estadios de
desenvolvimento dos FMA, teores maiores ou menores de
nutrientes poderao beneficiar ou ndo a simbiose. Desvendar
0s mecanismos que controlam a associagdo MA é funda-
mental para que o manejo dessa simbiose seja eficiente
(Johnson et al. 1992). Conforme Silveira (1992), o pH afeta
a simbiose micorrizica, diretamente, pelo efeito da
permeabilidade das membranas, tanto das plantas quanto
dos fungos, ou, indiretamente, na disponibilidade de
nutrientes.

Existe ainda uma relacdo do pH com a germinacao
dos esporos, pois o fator fungistatico dos solos acidos que
esta associado a elevada concentracao de aluminio, atua
sobre os propagulos dos FMA na rizosfera antes da
colonizacdo, afetando a taxa de germinacao dos esporos,
especialmente de Glomus (Araujo et al. 2003).

Majer (2004) verificou que, embora 0 magnésio do
solo fosse encontrado em concentragdes consideradas
adequadas, ocorriam sintomas de deficiéncia nas folhas,
fato confirmado pela analise da concentracdo deste
nutriente. A absorcdo de magnésio, neste estudo, foi
confirmada pela correlagao positiva entre a concentragao
foliar do magnésio e seu teor nesta camada de solo.

Além do teor de magnésio no solo, outros fatores
podem influenciar sua absorgao, como por exemplo, a
concentragao de ions no solo como o potassio (Bergman
et al. 1960) e o calcio (Garcia et al. 1999). A redugdo na
concentracdo foliar de magnésio ocasionada pelo aumento
da concentracao de calcio e potassio tem sido observada
em varios estudos (Garcia et al. 1999, Bergman et al. 1960,
Wolf et al. 1983, Ruhl 1991, Bogoni et al. 1995).

A relacdo entre esses cations e 0 magnésio, em
alguns casos, tem sido mais bem correlacionada com a
nutricdo das plantas do que com a concentracao isolada
de magnésio (Dal Bo et al., 1989; Amiri & Fallahi, 2007).

Segundo Silveira et al. (2001), o calcio e 0 magnésio
sao importantes para a regulacao da hidratagao, ativagao
de enzimas e, no caso do magnésio, na fotossintese. No
entanto, em diversos experimentos realizados com
frutiferas, verificou-se que os FMA tém o poder de reduzir
a absorcao desses elementos (Souza et al. 2002).
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Tabela 2.Estatistica descritiva das variaveis, colonizacéo radical totdl)(CBlonizagdo arbuscular (CA), numero total de
esporos (NTE), maero de espges de FMA (SPP), riqueza (RIQ), diversidade (DIV) e equabilidade (EQUA).

Variaveis
Estatistica CRT CA NTE SPP RIQ DIV EQUA
% 50 g solo

Valor Minimo 52,1 51,5 1 1 0,82 0 0
Valor Maximo 91,9 89,9 587 11 7,16 0,86 0,89
Média 65,5 64,0 83,65 4,74 3,56 0,37 0,49
Desvio Padréo 12,3 121 140,47 2,42 1,78 0,23 0,26
Coeficiente de Variacédo 18,7 19,02 167,91 51,22 49,95 60,97 53,8

Tabela 3.Correlagao das propriedades do solo com as variaveis micorrizicas, colonizacéo radicaliptedi@izacao arbuscular
(CA), namero total de esporos (NTE), numero de espécies de FMA (SPP), riqgueza (RIQ), diversidade (DIV) e equabilidad

(EQUA).

Variaveis
opriedades CRT% CRA% NTE SPP RIQ DIV EQUA
HAP 0077 0080 0146 -0014 0,008 0,006 0,030
ca' 0593 * 0578* -0199 0192 0368* 0,369* 0,327
Mg* 0595 ** 0573* -0100 -0007 0,078 0,173 0,1388
K+ -0270 -0518 0118 0003 0,134 0,110 0176
P 0293 0301 -0143 0129 0,195 0,211 0,142
C -0522* -0518* 0281 0018 0,1315 0025 0,020
pH (Agua) -0413* -0412* 0133 0193 0,044 0,027 0,023
Fé 0383* 0383* -0160 0109 0380* 0,338* 0,308
Cu 0418* 0426* -0200 0126 0,296 0,275 0,229
Mn -037* -0374* 0209 0100 0,121 0,003 0001
Zn 0017 0018 0122 0314 0,329 0,450 0,410*
B -0,49 -0132 0,384 * 0250 0,263 0,125 0,235
S -0,158 -0170 -0122 0015 0383 0,355 0,460+
CRA% -0990* - -0250 0024 0,019 0,032 0029
SPP 0027 0023 0316 - 0547+ 0,651+ 0,392*
DIV 0046 0047 -0156 0623 0907+ - -
EQUA -0021 -0098 -0,246 0148 0857 0,9138* -
NTE -0272 -0250 - 0316 0,320 01175 0,203
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Com relagdo ao calcio e ao magnésio, ocorreram
correlagdes negativas muito significativas entre o percentual
de colonizacdo das raizes e a concentracdo de calcio, tanto
na parte aérea como das raizes, e significativa para a
correlacdo com o percentual de magnésio indicando que,
guanto maior a colonizacdo radical, menor a absorcdo
destes elementos, o que, segundo Souza & Cardoso (2001)
e Silveira (1999), é uma caracteristica dos FMA, que tém a
capacidade de reduzir a absorgao desses elementos,
variando em funcdo da espécie de fungo e da planta.

A deficiéncia de cdlcio acarreta restricao ao
desenvolvimento das raizes, pois este elemento ndo é
translocado da parte aérea para as porcoes novas da raiz
em crescimento. Sem a presenca de calcio ndo ocorre
absorcao ionica, além de este garantir a integridade da
lamela média na membrana plasmatica, dificultando, desta
forma, o crescimento das raizes (Malavolta 1993).

Normalmente, a presenca de FMA nao altera os
nutrientes difusos de forma livre no solo (Harley & Smith,
1983), os quais podem ser interceptados e assimilados
por suas hifas. A maioria dos nutrientes presentes na
solucdo do solo (potassio, calcio, magnésio, sddio, enxofre)
nao tem dificuldade de movimentacao (Schwab et al. 1991),
mas elementos mais pesados, como fdsforo, cobre e zinco,
sdo assimilados mais facilmente quando as raizes
encontram-se micorrizadas (Bolan 1991).

Muitos trabalhos mencionam a tolerancia de certas
plantas a metais pesados, mas poucos destacam o papel
dos FMA na absorgao seletiva de ions ou na exclusdo de
micronutrientes sob concentragdes tdxicas (Kabata-Pendias
& Pendias 2001, Gaur & Adholeya 2004).

Teores elevados de cobre no solo sdo toxicos tanto
para a planta hospedeira como para os FMA. Para zinco e
cobre a literatura é abundante em evidenciar o efeito
benéfico das micorrizas na absorcdo pelas plantas. Lambers
et al. (1998) demonstraram este efeito, relacionado com a
absorcao de fésforo. O carbono participa da sintese dos
compostos organicos necessarios para que a célula se torne
viavel, sendo considerado o elemento celular basico da
constituicdo de todos os seres vivos (Tortora et al. 2004).

A diversidade dos FMA mostrou-se positivamente
relacionada com os elementos: calcio, ferro e zinco e pode
ter sido beneficiada indiretamente, pela agao destes
elementos sobre as espécies esporocarpicas. Enxofre
também influenciou positivamente a distribuigdo das
espécies de FMA, aumentando a equabilidade das
comunidades, e pela baixa abundéncia de esporos, é
possivel que tenha interferido negativamente sobre as
espécies esporocarpicas, mais numerosas. Também houve
correlagao entre diversidade, nimero de espécies e nimero
total de esporos.

Foram recuperados esporos de 28 espécies,
pertencentes a quatro géneros: Acaulospora, Gigaspora,
Glomus e Scutellospora. Os resultados mostram que Glo-
mus foi o género mais diverso, com 18 espécies (55% do
total), seguido de Acaulospora, (cinco), Scutellospora
(duas), e Gigaspora (duas). De acordo com Carrenho
(1998), Glomus e Acaulospora apresentam maior
capacidade de adaptacao a solos submetidos a diferentes
variacoes nos teores de matéria organica, calagem, textura,
entre outros fatores, demonstrando existir espécies com
maior tolerancia as perturbagGes ambientais.

Entre as espécies com maior nimero de esporos,
destacam-se as esporocarpicas, como Glomus sinuosum,
com 984 esporos, G. liquidambaris, com 654 esporos; G.
taiwanense, com 406 esporos; G. clavisporum, com 300
esporos, G. coremioides, com 200 esporos e G.
macrocarpum, com 185 esporos. Ressalta que espécies
esporocarpicas sdao comuns em ambiente de florestas
apresentando como conseqiiéncia uma grande quantidade
de esporos. A freqiiéncia de ocorréncia foi baixa para a
maioria das espécies encontradas, com excecdo de Glo-
mus macrocarpum, que apareceu em 91,43% das
amostras, G. etunicatum, em 51,43%, G. geosporum, com
45,71% e G. sinuosum com 42,86%. Os resultados obtidos
vém de encontro com outros dados de literatura, que
mostram que ecossistemas naturais sdo mais estaveis, pois
apresentam maior diversidade floristica, o que contribui
para o estabelecimento de maior nimero de espécies de
FMA, por causa da oferta de hospedeiros. Abbott & Gazey
(1994) sugerem que as perturbacdes do solo causam
modificagGes no predominio das espécies de micobiontes
e que a diversidade de espécies seria menor em casos de
perturbacdes minimas. No caso de perturbacdes
intermediarias essa diversidade é favorecida, como
comentado por Oehl et al. (2005).
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A manutencao de comunidades diversas de FMA no
solo é vantajosa, pois permite que diferentes espécies
passem a dominar se as condicdes do solo forem alteradas.
Portanto, a diversidade de FMA esta atrelada as condicGes
ambientais, e a intensidade da perturbacdao pode
determinar a predominancia de fungos eficientes e
infectivos, o que é essencial para se prever quais fungos
sao mais provaveis de serem favorecidos em um solo e
planta hospedeira, em particular.

As espécies de FMA tém diferentes tolerancias e se
comportam de maneiras distintas conforme as condigdes
ambientais (Klironomos et al. 1993). DistUrbios oriundos
da acdo antrdpica sao fontes de mudancas estruturais
importantes para o ecossistema. Segundo Abbott e Gazey
(1994), determinadas alteragdes nas propriedades do solo
modificam os padrdes de abundéancia de determinado
fungo, em detrimento de outros. A perda da diversidade
de FMA pode resultar em queda da diversidade vegetal,
aumentando a instabilidade do ecossistema. Dependendo
do grau de disturbio, determinadas espécies podem ficar
durante muito tempo sem esporular, ou serem excluidas
do sistema (Cuenca et al. 1998).

A estrutura funcional das comunidades de FMA nao
sofre alteragOes, mas a fregiiéncia e a abundancia das
espécies podem ser modificadas pelo ambiente (Cuenca
et al. 1998; Franke-Snyder et al. 2001). As espécies podem
estar presentes nos ambientes, mas, por causa da reduzida
capacidade de colonizagao e producao de indculo, sua
deteccao fica prejudicada. A dificuldade para se estabelecer
um padrao de distribuicao dos FMA pode estar associada
aos diversos fatores bioticos e abioticos relacionados aos
ambientes, como também as diferentes estratégias de
sobrevivéncia destes fungos.

Por esse fato, muitos fungos ndao podem ser
identificados com precisdo a partir do esporo coletado no
campo, mas fornecem um indicativo da populacao presente
no solo. Bonfim et al. (2007) comentam que a maior
quantidade de esporos é encontrada em estagdes com
periodos de seca e, devido a restrigao hidrica, levam as
plantas a apresentarem menor vigor vegetativo, induzindo
Nos microorganismos associados a ela o desenvolvimento
de mecanismos de adaptacgdo, pressupde-se entdo
encontrar uma elevacao na esporulacao.

A coleta do solo foi feita no més de fevereiro, quando
se registra na cidade de Maringa alto indice pluviométrico
e provavelmente devido as condicdes ambientais dessa
estacdo, os FMA apresentaram baixa taxa de esporulacao.
Os estudos mostram que estes componentes nado
influenciaram negativamente o desenvolvimento dos FMA,
visto que ha intensa atividade micotrofica, confirmada pela
abundancia de arbusculos nas raizes das plantas.

Para levantamento mais preciso da composicao e
distribuicao dos FMA em solo de campo, faz-se necessaria
a utilizacdo de métodos complementares, como
estabelecimento de culturas armadilha e estudos
moleculares para viabilizar a deteccdo de espécies raras
ou mesmo daquelas que ocorrem em niveis de abundéancia
bastante discretos no ambiente (Morton 2000). Estes
estudos foram realizados, porém os resultados obtidos ndo
foram apresentados neste artigo.
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Tabela 4.Descricao dos principais géneros e espécies que apareceram nas laminas com o nimero acumulado de esporos
de cada espécie em todas as amostras, niumero relativo de esporos e freqiiéncia de aparecimento de cada esporo.

Espécies de FM/ NAE NRE FR
50 g solo %
Acaulosporaceae
AcallogoraloguaSpain & Schenck 2 0,06 2,85
Acallogranorroniae Span & Schenck 4 0,13 8,57
Acalogorasrdicuda Trappe 5 0,17 11, 42
AcalogoratubacuaaJanos & Trappe 6 0,20 17,14
Acalogorasp. 2 (scro+eticulada) 7 0,23 20,00
Gigasporacea
Ggagoradesipans Hal & Abbat 1 0,03 2,85
Ggaguoragigartea(Nical. & Gerd.) Gerdemann & Trappe 1 0,03 2,85
Sutdlogaracaogpaa (Niool. & Gerd ) Walker & Sanders 1 0,03 2,85
Sutdlogaradipurpuresoars Morton & Koske 2 0,06 2,85
Sudlogprasp (preta) 2 0,06 571
Glomeraceae
Qomusaggragatum Sdenck & Smith emend Koske 18 0,61 20,00
QomussdbidumWalker & Rhodes 2 0,06 571
AomussdaradeumSchenck& Smith 5 0,17 11,42
JomusdarumNioolson & Schenck 7 0,23 571
Aomusdavigoorum(Trgppe) Ameida & Schenck 300 10,26 2,85
Qomscaamiddes(Berk. & Broome) Redecker &Morton. 200 6,84 2,85
Aomusdgpharum Morbon & Walker 17 0,58 25,71
GomusenicatumBecker & Gerdemann 38 1,30 51,43
Aomusgeogoorum(Nicol. & Gerd.) Walker 26 0,88 45,71
Qomusinverraium Hall 11 0,38 22,86
Qomssliqudartaris(\Wu &Chen) Ameda & Schenck 654 22,37 17,14
JomsslueumKenn, Stutz & Morton 11 0,37 17,14
JomsmagoarpumTul. & Tul. 185 6,32 91,43
AomsmaacapumTul. &Tul. 9 0,30 14,28
Jomssrnusaum(Gerd. & Bakshi) Ameida & Schendk 984 33,66 42,86
Qomsstawena=e (Wu & Chen) Aimeida & Schendk 406 13,88 11,43
Jomussp. 6 (dourado com septocurnvo) 3 0,10 2,85
Jomussp. 4 (com verruge 1 0,0z 2,8t
Nao Identificados (NID) 16 0,51 25,71
Total de Esporo: 2.924 - -
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