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RESUMO

A Caatinga destaca-se como 0 mais complexo bioma brasileiro, apresentando
variada cobertura vegetal. Contudo, encontra-se sob intensa utilizacdo humana, com
menos de 2% de seu dominio em unidades de protecdo integral, tornando-se de
fundamental importancia estudos sobre sua biodiversidade e qualidade biologica. A
comunidade microbiana do solo esta envolvida em varios processos fundamentais a
manutencdo dos ecossistemas terrestres, e parametros que avaliem sua atividade
servem como indicadores de qualidade do solo e da dindmica dos ecossistemas.
Entre esses a diversidade e a, atividade enzimatica microbianas apresentam alta
sensibilidade. Parte da comunidade microbiana é composta por fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) que formam a mais ampla simbiose entre fungos e plantas,
proporcionando inUmeras vantagens e sendo indispensaveis para as comunidades
vegetais. Considerando a necessidade de estudos na Caatinga este trabalho teve
como objetivos: determinar a diversidade/distribuicdo da comunidade de FMA e a
atividade microbiana do solo em fitofisionomias do Parque Nacional do Catimbau -
PE (PARNA Catimbau): caatinga Strictu senso, caatinga de areia, carrasco,
afloramento rochoso, e duas caatingas antropizadas. Seis amostras de solo
compostas (seis subamostras) foram coletadas em maio e setembro de 2012 e
marco de 2013, em cada area. Registraram-se 80 taxons de FMA, distribuidos em
16 géneros, com predominancia de Glomus e Acaulospora. A caatinga de areia
apresentou a maior rigueza de espécies, densidade de glomerosporos e diversidade
pelo indice de Margalef. Os valores do carbono da biomassa micobiana, respiracéo
edafica basal e quociente metabdlico do solo ndo diferiram estatisticamente entre as
areas. A colonizacdo micorrizica, atividade da B-glicosidadse e desidrogenase
apresentaram maiores valores na area de carrasco, enquanto 0s maiores valores
da atividade da fosfatase éacida e hidrolise do diacetato de fluresceina foram
registrados na caatinga stricto sensu e no afloramento rochoso, respectivamente. As
comunidades de FMA nas é&reas naturais tendem a ser mais similares, difereindo
das areas que sofreram antropizacdo, o que indica influéncia do uso da terra entre
outros fatores, na ocorréncia desses fungos, ocasionando mudangas na
comunidade. Dados da atividade microbiana do solo corroboram os resultados na
comunidade de FMA, demostrando que a area antropizada sofre alteracdo

significativa na comunidade microbiana.
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ABSTRACT

The Caatinga stands out as the most complex biome , with varied vegetation.
However , is under intense human use, with less than 2% of its area in strictly
protected areas, making it studies on biodiversity and biological quality extremely
important. The soil microbial community is involved in several fundamental to the
maintenance of terrestrial processe , and parameters to evaluate their activity serve
as indicators of soil quality and ecosystem dynamics . Among these parameters and
diversity , microbial enzyme activity exhibit high sensitivity. Part of the microbial
community consists of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF ), that form the broadest
symbiosis between fungi and plants provides many advantages and is essential for
plant communities. Considering the need for studies on Caatinga this study aimed to:
determine the diversity/distribution of AMF community and soil microbial activity in
phytophysiognomies of the Catimbau National Park (PARNA Catimbau): caatinga
Strictu senso, sandy caatinga, carrasco, rocky outcrop, anthropic caatinga | and Il
Soil samples composed of six sub-samples were collected in May and September
2012 and March 2013, in each area , with six replicates (six subsamples). We
recorded 80 taxa of AMF, distributed in 16 genera, with a predominance of Glomus
and Acaulospora. The sandy caatinga had the highest species richness, density and
diversity glomerospores by Margalef index. The values of the microbial biomass
carbon, basal soil respiration and microbial metabolic quotient did not differ
statistically between the areas. AMF colonization, activity and B - glicosidase
dehydrogenase showed higher values in the area of carrasco, while higher values of
acid phosphatase and hydrolysis of diacetate fluresceina activity were recorded in
stricto sensu caatinga and rocky outcrop, respectively. AMF communities in natural
areas tend to be more similar, diferring of the areas that suffered human disturbance,
which indicates the influence of land use and other factors in these fungi occurrence,
causing changes in the community. Data of soil microbial activity corroborate the
results of the FMA community, demonstrating that the human altered impacted

agricultural region undergoes significant change in the microbial community

Key-words: Caatinga. Catimbau Nacional Park. Phytiohysiognomies
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1. INTRODUCAO

O semiarido brasileiro compreende uma extensdo de 969.589 Km?, ocupando
11% do territorio nacional e apresenta como bioma mais representativo a Caatinga,
caracterizada por vegetacdo xerofita, caducifélia, com a presenca de espinhos, e
ocupando uma area aproximada de 844.453 Km? (GIONGO et al., 2011). Entre os
biomas brasileiros, a Caatinga destaca-se como o mais complexo (ARAUJO;
MARTINS, 1999), apresentando uma variada cobertura vegetal, que é em grande
parte determinada pelo clima, relevo e embasamento geoldgico (SAMPAIO, 1995).
Contudo, no semiarido ocorrem outros tipos vegetacionais além da caatinga stricto
sensu, como € o caso do carrasco, caracterizado por apresentar vegetacao xerdfita
arbustiva ndo espinhosa, ocorrendo principalmente em chapadas sedimentares
(ANDRADE, 1978).

Embora apresente grande diversidade floristica, a Caatinga se encontra sob
intensa utilizacdo desde o inicio do século 16, resultando em profunda antropizacéo
do seu territorio (GIONGO et al, 2011), com menos de 2% deste bioma em unidades
de protecdo integral, tornando-se de fundamental importancia os estudos
(TABARELLI; VICENTE, 2003). Dentre as &reas protegidas encontra-se o Parque
Nacional do Catimbau (PARNA Catimbau) um dos cinco parques nacionais inserido
no semiarido, localizado na regido de transicdo entre o agreste e o sertdo de
Pernambuco (JESUS; RIBEIRO;FERRAZ,2008).

Os principais bioétopos reconhecidos para o PARNA Catimbau s&o: caatinga
stricto sensu, caatinga de areia, campo rupestre, brejo de pé de serra e vegetacao
xerdfita ndo espinhosa o0 que torna este parque uma area de grande biodiversidade
(RODAL et al. 1998). O PARNA caracteriza-se por apresentar solo do tipo Neossolo
Quartzarénico, praticamente destituido de nutrientes e agua, pouco resistente ao
intemperismo por apresentar baixa capacidade de agregacao de particulas (SOUSA;
LOBATO, 2012).

A comunidade edéfica é composta por bactérias, fungos, protozoarios, algas
e microfauna, envolvidos em varios processos, dentre 0os quais: a) decomposicao e
ressintese da matéria organica; b) ciclagem de nutrientes; c) transformacodes
bioguimicas especificas (nitrificacdo, desnitrificacdo, oxidacdo e reducdo do
enxofre); d) fixacdo bioldégica do nitrogénio; e) acdo antagbnica aos patdgenos; f)

producdo de substancias promotoras ou inibidoras de crescimento vegetal; e outros
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(ANDREOLA; FERNANDES, 2007). Parametros de atividade microbiana sé&o
importantes como indicadores de qualidade do solo e da dindmica dos ecossistemas
(DICK; BREACKWELL; TURCO, 1996). A atividade enzimatica microbiana
apresenta alta sensibilidade a dinamica edafica sendo que a biomassa microbiana e
a matéria organica sdo consideradas bons indicadores da qualidade do solo (GIL-
SOTRES et al., 2005).

Parte da comunidade microbiana € composta por fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) que formam a mais ampla simbiose entre fungos e a maioria
das espécies vegetais. Esta associacdo proporciona inUmeras vantagens para as
plantas e para os fungos que recebem fotossintatos produzidos pelo hospedeiro
vegetal. Por esses beneficios, os FMA sédo indispensaveis para manutencdo das
comunidades vegetais e 0s ecossistemas terrestres (SMITH; READ, 2008).

Os FMA pertencem ao filo Glomeromycota (SCHUBLER; SCHWARZOTT;
WALKER, 2001) que possui atualmente cerca de 230 espécies (OEHL et al., 2011),
distribuidas em trés classes, cinco ordens, 15 familias e 32 géneros (OEHL et al.,
2011; GOTO et al.,, 2012; BLASZKOWSKI; CHWAT, 2013). Trabalhos sobre a
ocorréncia de FMA evidenciaram que das 140 espécies desse grupo registradas no
Brasil (GOTO; MAIA, 2012), 79 taxons ja foram registrados no semiarido brasileiro
(GOTO et al., 2010; MAIA et al, 2010).

O estudo ecologico dos FMA sempre se mostrou desafiador devido,
sobretudo, as dificuldades encontradas na identificacdo desses fungos e ao habito
biotréfico obrigatdrio do grupo. A impossibilidade de cultivar os FMA em meios
artificiais impede um estudo mais aprofundado de dados que determinem quais sao
as preferéncias na associacdo entre as espécies fungicas e vegetais. Além disso, é
impossivel identificar morfologicamente os FMA em nivel especifico a partir do
sistema vegetativo do fungo (PORRAS-ALFARO et al., 2007).

Devido a importancia ecologica e econémica dos FMA, é imprescindivel o
inventario de espécies para aplicabilidade do seu potencial em politicas de
conservacdo ambiental. Varios novos taxons de FMA foram recentemente descritos
no Nordeste do Brasil, inclusive no semiarido (GOTO et al., 2009; 2010; 2011; SILVA
et al., 2008) e acredita-se que muitos outros ainda estdo para ser encontrados.
Estimativas indicam que podem existir até 78.000 tAxons de FMA (DE SOUZA et al.,

2010) e é provavel que muitos desses ocorram no pais.
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No presente estudo foi determinada a diversidade/distribuicdo da comunidade
de FMA e a atividade microbiana do solo em diversas areas do PARNA do
Catimbau, para testar a hipotese de que o PARNA do Catimbau é repositério de
grande diversidade de FMA, mas as comunidades desses fungos e a atividade
microbiana do solo diferem entre as diversas fitofisionomias e entre éareas

preservadas e antropizadas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BIOMA CAATINGA

A floresta tropical € a maior celebracdo da vida na terra, abrangendo cerca de
40% da crosta terrestre; destes as florestas secas ocupam 42% (MOREIRA et al.,
2006). A regido semiarida brasileira, que abriga florestas secas, compreende uma
extensdo de 969.589 Km?, distribuidos entre os estados do Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e Minas Gerais, ocupando
54% da regido nordeste e 11% do territorio nacional. Esta regido apresenta como
bioma mais representativo a Caatinga (IBGE, 2007), home de origem tupi-guarani
gue significa “floresta branca”, devido ao aspecto da vegetagdo durante a estacao
seca. A Caatinga ocupa uma area aproximada de 844.453 Km? (Figura. 1) (IBGE,
2007) e é caracterizada como um mosaico de florestas secas e vegetacao arbustiva
(PRADO, 2003; TABARELLI; SILVA, 2002), sendo o Unico bioma exclusivamente
brasileiro.

Figura 1 - Representacdo do Bioma Caatinga

Fonte: www.wwi.org e

Fonte: WWF, 2014
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A Caatinga destaca-se entre os biomas brasileiros como o mais complexo (;
VALERIANO; KULPLICH, 2010), apresentando variada cobertura vegetal, que €, em
grande parte, determinada pelo clima, relevo e embasamento geoldgico (SAMPAIO,
1995). Caracterizada pelo clima quente e semi-arido, com temperaturas entre 23-
27°C, alta radiagdo solar, baixa nebulosidade, alta temperatura média, baixa
umidade relativa, forte sazonalidade, com menos de 1.000 mm de chuva por ano,
distribuido em um periodo de trés a seis meses, e alta evapotranspiracao potencial
(REIS, 1976; VELLOSO et al., 2002).

O solo apresenta-se como um complexo mosaico o0 qual possui grande
variacdo, que vai desde solos rasos e pedregosos (cristalino) a solos profundos e
arenosos (sedimentar) nos quais estdo as caatingas de areia, podendo apresentar
desde baixa fertilidade a alta fertilidade (SAMPAIO, 1995).

No geral a vegetacdo da Caatinga € caducifélia, xerdfila, e as vezes
espinhosa, contudo é possivel identificar formagdes como: brejo de altitude,
enclaves de floresta umida no semi-arido (NASCIMENTO; RODAL; SILVA, 2012)
cerrado, campos com arbustos espacados e arvores pequenas até uma formacao
florestal fechada (CASTRO, 1994), carrasco, vegetacdo xerdfila arbustiva néo
espinhosa (ARAUJO; MARTINS, 1999), campo rupestre, vegetacdo em moitas ora
herbacea ora arbustiva perenifélia ndo espinhosa (GIULIETTI et al., 1997), caatinga
sensu strictu, vegetacdo xerdfila arbustiva espinhosa (ALCOFORADO-FILHO;
SAMPAIO; RODAL, 2003) e caatinga de areia, vegetacdo arbustiva espinhosa em
sedimento arenoso (LEMOS; RODAL, 2001).

Apesar dessa rigueza biolégica o bioma Caatinga é o mais negligenciado e
um dos biomas brasileiros mais alterado, encontrando-se sob intensa utilizacéo
desde o inicio do século 16, o que resultou em profunda antropizacdo do seu
territdrio devido ao extrativismo predatorio para a obtencdo de produtos de origens
pastoral, agricola e madereiro. Essa exploracdo perdura até hoje, levando a perda
irrecuperavel da biodiversidade, erosao e declinio da fertilidade dos solos, podendo-
se afirmar que 80% da Caatinga encontra-se em estado sucessional (DRUMOND et
al., 2003). A Caatinga possui apenas 7% do seu territério resguardados em areas de
protecdo federal ou estadual, e destes apenas 1,0% estao sob protecao integral mas
possuem sérios problemas que vao desde aspectos basicos até falta de plano de
manejo (TNC & AC, 2003).
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2.2 MICORRIZAS ARBUSCULARES

Fungos micorrizicos constituem uma parte da microbiota da rizosférica, e na
sua maioria apresentam dependéncia do carbono organico produzido pelos vegetais,
tornando-se assim independentes da escassa fonte de carbono orgéanico no solo,e
estdo presentes em ambientes que vado desde zonas alpinas a regides desérticas
(SMITH; READ, 2008). Ao se associarem as raizes de vegetais formam a micorriza,
associacdo mutualistica que se distingue, em funcdo dos parceiros e estruturas
formadas sendo elas: ectomicorriza, ectendomicorriza, micorriza arbutoide, micorriza
monotropdide, micorriza ericoide, micorriza orquidéide e micorriza arbuscular. Esta
altima é a mais ampla (SMITH; READ, 2008; PETERSON et al, 2004) podendo
representar 50% da biomassa microbiana dos solos (OLSSON et al., 1999;
OLSSON; WILHELMSSON, 2000).

Micorrizas arbusculares sdo formadas por raizes dos variados grupos
vegetais e fungos micorrizicos arbusculares (FMA) incluidos no filo Glomeromycota.
Os FMA vivem em simbiose obrigatéria com uma ampla variedade de plantas
incluindo bridfitas, pteridéfitas, gimnospermas e angiospermas, formando esta
simbiose com aproximadamente 80% de todas as plantas terrestres (SMITH; READ,
2008) e 97% das espermatofitas, com excecao de representantes de algumas como
familias: Amaranthaceae, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Commeliaceae,
Cyperaceae, Juncaceae, Poligonaceae e Proteaceae. Possivelmente, a razdo da
ndo micorrizacdo desta plantas deve estar relacionada a presenca de compostos
fungistaticos; insuficiéncia de fatores na sinalizagcdo; deficiéncia na aderéncia,
reconhecimento celular e possiveis barreiras fisicas as quais impedem a entrada dos
fungos no hospedeiro (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

As micorrizas arbusculares possuem como estrutura caracteristica o
arbasculo (Figura 2.A), formado por finas hifas altamente ramificadas, responsavel
pela troca de nutrientes, entre os simbiontes. Outras estruturas também sao
formadas nessa associacao: hifas intraradiculares, responséaveis pela formacdo das
estruturas fungica nas raizes e fonte de inoculo; vesiculas (Figura 2.B) (ausentes em
Gigasporales) responsaveis pelo armazenamento de lipidios; células auxiliares
(Figura 2.C) (presentes apenas em Gigasporales), que servem como estruturas de
armazenamento e provavelmente fonte de propagulos, e o micélio extraradicular

(Figura 2.D), principal responsavel pela translocagao dos nutrientes minerais do solo
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para as raizes, fonte de inéculo, producéo de esporos e estabilizacdo das particulas
do solo (PETERSON, 2004).

Figura 2 - A) Arbusculo; B) Vesiculas; C) Células Auxiliares e D) Micélio

Extrarradicular.

Fonte: PETERSON, 2004.

De acordo com registros fésseis, a simbiose micorrizica arbuscular surgiu ha
450 milhdes de anos, desempenhando papel fundamental na colonizacdo dos
vegetais no ambiente terrestre (REDECKER et al., 2000). Estudos tem comprovado
que os FMA atuam na manutencdo e equilibrio da comunidade de plantas,
influenciando a diversidade e abundancia dos vegetais (SMITH; READ, 2008; VAN
DER HEIDJEN et al., 1998).

O filo Glomeromycota foi estabelecido a partir da congruéncia de dados
morfolégicos e moleculares, os quais formaram um clado monofilético separado dos
demais grupos fangicos (SCHURLER et al., 2001), este filo possui atualmente trés
classes, cinco ordens, 15 familias, 32 géneros (Tabela 1.) com aproximadamente
230 espécies (OEHL et al., 2011; GOTO et al., 2012 a; BLASZKOWSKI; CHWAT,
2013).
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Tabela 1. Classificacdo do Filo Glomeromycota segundo Oehl et al. (2011); Goto et
al. (2012b) e Blaszkowski; Chwat (2013).
Classe: Paraglomeromycetes
Ordem: Paraglomerales
Familia: Paraglomeraceae
Género: Paraglomus.
Classe: Archaeosporomycetes.
Ordem: Archaeosporales
Familias: Archaeosporaceae; Geosiphonaceae; Ambisporaceae
Géneros: Ambispora; Archaeospora; Intraspora;
Geosiphon.
Classe: Glomeromycetes

Ordens: Glomerales; Gigasporales; Diversisporales;

Familias: Acaulosporaceae; Dentiscutataceae;
Diversisporaceae; Entrophosporaceae; Gigasporaceae;
Glomeraceae; Intraornatosporaceae; Pacisporaceae;

Racocetraceae; Sacculosporaceae; Scutellosporaceae.
Géneros: Acaulospora; Albahypha; Cetraspora;
Claroideoglomus; Corymbiglomus; Dentiscutata;
Entrophospora; Funneliformis; Fuscutata;
Gigaspora; Glomus; Intraornatospora; Kuklospora;
Orbispora; Otospora; Pacispora; Paradentiscutata;
Quatunica; Racocetra;  Redeckera,
Sacculospora; Scutellospora; Septoglomus;

Simiglomus; Tricispora; Viscopora.

Os FMA reproduzem-se assexuadamente e tém como principal estrutura de
reproducdo os esporos que sao denominados glomerosporos (GOTO; MAIA, 2006),
0S quais sdo o alvo da taxonomia. Contudo, hifas com materiais geneticamente
distintos podem sofrer anastomose e trocar material possibilitando a recombinacao
génica (BONFANTE; GENRE, 2010)
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A simbiose micorrizica arbuscular proporciona inimeras vantagens para a
planta, efeitos estes que podem ser nutricionais como: aumento no crescimento
vegetal (ASGHARI; CAVAGNARO, 2012); aumento da exploracdo do solo,
absorcdo, translocacéao e utilizacdo de nutrientes e agua, principalmente do fésforo,
diminuindo o uso de fertilizantes quimicos, chegando a suprir 80% do nitrogénio e
90% do fosforo requerido através dessa simbiose (VAN DER HEIDJEN et al, 2008).
Entre os efeitos ndo nutricionais podemos citar: alteracao na elasticidade das folhas;
maior potencial de agua e turgor nas folhas; maior taxa de transpiracdo; maior
producdo de compostos bioativos (citoxinas, auxinas, giberelinas e vitaminas);
aumento do numero de organelas celulares; maior atividade enzimatica e alteracéo
na composicdo de aminoacidos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006); aumento da
resisténcia dos vegetais ao ataque de patdégenos no sistema radicular (LIU et al.,
2007); resisténcia a salinidade (ESTRADA et al., 2013), a seca (BOOMSMA; VYN,
2008) e aumento da capacidade reprodutiva (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006).

Os FMA reduzem a lixiviacdo de nutrientes no solo (ASGHARI;
VAVAGNARO, 2011); contribuindo efetivamente para o estoque de carbono nos
solos (RILLIG et al., 2001), auxiliando na formacéo e estabilizacdo dos agregados,
pela acdo fisica do micélio e pela acdo da glomalina (WRIGHT; UPADHYAYA,
1998), além de auxiliarem na descontaminacdo de solos poluidos com metais
pesados (MIRANSARI, 2011); possuindo papel indispensavel para manutencéo e
equilibrio das comunidades vegetais e dos ecossistemas terrestres (SMITH; READ,
2008).

2.3 FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES NO BIOMA CAATINGA

Ao contrario do antigo conceito errbneo que classificava a Caatinga como um
ambiente estéril e extremamente pobre no que diz respeito a biodiversidade, hoje é
reconhecido que no bioma vivem mais de 1.000 espécies vegetais, 516 aves, 187
abelhas, 240 peixes, 167 répteis e 148 mamiferos com endemismo variando entre
9% para as aves e 57% para os peixes (LEAL; TABARELLI; SILVA, 2003). Segundo
Gusmao e Maia (2006), os fungos (lato sensu) estdo representados por 922
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espécies, sendo reconhecido que o conhecimento sobre o grupo, na Caatinga, ainda
€ escasso e que muitas outras espécies estdo por ser identificadas.

No Brasil, h& registro de 144 espécies de FMA ( DE SOUZA et al., 2010;
GOTO et al., 2012a; GOTO et al., 2012b; GOTO et al., 2010b; GOTO et al., 2010a;
PONTES, 2013; SOUSA, 2009; CARNEIRO et al., 2012; MELLO, 2010; PAGANO;
ZANVADALLI; ARAUJO, 2013; STURMER & SIQUEIRA, 2011; SILVA, 2013;
ZANGARO & MOREIRA, 2010; SANTOS; CARRENHO, 2011), representando 62%
das espécies descritas para o mundo; dessas, 100 espécies foram registradas na
Caatinga (Tabela 2.), que apresenta uma representatividade de 43% das espécies

descritas para o mundo e 69% das espécies registradas para o Brasil.
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Tabela 2 - Fungos micorrizicos arbusculares no bioma Caatinga.

ESPECIES DE FMA REGISTRO
Acaulospora bireticulata F.M. Rothwell & Trappe 1;2:5;8;9;
A. delicata C. Walker, C.M. Pfeiff. & Bloss 1986 1;2; 9; 15;
A. denticulata Sieverd. & S. Toro 1987 1;9; 13; 14;
A. elegans Trappe & Gerd. 1974 7; 9; 14,

2:3:7:8;10; 11; 13 14;15;
A. excavata Ingleby & C. Walker 1994 17;
A. foveata Trappe & Janos 1982 2;3;9;10; 9; 11; 17;
A. koskei Btaszk. 1995 9: 15;
A. lacunosa J.B. Morton 1986 2: 9:13; 14;
A. laevis Gerd. & Trappe 1974 2,3;9;

1;3;7;9;10; 11; 13; 14; 18;
A. longula Spain & N.C. Schenck 1984 19;
A. mellea Spain & N.C. Schenck 1984 1;2;3;5;9;10; 16; 20;
A. minuta Oehl, Tchabi, Hount., Palenz., |I.C. Sanchez & 1; 3;
G.A. Silva
A. morrowiae Spain & N.C. Schenck 1984 1;5;8;9; 11; 14; 15; 18; 19;
A. rehmii Sieverd. & S. Toro 2:9;10; 11; 13; 15; 19; 20;
A. rugosa J.B. Morton 11;

1;2;3;5,7;,8;9; 10; 11; 13;
A. scrobiculata Trappe 14; 15; 16; 17; 18; 19; 20;
A. sieverdingii Oehl, Sykorova, Btaszk. & G.A. Silva 1; 3;
A. spinosa C. Walker & Trappe 1; 2;3;8;9;11; 15; 18; 19;
A. splendida Sieverd., Chaverri & |. Rojas 1; 14,

A. tuberculata Janos & Trappe

Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. & N.C. Schenck)

C. Walker

Am. Callosa (Siverd) C. Walker, Vestberg & A. Schuessler
Am. gerdemannii (S.L. Rose, B.A. Daniels & Trappe) C.

Walker, Vestberg & A. SchiBler

Am. jimgerdemannii (Spain, Oehl & Sieverd.) C. Walker

Am. leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker,
Vestberg & A. Schii3ler

Archaeospora trappei (R.N. Ames & Linderman) J.B. Morton

& D. Redecker

Cetraspora gilmorei (Trappe & Gerd.) Oehl, F.A. Souza &

Sieverd.

C. pellucida (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, F.A.

Souza & Sieverd.

Claroideoglomus claroideum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C.

Walker & A. Schul3ler
C. etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. Walker & A.
Schufler

C. luteum (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton) C. Walker &

A. Schuller
Corymbiglomus tortuosum N.C. Schenck & G.S. Sm

Dentiscutata biornata (Spain, Sieverd. & S. Toro) Sieverd.,

F.A. Souza & Oehl

D. cerradensis (Spain & J. Miranda) Sieverd., F.A. Souza &

Oehl
D. colliculosa B.T. Goto & Oehl

D. scutata (C. Walker & Dieder.) Sieverd., F.A. Souza &

Oenhl

1;2;8;9;10; 11; 15; 16; 18;
20;

1; 2;3;8;9; 10; 11; 15; 18;
5: 8;

9;
9:13; 17; 18; 20;

5:9:;18;

17; 9;

1;2:3; 8;9;10; 11; 13; 16;
11; 18; 20;

3:;9; 14; 18;

1;2;3;7;9;10; 13; 14; 15;
17; 18; 19; 20;

12;
2:9; 10;
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ESPECIES DE FMA REGISTRO

Diversispora eburnea (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton)  5;

C. Walker & A. SchuRler

D. spurca (C.M. Pfeiff., C. Walker & Bloss) C. Walker & A. 1;9; 13;
Schufler

D. versiformis (P. Karst.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd. 3;

Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames & R.W. 1;2;8;9;10; 11; 14; 15; 17;
Schneid. 19; 20;

Funneliformis geosporus (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker 9; 13;

& A. SchuRler

F. halonatus (S.L. Rose & Trappe) Oehl, G.A. Silva & 8; 9; 10; 11, 15;

Sieverd.

F. monosporus (Gerd. & Trappe) Oehl, G.A. Silva & 9;

Sieverd.

F. mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. 1; 3; 9;10; 13; 14, 17; 19;
SchuRler 20;

Fuscutata heterogama Oehl, F.A. Souza, L.C. Maia & 3; 8;9;10; 11; 13; 20;
Sieverd.

Fuscutata rubra (Stirmer & J.B. Morton) Oehl, F.A. Souza & 1;

Sieverd.

F. savannicola (R.A. Herrera & Ferrer) Oehl, F.A. Souza & 7;8; 11,
Sieverd. 2009

Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm. 3:8:9;13;
G. decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott 1; 2; 3; 8;9; 11, 16; 20;
G. gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & Trappe 1;2;3;9; 10; 11; 20;
1; 3;9;10; 13; 15; 17; 18;
G. margarita W.N. Becker & I.R. Hall 20;
G. ramisporophora Spain, Sieverd. & N.C. Schenck 9; 15; 19;
G. rosea T.H. Nicolson & N.C. Schenck 9:
Glomus aggregatum N.C. Schenck & G.S. Sm. 1; 3;9; 15; 18;
G. ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck 1;3;9; 10;
G. arborense McGee 18;
G. brohultii Siverd & R. A. Herrera 8;
G. clarum T.H. Nicolson & N.C. Schenck 3;9;16; 17; 18;
G. clavisporum (Trappe) R.T. Almeida & N.C. Schenck 8; 9;10; 11; 15; 16;
G. coremioides (Berk. & Broome) D. Redecker & J.B. 3;8:9;10; 11; 16;
Morton
G. diaphanum J.B. Morton & C. Walker 9;17; 18; 19;
G. fasciculatum (Thaxt.) Gerd. & Trappe 8; 15;
G. glomerulatum Sieverd. 1; 2; 3; 8; 10; 14; 16; 20;
G. heterosporum G.S. Sm. & N.C. Schenck 9;18
G. intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm 1; 3;9;10; 15; 19;
G. invermaium |.R. Hall 9:11;17; 18;
1;2;3;9; 10; 13; 14; 15; 17;
G. macrocarpum Tul & C. Tul 18; 19; 20;
G. microaggregatum Koske, Gemma & P.D. Olexia 9:11;17; 18; 20;
G. microcarpum Tul. & C. Tul 1;3;9;17; 18; 20;
G. multicaule Gerd. & B.K. Bakshi 2; 10;
G. nanolumen Koske & Gemma 11;
G. pallidum I.R. Hall 9:
G. rubiforme (Gerd. & Trappe) R.T. Almeida & N.C. Schenck 1; 8;
G. sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T. Almeida & N.C. 1;3; 8;9; 10; 11; 13; 14; 16;
Schenck 17;
G. taiwanense (C.G. Wu & Z.C. Chen) R.T. Almeida & N.C. 2; 8;

ESPECIES DE FMA REGISTROS
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G. trufemii B. T. Goto, G. A. Silva & Oehl
Intraornatospora intraornata (B.T. Goto & Oehl) B.T. Goto,
Oehl & G.A. Silva

Kuklospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Oehl &
Sieverd.

K. kentinensis (C.G. Wu & Y.S. Liu) Oehl & Sieverd.
Orbispora pernambucana Oehl, G.A. Silva & D.K. Silva
Pacispora boliviana Sieverd. & Oehl

Pacispora franciscana Sieverd & Oehl.

Paradentiscutata bahiana Oehl, Magna, B.T. Goto & G.A.
Silva

Paraglomus albidum (C. Walker & L.H. Rhodes) Oehl, G.A.
Silva & Sieverd.

P. bolivianum (Sieverd. & Oehl) Oehl & G.A. Silva

P. brasilianum (Spain & J. Miranda) J.B. Morton & D.
Redecker,

3;
1;8;9; 11;

1; 3;8;9; 14; 15; 18;

3:8:9;10; 11; 13; 16; 17;

P. occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker 19; 20;
Quatunica erythropa (Koske & C. Walker) F. A. Souza, 2:9; 20;
Sieverd & Oehl.

Racocetra castanea (C. Walker) Oehl, F.A. Souza & 9;

Sieverd.

R. coralloidea (Trappe, Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. Souza & 1; 3;9;18;

Sieverd.

R. fulgida (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & Sieverd.
R. gregaria (N.C. Schenck & T.H. Nicolson) Oehl, F.A.
Souza & Sieverd.

R. persica (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza & Sieverd.
R. tropicana Oehl, B.T. Goto & G.A. Silva

R. verrucosa (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza &
Sieverd.

R. weresubiae (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. Souza &
Sieverd.

Scutellospora aurigloba (I.R. Hall) C. Walker & F.E. Sanders

S. calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E.
Sanders

S. dipurpurescens J.B. Morton & Koske

Septoglomus constrictum (Trappe) Sieverd., G.A. Silva &
Oehl

S. deserticola (Trappe, Bloss & J.A. Menge) G.A. Silva,
Oehl & Sieverd.

2:7:8:9:1
2:7:8;9;10; 11; 20;

7
’ ) ) ) O

9; 20;
11;
2;8;9;11; 16; 18;

Fonte: MARINHO, 2014.
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GOTO et al.,, 2012; 5 = CARNEIRO et al., 2012; 6 = GOTO et al.,, 2011; 7 = MONTE
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11 = FERREIRA, 2010; GOTO et al., 2010b ; 13 = SOUZA, 2003; 14 = SOUSA, 2009; 15 =
ALBUQUERUQUE, 2008; 16 = GATTAI, 2006; 17 = SILVA, et al., 2005; 18 = AGUIAR, et
al.,2004; 19 = YANO-MELO, et al., 1997; 20 = SILVA et al., 2007.
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As espécies de FMA registradas para a Caatinga estao distribuidas em 12
familias e 223géneros: Acaulospora (20 spp), Ambispora (5 spp), Archaeospora (1
sp), Cetraspora (2 spp), Claroideoglomus (3 spp), Corymbiglomus (1), Dentiscutata
(4 spp), Diversispora (3 spp), Entrophospora (1), Funneliformis (4 spp), Fuscutata
(3 spp), Gigaspora (6 spp), Glomus (25), Intraornatospora (1 sp), Kuklospora (2 spp),
Orbispora (1 sp), Pacispora (2 spp), Paradentiscutata (1 sp), Paraglomus (3 spp),
Quartunica (1 sp), Racocetra (7 spp), Scutellospora (3 spp) e Septoglomus (2 spp).

Em relacdo a representatividade a Caatinga hospeda 100% das espécies em
Paraglomeraceae, 100% de Gigasporaceae, 100% de Entrophosporaceae, 75% de
Diversisporaceae, 75% de Scutellosporaceae, 73% de Acaulosporaceae, 71% de
Ambisporaceae 62% de Glomeraceae, 57% de Dentiscutataceae, 50% de
Pacisporaceae, e 50% de Archaeosporaceae registradas para o Brasil (de SOUZA
et al., 2010).

Estudos realizados na Caatinga reportam uma diversidade que vai desde 14
espécies de FMA registradas em quatro areas no Piaui a 61 espécies identificadas
em duas areas em Pernambuco (PONTES, 2013). Os géneros Acaulospora e
Glomus apresentam-se como dominantes na Caatinga (tabela 1), o que
provavelmente reflete o maior nUmero de espécies conhecidas para esses géneros,
maior capacidade de adaptacdo desses grupos a diversas condicdes ambientais
(LOSS et al., 2009), como tolerancia a uma ampla faixa de pH (MAIA; TRUFEM,
1990) e producédo de pequenos esporos (ZHAO; ZHAO, 2007).

Os primeiros estudos realizados na Caatinga foram desenvolvidos por
Almeida (1984) que registrou 18 taxons de FMA no estado do Ceard, em solos com
predominédncia de leguminosas. Recentemente, em estudo realizado em trés
fitofisionomias de Caatinga, no Ceard, PAGANO; ZANVADALLI; ARAUJO, (2013)
registraram 35 taxons de FMA, pertencentes a Acaulospora, Ambispora, Cetraspora,
Claroideoglomus, Dentiscutata, Entrophospora, Gigaspora, Glomus, Orbispora,
Pacispora, Racocetra, Scutellospora e Quatunica.

Estudos realizados em areas da caatinga natural no municipio de Caruaru
(Pernambuco), por Ferreira (2010) e Albuquerque (2008) registraram 51 espécies de
FMA para a area, distribuidos nos géneros Acaulospora, Ambispora, Cetraspora,
Claroideoglomus, Entrophospora, Fuscutata, Funneliformis, Gigaspora, Glomus,
Intraornatospora, Kuklospora, Paraglomus, Racocetra e Scutellospora. Mello et al.,

(2012) e Silva (2013) registraram 74 espécies, em areas de caatinga e brejo de



Marinho, Frederico. Padrao de distribuicdo de fungos micorrizicos arbusculares e ... 27

altitude, no municipio de Triunfo com representantes de Acaulospora, Ambispora,
Cetraspora, Claroideglomus, Dentiscutata, Diversispora,  Entrophospora,
Funneliformis, Fuscutata, Gigaspora, Glomus, Intraorntospora, Kuklospora,
Pacispora, Paraglomus, Racocetra, Scutellospora e Septoglomus.

Em Alagoas foram registrados 24 tdxons de FMA, distribuidos nos géneros,
Acaulospora, Ambispora, Cetraspora, Claroideoglomus, Diversispora, Funneliformis,
Fuscutata, Gigaspora, Glomus, Kuklospora, Paraglomus e Scutellospora SOUZA et
al. (2003).

No estado da Paraiba, Teixeira-Rios et al., (2013) observaram 20 taxons de
FMA no municipio de Campo Formoso, representantes de Acaulospora, Ambispora,
Claroideoglomus, Entrophopora, Funneliformis, Glomus, Paraglomus e Racocetra
SOUSA et al., (2013) registraram 17 taxons de FMA em areas de cultivo de milho
consorciado com feijdo, palma e um pasto com campim buffel, distribuidos nos
géneros Acaulospora, Claroideoglomus, Dentiscutata, Entrophospora, Funneliformis,
Glomus e Racocetra.

No Piaui, CARNEIRO et al. (2012) em areas em processo de desertificacdo
recuperagcdo e mata natural observaram 14 tédxons de FMA, dos géneros,
Acaulospora, Archaeospora, Diversispora, Glomus, Intraspora, Scutellospora e
Septoglomus.

Na Bahia SANTOS et al. (2013) avaliaram a comunidade de FMA em plantios
de eucalipto e Brejo de altitude, no municipio de Vitéria da Conquista, encontraram
19 tadxons de FMA representados pelos géneros Acaulospora, Archaeospora,
Claroideoglomus, Dentiscutata, Entrophospora, Fuscutata, Gigaspora e Glomus. Em
areas de cultivo de cacau nos municipios de llhéus e Lomanto Janior ARAUJO et all.
(2007) observaram oito taxons de FMA pertencentes a Acaulospora, Cetraspora,
Gigaspora e Glomus. Em area de caatinga natural e areas de mineracédo de cobre,
SILVA et al. (2005) evidenciaram 21 taxons de FMA, distribuidos em Acaulospora,
Ambispora, Cetraspora, Claroideoglomus, Funneliformis, Gigaspora, Glomus e
Paraglomus.

Dentre os géneros listados apenas Acaulospora e Glomus estdo presentes
em todos os estados do nordeste do Brasil (regido semiarida), seguidos pelos
géneros Ambispora e Claroideoglomus, os quais foram registrados em quatro dos
cinco estados do nordeste que possuem estudos taxonémicos de FMA; com o0s

géneros Intraornatospora, Intraspora, Quartunica e Paradentiscutata restritos aos
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estados de Pernambuco, Piaui, e Bahia, respectivamente, possivelmente esta
restricdo deve estar correlacionada a nao uniformidade do quantitativo de estudos

nos estados do nordeste.

2.4 UNIDADES DE CONSERVACAO

A primeira unidade de conservacao criada no mundo foi o Parque Estadual
Yosemite, no estado da California, Estados Unidos da América, no ano de 1864,
com o objetivo proteger e enaltecer a natureza (GODOY, 2000).

Inspirado pela criagdo do Parque Yellowstone, o Engenheiro André Reboucas
sugeriu em 1876 a criacdo de dois Parques Nacionais, no Brasil, mas a proposta
nao se concretizou (MEDEIROS; IRVING; GARAY, 2004), e s6 em 1937 foi criado
no Rio de janeiro o primeiro Parque Nacional do Brasil, o Parque Nacional de
Itatiaia, com o objetivo de promover a pesquisa cientifica e proporcionar lazer aos
habitantes das zonas urbanas proximas (OBARA; SILVA, 2001).

Apenas em 2000, através da lei n° 9.985/2000, instituiu-se o Sistema
Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza (SNUC), definindo a unidade de
conservagao como: espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo as aguas
jurisdicionais, com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituido pelo
Poder Publico com objetivos de conservacéao e limites definidos, sob regime especial
de administracdo ao qual se aplicam garantias adequadas de protecédo. As Unidades
de Conservacéo (UCs) sédo divididas em unidades de protecao integral e unidades
de uso sustentavel, sendo a primeira subdividida em: Estacdo Ecoldgica (ESEC),
Reserva Biologica (REBIO), Pargue Nacional (PARNA), Monumento Natural (MN) e
Refugio de Vida Silvestre (REVIS) (Art. 8°, Lei 9.985/00).

A Caatinga € o unico bioma exclusivamente brasileiro, mas apenas cerca de
1% da sua extensdo se encontra em unidades de protecdo integral, sendo este
territorio representado por 13 Parques Estaduais, cinco PARNA, cinco ESEC, cinco
MN e quatro REBIO. O percentual de protecdo da Caatinga nos estados que a
abriga € maior em Minas Gerais, 0 qual protege 4,02% da sua area; contudo, 0s
valores no geral ndo ultrapassam 1% de protecdo, como no estado da Paraiba que
protege apenas 0,04% do bioma presente em seu territério (TNC et al. 2008).

O estado de Pernambuco possui 8.138.842 ha dentro do dominio da

Caatinga, porém apenas 63.000 ha se encontram em unidades de protecéo integral,
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0 que representa 0,78% da Caatinga no estado, distribuidos em duas unidades de
conservagao, a REBIO da Serra Negra (0,01%) e o PARNA Catimbau (0,77%)
(Decreto 87.591/82; TNC et al., 2008)

O PARNA Catimbau, criado pelo Decreto Lei n° 4.340 de 22 de agosto de
2002 esta localizado nos municipios de Ibimirim, Tupanatinga e Buique, na
microregido do Moxoto, totalizando uma extensdo de 62.300 ha. Criado com objetivo
de preservar 0s ecossistemas naturais existentes, possibilitando a execucdo de
pesquisas cientificas, atividades de educacdo ambiental e turismo ecoldgico
(Decreto Lei n° 4.340/2002).

Além do infimo numero de unidades de conservacdo de protecdo integral
presentes na Caatinga, estas ainda sofrem com problemas que impedem o seu
pleno funcionamento, tais como, falta de pessoal e inexisténcia de plano de manejo,

tornando-as muitas vezes néo efetivamente funcionais (TNCB; AC, 2003)

2.5 CAATINGA E A ANTROPIZACAO

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) em sua resolugéo N° 001
de 23 de janeiro de 1986 define, no Artigo 1°, o impacto ambiental como qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades
humanas que, direta ou indiretamente, afetam:

| - a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo;
Il — as atividades sociais e econdmicas;
lIl — a biota;
IV — as condicdes estéticas e sanitarias;
V — a qualidade dos recursos ambientais.

O bioma Caatinga € o mais negligenciado e um dos biomas brasileiros mais
alterados encontrando-se sob intensa utilizagdo desde o inicio do século 16,
resultando em profunda antropizagdo do seu territério devido ao extrativismo
predatério para obtencdo de produtos de origens pastoril, agricola e madeireiro.
Essa exploracdo tem levado a perda irrecuperavel da biodiversidade, erosdo e
declinio da fertilidade dos solos, podendo-se afirmar que 80% da Caatinga encontra-
se em estado sucessional (SAMPAIO; BATISTA, 2003; DRUMOND et al., 2003).
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No Brasil, 66 milhdes de hectares sofrem ou sdo susceptiveis a desertificacdo
(Figura 3) e destes, 52 milhdes ha pertencem ao dominio Caatinga, representando
62% do seu territorio (MMA, 2007).

Figura 3 - Areas susceptiveis a desertificacdo no Brasil.
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A desertificacdo é definida pela Convencgédo das Nac¢des Unidas de Combate
a Desertificacdo (1994) como a degradacéo da terra nas zonas aridas, semiaridas e
subumidas secas, resultante de varios fatores, incluindo as variacdes climaticas e as
atividades humanas.

A degradacao da terra implica na reducao ou perda da produtividade biol6gica
ou econdmica e da complexidade do solo dos ambientes, devido aos sistemas de
uso da terra ou a um processo ou combinacdo de processos, incluindo os
resultantes da atividade humana e das suas formas de ocupacédo do territorio
(SAMPAIO; SILVA, 2003).

GATTAI (2006) ao avaliar é&reas contaminadas com rejeito de chumbo,
representando 15% e 100% de contaminacdo do solo observou uma perda
significativa da riqueza de fungos micorrizicos arbusculares, a qual atingiu 82%
abaixo da riqueza encontrada na area de caatinga natural adjacente. Resultados
esses similares ao de MERGULHAO et al. (2010) os quais encontraram uma perda
71% na riqueza em areas degradadas por mineracdo gesseira em Araripina quando
comparada a area de caatinga natural. Bem como o registrado por SILVA et al.
(2005) que evidenciaram a perda de 93% da riqgueza em amostras de solo
resultantes de impacto por mineracédo de cobre, demostrando assim a significancia
da acdo antropogénica sobre o bioma Caatinga, ocasionando perda da

biodiversidade.

2.6 SOLOS DA CAATINGA

Os solos da Caatinga possuem a maior variabilidade dentre os biomas do
pais (SILVA et al., 1993), apresentando-se em forma de um complexo mosaico
mesmo em pequenas distancias, devido ao efeito diferencial da erosdo geoldgica os
quais possuem duas formacdes geoldgicas principais, a sedimentar e a cristalina
(SAMPAIO, 1995; 2010). Os solos da Caatinga de uma forma geral sado rasos,
pedregosos, ricos em minerais, acido e pobre em matéria organica, ocasionando
uma baixa capacidade de retencéo de agua (SAMPAIO, 2010).

A alta diversidade de solos, na Caatinga esta representado por latossolos,
argissolos, brunos nado calcicos, planossolos, solonetz-solonizados, solonchacks,
cambissolos, vertissolos, areias quartzosas, regossolos, rendzinas, aluvias e

chernossolos, que variam em caracteristicas fisicas e quimicas, alterando a
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fertilidade e capacidade de retencdo de agua entre cada classe, 0 que resulta em
cobertura vegetal diferenciada (JACOMINE, 2002).

Para o PARNA Catimbau ha predominancia dos neossolos quatzarénicos na
area, devido a sua localizacdo estar sobre a bacia Tucano-Jatoba, com as
formacdes Tacaratl e Inaja predominando, como também é possivel observar a
presenca em menor quantidade de latossolos, argissolos, cambissolos, planossolos
e luvissolos (MENDES, 2012)

2.7 INDICADORES BIOLOGICOS DA QUALIDADE DO SOLO

De acordo com Doran e Parking (1994) a qualidade do solo pode ser definida
como a capacidade do solo funcionar plenamente dentro dos limites de um
ecossistema, sustendo a produtividade biolégica e mantendo a qualidade do
ambiente. Neste sentido, fatores quimicos, fisicos e biol6gicos podem estimar o
impacto da antropizacéo no sistema (SALAZAR et al., 2011).

Dentre os parametros utilizados como indicadores da qualidade do solo a
respiracdo edéfica basal, a biomassa microbiana, a matéria organica e a atividade
enzimatica microbiana a qual apresenta alta sensibilidade & dindmica edéfica, sdo
consideradas boas indicadoras da qualidade do solo (GIL-SOTRES et al., 2005).

A respiracdo edafica basal, que estima a emissdo de CO: pelos micro-
organismos da comunidade edafica, € o parametro mais comumente utilizado.
Representa a oxidacdo da matéria organica por organismos heterotroficos,
relacionando-se com a perda do C organico do sistema solo-planta para a
atmosfera, podendo indicar estresse ecolégico (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006;
ANDERSON, 2003; ISLAM; WEIL, 2000).

A biomassa microbiana representa a porcéo viva da matéria organica, sendo
constituida por bactérias, fungos, protozoarios, algas e microfauna; é responsavel
por importantes processos ecologicos, como decomposicdo e mineralizacdo da
matéria organica dos solo, além de ser um importante reservatorio de nutrientes o
qual é facilmente reciclado. A biomassa microbiana é considerada boa
bioindicadora, visto que demostra rapidas mudancas quando a qualidade do solo é
alterada (ANDREOLA; FERNANDES, 2007; ROSCOE et al., 2006).

Determinar a atividade enzimatica no solo resultante do metabolismo

microbiano, o qual é principalmente extracelular, podendo estar livre na solu¢do do
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solo, em coldides ou complexos humicos (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006), sendo as
principais a atividade da hidrolise do diacetato de fluorescina, da desidrogenase, da
fosfatase e da B-Glucosidase.

A hidrélise do diacetato de fluorescina quantifica a atividade enzimatica
geral, que corresponde as lipases, esterases e proteases, as quais hidrolisam
compostos fluorogénicos liberando fluoresceina (ALARCON-GUTIERREZ et al.,
2008).

A atividade da desidrogenase indica o metabolismo oxidativo da microbiota
pela transferéncia do hidrogénio proveniente da matéria organica para aceptores
inorgéanicos, sendo considerada um dos indicadores da qualidade do solo de maior
importancia e o mais utilizado dentre os indicadores enzimaticos (SALAZAR et al.,
2011; QUILCHANO; MARANON, 2002).

A fosfatase catalisa a hidrolise das ligacbes ésteres entre o fosfato e o
carbono provenientes de substratos organicos compostos gerando fésforo
inorganico soluvel e desta forma disponibilizando este nutriente para os vegetais
(KITAYAMA, 2013; TURNER; HAYGARTH, 2005; TARAFDAR; JUNGK, 1987).

A B-Glicosidase € responsavel pela hidrélise de celobiose e de
oligossacarideos a glicose, e decomposi¢cdo da matéria organica, sendo desta forma
uma importante fonte de energia para 0s micro-organismos do solo (EIVAZI;
TABATABAI, 1988; TABTABAI, 1994).

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL
Conhecer a distribuigdo/diversidade de FMA e a atividade microbiana do solo
no Parque Nacional do Catimbau - PE.
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Definir a condi¢cdo micorrizica dos vegetais nos pontos de coleta;

- Determinar o niumero mais provavel de propagulos infectivos e de

esporos de FMA nas areas estudadas;
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- ldentificar as espécies de FMA e determinar a similaridade destas
entre as diferentes &reas e os diferentes periodos de coleta;

- Determinar a riqgueza de espécies, abundancia relativa, equitabilidade e
diversidade dos FMA nas areas de coleta;

- Determinar e comparar a atividade microbiana do solo nas diferentes

fito-fisionomias.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

Trés coletas foram realizadas no Parque Nacional (PARNA) do Catimbau
(Figura 4 — 5) , localizado entre o agreste e o sertdo do estado de Pernambuco, nas
microrregifes do vale Ipanema e Moxot6. O Parque abrange uma éarea de 62.000
hectares distribuidos entre os municipios de Buique, Tupanatinga e Ibimirim (MMA,
2002). Inserido no dominio semiarido brasileiro, com clima classificado segundo
Koppen como Bshw, e média de precipitacdo entre 650 a 1100mm (SNE, 2008).

As areas escolhidas possuem as seguintes fitofisionomia: caatinga stricto
sensu, caracterizada por uma vegetacao xeréfila arbustiva espinhosa (Zé Bezerra,
08°30'48.3"S 037°14’57.8"W); caatinga de areia, a qual possui vegetacao arbustiva
espinhosa em sedimento arenoso (trilha do céanion, 08°31’55.8’S 037°15’06.2"W);
carrasco, definido em areas de vegetacdo xerdfila arbustiva ndo espinhosa
(Serrinha, 08°31'29.4”S 037°14’17.3"W); afloramento rochoso, o qual é definido
como uma rocha mée exposta, com depressdes contendo uma rasa porcao de solo
(Serra Branca, 08°32'25.9”S 037°15’02"W); caatinga stricto sensu antropizada |, area
desmatada utilizada para pastagem de bovinos (Pedra do Cachorro, 08°34'25.8”S
037°15’°07.6"W) e caatinga stricto sensu antropizada Il, area utilizada para retirada
de lenha e pasto para caprinos (Agude Velho, 08°29'51"S  037°19’58W).
Localizando-se as cinco primeiras areas no municipio de Buique e a ultima no

municipio de Tupanatinga, PE.
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Gréfico 1 - Precipitagdo (mm) mensal nos anos de 2012 — 2013 no municipio de
Buique, PE.
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Fonte: APAC, 2014.
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Figura 4 - Areas de estudo: caatinga de areia (A-C); caatinga stricto sensu (D-F);
carrasco (G-1). 12 coleta (A,D,G); 22 coleta (B,E/H); 32 coleta (C,F,).

Fonte: MARINHO, 2014
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Figura 5 - Areas de estudo: afloramento rochoso (A-C); caatinga stricto sensu
antropizada | (D-F); caatinga stricto sensu antropizada Il (G-1); 12 coleta (A,D,G); 22
coleta (B,E,H); 32 coleta (C,F,I)

Fonte: MARINHO, 2014.

3.2 COLETAS

Amostras de solo foram coletadas nos méses de maio e setembro de 2012, e
em marco de 2013. Em cada uma das areas delimitaram-se parcelas de 1.000m?,
onde foram coletadas seis amostras, com dez metros de distancia entre si,
compostas de seis subamostras, com aproximadamente 5kg de solo rizosférico,

retirados a uma profundidade de 0 - 20cm. As amostras foram acondicionadas em



Marinho, Frederico. Padrao de distribuicdo de fungos micorrizicos arbusculares e ... 38

sacos plasticos e levadas ao laboratério. Parte foi encaminhada para caracterizagdo

fisica e quimica do solo e o restante usado para as demais analises.

3.3 CARACTERIZACAO QUIMICA E FISICA DO SOLO

Para cada area foram enviadas duas amostras de solo, compostas por duas
amostras do campo combinadas entre si, para Estacdo Experimental de Cana-de-
acucar em Carpina — PE, a qual realizou a determinacéo das caracteristicas por meio
do Manual de Andlises Quimicas para a Avaliacao da Fertiidade do Solo (EMBRAPA, 1998).

3.4 EXTRACAO DOS GLOMEROSPOROS

Glomerosporos foram extraidos de 50 g de solo seco de cada amostra, pelo
método de peneiramento Umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) seguido por
centrifugacdo em agua e solucdo de sacarose 50% (JENKINS, 1964 modificado) e

guantificados em placa canaletada, com auxilio de estereomicroscopio (40x).

3.5 DENSIDADE DE GLOMEROSPOROS

Glomerosporos foram extraidos de 50 g de solo seco de cada amostra, pelo
método de peneiramento Umido (GERDEMANN; NICOLSON, 1963) seguido por
centrifugacdo em 4gua e sacarose 50% (JENKINS, 1964 modificado) e quantificados

em placa canaletada, com auxilio de estereomicroscopio (40x).

3.6 CULTURAS ARMADILHAS

Para promover a multiplicagcdo dos FMA, facilitando a identificagdo das
espécies, foram montadas culturas armadilhas. O solo coletado foi usado como
in6culo sendo montados em potes com 3 Kg de solo (1 kg de cada ponto, totalizando
trés pontos por area, por coleta) em casa de vegetacdo. Como hospedeiros foram
utilizados milho (Zea mays L.), Sorgo [Sorghum bicolor (L.) Moench] e amendoim
(Arachis hypogaea L.) semeados no mesmo pote. As plantas foram mantidas por

dois ciclos de quatro meses em casa de vegetacdo e, apO6s cada ciclo, os
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glomerosporos foram extraidos dos potes de cultura armadilha para a identificagdo
das espécies de FMA .

3.7 IDENTIFICACAO MORFOLOGICA DAS ESPECIES DE FMA

Glomerosporos de cada area e cultura armadilha foram separados em
morfotipos e montados em laminas com alcool polivinilico em lactoglicerol (PVLG) e
PVLG + reagente de Melzer (1:1 v/v), examinados ao microscopio e identificados
(BLASZKOWSKI, 2012; SCHENCK; PEREZ, 1990 e descricdes mais recentes).

3.8 NUMERO MAIS PROVAVEL (NMP) DE PROPAGULOS INFECTIVOS DE FMA.

O numero de propagulos infectivos de FMA nos solos foi estimado pela
técnica do numero mais provavel (NMP) utilizando potes de 100 mL com solo de
cada area de coleta diluido (1:101:100; 1:1000 e 10:000) em areia lavada e seca em
estufa a 105°C; como controle utilizou-se solo da area sem diluicdo. E como
hospedeiro plantulas de milho (FELDMANN; IDCZAK, 1994). Apos 30 dias as raizes
foram coletadas, lavadas, clarificadas, coradas (PHILLIPS; HAYMAN, 1970) e
avaliadas quanto a presenca de colonizagdo por FMA. Os resultados foram
comparados com os dados da tabela de COCHRAN (1950) e expressos em numero

de propagulos de FMA por cm? de solo.

3.9 AVALIACAO DA RESPIRACAO EDAFICA BASAL (REB)

Amostras de 100 g* solo foram incubadas em frasco rosqueavel com 10 mL
de NaOH (0,5 N) por 15 dias. O COz2 foi quantificado por titulagdo com HCI 0,1 N
utilizando fenolftaleina (0,1% em etanol) e alaranjado de metila (1%) como
indicadores de pH. O CO:2 emitido através da respiracdo dos micro-organismos foi

expresso em pg/g de solo seco dia* (GRISI, 1978).

3.10 CARBONO DA BIOMASSA MICROBIANA (CBM)

O carbono da biomassa microbiana (CBM) foi determinado pelo método de

fumigacao-extragdo com cloroformio livre de etanol em 20 g solo, seguido da
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extracdo do carbono com sulfato de potassio (0,5 M) e oxidagdo com dicromato de
potassio (0,66 mM) em meio com &cido sulfdrico concentrado e acido fosférico. A
quantificacdo do carbono foi realizada pela titulacdo com sulfato ferroso amoniacal
(0,033 N) usando difenilamina 1 % como indicador. Os valores foram expressos em
ug C gt solo seco (DE-POLLI; GUERRA, 1997).

3.11 COEFICIENTE DO CO2

O qCO:2 foi determinado pela razdo entre o carbono do CO:2 liberado na
respiracdo edafica basal e o carbono da biomassa microbiana do solo (ANDERSON,;
DOMSCH, 1985).

3.12 ATIVIDADE DA DESIDROGENASE

Amostras de solo foram incubadas com TTC 1% (cloreto de 2,3,5
trifeniltetrazélio) em banho maria (37 °C) por 24 horas. ApGs esse periodo a reacao
foi interrompida com metanol e o TTF (trifenilformazan) formado foi entdo medido em
espectrofotometro (485 nm). Para curva-padrao utilizou-se a solucdo de TTF (1% em
metanol) e os valores de atividade enzimatica expressos em pg TTF g solo seco
(CASIDA; KLEIN; SANTORO, 1964).

3.13 ATIVIDADE DE HIDROLISE DO DIACETATO DE FLUORESCEINA (FDA)

Amostras de solo foram incubadas em Erlenmeyer com tampéo fosfato de
potassio (66 mM; pH 7,6) e solucdo de FDA (0,02 g/10 mL de acetona) por 20
minutos. Apds a reacgdo foi interrompida com acetona e realizou-se a leitura em
espectrofotometro (490 nm). Para curva-padrdo utilizou-se concentragfes
crescentes de FDA previamente hidrolisadas pelo calor (100 °C). A atividade
enziméatica foi expressa em ug de fluoresceina hidrolisada g* solo seco ht
(SWISHER; CARROL, 1980).

3.14 ATIVIDADE DA B-GLICOSIDASE
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Amostras de solo foram incubadas por 1h a 37°C, contendo tolueno, tampé&o
universal e solugdo de p-nitrofenil-B-D- glicopiranosideo. Ap6s a incubacdo CaClz e
TRIS, com a leitura efetuada em espectrofotdmetro (400 nm). (EIVAZI; TABATABAI,
1988).

3.15 ATIVIDADE DA FOSFATASE

Amostras de solo foram incubadas em erlenmeyer a 37°C por 1 hora,
contendo tampdo MUB e solugcdo de p-nitrofenil fosfato, posteriormente foi
adicionado CaCl2 (0,5M) e NaOH (0,5M) e a concentracdo determinada em
espectrofotometro a 400nm (TABATABAI; BREMNER,1969).

3.16 ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE FMA E ANALISES ESTATISTICAS

Os dados de colonizac&do e numero de esporos foram transformados em arco
de seno e log (x + 1) , respectivamente, os dados referentes aos atributos quimicos
e fisicos do solo, e dados provenientes da atividade microbiana do solo foram
submetidos a analise de variancia e as médias comparadas pelo testes de Tukey (p
<0,05), com o auxilio do programa ASISTAT 7.7 beta (SILVA; AZEVEDO).

Para avaliacdo da comunidade de FMA foram observadas: rigueza de
espécies, frequéncia relativa, abundancia relativa, equitabilidade e similaridade das
espécies de FMA entre as areas. A frequéncia relativa foi determinada pela razéo
entre o numero de amostras em que determinada espécie ocorreu pelo nimero total
de amostras. A abundancia relativa foi determinada pela razdo entre o nimero de
esporos de uma determinada espécie e 0 niumero total de esporos.

Foram utilizados como indices de diversidades Shannon — Wiener, calculado
pela formula H' = - Z(Xi/Xo) X log (Xi/Xo), onde Xi € o numero de esporos por 50 g de
solo e Xo € 0 numero total de esporos de todas as espécies (SHANNON; WEAVER,
1949), e o indice de Margalef foi calculado com base na seguinte equacdo: d = S-
1/LogN, S é o numero de espécies, N € o numero total de esporos na amostra
(Margalef, 1958). O indice de equitabilidade de Pielou foi obtido a partir da aplicacéo
da seguinte equagédo: J' = H’/Log (S), Xi € o numero de esporos de cada espécie em
50 g, Xo é o numero total de esporos de todas as espécies (PIELOU, 1975).
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Para analise da similaridade das espécies de FMA entre as &reas foi utilizado
o indice de Sgrensen (SYRENSEN, 1978), com auxilio do programa PRIMER 6.0
(CLARKE; GORLEY, 2006).

Os dados de composicdo da comunidade foram ordenados usando o non-
metric multidimensional scaling (NMS) (KRUSKAL, 1964), utilizando-se a distancia
de Sgrensen.Uma matriz secundaria foi utilizada para correlacionar as propriedades
quimicas e fisicas do solo com os dados de composi¢cdo de comunidades de FMA
(matriz priméria), com objetivo de observar relacdo entre as mesmas. A significancia
das correlacbes foi estimada em consulta a VassarStats website
(http://vassar.net/rsig.html). Com o objetivo de avaliar diferengas na composigéo das
comunidades de FMA nas éareas e periodos utilizou-se o procedimento de
permutacdo multirespostas (MRPP) (MIELKE; BERRY, 2000). Empregou-se o teste
de Mantel pelo método de randomizacédo de Monte Carlo com o objetivo de avaliar a
relagdo entre as matrizes. As andalises multivariadas (NMS, MRPP e Mantel) foram
realizadas com auxilio do programa PC-ORD versdo 5.0 (MCCUNE; MEFFORD,
2006)

4. RESULTADOS

Os solos das areas apresentam diferentes classes texturais: areia franca
(caatinga, caatinga de areia e afloramento rochoso), franco argilo arenosa
(carrasco), areia (antropizada I) e franco arenosa (antropizada Il). O pH variando de
hiperacido a subécido (4,36 a 6,47). As areas apresentam em geral com baixa
fertilidade (excecao caatinga stricto sensu antropizada Il), baixos niveis de fésforo e
fracbes de matéria organica que variaram de 0.79% a 8,12% para a caatinga
antropizada | e caatinga de areia, respectivamente (tabela 2).

Foram registradas 80 taxons de FMA no total (tabela 3), pertencentes a 16
géneros e 9 familias: Acaulosporaceae, Ambisporaceae, Dentiscutataceae,
Entrophosporaceae, Intraornatosporaceae, Gigasporaceae, Glomeraceae,
Racocetraceae e Scutellosporaceae. Racocetra undulata foi recuperada apenas de
cultura armadilha. Racocetra undulata € um novo registro para o Brasil enquanto
Acaulospora gedanensis e Paradentiscutata maritima constituem novos registros

para a Caatinga (tabela 3).
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Glomus (22 espécies) e Acaulospora (22 espécies) foram os géneros com
maior representatividade, apresentando conjuntamente 53% do total de espécies,
seguidos por Racocetra representado por 6 espécies, Claroideoglomus com cinco
espécies, Gigaspora e Scutellospora com quatro espécies, Dentiscutata e Fuscutata
com trés espécies, Ambispora, Cetraspora e Paradentiscutata com duas espécies e
Entrophospora, Funneliformis, Intraornatospora, Kuklospora e Orbispora com
apenas uma espécie (tabela 3).

Gigaspora margarita e Glomus macrocarpum foram registradas em todas as
areas de coleta, enquanto Acaulospora delicata, Acaulospora laevis, Acaulospora
gedanensis, Claroideoglomus claroideum, Dentiscutata biornata e Glomus
intraradices foram registrados exclusivamente na caatinga de areia; Acaulospora
lacunosa, Cetraspora gilmore, Claroideoglomus luteum, C. spl, C. sp2, Racocetra
gregaria e Scutellospora sp3 na caatinga stricto sensu; Funneliformis sp, Fuscutata
savannicola e Racocetra undulata no afloramento rochoso; Glomus sp5 no
carrasco; Paradentiscutata maritima na caatinga antropizada | e Acaulospora
denticulata, Acaulospora excavata e Racocetra coralloidea na caatinga antropizada
.



Colunas com a mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05); C.T.C = Capacidade de troca catidnica; V = fertilidade; C = Carbono
organico; m = Saturacao por aluminio; M.O = Matéria organica; UMI = Umidade D.S = Densidade do solo; D.P = Densidade da particula; P.T = Porosidade

total. Fonte: MARINHO, 2014
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Tabela 2 - Caracterizacdo quimica e fisica do solo nas areas de coleta presentes no Parque Nacional do Catimbau — PE.
Propriedades do Solo
Quimica
) Fe Cu Zn Mn P pH K Na Al Ca Mg H cT.C Y, C m M.O
Areas (H0)
mg dm?3 cmolc dm3 %

Caatinga  99.25b  8,37hc 0’55 533b  4,55¢ 4’%8" 0*;5 0,06b 0,42 b 1’58 030b 617c 836bc 214lc 158 19,26a 2,72cd
Caé;i'r”e?j de  o553c  15.18a 0’58 448b 544bc  4,42d 0’88 02lab 1,10a 2’82 031b 11,47a 1517a ;68(': 3,82a 18,00a 6,59a
Carrasco  142,93a  8,60bc 0’37 371b  4.88c 4’23° Oﬁs 0,24a Oé?f 1’§2 0,30b 585c 859bc 22,76c 1,99bc 2340a 3,44
Afloramento o ae 1100ap 99 301b 12112 482¢c %Y 007 o044b LBl 03sp 8550 1120 1960c 288ab 17,07a 4.97ab

Rochoso b b b ab
A””Oﬁ"zada 49,66c  4,17c 0’39 4,08b 9,22abc 5,37b O’SO 0,09ab 0,14b 1,1b 035b 237d 417c 4285 085c 7,57b 1,07d
An”oﬁ'zada 8539b  12,98ab 3’25 64.87a llﬁla 6.17a 0’:1 0.10ab 0,01 b 8'a35 158a  2,32d 12’88 80.83a 1,86bc 018b 3,18bc
Fisica
A Argila Areia Areia Areia . .
Areas UMlI DS DP PT Natural Total Grossa Fina Silte Argila
Caatinga 2,70a 145ab  2,54a 43,14hc 2,64a 81,39ab 51,24ab  30,16a 9,17ab 9,44ab
Caa};'fe?;‘ de 191ab ) oohe  247a  46.66ab  139a  8215ab  5410ab  27.96a  10.37ab 7.47ab
Carrasco 1,84ab 1 30c 2,55a 48,98a 3,30a 73,23b 41,96b 31,26a 14,3a 12,492
1,32
Afloramento 32DC 1 35pc  253a 46.94ab  2.19a  8554ab 58.47a  27.61a 7.5ab 6,97ab
Rochoso
Antropizadal 072 145ab  257a  4374bc  130a 89,90 6429a  256la  4,27b 5,82b
Antropizadall  0?%  1s50a  255a  4111c  305a  79.33ab  50,08ab  2924a  9.25ab 11,43ab
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Tabela 3 - Frequéncia relativa (FR) e abundancia relativa (AR) de espécies de
fungos micorrizicos arbusculares registradas em areas de caatinga stricto sensu.
caatinga de areia. carrasco. afloramento rochoso. caatinga stricto sensu antropizada
| e caatinga stricto sensu antropizada Il do Parque Nacional do Catimbau — PE.

CAAT AREIA CAR AFLORA ANTI ANTII
Espécies de FMA FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR
Acaulospora delicata 5.6 0.1
A. denticulata 16.7 1.4
Acaulospora excavata 22.2 14
A. foveata 56 0.1 389 1,1 111 1.0
A. gedanensis 11.1 0.1
A. lacunosa 111 02
A. laevis 5.6 0.1
A. longula 11.1 0.4 11.1 0.1 16.7 15 5.6 0,1
A. mellea 100 47.4 83.4 18.4 72.2 33.1 100 42,1 66.7 7.4
A. morrowiae 11.1 0.2 16.7 0,2 5.6 1
A. scrobiculata 16.7 1.4 778 295 111 4.6
A. sieverdingii 5.6 0,1 11.1 2.2
A. tuberculata 5.6 0.1 11.1 0.1 11.1 0,2 5.6 0.2 11.1 0.8
Acaulospora sp.1 111 0.1 16.7 0,7
Acaulosporasp.2 66.7 3.2 16.7 0.5 38.9 13 334 1,8 16.7 14
Acaulospora sp.3 5.6 0.1
Acaulospora sp.4 22.2 0.8 5.6 0.5 111 0,1 5.7 0.2
Acaulospora sp.5 11.1 0.1 16.7 0,1 5.7 2.7
Acaulospora sp.6 5.7 0.1 5.6 0.1
Acaulospora sp.7 51 0.2 11.1 0.2 22.2 0,4 16.7 0.7
Acaulospora sp.8 5.6 0.1
Acaulospora sp.9 111 1.2 27.8 2.7
Ambispora appendicula 111 0.2 22.2 0.3 22.2 0,5 22.2 1.2 77.8 134
Ambispora sp. 5.6 0.1 5.56 0.5
Bulbospora minima 22.2 1.0 61.1 4
Cetraspora gilmorei 111 0.5 5.6 0.2
Cetraspora pellucida 16.7 0.2 111 0.1 11.1 0.2 5.56 0,1 111 0.4
Claroideoglomus
claroideum 5.6 0.1
C. etunicatum 22.2 0.7 27.8 0.2 5.6 0.1
C. luteum 5.7 0.1 5.6 0.1
Claroideoglomus sp.1 5.6 1.52 5.6 01 111 0,3
Claroideoglomus sp.2 5.6 0.3 5.6 0.1
Dentiscutata biornata 5.6 0.1 16.7 1
D. cerradensis 33.3 0.6 111 0.1 22.2 0.7 277 1
D. scutata 5.6 0.1 11.1 0.1 5.6 34
Entrophospora colombiana 5.6 0.6 5.6 0.02 5.6 0.1 5.6 0.4
Entrophospora sp. 16.6 0.1 22.2 0.9 27.7 1,3 16.7 1.2
Funneliformis sp. 22.2 0,2
Fuscutata heterogama 334 3.2
F. rubra 5.6 0.1 16.7 0.7
F. savannicola 27.8 0.3 5.6 0.1 16.7 0,5 5.6 0.5
Gigaspora albida 22.1 0.2 38.9 1.2 5.6 0.1 5.6 0,3 5.6 0.7 16.7 2.6
G. decipiens 11.1 0.1 5.6 0,1 5.6 0.2 5.7 0.4
G. gigantea 50.0 12 4445 37 111 12 334 51 11.1 0.7 11.1 2
G. margarita 27.8 1.0 50 2.1 11.1 0.1 27.7 1,2 11.1 0.2 27.8 4
Glomus ambisporum 16.7 1.2 5.56 4.7 16.7 0,5 5.6 0.5
G. brohultii 16.7 0.2 33.34 2.5 16.7 0.5 50 4,1 11.1 2.7
G. glomerulatum 38.9 1.4 3889 331 333 9.2 16.7 0,2 16.7 9.4 16.7 4
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CAAT AREIA CAR AFLORA ANTI ANTII

Espécies de FMA FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR FR AR
G. macrocarpum 66.7 153 5556 21.6 722 244 444 8.3 16.7 14 2778 9.7
G. microcarpum 5.6 0.2 2778 05 111 0.3 16.67 3
G. trufemii 27.8 04 1112 0.2 16.7 0.3 5.6 0,6
Glomus sp.1 27,8 1.8 16,67 0,7 22,2 0,5
Glomus sp.2 11,1 0,5 5,6 0,7 27.8 0.4 5,6 0,7 11.1 2.7
Glomus sp.3 33,3 0,6 27,8 0,3 11,1 0,3 11,1 3.9
Glomus sp.4 5,6 2.4 27,8 2.1 22,2 1.2 5,6 0,9 5,6 3.22
Glomus sp.5 5.6 0.1 11.1 0.3 111 0.3 5.6 0,1 5.6 1.0
Glomus sp.6 111 0.3 16.7 0.4 5.6 0,1
Glomus sp.7 22.2 2.0 27.7 29 5.6 03 16.7 0,3 11.1 1.2
Glomus sp.8 22.2 0.3 22.2 0.6 16.7 0,8
Glomus sp.9 16.7 0.4
Glomus sp.10 5.6 0.1 5.6 0.3 5.6 2 5.6 05 1112 1.2
Intraornatospora
intraornata 11.1 0.1 5.6 0.2
Orbispora pernambucana 5.6 0.1 5.56 0.1 5.6 0.2 16.7 1.6
Paradentiscutata bahiana  33.3 1.0 16.7 0.2 5.6 0.1 111 0.5
P. maritima 5.6 0.5 22.2 1.4
Racocetra coralloidea. 16.7 0.7 5.6 0.3 11.1 04 111 0.1 16.6 4.2
R. fulgida 16.7 1.17 33.4 7.0
R. gregaria 5.6 0.1 5.56 0.01
R. undulata #
R. weresubiae 5.6 0.2
Racocetra sp. 11.1 0.3 16.7 0.2 5.6 0.2 5,6 0.2 5,6 0.2
Rhizoglomus clarum 5,6 0.1 5,6 0.5
R. intraradices 16.67 24 22.2 7.8 16.67 7.4 5.6 2 5.6 3.2 278 17.3
R. fasciculatum 5.6 0.1 111 0.6 5.6 0.5 5.6 0.1 5.6 1.2
R. microaggregatum 5.6 0.3 16.7 1.0 5.56 0.3 5.6 0.6 5.6 0.5 16.7 1.2
Sclerocystis coremioides 334 5.3 50 13.6 334 6.9 16.7 2.4 16.7 2.7 33.4 20.7
S. sinuosa 11.1 0.5 5.56 0.1 5.6 0.1 11.1 1.2
Scutellospora calospora 334 2.3 11.1 1.1 2223 17 11.1 5.6 22.2 2.7
Scutellospora alterata 5.6 0.2
Scutellospora sp. 556 0.01

Fonte: MARINHO, 2014.

Maior riqueza e abundancia de espécies de FMA foram encontradas nas areas

de caatinga de areia, seguida pela caatinga stricto sensu, e afloramento rochoso

(Tabela 4). O indice de diversidade de Margalef aponta a caatinga de areia como a

fitofisionomia mais diversa em termos de FMA, e o observado pelo indice de

Shannon, aponta a caatinga antropizada | e a caatinga de areia como as areas mais

diversas. As areas antropizadas apresentaram os maiores valores de equitabilidade.

A maior diversidade observada na area antropizada | de acordo com o indice de

Shannon apesar da riqueza relevantemente menor, se da provavelmente pois o

valor da equitabilidade para esta area foi o maior do presente este estudo. Contudo

o indice de Margalef, que leva a rigueza como fator preponderante corrobora o
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resultado obtido pelo indice de Shannon, com a caatinga de areia apresentando
maior diversidade de FMA no PARNA Catimbau.

Tabela 4 - Numero de espécies de fungos micorrizicos arbusculares (S), abundancia
de esporos (N), indices de diversidade de Shannon (H’) e Margalef (d) e indice de
equitabilidade de Pielou (J’), nas fitofisionomias do Parque Nacional do Catimbau -
PE.

Areas S N H’ d J'

Caatinga 46 1834 3,006 5,989 0,5442
Caatinga de Areia 54 2130 3,920 6,919 0,6811
Carrasco 28 1413 3,154 3,722 0,6560
Afloramento Rochoso 48 1651 3,389 6,344 0,6068
Caatinga Antropizada | 37 391 3,924 6,050 0,7532
Caatinga Antropizada Il 18 382 3,000 2,859 0,7194

De acordo com a curva de acumulacdo de espécies gerada com base no indice
Jacknife de primeira ordem foi possivel identificar 80% das espécies estimadas para
a caatinga, 77% para a caatinga de areia, 73% para o carrasco, 72% para o
afloramento rochoso, 75% para a area antropizada | e 72% para a area antropizada
Il (Grafico 2).
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Gréfico 2 - Curvas de acumulacao espécies de FMA (Sobs) e riqueza estimada com base no
indice Jacknife de primeira ordem para a area de Caatinga (A); caatinga de areia (B);
carrasco (C); afloramento rochoso (D); antropizada | (E) e /\ antropizada V I
(F). Observada; jacknife 1.

Fonte: MARINHO, 2014.

A é&reas naturais, com excecédo do carrasco apresentaram maior similaridades

entre si quando comparadas as areas antropizadas; maior similaridade foi registrada
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entre a caatinga e a caatinga de areia (70%), com menor similaridade encontrada

entre a area antropizada Il e o carrasco (28%) (Figura 6).

Figura 6 - Dendograma de similaridade de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
baseado no indice de Sgrensen, para as areas de caatinga (CAAT), caatinga de areia
(AREIA), carrasco (CAR), afloramento rochoso (AFLORA), Antropizada | (ANT I) e
antropizada Il (ANT II).

333333

Group average

[Resemblance: S8 Sorensen

20—+

Similarity
[¢2]
£
T

80+

100--

= o = = < <
= S z 2 o S
< < O SE o
<

Samples

Fonte: MARINHO, 2014.

A andlise de escalonamento multidimensional ndo métrica (NMS) explicou
56% da variabilidade dos dados; sendo 27% explicado pelo eixo 1 e 29% pelo eixo
2 da ordenacao (Fig. 5).

O teste de Mantel revelou uma correlacao significativa (p < 0,001%) entre a
matriz primaria (espécies de FMA) e a secundaria (atributos quimicos e fisicos do
solo). Cerca de 72% das variaveis presentes na matriz secundaria foram
correlacionados aos eixo 1 ou 2 (Tabela 4).

De acordo com o procedimento de permutacdo multiresposta (MRPP) as
areas diferiram entre si quanto a composicdo da comunidade de FMA, e também
houve diferengas significativas nas comunidades de FMA entre as coletas (Figura 7)
(p =0,01%).
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Figura 7 - NMS baseado na composicdo de fungos micorrizicos arbusculares
correlacionado aos atributos quimicos e fisicos do solo da caatinga, caatinga de
areia, carrasco, afloramento rochoso, caatinga antropizada | e caatinga antropizada
II, no Parque Nacional do Catimbau — PE.

1 —
0,8 -
0,6 -
# Caatinga
0,4 -
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i . A Carrasco
0 B * u
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Fonte: MARINHO, 2014.

Tabela 5 - Coeficiente de correlacdo entre as variaveis do solo e os eixos 1 e 2 da
ordenagao.

Coeficientes de Correlacéo

Variaveis
Eixo 1 — NMS Eixo 2 - NMS
Fe 0,100ns 0,230**
Cu 0,163*** -0,070ns
Zn 0,459* 0,054ns
Mn 0,450* 0,140ns
P 0,075ns 0,104ns
pH 0,258** 0,146ns
K 0,443* 0,318*
Na 0,202** 0,078ns
Al 0,127ns -0,087ns
Ca 0,353* 0,317*
Mg 0,235** 0,345*
H 0,025ns 0,081ns

SB 0,385* 0,341*
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Coeficientes de Correlacao

Variaveis Eixo 1 - NMS Eixo 2 - NMS

CTC 0,323* 0,316*

Y 0,328* 0,103ns

C 0,127ns 0,127ns

M -0,158*** -0,117ns

M.O 0,149ns 0,112ns
D.S 0,101ns 0,87ns

D.P 0,117ns -0,077ns

P.T -0,076ns -0,143ns

Areia. Tot. -0,274** 0,132ns

Areia. Gro -0,326* 0,110ns

Areia. Fin. 0,213** 0,012ns

SILTE 0,251** -0,149ns

ARGILA 0,259** -0,088ns

Fonte: MARINHO, 2014.

*significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; *** significatvo a 5%; ns: nao significativo; M.O.: matéria
organica do solo; D.S.: densidade do solo; D.P.: densidade da particula; P.T: porosidade total; Arg.
Nat.: argila natural; Grau. Floc.: grau de floculacdo; Ar. Tot.: areia total; Ar. Gro.: areia grossa; Ar.

Fin.: areia fina.

A densidade de glomerosporos diferiu estatisticamente entre as areas,
com média variando de > 56 a > 494 glomerosporos em 100 g de solo (Gréafico 3),
caatinga antropizada e na caatinga de areia, respectivamente. A caatinga de areia e
caatinga apresentaram na segunda coleta o maiores valores de densidade de
glomerosporos, seguidos do afloramento rochoso e carrasco, podendo também ser
observada a menor densidade de glomerosporos nas trés coletas na area de
caatinga antropizada. Foi possivel observar diferencas estatisticas entre os periodos

apenas para a area de carrasco, com menor densidade de glomerosporos na

primeira coleta.
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Gréfico 3 - Densidade de glomerosporos em 50 g'1 de solo em areas de caatinga (CAAT),
caatinga de areia (AREIA), carrasco (CAR), afloramento rochoso (AFLORA) e caatinga
antropizada (ANT) no PARNA Catimbau, em trés periodos de coleta. Colunas com a
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras minusculas
comparam as areas, no mesmo periodo e letras mailsculas comparam os periodos dentro
da mesma area.
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Fonte: MARINHO, 2014.

A colonizagdo micorrizica apresentou diferenca estatistica (Grafico 4), com
as plantas da area de carrasco exibindo a maior taxa de colonizacdo (> 49%) e a
caatinga stricto sensu a menor taxa de colonizacdo (23%). Ao comparar o0s periodos
de coleta, as plantas na caatinga de areia apresentaram percentual de colonizacéo

significativamente diferente, com menor percentual na primeira coleta.
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Gréfico 4 - Colonizacdo micorrizica em raizes de vegetais em areas de caatinga (CAAT),
caatinga de areia (AREIA), carrasco (CAR), afloramento rochoso (AFLORA) e caatinga
antropizada (ANT) no PARNA Catimbau, em trés periodos de coleta. Colunas com a
mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras minusculas
comparam as areas, no mesmo periodo e letras mailsculas comparam os periodos dentro
da mesma area .
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Fonte: MARINHO, 2014.

O numero mais provavel de propagulos infectivos de FMA variou de <20 a
110 propéagulos por cm? entre as fitofisionomias do PARNA Catimbau (Gréfico 5)
para a caatinga antropizada e caatinga de areia, respectivamente. No segundo
periodo de coleta, em geral houve um aumento do nimero de propagulos para as

areas.



Marinho, Frederico. Padrao de distribuicdo de fungos micorrizicos arbusculares e ... 54

Gréfico 5 - NUmero mais provavel de propagulos de fungos micorrizicos arbusuclares (FM A)
em éareas de caatinga (CAAT), caatinga de areia (AREIA), carrasco (CAR), afloramento
rochoso (AFLORA) e caatinga antropizada (ANT) no PARNA Catimbau, em trés periodos de
coleta.
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Fonte: MARINHO, 2014.

Os valores da atividade microbiana do solo, traduzidos por respiracéo edafica
basal, carbono da biomassa microbiana e quociente metabdlico do solo (Tabela 6)
nao diferiram significativamente entre as areas ou periodos de coletas no PARNA
Catimbau.

Diferencas estatisticas foram detectadas na atividade enzimatica. A atividade
da fosfatase &cida exibiu menores valores na area de caatinga antropizada durante
a primeira e segunda coletas e maior valor na area de caatinga stricto sensu
(Tabela 7). Diferencas entre os periodos também puderam ser evidenciadas
sobretudo nas areas de caatinga de areia e caatinga antropizada.

Com relagéo a hidrélise do diacetato de fluoresceina, diferenca estatistica foi
observada, com o solo da area de afloramento rochoso apresentando o maior valor
durante a segunda coleta, e menores valores na caatinga antropizada, sem
diferencas entre os periodos de coleta (Tabela 7).

A desidrogenase e a B-glicosidase apresentaram maior atividade no solo da

area de carrasco, com diferencas entre os periodos nas &rea de caatinga stricto
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sensu, carrasco e afloramento rochoso para a atividade da desidrogenase e na area
antropizada para a atividade da B-glicosidase (Tabela 7).

De acordo com a analise de correlacdo de Pearson (Tabela 7), a maioria dos
parametros do solo foram correlacionadas positvamente com a atividade da fosfatase acida
(Densidade de glomerosporos, 3-glicosidase, desidrogenase e hidrolise do diacetato de fluresceina)

apresentando  comelagdo  negativa apenas  com a  colonizagdo  micomizica.
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Tabela 6 - Carbono da biomassa microbiana, respiracdo edéfica basal e quociente metabdlico do solo nas fitofisionomias de caatinga,
caatinga de areia, carrasco, afloramento rochoso e caatinga antropizada no PARNA Catimbau, em trés diferentes periodos de coleta.

Carbono da Biomassa Microbiana

Respiracéo Edéafica Basal

Quociente Metabo6lico microbiano

AREAS 12 2a 3a 12 2a 32 1a 2a 3a
Caatinga 117,29 aA 203,06 aA 106,42 aA 12,84 aA 2028 aA 27,42 aA 0,19 aA 0,12 aA 0,29 aA
Caa/i'r”e?:de 87,27aA 8625aA 11254aA 13,15 aA 1568 aA 239 aA 035 aA 039 aA 0,60 aA
Carrasco  137,52aA 89,50 aA 72,33 aA 9,68 aA 3154 aA 399 aA 0,18 aA 050 aA 0,36 aA
Afg{%rfr:gigto 189,27aA 144,60 aA 66,96 aA 6,14 aA 9,99 aA 1644 aA 017 aA 0,51 aA 0,23 aA
Caatinga
5850 aA 69,04 aA 46,29 aA 7.24 aA 2769 aA 3554 aA 0,10 aA 024 aA 0,68 aA

Antropizada

Fonte: MARINHO, 2014.

Colunas com a mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras minusculas comparam as areas, N0 mesmo
periodo e letras mailusculas comparam os periodos dentro da mesma area .
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Tabela 7 - Atividade da fosfatase acida, atividade da B-glicosidase, atividade da desidrogenase e hidrélise do diacetato da fluoresceina (FDA)
em areas de caatinga (CAAT), caatinga de areia (AREIA), carrasco (CAR), afloramento rochoso (AFLORA) e caatinga antropizada (ANT) no
PARNA Catimbau, em trés s periodos de coleta.

Fosfatase Acida B-glicosidase Desidrogenase FDA
AREAS 12 2a 32 12 2a 32 12 2a 32 1a 2a 3
CAAT | 484,77 aA 456,04 aA 429,81 aA | 53,28 bA 116,92aA 69,53 abA | 120,74bcA  90,22bB  112,6 bcAB | 89,08 bcA 100,82 bA 94,89 cA
AREIA | 24523cB 421,84 aA 293,43 abB|127,64 abA 117,62 aA 128,7 abA 87,68 cA 929bA 96,94 cdA | 56,68cA 302,81 abA 179,44 bcA
264,61 abA 442,98 aA 3195 aA | 151,37 aA 131,18 aA 1353 aA | 232,46aA 167,26 aA 207,74 aA | 203,95abA 322,01 abA 254,76 abA
AFLORA | 397,61 bA 468,58 aA 392,88 aA | 116,08 abA 102,77 aA 111,56 abA | 172,21 abA 120,39 abB 150,59 bAB | 291,42 aA 464,15aA  377,8 aA
77,61dB  363,61aA 169,84bB | 36,00bB  88,52aA 64,07 bAB 63,42 cA 42,16 cB  55,13dA | 63,18cA 90,76 bA 57,88 cA

Fonte: MARINHO, 2014.

Colunas com a mesma letra néo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras mintsculas comparam as areas, no mesmo periodo e letras

mailisculas comparam

(0]

periodos

dentro

da

mesma area.



Marinho, Frederico. Padrao de distribuicdo de fungos micorrizicos arbusculares e ...

Tabela 11 - Coeficiente de correlacdo simples de Pearson entre as variaveis.

VARIAVEIS GLOME CcoL FOSFA BETA DESI FDA CBM REB gMIC

GLOME

COLO 0,1236 ns

*kk - *kk

FOSFA 0,1716 0.1925

BETA 0,0629 ns 0,1726 *** (0,2897 **

DESI 00_268 ns 0,0942 ns 0,1880 ** 0,4837 *

FDA 00530 ns 0605 ns 0,3514 * 0,4793 * 0,4725 *

CBM 0,1796 *** 0,1012 ns 0,0922 ns 0,0064 ns 0,2964 ** 00,0661 ns

REB 0,0972 ns 0.1324 ns 0,0583 ns 0,1379 ns 0,0468 ns 0,0019 ns 0,0649 ns

gMmIC 0,0768 ns 0.1120 ns 0,0937 ns 0,1146 ns 0.1402 ns 0,0068 ns 0,3420 ns 0,1540 ns

Fe 01;544 ns 0,0274 ns 0,1476 ns 0,2115 ** 0,5898 * 0,0615 ns 0,1287 ns 0,2171 ** -0,0032 ns

Cu 0,0289 ns 0,0095 ns 01-181 ns 0,1406 ns 0,3466 * 01;326 *** 0,0073 ns -0,1457 ns -0,1440 ns
- - - - - *% - - -

Zn 01233 ns 0,0496 ns 0,0031 ns 0,0235 ns 02512 0,0436 ns 0.1049 ns -0,1029 ns -0,0787 ns

Mn 0,2002 *** 005372 ns 0,1640 ns 01;177 ns 022,)71 * 02'949 * 00609 ns 0,0806 ns 0,0353 ns
- *kk - *kk - - *kk *k - _ _

P 01717 0,0976 ns 0,1857 0,0251 ns 0.1705 0,2383 0,0902 ns -0,1155 ns -0,0186 ns
- * - *kk - *kk - *k - * - - Fkk

pH 0,4611 0,1806 0,1849 0,2419 0,3704 0,1234 ™ 0,2062 01387 ns 01026 ns

K 011,)52 ns 002568 ns 0,3879 * 0,0708 ns 0,3323 * 10,2545 ** 0,0002 ns 0,0717 ns 0,0306 ns

Na 0,1013 ns 0,1772 ** 0,0797 ns 0,2018 ** 0,2130 ** 0,2088 *** 01281 ns 0,0655 ns 0,0799 ns

Al 0,3557 * 0,1444 ns 0,1796 *** 0,1325 ns 0,0861 ns 0,2227 ** 0,0412 ns -0,0922 ns -0,0055 ns

* ) - 3 - -
Ca 0,3872 0.1185 ns 0,0915 ns 0,1055 ns 0.0766 ns 0,0085 ns 0,0103 ns -0,1058 ns -0,0571 ns

58
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VARIAVEIS GLOME COL FOSFA BETA DESI FDA CBM REB gMIC

Mg 0.1364 ns 0,0481 ns 0,0659 ns 0,0192 ns 0,0087 ns 0,0145 ns 0.1129 ns -0,0507 ns 0,0134 ns

H 0,5989 * 0,1783 *** 00,2122 *** 00,2539 ** 0,1494 ns 0,2517 ** 0,1224 ns -0,1682 *** -0,0529 ns

S.B 0,3412 * 00;343 ns 0,1281 ns 0,1224 ns 00620 ns 0,0630 ns 00;336 ns -0,0840 ns -0,0376 ns

C.T.C 0,6027 * 0,1283 ns 0,2059 *+* (0,2717 ** 0,1568 ns 0,2353 ** 0,0935 ns -0,1631 ns -0,0726 ns
- * - - *% - *% - * - * - *kk

v 04904 ~ 01137 " 02864 02896 . 04123 = 03397 = 0,2986 01624 ns 00336 ns

C 0,5063 * 0,1496 ns 0,0852 ns 0,2778 ** 0,1445 ns 0,2281 ** 0,1225 ** -0,2070 ** -0,0835 ns

m 0,1979 ** (0,2322 ** 0,1497 ns 0,2822 ** 0,4826 * 0,2440 ** 0,2583 ns -0,1015 ns -0,0600 ns

M.O 0,5410 * 0,1303 ns 0,1462 ns 0,2932 ** 00,1837 ** (0,2595 ** 00,1436 ns -0,1772 *** -0,1109 ns
- - - *% - * - *kk -

D.S 0.1069 ns 0,0334 ns 0,0206 ns 0.2553 0.3560 0.1943 0,0894 ns 0,0113 ns 0,1127 ns
- . - - - - ]

D.P 0.2602 0,0952 ns 0,0981 ns 0,0733 ns 0,0798 ns 0,0290 ns 0,0372 ns -0,0367 ns 0,0764 ns

P.T 00670 ns 00650 ns 0,0161 ns 0,2779 ** 0,3972 * 0,2540 ** 0,0946 ns -0,0320 ns -0,1070 ns

Arg. Nat. 0,0806 ns 0,1886 *** 00'140 ns 0,1737 *** 0,3049 * 0,0474 ns 0,0574 ns 0,0215 ns 0,1487 ns
- - - *kk - *k - - _ _

G. Floc. 0,0158 ns 0,0333 ns 0,0195 ns 0.1956 0.2566 0.1162 ns 0.1591 ns -0,0461 ns -0,1356 ns
- *kk - *k - *kk - * - - _

Ar. Tot. 01905 0.2627 0,0106 ns 0.1760 03459 0,0573 ns 0,0260 ns 0,0109 ns -0,1165 ns

- *kk - - *kk - * - - _ _

Ar. Gro. 0,0444 ns 0.2133 0,0520 ns 0.2021 0.3918 0.1263 ns 0,0303 ns -0,0072 ns -0,1471 ns

Ar. Fi. 01'733 i 00630 ns 0,1525 ns 0,1467 ns 0,2751 ** 0,2002 *** 0,0226 ns 0,0401 ns 0,1305 ns

Silte 0,2308 * 0,2175 ** 0,0085 ns 0,2063 *** 00,3502 * 0,0931 ns 0,0437 ns 0,0180 ns 0,1318 ns

Argila 0,1173 ** (,2807 ** 00-316 ns 0,1156 ns 0,2938 ** 0,0067 ns 0,0013 ns -0,0439 ns 0,0824 ns

Fonte: MARINHO, 2014.
GLOME = Densidade de glomerosporos; COL = Colonizagdo micorrizica; FOSFA = Atividade da fosfatase acida; BETA = Atividade da (-
glicosidase; DESI = Atividade da desidrogenase; FDA = Hidrélise do diacetato de fluresceina; CBM = Carbono da biomassa microbiana; REB =
Respiracdo edéfica basa; gMIC = Quociente metabdlico do solo; M.O = Matéria organica; D.S = Densidade do solo; D.P = Densidade da
particula; P.T = Porosidade total; Arg. Nat = Argila natural; G. Floc. = Grau de floculagdo; Ar. Tot. = Areia total; Ar. Gro. = Areia grossa; Ar. Fi. =
Areia fina. *significativo a 0,1%; ** significativo a 1%; *** significatvo a 5%; ns: néo significativo.
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5. DISCUSSAO

Pelo predominio dos neossolos quartzarénicos no PARNA Catimbau (SILVA
JUNIOR, 2012), os resultados de classe textural e pH eram esperados, tendo em
vista que esses solos apresentam faixa de pH acido e sado pouco férteis (SAMPAIO,
2010; JACOMINE, 1996). Apesar destes solos serem descritos no geral como
pobres em matéria organica, as areas apresentaram alto teor (Tabela 1), levando em
consideracao a classificacdo de SOBRAL et al (2007): valores menores que 1,5%
séo baixos, entre 1,5% a 3% meédios e maiores que 3% alto. Apenas na caatinga
antropizada |, durante a primeira coleta, se observou solo com baixo teor de matéria
organica; o solo da caatinga foi classificado com médio teor de matéria organica, em
ambas as coletas.

Foi observada elevada riqueza de FMA (80 espécies, das quais 54 puderam
ser identificadas ao nivel especifico), representando cerca de 45% do numero de
espécies descritas para o Brasil (DE SOUZA et al., 2010) e 69% para a Caatinga
(GOTO et al, 2010). Além disto, este estudo amplia o numero de espécies
conhecidas para o Brasil e a Caatinga. Outros trabalhos na Caatinga demostraram
menor riqueza de espécies, a exemplo de MELLO (2011), que citou 52 espécies em
area de catinga natural e caatingas em diferentes processos de desertificacao,
FERREIRA (2010) mencionou 43 espécies em area de caatinga natural,
MERGULHAO et al. (2010) registraram 36 espécies em areas de caatinga sob
processo de mineracdo de gipsita e caatinga natural, SOUZA et al. (2003)
registraram 26 espécies em areas de caatinga natural e SILVA et al. (2005)
identificaram 21 espécies de FMA, em areas de caatinga sob mineracao de cobre e
caatinga natural. A elevada riqueza registrada no presente estudo provavelmente
deve estar relacionada ao esforco amostral empregado, totalizando 108 amostras
com 648 subamostras, coletadas durante trés periodos e a variabilidade de habitats
estudados (WHITCOMB; STUTZ, 2007).

A dominancia dos géneros Glomus e Acaulospora € comum em areas de
caatinga (MAIA et al, 2010; ALBUQUERQUE, 2008; MAIA; YANO-MELO; GOTO,
2006), o que provavelmente se da devido ao maior numero de espécies conhecidas
para esses géneros e maior capacidade de adaptacdo desses grupos a diversas
condi¢cbes ambientais (LOSS et al., 2009), como tolerancia a uma ampla faixa de pH
(MAIA; TRUFEM, 1990) e producao de pequenos esporos (ZHAO; ZHAO, 2007).
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Acaulospora mellea, Glomus macrocarpum e Gigaspora margarita
apresentaram a maior frequéncia relativa e/ou abundancia relativa; G. macrocarpum
e G. margarita foram registradas em todas as éareas de estudo, e A. mellea em cinco
das seis areas de estudo, com excecdo da caatinga antropizada Il. Essa Ultima
espécie tem ampla ocorréncia em regides semiaridas do Brasil, como observado nos
estudos de PAGANO; ZANVADALLI; ARAUJO (2013), SOUZA et al. (2003) e
TEIXEIRA-RIOS et al. (2013).

A diversidade revelada pelo indice de Shannon mostra-se superior ao referido
em outras areas semiaridas, como indicado por MELLO (2011), em regifes naturais
e desertificadas em Pernambuco, PAGANO; ZANVADALLI; ARAUJO (2013) em trés
tipos vegetacionais no Ceard, SANCHEZ-CASTRO et al. (2012) na Andaluzia
(Espanha), SUNIL KUMAR et al. (2012) em nove &reas de Bangarole (india), dentre
as quais a diversidade maxima atingiu 3,40.

Mesmo com elevado numero de espécies de FMA identificadas durante o
estudo, a curva de acumulacdo de espécies estimada pelo indice de Jacknife de
primeira ordem, indica a necessidade de mais coletas nas areas visitadas
(GOTELLI; COLWELL, 2001), considerando que foram reconhecidas cerca de 70 a
80% das espécies estimadas.

A similaridade de espécies de FMA, calculada pelo indice de Sgrensen,
demonstra que as areas naturais tendem a se agrupar, provavelmente devido a
influéncia do bioma Caatinga (fatores climatolégicos, variabilidade do solo e
vegetacao) sobre a comunidade de FMA preservando a comunidade local, tendendo
a diminuir quando estas areas sofrem algum tipo de pressao antrépica (STURMER;
SIQUEIRA, 2008; MERGULHAO et al., 2010). Contudo, apesar das areas naturais
serem mais similares em relacdo aos FMA, o procedimento de permutacao
multirespostas revelou que diferem significativamente entre si, exibindo a influéncia
dos atributos quimicos e fisicos dos solo bem como da vegetacéo, da altitude, e da
localizac@o geografica sobre a comunidade de FMA, demonstrando a complexidade
das relagOes entre o ambiente e esses fungos.

Esta foi a primeira investigacdo sobre FMA em areas de caatinga de areia, e
afloramento rochoso, sendo possivel observar elevada riqueza de espécies, dentre
as guais um novo registro para a Caatinga. Estudos abrangendo diversos ambientes

no mesmo bioma possibilitam a detec¢cdo de uma gama maior de espécies.
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A densidade de glomerosporos observada para as areas se enquadra na
média descrita para o semiarido brasileiro (MAIA et al., 2010). O baixo numero de
glomerosporos encontrados nas areas antropizadas estd de acordo com o
observado em outros estudos em areas que sofreram degradacdo antropica no
semiéarido brasileiro, como o observado por TEIXEIRA-RIOS et al. (2013), em areas
de caatinga que sofreram degradacéo por meio de mineracdo de cobre na Bahia,
que encontraram < 1 esporo g* de solo e CARNEIRO et al. (2010) em areas em
processo de desertificacdo no Piaui, apresentando < 1 esporo g de solo.

Em comparacdo com os resultados obtidos na regido semiarida na Namibia
por UHLMANN et al. (2006) e na China por YANG et al. (2013) os valores da
densidade de esporos observados neste estudo foram superiores. O maior nimero
de glomerosporos pode estar associado ao longo periodo de estiagem sofrido pela
area durante o estudo, como estratégia de sobrevivéncia da comunidade de FMA
em condi¢des de 4gua e nutrientes limitados (SOUZA et al., 2003).

A correlacéo positiva entre a atividade da fosfatase e densidade de esporos
se da provavelmente devido a capacidade dos FMA em aumentar a atividade desta
enzima no solo, visto que esses fungos estao entre os principais organismos com a
capacidade de transformar os compostos fosfatados organicos em inorganicos,
disponibilizando desta forma este mineral para os vegetais (JONER et al., 2000),
bem como a correlagdo positiva com o CBM, visto que os FMA representam cerca
de 50% da biomassa microbiana o0 aumento da esporulacdo aumenta
consequentemente a biomassa dos micro-organismos(OLSSON et al., 1999)

Os valores encontrados para a colonizagdo micorrizica estavam dentro da
média descrita para a Caatinga por Maia et al. (2010), e sédo similares aos descritos
por Mergulhdo et al. (2007), e Albuquerque (2008), bem como em outras regides
semiaridas do mundo, como o observado por SHI et al. (2007) na bacia de Junggar
na China. A diferenca na taxa e colonizagdo encontrada entre as areas e coletas
provavelmente pode estar ligada a fatores como densidade de propagulos,
disponibilidade de nutrientes e taxa de luminosidade, que podem ter influenciado a
colonizac&o micorrizica (Smith & Read, 2008).

O aumento da atividade da fosfatase correlaciona-se negativamente com a
colonizagdo micorrizica, visto que quanto maior esta atividade maior serd a
guantidade de fosforo disponivel para os vegetais, ocasionando menor taxa de

colonizagé&o radicular micorrizica (SHUKLA et al., 2012).
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Ao contrario do normalmente encontrado para a producdo de propagulos de
FMA, em que os maiores valores s&o encontrados em solos com maiores teores de
argila (MIRANDA; VILELA; MIRANDA, 2005), no presente estudo as areas que
exibiram solos de texturas arenosas apresentaram maior valor, para esse parametro
sendo o carrasco a area com a maior quantidade de argila.

Com excecao da primeira coleta, foi possivel observar na caatinga de areia,
tendéncia para maior numero de propagulos infectivos, com menores valores na
area de caatinga antropizada, esse resultado vai de encontro ao registrado por
SILVA et al. (2001) e MERGULHAO et al. (2007) em areas de caatinga sob processo
de mineragao.

A analise do carbono da biomassa microbiana, da respiracdo edafica basal e
do guociente metabdlico microbiano ndo foi capaz de detectar diferencas nos solos
coletados nas diversas fitofisionomias do PARNA Catimbau, bem como a area
submetida a agéo antropica.

Por outro lado, com a andlise da atividade da fosfatase acida foi possivel
diferenciar o solo da area de caatinga antropizada, com menor atividade desta
enzima, e a area de caatinga natural com maiores valores, apresentando correlacéo
positiva com o fésforo, o que apesar de contrariar a maioria dos estudos também foi
observado por FALCAO et al. (2013). A correlagdo provavelmente se deu pela
ocorréncia natural de maior quantidade de carbono organico e fosforo organico,
consequentemente havendo maior necessidade de transformacdo desse fdsforo
organico em inorganico pela acéo da enzima (GATIBONI et al., 2008).

A variagao da atividade da desidrogenase e [(3-glicosidase no carrasco indica
gue o quantitativo de micro-organismos do solo viaveis nesta area é superior as
demais, apresentando maior taxa de mineralizacdo da matéria organica, o que
resulta na liberacdo de fontes de energia para o crescimento da comunidade
microbiana (GIL-SOTRES et al, 2005; GIANFREDA et al., 2005). Isto também pode
indicar melhor qualidade edafica para a area (TAYLOR et al.,, 2002). O aumento
desta enzima esta correlacionado positivamente com a quantidade de argila natural
e argila, e negativamente com a densidade do solo, com o observado por SILVA et
al. (2011) que encontraram reducao da atividade microbiana com maior densidade
do solo.

A hidrélise do diacetato de fluoresceina apresentou diferenca significativa

para a area antropizada, como o registrado por PEREIRA (2004) ao comparar areas
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de caatinga natural e cultivo de Atriplex numularia, indicando baixa taxa de

crescimento microbiano (LOPES et al., 2010).

6. CONCLUSOES

A distribuicdo dos fungos micorrizicos arbusculares nos solos de diferentes
fitofisionomias do bioma Caatinga diferem entre si, exibindo a influéncia dos
atributos do solo e vegetacdo sobre a sua distribuicdo, pois assim como a Caatinga
exibe um padrédo de mosaico na distribuicdo da sua vegetacéo e solo, assim se da a
distribuicdo dos FMA, a qual pode variar significantemente em um curto espaco
geografico.

A comunidade e atividade dos FMA, bem como a atividade microbiana do
solo, é alterada negativamente pela acdo antropogénica em regiées do semiarido
brasileiro, sendo estas atividades majoritariamente afetadas pelos atributos edaficos.

Este estudo demostra quao biodiverso € o bioma Caatinga em termos de
FMA, com a identificacdo de 79 taxons, riqueza nao registrada anterior. Dentre as
espécies, Acaulospora alpina e Racocetra undulata constituem novos registro para o
Brasil, e Acaulospora gedanensis e Paradentiscutata maritima sdo novos registros
para a Caatinga, desta forma ampliando o conhecimento sobre a ecologia,
distribuicdo e diversidade de FMA. Apesar deste estudo exibir elevada riqueza de
espécies de FMA a curva de acumulacdo de espécies indica a existéncia de mais
taxons, tornando necessaria a continuacdo dos estudos, para o melhor

entendimento da distribuicdo deste grupo.
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