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RESUMO  

 

Dunas são sistemas frágeis e dinâmicos que constituem habitats importantes para muitos 

organismos, nelas se estabelecem comunidades vegetais indispensáveis para a sua fixação 

e manutenção. Contudo estes ecossistemas são constantemente ameaçados por 

perturbações antrópicas e naturais, que irão resultar igualmente em distúrbios no substrato 

arenoso. Pelo papel fundamental que a microbiota do solo exerce no desenvolvimento das 

comunidades em dunas, é indispensável o conhecimento da diversidade desses micro-

organismos, especialmente os fungos micorrízicos arbusculares (FMA). Desse modo o 

objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade e distribuição dos FMA em áreas de dunas 

fluviais e marítimas no estado da Bahia, a fim de testar a hipótese de que a diversidade de 

FMA é influenciada por fatores bióticos relacionados à vegetação e abióticos, 

principalmente os fatores edáficos. O percentual de colonização radicular diferiu 

significativamente entre as áreas e foi maior nas plantas em dunas marítimas. O número de 

glomerosporos variou de 3,25 a 33,75 glomerosporos 50 g
-1

 de solo, com os maiores 

valores registrados nas dunas marítimas. Foram identificados 54 táxons de FMA, nas áreas 

estudadas, dos quais 51 foram a partir  de amostras de campo e três após avaliação das 

culturas armadilha. Os gêneros mais representativos foram: Acaulospora (11), Glomus (10) 

e Gigaspora (8). A abundância relativa variou dentro e entre as quatro áreas de estudo, 

com destaque para Glomus glomerulatum, que foi mais abundante em duas delas. Entre as 

espécies generalistas, Gigaspora margarita foi a única encontrada em todas as áreas nas 

duas coletas. O esforço de amostragem permitiu uma avaliação entre 60-80% das espécies 

estimadas para as áreas pelo índice de Jackknife de primeira ordem. A estrutura das 

comunidades de FMA diferiu entre as quatro áreas com base na análise PERMANOVA 

(F=7,72; p < 0,0001). Houve correlação entre a composição da comunidade de FMA e o 

solo dos locais amostrados. Maior diversidade foi observada na área Itaparica pelos índices 

de Shannon (2,79) e Margalef (5,63). A distribuição das espécies foi mais uniforme na área 

Veredas (0,88) pelo índice de Pielou. Na área Abaeté pode ser observada maior 

dominância de espécies pelo índice de Simpson (0,15). Com base no índice de Sørensen as 

comunidades apresentaram baixa similaridade. As dunas marítimas e fluviais da Bahia 

apresentaram elevada diversidade de FMA e o solo foi um fator importante para a estrutura 

da comunidade de FMA em áreas de dunas.  

 

Palavras-chave: Glomeromycota. ecologia. estrutura da comunidade. dunas. restingas. 
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ABSTRACT 
 

Dunes are fragile and dynamic systems which are important habitats for many organisms, 

on them are established plant communities that are indispensable for fixing and 

maintenance of the soil. However, these ecosystems are constantly threatened by human 

and natural disturbances, which will also result in disturbances in the sandy substrate. The 

fundamental role that soil microbiota plays in community development in dunes becomes 

essential the knowledge of the diversity of these microorganisms, especially arbuscular 

mycorrhizal fungi (AMF). Thereby the aim of this study was to evaluate the diversity and 

distribution of AMF in areas of maritime and fluvial dunes in the state of Bahia, in order to 

test the hypothesis that the diversity of AMF is influenced by biotic and abiotic factors. 

The number of glomerosporos was significantly different among the areas and ranged from 

3,25 to 33,75 glomerospores 50 g
-1

 soil, with the highest values recorded in the maritime 

dunes. Fifty-four AMF taxa were identified in the studied areas, of which 51 from field 

samples and three after evaluation of trap crops. The most representative genera were 

Acaulospora (11), Glomus (10) and Gigaspora (8). The relative abundance varied within 

and among the four studied areas, Glomus glomerulatum was the most abundant in two 

areas. Gigaspora margarita was the most common species, being found in all areas in the 

two collectings. The sampling effort allowed an assessment from 60 to 80% of the 

estimated species to the areas by first-order Jackknife index. The AMF community 

structure differed among the four areas based on PERMANOVA analysis (F = 7.72; p 

<0.0001). There was correlation between the composition of the AMF community and the 

soil of the sampling sites. The AMF diversity was greatest in Itaparica area by the Shannon 

(2.79) and Margalef (5.63) indexes. The area Veredas showed the most uniform species 

distribution by Pielou index (0.88), also in this area was found the greatest species 

dominance by the Simpson index (7.985). The maritime and fluvial dunes of Bahia showed 

high diversity of AMF and the soil was an important factor for the AMF structure in dunes 

areas. 

 

 

Key-words: AMF. Glomeromycota. ecology. community structure. sand dunes. „restingas‟  
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1 INTRODUÇÃO 

 

Dunas são formações deposicionais do período Quaternário, originadas pelo 

acúmulo de sedimentos arenosos transportados pelo vento, desenvolvem-se em praias ao 

longo da costa e em regiões áridas e semiáridas (PRESS et al., 2006; SUGUIO, 2010); 

sendo consideradas feições recentes, dotadas de frágil equilíbrio, pois a ação eólica nos 

sedimentos incosolidados causa a movimentação contínua dos grãos de areia, impedindo 

que estas dunas se estabilizem (PEREIRA et al., 2010).  

As dunas podem tornar-se fixas e estáveis quando o clima torna-se mais úmido e a 

vegetação começa a cobri-las, constituindo importante habitat ecológico para diversos 

grupos de organismos, assim há o estabelecimento de um conjunto de comunidades 

vegetais fisionomicamente distintas, sobinfluência marinha ou fluvial, denominadas 

restingas (BRANDÃO, 2008; CONAMA, 1999).    

A vegetação de restinga é um mosaico de comunidades, que exibe formações 

herbáceas, arbustivas e arbóreas, com espécies típicas de biomas adjacentes como a Mata 

Atlântica, a Mata de Tabuleiro e a Caatinga (MARTINS et al., 2008; ZAMITH; 

SCARANO, 2006). Nestes ambientes, as plantas estão submetidas a condições restritivas 

de natureza abiótica: déficit hídrico, escassez de nutrientes, fortes ventos, alta salinidade, 

elevadas temperaturas e insolação (MACEDO et al., 2007). As áreas de restinga, além de 

naturalmente submetidas a estresses ambientais, também sofrem perturbações antrópicas – 

especulação imobiliária, turismo, mineração, extração de areia, entre outras que implicam 

na remoção da cobertura vegetal e em alterações na sua composição florística, ocasionando 

redução da biodiversidade (ALMEIDA JUNIOR; ANJOS; SAMPAIO, 2013; QUEIROZ et 

al., 2007).      

Devido à importância das restingas para a fixação das dunas elas constituem “áreas 

de preservação permanente”, sendo proibida a retirada da cobertura vegetal, contudo esta é 

uma prática comum que compromete as funções ecológicas destes ecossistemas (MMA, 

2010). Esta vegetação desempenha papel fundamental na estabilização do substrato, com o 

estabelecimento das plantas na faixa de areia, há redução da ação de agentes erosivos, 

resguardando o ambiente de modificações intensas (BARCELOS et al., 2012; MMA, 

2010).  

Considerando a importância e o valor ecológico deste ecossistema, é essencial a 

realização de estudos para se conhecer a diversidade de organismos, incluindo a biota do 

solo, que contribuem para a manutenção das comunidades vegetais e para a recuperação de 



14 

 

 

ecossistemas impactados, especificamente os fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

(EMERY; RUDGERS, 2010). 

 Os FMA (Glomeromycota) são biotróficos obrigatórios e formam com as plantas 

uma simbiose mutualística, na qual transferem nutrientes do solo para a planta, e o fungo 

por sua vez, recebe carboidratos do vegetal (SMITH; READ, 2008). Além deste, há uma 

série de outros benefícios conferidos ao vegetal, tais como: aumento da tolerância à seca 

(AUGÉ, 2001), incremento na habilidade de absorção de água (SMITH; READ, 2008) e 

aumento da tolerância à salinidade (YANO-MELO; SAGGIN JÚNIOR; MAIA, 2003). 

Estes benefícios são especialmente relevantes em ambientes limitantes, como o das dunas, 

sendo inclusive constatado que a escassez de nutrientes (característica destas áreas) é 

parcialmente compensada pela presença da micorriza arbuscular (SANTOS; OLIVEIRA; 

NOVAIS, 1995).  

Estudos sobre a diversidade dos FMA em áreas de dunas e restingas foram 

desenvolvidos no Brasil (TRUFEM; OTOMO; MALATINSZKY, 1989; TRUFEM; 

MALATINSZKY; OTOMO,1994) e em outros países (EUA - KOSKE, 1988; Japão - 

ABE; KATSUYA, 1995; Itália - TURRINI et al., 2010). Atualmente diversos trabalhos 

sobre os FMA têm sido realizados em áreas de dunas marítimas no nordeste do país 

(SILVA et al., 2012; SOUZA et al., 2011) e alguns destes têm colaborado para o 

conhecimento de novos táxons para o filo (GOTO et al., 2011; 2012), contudo, não há 

pesquisas dessa natureza em áreas de dunas fluviais, portanto estudos sobre a diversidade 

destes fungos em outras áreas de dunas marítimas e, sobretudo, fluviais poderão fornecer 

dados inéditos sobre as comunidades destes microrganismos nas dunas e ecossistemas de 

restinga.  

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar a diversidade e distribuição dos FMA em 

áreas de dunas fluviais e marítimas no estado da Bahia. Foi testada a hipótese de que a 

diversidade desses fungos é influenciada por características físico-químicas. Para isso, os 

objetivos específicos foram: identificar as espécies de FMA encontrados nas áreas de 

estudo, determinando a diversidade e abundância dos mesmos, além de verificar a 

influência das características físico-químicas do solo sobre a riqueza, a abundância e a 

frequência das espécies de FMA e determinar a similaridade das comunidades de FMA 

entre as áreas.  

Em vista da importância dos FMA para a manutenção dos ecossistemas terrestres e 

equilíbrio das comunidades vegetais, os dados gerados por este estudo servirão para 

melhor entendimento sobre a distribuição e ecologia de FMA presentes em ambientes 
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naturais. Além disso, considerando que as comunidades de FMA auxiliam o 

estabelecimento e a permanência das comunidades vegetais, sobretudo, em áreas sob 

estresse, os resultados dessa dissertação poderão ser importantes para futuros estudos de 

conservação e recuperação de áreas de dunas e restingas. 

 



16 

 

 

2 REVISÃO DA LITERATURA 

 

2.1 DUNAS 

 

Dunas são depósitos arenosos formados pelo acúmulo de sedimentos, sua origem 

está associada aos processos de erosão, transporte e acumulação promovidos pelo vento 

(PRESS et al., 2006). Podem ser classificadas com base na estrutura (considerando sua 

dinâmica de formação) sendo reconhecidos dois tipos: as dunas fixas e móveis (SÍGOLO, 

2003). As dunas móveis podem ser também denominadas como dunas livres, ativas ou 

migratórias, nelas há o transporte (contínuo) dos grãos de areia (ALMEIDA; SUGUIO, 

2012). A migração dos grãos é um processo natural que depende do regime de ventos, da 

estruturação interna (baixa coesão dos grãos) e ausência de vegetação fixadora 

(BRANDÃO, 2008). Nas dunas fixas as camadas de areia são depositadas sucessivamente 

sobre a superfície do terreno, com o aumento da umidade há a aglutinação dos grãos de 

areia e o desenvolvimento da vegetação sobre as dunas, com estas condições mais estáveis 

elas são mantidas imóveis; são também designadas como paleodunas, dunas inativas ou 

fósseis (GIANNINI, 2007; SÍGOLO, 2003).  

Podem ser formadas ao longo de planícies costeiras ou mais no interior, longe das 

regiões litorâneas; nas planícies de inundação de grandes rios em regiões áridas e 

semiáridas (PRESS et al., 2006). As planícies costeiras compreendem diversificado 

conjunto de formas deposicionais, que preenchem extensas áreas localizadas próximo ao 

litoral (BRANDÃO, 2008). Nelas há sedimentação de origem fluvial, marinha e lagunar de 

idade pleistocênica a holocênica (BRANDÃO, 2008).  

No Pleistoceno e Holoceno, épocas do período Quaternário (o mais recente da 

escala geológica do tempo), aconteceram determinados eventos que permitiram o 

surgimento dos depósitos sedimentares que formaram as feições fisiográficas conhecidas 

hoje como dunas (BRANDÃO, 2008). Neste intervalo de tempo (1,81 Ma) ocorreu 

significativa redução das temperaturas nas regiões tropicais e subtropicais, com sucessivas 

flutuações do nível do mar (LEINZ; AMARAL, 2003). Durante as variações climáticas as 

fases úmidas, com precipitações intensas, foram seguidas por intervalos de estiagem, 

condições que favoreceram a formação dos campos de dunas (SUGUIO, 2010).  

Associados a estas mudanças paleoambientais, alguns fatores como: fontes de areia, 

correntes de deriva litorânea e obstáculos na retenção de sedimentos, resultaram nas 

planícies litorâneas arenosas (SUGUIO; TESSLER, 1984). Os depósitos sedimentares do 
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quaternário distribuem-se amplamente sobre os continentes, no Brasil são observados 

principalmente nas regiões costeiras, mas também estão presentes em ambientes 

transicionais e em desembocaduras de grandes rios (GIANNINI et al., 2005). 

A costa brasileira tem cerca de 8.000 km de extensão, destes aproximadamente 

5.000 km apresentam depósitos arenosos de praias e/ou de dunas eólicas (ALMEIDA; 

SUGUIO, 2012). Dentre os sistemas eólicos costeiros quaternários do Brasil, destacam-se 

as feições eólicas ativas, presentes ao longo da costa brasileira que são classificadas em 

dois tipos: campos de dunas livres e lençóis de areia; e dunas vegetadas, que incluem as 

dunas frontais, embrionárias e estabelecidas (GIANNINI et al., 2005). Estes depósitos 

estão localizados principalmente na região Nordeste, nos estados do Maranhão, Rio 

Grande do Norte, Sergipe e Alagoas, presentes também no Rio de Janeiro e no sul do país 

entre Santa Catarina e o Rio Grande do Sul (BRANDÃO, 2008). Os depósitos eólicos 

ativos vegetados são predominantes nas demais áreas costeiras do país, mais notadamente 

as dunas frontais; na Bahia estão distribuídos ao longo da costa atlântica, mas restritos ao 

trecho que vai de Salvador até o extremo norte do estado (BITTENCOURT, 1996; 

GIANNINI et al., 2005).   

A ocorrência de depósitos eólicos ativos com cobertura vegetal, não exclui a 

presença de dunas livres, pois as feições eólicas vegetadas, comumente estão associadas 

aos campos de dunas móveis, além disso, dependendo das variações no equilíbrio entre as 

taxas de suprimento eólico e de crescimento da vegetação é possível a modificação de um 

tipo para o outro (GIANNINI, 2007). 

Além destas, faz-se presente na história do quaternário brasileiro a feição 

fisiográfica das dunas interiores. Os campos de dunas eólicas inativas interiores são 

evidências da existência de climas antigos mais áridos que o atual, geralmente as formas 

originais das paleodunas ainda são reconhecidas, embora estejam parcialmente 

reafeiçoadas pelo intemperismo e erosão pluvial e fluvial (SUGUIO, 2010).  

No Brasil estas dunas têm sido estudadas principalmente em três localidades: no 

baixo rio Negro (AM), no médio São Francisco e no Pantanal (MS) (GIANNINI et al., 

2005). Para o Nordeste brasileiro, depósitos de dunas eólicas interioranas do quaternário 

têm sido referidos no estado da Bahia, com um sistema de dunas inativas do médio Rio 

São Francisco (SUGUIO, 2010). Estes campos de dunas correspondem à acumulação de 

areias supridas pelo rio São Francisco e transportados pelos ventos, que possivelmente 

foram originados quando o rio secou completamente no seu curso médio (provavelmente 

próximo ao município de Barra, Bahia), e os sedimentos arenosos e aluviais previamente 
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espalhados na área foram modelados em dunas, especialmente por ventos leste e sudeste 

(BARRETO et al., 1999). A maior concentração dessas dunas ocorre entre os municípios 

de Barra e Pilão Arcado, perfazendo uma área continua de cerca de 7.000 km
2
; além delas, 

campos de dunas interiores inativos menores, ligados ao mesmo contexto geológico estão 

presentes próximos à Lagoa de Itaparica em Xique-Xique (BA) (SUGUIO, 2010). 

Atualmente admite-se que o São Francisco médio e seus afluentes encontram-se em um 

limite climático de exorreísmo (drenagem direta para o mar), mas qualquer declínio 

permanente na precipitação poderá resultar em condições endorréicas (drenagem para o 

interior do continente, não atingindo o oceano) com aumentos subseqüentes de salinidade 

(PRADO, 2003). Análises (palinológicas) do perfil sedimentar quaternário do médio São 

Francisco, sugerem que durante a transição do Pleistoceno/Holoceno o clima era mais 

úmido e relativamente mais frio que o atual, revelando que a área hoje caracterizada por 

caatinga foi coberta por uma exuberante floresta tropical com afinidade florística com as 

florestas Amazônica e Atlântica (DE OLIVEIRA et al., 2005). 

O ambiente das dunas, aparentemente homogêneo é bastante variável, pois a 

mudança do substrato com áreas livres entre as plantas e diferentes micro-habitats do solo 

(influenciados pela textura, natureza porosa da areia, vegetação e pouca ou nenhuma 

matéria orgânica), interferem na fisionomia destas áreas (MAUN, 2009). A baixa 

capacidade de retenção de água, altas temperaturas e taxas de evaporação e transpiração, 

elevada salinidade, insolação e forte ação dos ventos dificultam a sobrevivência de 

espécies vegetais nas dunas (PAMMENTER, 1984). A fim de reduzir os efeitos destas 

variáveis abióticas, características das regiões de dunas, as plantas desenvolvem 

adaptações para diminuir as taxas de transpiração e aumentar a captação de água, como: 

redução da superfície foliar, espessamento da cutícula, camada adicional de cera e sistema 

radicular bem desenvolvido (BRITTO et al., 1993). Contudo, os efeitos abióticos 

interferem bastante na distribuição das plantas nas dunas, pois a alta porosidade dos solos 

arenosos implica em baixos teores de água no substrato, o que limita o crescimento 

vegetal, além disso, a evaporação nestes sistemas remove quantidades substanciais de água 

(inclusive pluvial), ocasionando estresse hídrico (MAUM, 2009). Embora ocorra a perda 

de água das chuvas, seja por percolação ou evaporação, as precipitações tem relevante 

importância para o estabelecimento da vegetação e consequentemente efeitos sobre o 

desenvolvimento das dunas: na coerência de partículas de areia, aumentando a resistência 

dos grãos à ação eólica, o que reduz o movimento das massas de areia, facilitando o 

estabelecimento vegetal (MAUM, 2009; TSOAR; ARENS, 2003).  
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A escassez de nutrientes dos solos arenosos limita o crescimento vegetal, 

notadamente pela falta de três macronutrientes (nitrogênio, fósforo e potássio); nestes 

ambientes a entrada de matéria orgânica ocorre pela deposição de detritos, restos de plantas 

e animais (CASTELLANI; VIEIRA; SCHERER, 1996; HAY; LACERDA, 1984; MAUM, 

2009). O tipo de solo nestas áreas tem sido apontado como a explicação para as 

fitofisionomias que compõem as restingas, bem como para as variações da vegetação ao 

longo da costa (BARCELOS et al., 2012). Em geral os solos das dunas apresentam altos 

teores de areia e baixos teores de argila, estes solos são altamente lixiviados e possuem 

baixa retenção de cátions, comprometendo a produtividade primária destes locais 

(MARTINS et al., 2008).   

A particularidade das características ambientais nas áreas de dunas reflete na 

composição vegetal delas, que além de possuírem espécies características da Mata 

Atlântica, apresentam táxons encontrados na Caatinga (FREIRE, 1996). Em estudo 

realizado em uma área de duna litorânea no Rio Grande do Norte, Freire (1990) percebeu 

que fatores climáticos e edáficos respondiam pela ocorrência e persistência da vegetação, 

constatando que havia um predomínio de elementos da Mata Atlântica, mas também se 

faziam presentes componentes típicos da Caatinga, composição também observada por 

Costa et al., (2006) ao caracterizar a comunidade vegetal em uma área de duna costeira na 

Bahia. Embora a vegetação presente nestas dunas (originadas em zonas marítimas) seja 

muitas vezes designada como um ecossistema associado à Mata Atlântica, a comprovação 

da presença de espécies típicas da Caatinga mostra que este tipo de formação vegetal não é 

restrito e pode estar presente em outros biomas, embora possa diferir em composição 

florística.  

No Nordeste brasileiro há dunas interiores localizadas dentro dos domínios da 

Caatinga que exibem vegetação típica deste bioma (JACOMINE, 1976). A vegetação 

original das dunas é responsável por sua manutenção, através do crescimento tanto na 

porção subterrânea quanto na parte aérea. Em ambientes costeiros, as dunas funcionam 

como barreiras naturais protegendo a faixa de terra das praias e as restingas contra a ação 

erosiva das ondas do mar, sua formação está ligada à interação do mar, vento, areia e 

vegetação (ALMEIDA; SUGUIO, 2012). Podem ser frontais - dunas simples, incipientes, 

formadas em zonas mais próximas ao mar; embrionárias – compostas por estreita faixa de 

areia, nas faixas após os limites de praia e estabelecidas - firmadas pelo desenvolvimento 

da vegetação sobre o solo (MAUN, 2009). Nas dunas frontais e embrionárias a 

comunidade vegetal é dominada por espécies herbáceas, do tipo halófilas e psamófilas, nas 
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dunas estabelecidas a cobertura vegetal é mais densa; esta classificação tem base na origem 

e evolução das dunas (GIANNINI, 2007).  

As dunas são sistemas frágeis constantemente ameaçados por ações antrópicas, tais 

como: a extração ilegal de areia, ocupação desordenada do seu território, especulação 

imobiliária, degradação causada pela expansão urbana, instalações portuárias e industriais, 

atividades de pesca, dentre outras atividades que afetam importantes funções físicas e 

biológicas dessas áreas (BRANDÃO, 2008). Por funcionarem como habitat para diversas 

comunidades vegetais, são constituintes importantes de vários nichos ecológicos, em vista 

disso muitas áreas com dunas têm sido designadas como unidades de conservação. No 

Brasil, as dunas estão protegidas em uma área de 136.117 ha (MMA, 2010). Algumas 

destas unidades de conservação são áreas de proteção ambiental (APA), que tem como 

objetivo proteger a biodiversidade, disciplinar o processo de ocupação e assegurar a 

sustentabilidade do uso dos recursos naturais (SEMA, 2013). Entre os estados brasileiros 

que possuem Unidades de Conservação deste tipo protegendo áreas de dunas destaca-se a 

Bahia, com seis APAS, dentre elas: as áreas de proteção ambiental localizadas no médio 

São Francisco: APA das Dunas e Veredas do Baixo-Médio São Francisco e a APA da 

Lagoa de Itaparica, e na costa atlântica encontram-se as áreas de proteção ambiental do 

Litoral Norte e Lagoas e Dunas do Abaeté (INEMA, 2014). As dunas formadas nesta 

região do rio São Francisco têm uma biota extremamente rica em endemismos de 

diferentes grupos taxonômicos, entre as plantas há um gênero e 12 espécies endêmicas 

(MMA, 2002). Representando alguns dos últimos remanescentes preservados de dunas e 

restingas do litoral baiano, as áreas formadas com influência marinha, apresentam grande 

diversidade vegetal, inclusive com o registro de espécies endêmicas (QUEIROZ, 2007; 

SEMA, 2013). Em vista da importância destes locais, comprova-se a relevância de estudos 

que tem como objetivo fornecer dados para o manejo e preservação ambiental destas 

unidades, com a finalidade de garantir a conservação da diversidade biológica em áreas de 

dunas. 

 

2.2 RESTINGAS 

 

Desde uma compilação sobre estudos realizados em áreas de restinga, Lacerda; 

Araujo; Maciel (1982) enfatizam o reconhecimento das restingas e dunas como entidades 

ecológicas distintas. No Brasil o termo “restinga” tem sido empregado com diversos 

significados, referindo-se em geral aos ambientes costeiros. Esta terminologia é utilizada 
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por diferentes áreas de conhecimento para se referir a formações semelhantes, contudo há 

distinções entre elas (SUGUIO; TESSLER, 1984). Além dos conceitos apresentados pela 

geologia, geomorfologia, geografia, biologia e ecologia, há ainda a definição adotada pela 

legislação ambiental (SOUZA et al., 2008). Alguns destes conceitos são inconsistentes e 

dependendo da ciência em questão, nem sempre se referem à mesma estrutura no 

ambiente.   

Geologicamente as restingas podem ser definidas como depósitos arenosos, com 

feições alongadas, formados pelas correntes marinhas de deposição paralelas à costa, que 

se desenvolvem preferencialmente em áreas (do quaternário brasileiro) próximas a rios, 

que fornecem grande parte dos detritos arenosos (LEINZ; AMARAL, 2003). A 

geomorfologia considera conceito semelhante ao anterior, e além da gênese, salienta a 

forma do relevo destes ambientes como planícies litorâneas e outras feições costeiras: 

cordões arenosos, praias, barreiras e tômbolos (SUGUIO; TESSLER, 1984). O termo 

geográfico refere-se basicamente a extensão, delimitação e localização de áreas costeiras 

fisicamente determinadas pelas condições do solo e pela influência marinha e fluvial 

(IBGE, 2009). No sentido botânico seria o conjunto de comunidades vegetais 

fisionomicamente distintas, que ocorrem sobre os depósitos arenosos costeiros, com 

influência marinha e flúvio-marinha (MARTINS et al., 2008). O conceito ecológico refere-

se às restingas como os ecossistemas costeiros desenvolvidos em depósitos litorâneos, com 

tipos vegetacionais que abrangem várias comunidades: as das praias, antedunas, cordões 

arenosos, depressões entre cordões, margens de lagoas e até manguezais (LACERDA; 

ARAUJO; MACIEL, 1982; SOUZA et al., 2008).  

Com base nas várias descrições apresentadas anteriormente, percebe-se que o uso 

da palavra restinga pode ser restrito apenas ao tipo de vegetação que recobre as planícies 

litorâneas ou ao substrato onde se desenvolve a cobertura, para este estudo foi observado 

que a resolução 261/99 do CONAMA define esta formação da maneira mais adequada para 

as condições observadas em campo. De acordo com a resolução 261, de 30 de junho de 

1999 do CONAMA “entende-se por restinga um conjunto de ecossistemas que 

compreende comunidades vegetais e florísticas fisionomicamente distintas, situadas em 

terrenos predominantemente arenosos de origem marinha e fluvial, lagunar ou eólica ou 

combinações destas, de idade quaternária, em geral com solos pouco desenvolvidos” 

(CONAMA, 1999). Este conceito será considerado neste trabalho.  

A vegetação de restinga normalmente está associada a coberturas mais recentes 

como planícies aluviais, terraços marinhos e dunas (ALMEIDA JÚNIOR. et al., 2013). 
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Nas dunas, a vegetação forma um tipo distinto de restinga, distribuindo-se em manchas 

separadas por áreas abertas (BRITTO, 1993). As espécies vegetais que colonizam o 

substrato são provenientes de outros domínios (Mata Atlântica, Cerrado e Caatinga), 

porém com variações devido às condições diferentes do seu ambiente original - no sentido 

ecológico e botânico (SANTOS, 2013). As distintas fitofisionomias das restingas refletem 

as diferenças geomórficas, pedológicas e climáticas dos ambientes no qual foram 

formadas, os diversificados aspectos florísticos são utilizados como meio de caracterização 

e de distinção desse ecossistema em comparação a outras áreas costeiras semelhantes 

(MMA, 2010).  

Segundo Zamith e Scarano (2006), a maioria das plantas que habitam as restingas 

teriam sido originadas da Mata Atlântica, de onde migraram, estabelecendo-se em 

planícies arenosas geologicamente mais recentes. Portanto, seria a restinga um ecossistema 

singular, que compreende um conjunto de espécies com alta plasticidade ecológica, pois 

apesar de terem sido originadas em uma floresta, colonizaram, sobreviveram e cresceram 

em condições ambientais restritivas, impostas pela seca, substrato arenoso, ventos 

constantes, elevada salinidade, altas temperaturas e escassez de nutrientes (SCARANO, 

2002). 

As restingas têm sido comumente referidas como ecossistemas associados à Mata 

Atlântica, contudo pode-se comprovar a existência de espécies provenientes de outros 

biomas (SANTOS-FILHO et al., 2011; SILVA et al., 2008), mostrando que a vegetação 

das restingas não é exclusivamente composta por espécies nativas/originais da Mata 

Atlântica, portanto outras áreas que possuam condições geomorfológicas semelhantes 

(planícies arenosas que datam do período Quaternário) e apresentem uma paisagem 

formada por um mosaico de comunidades vegetais que variam desde tipos herbáceos a 

arbustivos, atingindo inclusive o porte arbóreo (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 2004), 

também puderam ser designadas como restingas, embora não ocorram nos domínios do 

bioma Mata Atlântica, já que por definição geomorfológica e botânica estão incluídas neste 

conceito.  

Vários fatores atuam na complexidade (diversidade e estrutura) das comunidades 

vegetais, as diferentes fitofisionomias que ocorrem nas restingas brasileiras podem ser 

influenciadas pelo clima, características edáficas, topografia e localização quanto aos 

corpos d‟água (MENEZES-SILVA, 2000; ZICKEL et al., 2004). A vegetação distinta das 

restingas deve-se justamente a uma combinação de fatores físicos e químicos das regiões 

onde são formadas, destacando-se as propriedades do solo como um dos fatores ambientais 
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mais relevantes na distribuição geográfica/espacial e na composição/estrutura das florestas 

tropicais brasileiras (LOURENÇO-JUNIOR; CUZZUOL, 2009; SANTOS, 2013). 

Os tipos vegetacionais das restingas brasileiras variam desde formações herbáceas, 

arbustivas abertas ou fechadas, chegando até o porte arbóreo (MENEZES -SILVA, 2000). 

O estrato herbáceo ocorre principalmente nas faixas de praia e ante-dunas, com predomínio 

de espécies rizomatosas, cespitosas e reptantes (ZICKEL et al., 2004). A vegetação 

arbustiva apresenta tipos fisionômicos como trepadeiras, bromélias terrícolas e cactáceas, 

que se distribuem isoladamente ou em grupos mais densos (NOLASCO; SILVA; 

MENEZES, 2012). As formações florestais possuem altura a partir de 5m, com estratos 

mais desenvolvidos (15-20m), formadas mais no interior do continente, compondo as 

“matas de restingas” (IBGE, 2004; ZICKEL et al., 2004). Além da transição das 

fisionomias em razão do distanciamento ambiental do mar/oceano, a existência de um 

gradiente de fertilidade no solo também estaria relacionado ao aumento da complexidade 

estrutural da vegetação no sentido praia-continente (LOURENÇO-JUNIOR; CUZZUOL, 

2009; SANTOS, 2013; SILVA et al., 2010).  

A flora das restingas brasileiras tem sido muitas vezes referida como detentora de 

baixa riqueza de espécies (SILVA et al., 2010), fato que poderia estar relacionado às 

condições adversas destes locais, como também a natureza e dinâmica do substrato; além 

disso, a ausência quase total de espécies endêmicas nestes locais também tem sido 

destacada (LOURENÇO-JUNIOR; CUZZUOL, 2009; SCARANO, 2002). Contudo, 

estudos realizados em algumas restingas do Nordeste, exibem a elevada riqueza e 

diversidade de táxons nestas áreas no Ceará, em Pernambuco e Alagoas (ALMEIDA 

JÚNIOR. et al., 2011; MEDEIROS et al., 2010; SANTOS-FILHO et al., 2011), estando 

estas espécies bem estabelecidas em solos (que tem como principal constituinte a areia) 

pobres em nutrientes, indicando elevada eficiência na utilização dos nutrientes minerais 

(SILVA et al., 2010). Isso comprova que a biodiversidade destas zonas tem grande valor 

ecológico, pois constituem importante fonte de recursos para o ambiente, devido à 

heterogeneidade florística e estrutural exibida por estes ecossistemas; da mesma forma, 

pode-se ressaltar o desempenho desta vegetação na estabilização de áreas de frágil 

equilíbrio, como as dunas fluviais e marítimas (CANTARELLI et al., 2012; 

SACRAMENTO; ZICKEL; ALMEIDA JR., 2007). 

As restingas constituem “áreas de preservação permanente”, de acordo com o artigo 

2° da Lei 4.771/65 do Código Florestal, por sua função como “fixadora de dunas” (MMA, 

2010). Contudo, estes ecossistemas são constantemente ameaçados pela extração ilegal da 
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areia e ocupação desordenada do seu território, o que ocasiona a remoção da cobertura 

vegetal e consequente redução da biodiversidade (BARCELOS et al., 2012; MMA, 2010). 

A vegetação das restingas desempenha papel fundamental na estabilização do substrato, 

com o estabelecimento das plantas na faixa de areia, há redução da ação de agentes 

erosivos, resguardando o ambiente de modificações intensas (BARCELOS et al., 2012). 

Em vista das pressões ambientais que estão submetidas as restingas, faz-se necessária a 

proteção destes sistemas complexos e frágeis, como alternativa a conservação da sua 

biodiversidade (MARTINS et al., 2008).  

A Bahia é o estado com maior extensão territorial do Nordeste, na sua área de 

564.692,669 km
2
, estão distribuídos os biomas: Caatinga, Mata Atlântica e Cerrado, o 

estado possui o litoral mais extenso do Brasil, com aproximadamente 1.150 km, ao longo 

do qual encontram-se diversas paisagens como as praias, lagunas e dunas (de origem 

marítima) recobertas por vegetação que recebe influência marinha; mais da metade do 

território baiano (54%) é ocupado pela Caatinga, onde também são encontradas dunas (de 

origem fluvial) (CBPM, 2008; IBGE, 2004). Segundo Queiroz (2006), a vegetação da 

Caatinga é altamente heterogênea, com alguns centros de endemismo florístico (dunas do 

rio São Francisco, Bahia), diferentes do que habitualmente se considera como caatinga.  

Nestas áreas a vegetação também apresenta estratos herbáceo, arbustivo e arbóreo, 

com uma flora que exibe várias adaptações para as condições de estresse hídrico, com a 

presença de plantas suculentas (Cactaceae e Euphorbiaceae), arbustos espinhosos e 

bromélias terrestres (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 2004). Estes mecanismos adaptativos 

estão relacionados às condições ambientais que refletem características particulares do 

bioma tais como: elevada evaporação, baixas taxas de umidade relativa, além das mais 

elevadas taxas de radiação solar e temperatura média anual do país (REIS, 1976).  

As dunas baianas podem ser classificadas como: móveis, semimóveis ou fixas, 

estes tipos distintos variam de acordo com a presença de cobertura vegetal e grau de 

estabilização dos sedimentos. As restingas da Bahia têm a sua flora conhecida por estudos 

realizados em áreas litorâneas de Salvador. Britto e Noblick, (1984), caracterizando a 

vegetação nas dunas de Itapoã e da lagoa do Abaeté observaram a presença de um número 

relativamente alto (em uma área pequena) de espécies endêmicas, sugerindo a ocorrência 

de isolamento botânico neste local. No levantamento da flora fanerogâmica das dunas e 

lagoa do Abaeté realizado por Britto et al. (1993), foi reforçada a ocorrência dos táxons 

endêmicos nas áreas destas dunas; Viana; Silva; Kleinert (2006) contribuíram para o  

conhecimento da flora apícola na mesma área, observando que as abelhas são, 
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provavelmente, os principais responsáveis reprodução sexual das espécies vegetais nessas 

dunas.  

No litoral norte do estado foram desenvolvidas pesquisas que também reforçam a 

importância da preservação das dunas para estas restingas: em inventário realizado por 

Queiroz (2007) na restinga de Mata de São João, foram relatadas espécies vegetais com 

potencial ecológico e econômico; Queiroz; Cardoso; Ferreira (2012), ao realizarem 

levantamento florístico em áreas da APA Rio Capivara, encontraram baixa riqueza de 

espécies (atribuída a fragmentação de habitats e pressão antrópica); Dias e Menezes (2007) 

realizaram a fitossociologia da flora herbácea em um cordão-duna na praia de Santo 

Antônio, caracterizando a vegetação na restinga de Massarandupió, com resultados que 

sugerem uma zonação no sentido mar-continente em relação as espécies amostradas; Silva 

e Menezes (2012) alertam sobre a importância da conservação da vegetação local em vista 

da complexidade ecológica observada onde as restingas estão inseridas, e pressão pela 

implantação de grandes complexos hoteleiros, em estudos realizados na praia do Forte.  

Menezes et al. (2012a) observaram alta diversidade de espécies vegetais, sendo 

possível o reconhecimento de duas comunidades vegetais distintas, restinga em moitas e 

mata de restinga. Nolasco; Silva; Menezes (2012) observaram que há evidências de uma 

descaracterização da vegetação local, ressaltaram a importância desses resultados para o 

entendimento do status de conservação da restinga nesta parte do litoral baiano. Ao 

comparar o desenvolvimento dos cordões de dunas em restingas do litoral norte (Mata de 

São João) e sul (Itacaré) da Bahia, Menezes et al. (2012b) verificaram que a maior 

estabilidade da linha de costa, provavelmente propiciou melhores condições para a 

colonização de espécies psamófilas-reptantes na área de Mata de São João. 

 Outros pesquisadores investigaram a vegetação (ROCHA; QUEIROZ; PIRANI, 

2004) e a flora melitófila (RODARTE; SILVA; VIANA, 2008) de restinga sobre dunas de 

origem fluvial na região do semiárido nordestino, no Baixo-Médio São Francisco (Bahia), 

e verificaram que a flora local é composta principalmente por espécies típicas de áreas 

arenosas da caatinga, algumas delas provavelmente endêmicas das dunas, sugerindo a 

existência de uma unidade fitogeográfica neste bioma. Além disso, não apenas a 

composição florística, mas a estratificação e a forte sazonalidade da floração são 

determinantes da composição e do padrão local de uso de recursos pelas abelhas nesta área 

de Caatinga. 

Diante do observado, constata-se a necessidade de pesquisas que possam contribuir 

com o conhecimento dos processos ecológicos, para manutenção do equilíbrio destes 
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ecossistemas, através da obtenção de dados relevantes sobre a biodiversidade, garantindo a 

conservação das áreas estudadas. Atualmente a Bahia tem uma estrutura de conservação 

que relaciona cerca de 7% da sua área como protegida, entre as Unidades de Conservação 

do estado, 39 são áreas de proteção ambiental (APAS) (estaduais e municipais), que 

consistem em áreas de uso sustentável, objetivando o equilíbrio entre a conservação da 

natureza e o uso de seus recursos (CBPM, 2008).  

 

2.3 FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES (FMA) 

 

Registros fósseis de hifas e esporos fúngicos que datam do Ordoviciano, há 

aproximadamente 460 milhões de anos atrás, período em que as primeiras plantas 

ocuparam o ambiente terrestre, assemelham-se aos atuais propágulos de FMA 

(REDECKER; KODNER; GRAHAM, 2000). Durante a transição do ambiente aquático 

para o terrestre, os vegetais enfrentaram dois grandes problemas: a desidratação e escassez 

de nutrientes dos substratos, provavelmente o estabelecimento de relações mutualísticas 

favoreceram a colonização do ambiente terrestre pelas plantas (PIROZYNSKI; 

MALLOCH, 1975 apud WILKINSON, 2001).  

A simbiose micorrízica arbuscular é caracterizada pela transferência de nutrientes 

do solo para a planta, que por sua vez fornece carboidratos para o fungo (SMITH; READ, 

2008). A troca entre os simbiontes ocorre através do arbúsculo, estrutura característica 

deste grupo de fungos.  

Os FMA (Filo Glomeromycota) são organismos biotróficos obrigatórios, a 

necessidade do estabelecimento da associação para o fungo completar o seu ciclo de vida 

revela a dependência destes fungos à planta hospedeira, característica observada em 

simbioses extremamente evoluídas (DE SOUZA; SILVA; BERBARA, 2008; SCHÜßLER 

et al., 2001). Os FMA podem se associar a mais de 200.000 espécies vegetais, o que faz 

desta simbiose mutualística a mais comum encontrada na natureza, sendo rara a condição 

da ausência da micorriza arbuscular em ambientes terrestres (JEFFRIES et al., 2003; 

KIVLIN; HAWKES; TRESEDER, 2011).  

A micorriza arbuscular é predominante nos trópicos e pode ser formada com 

espécies de Briófitas, Pteridófitas, Gimnospermas e Angiospermas (SMITH; READ, 

2008). A predominância nos trópicos é relacionada à deficiência dos solos tropicais por um 

nutriente mineral determinante na formação da associação, o P, o qual quando está em 

baixa concentração favorece a ocorrência plena da associação, entretanto no caso de altos 
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níveis desse elemento no solo, a simbiose pode ser reduzida (LAMBAIS; RAMOS, 2010; 

STÜRMER; SIQUEIRA, 2008).  

A associação micorrízica arbuscular é fundamental para a produtividade e 

diversidade dos ecossistemas naturais, uma vez que os FMA influenciam a composição da 

comunidade vegetal, sendo essenciais na definição de nichos ecológicos (VAN DER 

HEIJDEN et al., 1998). Além dos benefícios diretos proporcionados aos vegetais, os FMA 

participam de processos ecológicos importantes: ciclagem de nutrientes (entrada de 

carbono através da decomposição das hifas), redução da lixiviação de elementos minerais, 

estoque de C no solo pela produção da glomalina (glicoproteína específica dos FMA), 

sendo importantes para a manutenção da estrutura do solo e estabilização dos seus 

agregados (RILLIG; MUMEY, 2006; VAN DER HEIJDEN; BARDGETT; VAN 

STRAALEN, 2008).  

O efeito direto da micorrização, observado no crescimento vegetal, deve-se a ação 

das hifas extrarradiculares que elevam a captação, absorção e translocação de nutrientes e 

água, pois exploram um maior volume de solo através de uma rede micelial formada além 

da zona rizosférica (MOREIRA; SIQUEIRA, 2006). A associação garante ainda uma série 

de serviços ecossistêmicos: proteção contra patógenos radiculares (SIKES, 2010), 

tolerância à salinidade (YANO-MELO; SAGGIN JÚNIOR; MAIA, 2003), tolerância à 

seca (AUGÉ, 2001), maior produtividade agrícola (GIANNINAZI et al., 2010), 

manutenção da saúde e fertilidade do solo (JEFFRIES et al., 2003), auxílio na recuperação 

de ecossistemas desertificados, entre outros. Pelo papel desempenhado, os FMA são 

considerados um grupo chave da microbiota edáfica (GIANNINAZI et al., 2010).   

Estudos sobre a diversidade destes fungos são importantes para os ecossistemas 

naturais, pois as espécies variam no seu potencial em promover o crescimento vegetal e 

auxiliar a planta na adaptação a fatores bióticos e abióticos, dessa forma, a composição e 

dinâmica das populações de FMA tem um forte impacto sobre a estrutura e a diversidade 

das comunidades de plantas associadas (JEFFRIES et al., 2003). A variação nos benefícios 

promovidos pelos FMA pode estar relacionada a uma ligação preferencial entre os 

simbiontes, pois embora não haja especificidade, tem sido observada uma compatibilidade 

entre os envolvidos na simbiose (POUYU-ROJAS; SIQUEIRA; SANTOS, 2006).  

Os FMA são influenciados pela vegetação, uma vez que já foram comprovadas 

variações na comunidade de FMA relacionadas aos hospedeiros vegetais (LOVELOCK; 

ANDERSEN; MORTON, 2003). A variação espacial pode influenciar a estrutura da 

comunidade vegetal, que consequentemente afeta a variabilidade de FMA (KIVLIN; 
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HAWKES; TRESEDER, 2011). Além da vegetação, os fatores abióticos também 

influenciam as comunidades desses fungos.  

O conhecimento da composição das comunidades de FMA é essencial para a 

compreensão das suas funções nos ecossistemas, o que tem motivado a identificação dos 

táxons presentes em áreas naturais (RODRIGUEZ-ECHEVERRÍA; FREITAS, 2006). A 

partir de levantamentos sobre as comunidades destes fungos será possível entender a 

distribuição das espécies de FMA, sendo válida a comparação com estudos desenvolvidos 

com metodologias similares e em condições semelhantes (BRUNDRETT; ASHWATHE, 

2013).  

Alguns métodos são comumente utilizados para o levantamento dos FMA presentes 

em determinados ambientes. Dentre os mais utilizados podemos citar: quantificação de 

propágulos produzidos pelos FMA (número de esporos e colonização micorrízica) e 

avaliação do potencial infectivo dos propágulos. A utilização conjunta destas técnicas 

fornece informações complementares sobre a atividade micorrízica no solo (SOUZA; 

GUERRA, 1998).  

Os FMA podem colonizar as raízes a partir de três tipos de propágulos: esporos, 

fragmentos de raízes colonizadas e hifas extrarradiculares, contudo, nem todas as espécies 

são igualmente capazes de colonizar raízes com todos estes propágulos (BRUNDRETT; 

ABBOTT; JASPER, 1999; SMITH; READ, 2008). A partir de uma série de interações 

morfológicas, genéticas e funcionais entre os simbiontes ocorre a colonização do sistema 

radicular, primeiramente há a penetração de hifas no córtex das células vegetais, para então 

haver a formação dos arbúsculos, com posterior desenvolvimento de vesículas (no interior 

das raízes) ou células auxiliares (formadas pelo micélio extrarradicular). Essas últimas 

estruturas são destinadas ao armazenamento de substância de reserva para o 

microssimbionte, como resultado de uma colonização bem sucedida há a produção de 

glomerosporos (denominação que os esporos dos FMA recebem), que constituem a 

principal estrutura de resistência e propagação dos FMA (DE SOUZA et al., 2010; GOTO; 

MAIA, 2006; STÜRMER; SIQUEIRA, 2008).  

A obtenção de informações sobre a biologia e ecologia dos FMA é limitada por 

dificuldades tanto na identificação como na quantificação destes fungos em solos e raízes, 

uma vez que a taxonomia do grupo é baseada em caracteres morfológicos dos esporos, 

formados ao fim de um ciclo de vida que depende de um hospedeiro vegetal vivo. 

Pesquisas baseadas apenas em observações de esporos obtidos do campo podem ser 

imprecisas, já que nem todas as espécies de FMA produzem esporos em quantidade 
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suficiente para permitir o isolamento e/ou sua identificação, sendo a esporulação 

dependente da biologia da espécie particular e sua interação com as condições ambientais 

(RODRIGUEZ-ECHEVERRÍA; FREITAS, 2006; TREJO-AGUILAR et al., 2013).  

Uma alternativa para recuperação de espécies que não estavam esporulando no 

momento da amostragem é a utilização de bioensaios como a cultura armadilha 

(BRUNDRETT; ASHWATHE, 2013). Os métodos de cultivo muitas vezes permitem a 

recuperação de esporos saudáveis, auxiliando na identificação de espécies e fornecendo 

informações confiáveis para estudos taxonômicos (BRUNDRETT et al., 1991; MOREIRA; 

SIQUEIRA, 2006).  

Os FMA compreendem cerca de 270 espécies que constituem um grupo 

monofilético classificado no filo Glomeromycota, o qual possui três classes: 

Glomeromycetes, Archaeosporomycetes e Paraglomeromycetes, com cinco ordens, 15 

famílias e 38 gêneros (BŁASZKOWSKI; CHWAT, 2013; BŁASZKOWSKI; CHWAT; 

GOTO, 2014; GOTO et al., 2012; OEHL et al., 2011; OEHL et al., 2014; SCHÜßLER et 

al., 2001; http://glomeromycota.wix.com/lbmicorrizas) (Tabela 1).  

 

Tabela 1. Classificação atual do Filo Glomeromycota  
 

Classes (3) Ordens (5) Famílias (15) Gêneros (38) 

  
Archaeosporales 

 

Ambisporaceae Ambispora 

  Archaeospora 

Archaeosporomycetes Archaeosporaceae Intraspora 

  Palaeospora 

  Geosiphonaceae* Geosiphon* 

Paraglomeromycetes Paraglomerales Paraglomeraceae Paraglomus 

  Acaulosporaceae Acaulospora 

  Kuklospora 

  Pacisporaceae Pacispora 

  Sacculosporaceae Sacculospora 

 Diversisporales  

 
Diversisporaceae 

 

Corymbiglomus 

  Diversispora 

  Otospora 

  Redeckera 

   Tricispora 

   Dominikia  

   Funneliformes  

   Glomus  

  Glomeraceae Kamiesnkia 

   Rhizoglomus 

Glomeromycetes Glomerales  Sclerocystis  

   Septoglomus  

   Simiglomus 

http://glomeromycota.wix.com/lbmicorrizas
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Tabela 1 (continua) Classificação atual do Filo Glomeromycota 

 

Classes (3) Ordens (5) Famílias (15) Gêneros (38) 

   Albahypha 

Glomeromycetes Glomerales Entrophosporaceae Claroideoglomus 
   Entrophospora 

   Viscospora 

  Racocetraceae Cetraspora  

   Racocetra 

   
Dentiscutataceae 

Dentiscutata  

  Fuscutata 

  Quatunica 

 Gigasporales Intraornatosporaceae Intraornatospora  

   Paradentiscutata 

  Gigasporaceae Gigaspora 

   Bulbospora  

  Scutellosporaceae Orbispora 

   Scutellospora 

*Não é fungo micorrízico arbuscular, porém faz parte do Filo Glomeromycota. 

Fonte: (Błaszkowski; Chwat; Goto, 2014; Błaszkowski; Chwat, 2013; Goto et al., 2012; Oehl et 

al., 2011; Oehl et al., 2014;  http://glomeromycota.wix.com/ lbmicorrizas#!cpia/c12i7).  
 

Esses organismos estão amplamente distribuídos nos ecossistemas terrestres, 

presentes em florestas tropicais e temperadas, desertos e dunas (MOREIRA; SIQUEIRA, 

2006). Portanto, entender quais os fatores que determinam a distribuição destes fungos é 

fundamental, pois apesar da estreita inter-relação dos FMA com as comunidades vegetais, 

ainda não está claro o que rege a diversidade dos mesmos nem a sua distribuição espacial 

(FITZSIMONS; MILLER; JASTROW, 2008).  

O limitado conhecimento da ecologia de populações das espécies de FMA pode 

restringir a medição da composição da comunidade de fungos (BEVER et al., 2001). Desse 

modo, a utilização de medidas ecológicas como os índices de diversidade, constitui uma 

alternativa para a compreensão do comportamento das comunidades e caracterização de 

padrões nas populações destes fungos dentro de um ecossistema (CAPRONI et al., 2003). 

Estes índices reúnem dois componentes essenciais: riqueza e equitabilidade. Entre os mais 

utilizados para expressar a diversidade estão: os índices de Shannon e Margalef 

(CIANCIARUSO; SILVA; BATALHA, 2009). Outro índice importante para a avaliação 

das comunidades é o de dominância de Simpson, que expressa o grau de abundância das 

espécies mais comuns; a equitabilidade de Pielou é uma forma de medir a uniformidade na 

distribuição dos indivíduos entre as espécies (MELO, 2008).  
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A utilização destas medidas (conjuntamente) fornece informações complementares 

da contribuição relativa de cada espécie, já que cada índice considera os diversos aspectos 

da estrutura da comunidade: se a espécie é rara ou comum, o grau de abundância das 

espécies mais comuns, igualdade da distribuição das espécies, medindo a proporção da 

diversidade (RICKLEFS, 2010).   

Além da aplicação destas medidas, é possível através de análises que combinam 

parâmetros ambientais com dados da estrutura da comunidade biológica estudada, por 

meio de análises multivariadas, explorar a relação entre os componentes bióticos e 

abióticos.  

Em vista do papel relevante desempenhado pelos FMA para os processos 

ecossistêmicos, a caracterização desses fungos em áreas naturais é importante para gerar 

subsídios para a conservação das mesmas (FITZSIMONS; MILLER; JASTROW, 2008; 

TURRINI et al., 2010). Em áreas de dunas, que são habitats sujeitos a uma série de 

distúrbios naturais, como baixa disponibilidade hídrica, alta luminosidade, exposição ao 

vento, salinidade do solo, spray’ de sal do mar e deficiência de nutrientes, torna-se ainda 

mais importante a preservação desses fungos e consequentemente a manutenção da 

simbiose micorrízica (EMERY; RUDGERS, 2010; KOSKE et al., 2004).  

Vários estudos sobre a taxonomia e ecologia dos FMA foram realizados em áreas 

de dunas no Japão (ABE; KATSUYA, 1995), na Índia (BEENA et al., 2000), na Itália 

(GIOVANNETTI, 1985; TURRINI et al., 2010), na Espanha (CAMPRUBÍ; CALVET, 

2010; ESTRADA et al., 2013), no México (CORKIDI; RINCÓN, 1997), na Argentina 

(MOHADEB, 1985; 1986), em Portugal (RODRIGUEZ-ECHEVERRÍA et al., 2006), na 

Holanda (KOWALCHUK; DE SOUZA; VAN VEEN, 2002) e nos EUA (GEMMA; 

KOSKE, 1997; ROSE, 1988), entre outros. No Brasil, as pesquisas sobre os FMA em áreas 

de dunas marítimas se concentraram primeiramente no Sudeste (TRUFEM, 1995; 

TRUFEM; OTOMO; MALATINSZKY, 1989; TRUFEM; MALATINSZKY; OTOMO, 

1994) e Sul do país (STÜRMER; BELLEI, 1994), mas somente em um estudo, realizado 

por Santos; Oliveira; Novais (1995) observou a presença destes fungos em dunas costeiras 

associadas a um ambiente lagunar na Bahia.  

Atualmente diversos trabalhos sobre os FMA têm sido realizados em áreas de dunas 

marítimas no nordeste brasileiro (OLIVEIRA et al., 2009; SOUZA et al., 2010; 2012; 

2013; SILVA et al., 2012), contudo, não há estudos dessa natureza em áreas de dunas 

fluviais no Brasil. Portanto, pesquisas sobre a diversidade destes fungos em outras áreas de 
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dunas marítimas e, sobretudo, fluviais fornecerão dados inéditos sobre vários aspectos das 

comunidades destes microrganismos nesses locais.  

 

 

2.4 FUNGOS MICORRÍZICOS ARBUSCULARES (FMA) EM DUNAS E RESTINGAS 

 

A simbiose micorrízica arbuscular é crucial para o sucesso do estabelecimento da 

vegetação em ambientes como o de dunas, uma vez que auxilia a planta a suportar as 

condições restritivas características destes ambientes, como a baixa disponibilidade de 

água e nutrientes (KOSKE et al., 2004). O maior aporte de nutrientes para as plantas 

acontece graças às hifas que compõem o micélio externo, já que funcionam como 

extensões das raízes. A vasta rede micelial tem importante papel na formação de agregados 

e estabilização do solo, seja pela produção da glomalina ou pela ação física do micélio, 

contribuindo ainda para a retenção de água no microhabitat edáfico (BEDINI et al., 2009; 

RILLING; MUMMEY, 2006). Estes benefícios estão condicionados a manutenção de uma 

conexão viável entre hospedeiro e fungo, tendo a colonização por FMA papel significativo 

nos processos de estabilização e reabilitação das dunas, pois participam ativamente do 

controle da erosão do solo (por meio da agregação de partículas) (AYTOK et al., 2011; 

DENNET et al., 2011). 

A elevada taxa de colonização micorrízica observada em alguns estudos realizados 

em áreas de dunas costeiras revela que as plantas estabelecidas nestes locais são altamente 

dependentes destes fungos para o seu crescimento e sucesso ecológico (CARMONA-

ESCALANTE et al., 2013; SANTOS; OLIVEIRA; NOVAIS, 1995). Ao analisar os efeitos 

da simbiose micorrízica arbuscular, Corkidi e Rincón (1997) verificaram a importância da 

colonização para aumento da biomassa em espécies de plantas distribuídas em diferentes 

estágios sucessionais em um sistema de dunas costeiras no México.  

A nível mundial muitos estudos têm enfatizado a importância dos FMA em áreas de 

dunas, seja por meio da caracterização das comunidades de FMA em áreas naturais, ou 

quando relacionada especificamente a alguma espécie vegetal, na restauração de áreas 

degradadas, como também na manutenção de ambientes preservados, confirmando que 

estes fungos são indispensáveis na colonização do substrato pelas plantas, contribuindo 

consequentemente para o processo de estabilização da duna (GIOVANNETTI, 1985). Por 

exemplo, em áreas naturais de dunas costeiras na Índia, Beena et al. (2001) verificaram 

diferenças nas comunidades de FMA associadas a espécies vegetais presentes no local.  
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Por serem determinantes para o estabelecimento da vegetação no substrato, as 

populações de FMA são considerados vitais na sucessão vegetal (KOSKE; GEMMA, 

1997). Ao investigarem a comunidade de FMA presente na vegetação de dunas em 

diferentes estágios de sucessão, Córdoba; Mendonça; Araújo, (2002) perceberam elevada 

diferença na composição de espécies e maior diversidade nas dunas na região de anteduna. 

Estes resultados sugerem que as espécies de FMA são ecologicamente distintas, sendo 

interessante caracterizar quais espécies colonizam primeiramente o ambiente, para um 

melhor aproveitamento deste potencial, como por exemplo, na inoculação de plantas 

utilizadas na revegetação e restauração de dunas (BEVER et al., 2001; SOUZA et al., 

2012). As diferenças ecológicas contribuem para a manutenção da diversidade de FMA, 

medida principalmente pela separação e identificação dos esporos recuperados do solo. 

Desse modo é interessante conhecer quais fatores podem afetar a esporulação destes 

fungos (BEVER et al., 2001; CÓRDOBA; MENDONÇA; ARAÚJO, 2002).  

Alguns padrões na produção de glomerosporos em dunas já são reconhecidos, na 

maioria dos estudos foi observado que há uma relação com a sazonalidade (RODRÍGUEZ-

ECHEVERRÍA et al., 2008) e grau de estabilização do substrato (SYLVIA; WILL, 1988), 

contudo, ainda não foi observada ligação com a fenologia dos hospedeiros (TRUFEM et 

al., 1994).  

Variações no padrão de distribuição espacial e temporal das comunidades de FMA 

podem ser compreendidas pela avaliação (acompanhamento) dos propágulos infectivos de 

FMA no solo (RAMOS-ZAPATA et al., 2011). Em estudo realizado por Córdoba et al. 

(2001) foi observado que, ao longo de um gradiente de estabilização de dunas, o número 

de propágulos seguiu o aumento no número de glomerosporos, sugerindo que estas 

estruturas são os colonizadores iniciais do ambiente. Gemma e Koske (1997) observaram 

aumento na riqueza, população de esporos e potencial do inóculo com o estágio de 

sucessão. Também a medida do potencial de inóculo em estudos ecológicos fornece 

informações importantes sobre a atividade da comunidade de FMA (STÜRMER; 

STÜRMER; PASQUALINI, 2013). 

Considerando que as áreas de dunas estão submetidas naturalmente a condições 

estressantes, perturbações antrópicas nestes ambientes podem causar a perda de propágulos 

de FMA, resultando em uma diminuição na capacidade das plantas em absorverem 

nutrientes, o que pode ameaçar a estabilidade do ecossistema (EMERY; RUDGERS, 2010; 

JEFFRIES et al., 2003). Quando a vegetação de uma área é destruída, a população de 

propágulos viáveis de FMA declina continuamente já que o desenvolvimento da 
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comunidade de FMA está intimamente ligado a mudanças da vegetação acima do solo 

(GEMMA; KOSKE, 1997). Uma perturbação na comunidade de FMA, provavelmente tem 

efeitos significativos de longo alcance para a futura identidade e funcionalidade da 

comunidade desses fungos (JOHNSON, 2011).  

Alguns estudos, realizados no Nordeste brasileiro, já observaram a importância dos 

FMA para o reestabelecimento da vegetação em áreas de dunas, Souza et al. (2010; 2012) 

avaliaram a recuperação da vegetação com mudas de espécies nativas de plantas e 

concluíram que a inoculação das plantas com os FMA (nativos ou introduzidos) constitui 

uma boa alternativa para a restauração destes ambientes. Em estudo posterior, Souza et al. 

(2013) puderam comprovar que o processo de revegetação favoreceu a introdução de novas 

espécies de FMA, sendo determinante para a restauração das comunidades desses fungos e 

consolidação da vegetação implantada.  

Observando estas pesquisas percebe-se a importância da simbiose micorrízica 

arbuscular não só para o reestabelecimento da vegetação nas restingas, como também para 

a aplicabilidade do conhecimento da diversidade dos FMA. Ainda no Nordeste do Brasil, 

Silva et al. (2012) verificaram a diversidade de FMA em áreas de dunas naturais e 

revegetadas, esses autores ressaltam a importância dos estudos ecológicos com base na 

taxonomia clássica, pois a diversidade morfológica pode refletir o papel funcional dos 

FMA nestes ambientes. Oliveira et al. (2009) ressaltaram a importância dos FMA para a 

estruturação e funcionamento das comunidades, enfatizando a importância desta 

associação principalmente para as áreas tropicais, onde os solos apresentam 

predominantemente baixa fertilidade.  

No Sudeste brasileiro, a maioria das pesquisas realizadas em áreas de dunas e 

restingas marítimas caracterizou a diversidade de FMA associados a espécies de plantas 

nativas nas dunas onde ocorriam. Com estes trabalhos foi possível obter informações sobre 

a condição micorrízica destas plantas, como por exemplo, observar a variação dessa 

condição ao longo das estações do ano, fornecendo também informações sobre a riqueza de 

espécies desses fungos, nestes locais, com o registro de 25 espécies de FMA na Ilha do 

Cardoso (TRUFEM; OTOMO; MALATINSZKY, 1989; TRUFEM; MALATINSZKY; 

OTOMO, 1994). No sul do país os estudos se concentram principalmente em gradientes de 

estabilização de dunas, considerando a variação sazonal (CORDAZZO; STÜRMER, 2007; 

CÓRDOBA et al., 2001; CÓRDOBA; MENDONÇA; ARAÚJO, 2002). 

Por outro lado, inúmeros trabalhos em ambientes de dunas foram realizados em 

outros países, Abe e Katsuya (1995) investigaram quais fatores determinavam a elevada 
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abundância de esporos de formação glomoide, utilizando o mesmo hospedeiro vegetal em 

dunas separadas geograficamente. A conclusão dos autores foi que possivelmente a 

especificidade entre os FMA e a espécie vegetal foi determinante, contudo não descartaram 

a influência de fatores abióticos, como  pH ou salinidade, na alta produção de esporos 

glomoides nas dunas estudadas no Japão.  

O predomínio de espécies do gênero Glomus tem sido observado em muitas áreas 

de dunas na Polônia (BŁASZKOWSKI; TADYCH; MADEJ, 2002), na Itália (TURRINI et 

al., 2010), na Espanha (ESTRADA et al., 2013), inclusive no Brasil (SOUZA et al., 2013). 

Já em áreas de dunas nos EUA houve o predomínio de espécies com esporos de formação 

do tipo gigasporoide (BERGEN; KOSKE, 1984; ROSE, 1988), o que também foi 

observado em dunas no sul do Brasil (CORDAZZO; STÜRMER, 2007). As comunidades 

de FMA diferem em composição de espécies, assim comparar a diversidade entre 

localidades geograficamente distantes, mas ecologicamente similares representa uma 

forma de demonstrar a influência de fatores regionais na composição das espécies fúngicas 

(STÜRMER; SIQUEIRA, 2008).  

Ao estudar a comunidade de FMA em dunas insulares, Koske e Gemma (1996) 

observaram que embora as áreas estivessem separadas geograficamente (por cerca de 500 

km), a comunidade de FMA nas duas Ilhas (Hawai e Kauai) foi semelhante. Estes autores 

atribuem isso a vegetação costeira que é igual nas duas localidades e a que as plantas que 

colonizam estas dunas estão bem adaptadas à dispersão de longa distância, resultando 

numa flora e comunidade de FMA relativamente uniforme nestes locais. Kawahara e 

Ezawa (2013) reforçam esta conclusão, ao observarem similaridade na composição da 

comunidade de espécies de FMA em áreas de dunas localizadas no Japão quando 

comparadas a dunas na Dinamarca (BŁASZKOWSKI; CZERNIAWSKA, 2011). Estes 

autores sugerem que a composição das comunidades de FMA é semelhante entre os 

mesmos tipos de habitats, portanto examinar áreas de dunas costeiras geograficamente 

distantes para testar a ligação entre as comunidades de FMA e os tipos de habitats, é 

importante em vista não só das propriedades químicas e físicas do solo, mas também da 

comunidade de plantas. 

As pesquisas citadas anteriormente detalharam aspectos das comunidades de FMA 

em diversas áreas de dunas marítimas localizadas em regiões costeiras, os estudos deste 

tipo em áreas com dunas formadas em locais com influência lacustre, lagunar e fluvial são 

em número bem menor, alguns dos trabalhos que verificaram características das 

comunidades de FMA nestas áreas também objetivaram esclarecer o papel dos FMA nestes 
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ambientes. Sikes; Maherali; Klironomos, (2014) ao verificarem o efeito das comunidades 

micorrízicas na sucessão primária em duna lacustre nos EUA, observaram que os FMA 

presentes no solo em sucessão tardia produziam mais arbúsculos e hifas no solo, mas que o 

desempenho deles não dependem diretamente da sequencia de sucessão da comunidade 

vegetal. Aytok et al. (2013) observaram padrões de colonização e produção de propágulos 

de FMA em vegetação de dunas naturais e pós-cultivo na região costeira do delta do rio 

Seyhan na Turquia, estes autores verificaram menores taxas de colonização em dunas de 

areia não perturbadas, destacando que o  grau de estabilização da duna pode afetar a 

abundância de glomerosporos. 

 Em dunas lacustres nos EUA, Emery e Rudgers (2013) relataram que a remoção de 

uma espécie invasora (Gypsophila paniculata) não afetou as comunidades de FMA. Emery 

e Rudgers (2012) verificaram o efeito dos FMA provenientes do solo de dunas lacustres 

em interações competitivas entre duas espécies vegetais e constataram que não houve 

efeito direto ou indireto dos FMA sobre o crescimento da espécie invasora (Centaurea 

stoebe). Em outro estudo, os mesmos autores também registraram os impactos de 

mudanças na temperatura sobre a manutenção da simbiose micorrízica, observando que 

temperaturas mais elevadas aumentaram a produção de hifas extrarradiculares (EMERY; 

RUDGERS, 2013).  

As pesquisas citadas anteriormente reforçam a importância da realização de estudos 

sobre as comunidades de FMA também em áreas sob influência fluvial e lagunar, sendo 

necessário o aumento no número de pesquisas que objetivem identificar as comunidades de 

FMA presente nesses tipos de dunas. Assim, o presente trabalho objetivou comparar as 

comunidades de FMA presentes em duas áreas de dunas fluviais com as comunidades de 

FMA presentes em duas áreas de dunas marítimas, determinando quais os fatores 

responsáveis pela distribuição das espécies desses fungos. As áreas de estudo fazem parte 

de unidades de conservação e foram selecionadas por apresentarem vegetação nativa e 

constituírem ambientes preservados. 

Estudos das comunidades de FMA sob vegetação nativa em áreas preservadas 

podem fornecer dados sobre a biologia e a ecologia desses organismos em áreas naturais, 

oferecendo subsídios para a gestão sustentável desses habitats (CAMPRUBÍ; CALVET, 

2010; TRUFEM; MALATINSZKY; OTOMO, 1994). Pelo desempenho na promoção do 

desenvolvimento de plantas nas dunas, os FMA são considerados componentes cruciais 

desses ambientes. Portanto, pesquisas devem se concentrar em caracterizar a estrutura e 

diversidade da comunidade destes fungos em ambientes naturais, sobretudo em áreas 
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protegidas, contribuindo para o aumento da conscientização da importância de conservar 

esses locais e manter os simbiontes micorrízicos em seus habitats naturais para que 

continuem beneficiando seus hospedeiros e, assim, garantindo a manutenção do equilíbrio 

dos ambientes terrestres (MONTAÑO et al., 2012; TURRINI et al., 2010). 

 

3 MATERIAL E MÉTODOS 

 

3.1 ÁREAS DE ESTUDO  

 

Os locais de estudo foram selecionados em quatro áreas de proteção ambiental 

(APA) no estado da Bahia situado na região Nordeste do Brasil, duas delas correspondem a 

áreas de dunas marítimas (APA Litoral Norte do estado da Bahia e APA das Lagoas e 

Dunas do Abaeté) e as outras duas a áreas de dunas fluviais (APA Dunas e Veredas do 

Baixo - Médio São Francisco e APA Lagoa de Itaparica) conforme apresenta a figura 1. 

 
Figura 1 - Áreas de estudo localizadas em unidades de conservação da Bahia: marítimas: Abaeté 

(A), Norte (B), e fluviais: Veredas (C) e Itaparica (D).  

 

  
 

  
        Fonte: Assis, D. M. A., 2014.  

 

a) Abaeté - situada a nordeste do município de Salvador e com uma área de 

aproximadamente 1.800 ha, a APA Lagoas e Dunas do Abaeté caracteriza-se pela presença 
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de dunas semimóveis e fixas, com vegetação herbácea, arbustiva e arbórea (COSTA; 

COSTA; RAMALHO, 2006). Esta APA constitui o último remanescente de sistemas de 

dunas, lagoas e restingas ainda conservadas da capital baiana (SEMA, 2013). O local de 

coleta está situado a 1,3 km do mar, a vegetação possui tipos herbáceos, arbustivos e 

arbóreos, com predomínio de espécies pertencentes a algumas famílias como podemos 

observar na tabela 2.  

 

b) Norte - a APA Litoral Norte do estado da Bahia possui uma área de 142.000 ha que se 

estende por 142 km, (SEMA, 2013). Localizada no município de Mata de São João, a uma 

distância de 1 km do mar, está situada a área Norte. Neste local a composição vegetal 

apresenta plantas de porte herbáceo, arbustivo e arbóreo, prevalecendo os táxons de 

determinadas famílias conforme a tabela 2 (ALMEIDA JÚNIOR et al., 2013).  

 

Tabela 2 - Espécies de plantas em dunas fluviais e marítimas no estado da Bahia, Nordeste do 

Brasil.  

 Fluviais Marítimas 

Espécies de plantas Itaparica
a
 Veredas

b
 Abaeté

c
 Norte

d
 

Amaranthaceae     

Blutaparon portulacoides (A.St.-Hil. ) Mears    X 

Anacardiaceae     

Anacardium occidentale L.   X X 

Arecaceae     

Copernicia prunifera Miller. X    

Asteraceae     

Argyrovernonia harleyi (H. Rob) MacLeish X    

Bignoniaceae     

Clytostoma convolvuloides Bureau & K.Schum. X    

Bromeliaceae     

Aechmea itapoana Morawetz & Morawetz   X  

Hohenbergia littoralis L.B.Smith   X  

Cactaceae     

Pilosocereus gounellei (Weber) Byles & Rowley   X   

Pilosocereus tuberculatus (Werderm.) Byles & 

Rowley   X   

Clusiaceae      

Kielmeyera reticulata Saddi   X  

Compositae     

Blainvillea rhomboidea Cass.   X  

Convolvulaceae     

Ipomoea pes-caprae ( L. ) R.Br.    X 

Ipomoea stolonifera J.F.Gmel.    X 

Ipomoea asarifolia (Desv.) Roem. & Schult.  X   

Curcubitaceae     

Apodanthera succulenta C.Jeffrey X    
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Tabela 2 (continua) Espécies de plantas em dunas fluviais e marítimas no estado da Bahia, Nordeste do 

Brasil.  

 Fluviais Marítimas 
Espécies de plantas Itaparica

a
 Veredas

b
 Abaeté

c
 Norte

d
 

Cyperaceae     

Cyperus lanceolatus Poir.   X  

Killinga brevifolia Rottb.   X  

Remirea maritima Aubl.   X X 

Euphorbiaceae     

Chamaesyce alsinifolia (Boiss.)  X   

Chamaesyce hyssopifolia (L.) Small    X 

Croton sonderianus Muell. Arg.  X   

Fabaceae     

Geoffraea spinosa Jacq.  X    

Mimosa xiquexiquensis Barneby  X   

Lamiaceae     

Marsypianthes chamaedrys Kuntze    X 

Leguminosae     

Bauhinia pentandra (Bong.) Vogel ex Steud.  X   

Poaceae     

Andropogon leucostachyus Kunth   X  

Cynodon dactylon L.   X  

Digitaria insularis Mez ex Ekman   X  

Panicum racemosum Spreng.    X 

Sporobolus virginicus (L.) Kunth    X 

Stenotaphrum secundatum (Walter) Kuntze    X 

Polygalaceae     

Polygala cyparissias A.St.-Hil. & Moq.   X  

Rubiaceae     

Anisomeris spinosa Presl.   X  

Borreria verticillata Griseb.   X  

Sapotaceae     

Bumelia sartorum Mart.  X    

Riqueza total 6 7 13 10 

Fonte: Barreto et al., 1999
b
; Britto et al., 1993

c
; Britto ; Noblick, 1984

c
; Dias ; Menezes, 2007

d
; Jacomine, 

1976
a
; Rodarte; Silva; Viana, 2008

b
. 

 

c) Veredas - na margem esquerda do rio São Francisco e com uma área de 

aproximadamente 1.805.000 ha, está localizada a APA Dunas e Veredas do Baixo-Médio 

São Francisco (SEMA, 2013). O local de coleta da área Veredas encontra-se no município 

de Barra, próximo ao povoado de Ibiraba, situado a uma distância de 1,5 km do rio São 

Francisco. A vegetação de caatinga aberta é pouco densa, com presença de estrato arbóreo 

arbustivo, ocorrendo em manchas compostas por cactáceas e bromeliáceas (tabela 2) 

(BARRETO et al., 1999; RODARTE; SILVA; VIANA, 2008).  

 

http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=21866-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DSporobolus%2Bvirginicus%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=8827-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPolygala%2Bcyparissias%26output_format%3Dnormal
http://www.ipni.org/ipni/idAuthorSearch.do?id=6624-1&back_page=%2Fipni%2FeditSimplePlantNameSearch.do%3Ffind_wholeName%3DPolygala%2Bcyparissias%26output_format%3Dnormal
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d) Itaparica - localizada no município de Xique-Xique a APA Lagoa de Itaparica 

compreende uma área de 78.450 ha, com uma cadeia de dunas fixas caracterizadas por 

solos de textura arenosa, o local de coleta está situado a 0,3 km da Lagoa de Itaparica, além 

da vegetação de caatinga há presença de uma Mata de carnaúba (tabela 2) (JACOMINE, 

1976). 

 
Tabela 3 - Localização geográfica e características meteorológicas das áreas de estudo. 

 

 

Áreas 

 

Localização geográfica 

 

Temperatura 

média anual  

 

Precipitação 

média anual  

 

Clima 

Dunas fluviais     

Itaparica 

 

11°02'36.69"S - 

42°47'39.59"W 

 25,5°C 562 mm Semiárido 

Veredas 

 

10°47'18.60"S - 

42°49'17.44"W 

 26,8°C 747 mm Semiárido 

Dunas Marítimas     

Abaeté 

 

 

12°56'16.56"S - 

38°20'49.57"W 

 25°C 2.000 mm 

Tropical 

úmido 

Norte 

 

12°27'15.55"S - 

37°56'19.05"W 

 24,6°C 1.680 mm 

Tropical 

úmido 

 

Fonte: Pigozzo; Viana; Silva, 2006; Almeida Jr. et al., 2013; Barreto et al., 1999; UFCG- Departamento de 

Ciências Atmosféricas, 2014. 

 

 

3.2 COLETAS 

 

As amostras de solo foram coletadas em setembro de 2013 e março de 2014, meses 

com precipitações variando entre os tipos de dunas (Figura 2). As amostras de solo foram 

coletadas em setembro de 2013 e março de 2014. Em cada área foram delimitadas oito 

parcelas (com dimensões de 5 × 20 m) com um espaçamento de 30 m entre elas, seguindo 

um transecto. Em cada parcela foi retirada uma amostra (cerca de 5 kg) (0-20 cm de 

profundidade) de solo e raízes (composta por 10 subamostras) na rizosfera das plantas, 

totalizando oito amostras por área. Parte do solo (500 g de cada ponto de coleta) foi 

enviada à Estação Experimental de Cana-de-açúcar do Carpina, da Universidade Federal 
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Rural de Pernambuco (UFRPE) para análises químicas (Tabela 3) e físicas (Tabela 4) o 

restante (550 g) foi usado para os experimentos e análises relativas aos FMA. 

 

 

Figura 2 - Média pluviométrica anual (mm) dos municípios das áreas de dunas marítimas (Abaeté e 

Norte) e fluviais (Itaparica e Veredas) Bahia, entre meses de abril 2013 a março de 2014.  

 

 

                               Fonte: UFCG- Departamento de Ciências Atmosféricas, 2014. 
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Tabela 4. Análise química e granulométrica do solo nas áreas de dunas fluviais Itaparica (I) e Veredas (V) e marítimas Abaeté (A) e Norte (N), nos dois 

tempos de amostragem: primeira (1) e segunda (2) coleta. 

  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CTC: capacidade de troca de cátions; MO: matéria orgânica. Letras maiúsculas comparam os períodos na mesma área e as letras minúsculas comparam áreas na mesma 

coleta. Médias seguidas pelas mesmas letras em uma linha indicam diferenças não significativas (P < 0,05) entre as áreas pela ANOVA. 

  Fluviais Marítimas 

  Itaparica Veredas Abaeté Norte 

Atributos  1 
º
 2

º
 1 

º
 2

º
 1 

º
 2

º
 1 

º
 2

º
 

          

Fe  

 

mg dm
-3

 

19,00Bb 50,70Aa 47,90Aa 18,50Bb 7,20Ac 3,70Bc 6,60Ac 3,70Ac 

Cu 0,54Aa 0,09Ba 0,36Aa 0,13Aa 1,81Aa 0,52Aa 0,59Aa 0,22Aa 

Zn 1,22Aa 0,62Aab 0,36Ab 0,90Aa 0,65Aab 0,52Bab 0,31Ab 0,26Ab 

Mn 12,00Aa 2,10Bb 2,30Bb 7,70Aa 2,20Ab 2,40Ab 1,60Ab 1,80Ab 

P 9,00Aa 5,90Aa 4,40Bb 9,00Aa 1,50Ac 1,50Ab 1,30Ac 1,30Ab 

          

pH H2O 5,50Bb 6,30Aa 5,90Aa 5,60Bb 5,60Ab 5,60Ab 5,60Ab 5,60Ab 

          

K  

 

mg dm
-3

 

23,40Aa 27,30Aa 19,50Aa 19,50Aa 3,90Bb 7,80Ab 7,80Ab 3,90Ab 

Na 2,30Bb 9,20Aa 0,00Ab 2,30Ab 2,30Ba 4,60Aa 6,90Aa 4,60Aa 

Al 3,60Aa 0,00Ba 0,90Aa 0,00Ba 0,90Aa 1,80Aa 1,80Aa 1,80Aa 

Ca 202,00Aa 158,00Aa 174,00Aab 130,00Aab 78,00Ac 70,00Ab 98,00Abc 74,00Ab 

Mg 43,76Ab 32,80Aa 57,13Aa 37,68Aa 32,82Ac 49,80Aa 42,55Ac 32,82Aa 

          

CTC  

% 

2,60Aa 1,60Ba 1,80Aab 2,10Aa 1,00Bc 1,60Aa 1,50Ab 1,50Aa 

MO 0,75Aa 0,14Bb 0,22Bb 0,68Aa 0,26Bb 0,54Aab 0,28Ab 0,24Ab 



43 

 

 

Tabela 5. Análise granulométrica do solo das áreas de dunas fluviais: Veredas e Itaparica e 

marítimas: Abaeté e Norte.  

 
 

 

Áreas 

 

Composição granulométrica (%) 

 Areia Grossa Areia Fina Argila 

Dunas fluviais    

 

Itaparica 39,3c  59,0a  5,20a  

 

Veredas 
25,6d  71,4a  5,12ab  

Dunas marítimas    

 

Abaeté 84,3a  36,0b  5,00c  

 

Norte 
61,1b  15,0c 5,10b  

 
AG= areia grossa; AF= areia fina; A= argila. Médias seguidas de letra diferente na linha indicam diferenças 

significativas (*P <0,05) entre as áreas pela ANOVA.  

 

3.3 ANÁLISES  

 

3.3.1 Cultura armadilha  

 

As culturas armadilha foram montadas com amostras de cada ponto de coleta, em 

vasos de plástico, foi colocada uma camada de 500 g de solo do campo sobre 500 g de 

areia esterilizada, onde foi semeado sorgo forrageiro (Sorghum bicolor (L.) Moench), 

milho (Zea mays L.) e amendoim (Arachis hypogaea L.) Os potes foram mantidos em casa 

de vegetação durante dois ciclos de quatro meses, com regas em dias alternados e adição 

quinzenal de solução nutritiva (Hoagland) sem redução de fósforo (HOAGLAND; 

ARNON, 1950). Ao fim de cada ciclo, uma alíquota (50g) do solo foi retirada de cada vaso 

para avaliação.  

 

3.3.2 Avaliação da colonização radicular 

 

Raízes finas foram selecionadas do solo coletado, lavadas com água, diafanizadas 

com KOH a 10% (25°C/24 h), e coradas com azul de Trypan (0,05%) (PHILLIPS; 

HAYMAN, 1970). A colonização micorrízica total foi estimada pelo método de 

McGonigle et al. (1990), sendo verificada a presença do tipo de estrutura micorrízica 

(arbúsculos, vesículas ou hifas). 
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3.3.3 Extração dos glomerosporos e identificação dos FMA 

 

Os glomerosporos e esporocarpos de FMA foram extraídos de amostras de 50 g de 

solo de cada ponto de coleta, via peneiramento úmido (GERDEMANN; NICOLSON, 

1963), seguido por centrifugação em água e sacarose a 50% (JENKINS, 1964 - 

modificado), utilizando peneiras com malhas de 850 e 45 μm, quantificados com o auxílio 

de estereomicroscópio (40 ×) e posteriormente separados por morfotipos, e montados em 

lâminas com polivinil lacto-glicerol (PVLG) e PVLG + reagente de Melzer (1:1 v/v) 

(BRUNDRETT; MELVILLE; PETERSON, 1994). Esporocarpos foram contados como 

uma unidade. Para calcular os índices de diversidade, foram contados todos os indivíduos, 

distribuídos por espécie. A identificação das espécies foi realizada a observação das 

lâminas em microscópio, seguindo as características taxonômicas descritas no Manual de 

Identificação de FMA (SCHENCK; PÉREZ, 1990), além da consulta a descrições de 

espécies em publicações recentes.  

 

3.3.4 Análises estatísticas e ecológicas 

 

3.3.4.1 Análise estatística do solo 

 

Uma análise de permutação baseada em MANOVA (PERMANOVA), utilizando 

distância Euclidiana, foi aplicada para testar se há diferença significativa do solo entre as 

áreas. Antes da análise, a matriz de solo foi normalizada pela coluna para eliminar 

diferenças entre as unidades das variáveis do solo.  

3.3.4.2 Análises das espécies, composição da comunidade e propágulos de FMA 

 

Para análise das comunidades de FMA foram determinados os índices de 

diversidade de espécies de Shannon e Margalef, de equitabilidade de Pielou e de 

dominância de Simpson. Para cálculo dos índices de diversidade, foram contados todos os 

indivíduos (esporos e esporocarpos), distribuídos por espécie do solo coletado do campo. O 

índice de diversidade de Shannon (H‟) foi calculado com base na seguinte equação: H‟ = - 

∑ (Pi ln [Pi]), where Pi =ni/N,  ni = número de indivíduos na espécie i, e N = número total 

de indivíduos (esporos) em todas espécies (SHANNON; WEAVER, 1949). O índice de 

Margalef foi calculado de acordo com a equação: d = S-1/Log (N), S é o número de 
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espécies, N é o número total de esporos na amostra (MARGALEF, 1958). A equitabilidade 

das espécies foi determinada pela equação (E) = H‟/H‟max, onde H‟ é o Índice de Shanon-

Wiener e Hmax' é dado pela seguinte expressão: Hmax' = Log s (s = número total de 

espécies) (PIELOU, 1975). O índice de dominância de Simpson (C) foi calculado pela 

equação C = Σ (ni (ni - 1)/N(N - 1). Para a avaliação da similaridade de espécies entre as 

áreas foi aplicado o índice de Sørensen (BROWER; ZAR, 1984).     

 A riqueza de espécies foi definida como o número de espécies de FMA encontrado 

em cada área estudada e o número estimado de espécies foi calculado usando o índice 

Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1). A abundância relativa esporos de cada espécie 

por período e área  também foi calculada, sendo definida como a razão entre o número de 

esporos de uma determinada espécie pelo número total de esporos por área. A frequência 

de ocorrência (FO) das espécies foi estimada segundo a equação: FO = Ji/k onde, FO = 

frequência de ocorrência da espécie, Ji=número de amostras onde a espécie ocorreu, k = 

número total de amostras de solo. Foram consideradas as seguintes categorias com base na 

frequência de ocorrência: dominante com FO >50%, muito comum com FO entre 31 e 

50%, comum com FO entre 10 e 30% e rara quando teve FO <10% (ZHANG et al.,2004). 

As espécies foram classificadas como generalistas (ocorrência em todas as áreas), 

intermediárias (presentes em duas ou mais áreas) e exclusivas (presentes em apenas uma 

área) (STÜRMER; SIQUEIRA, 2011).  

Uma análise de variância (ANOVA) foi aplicada para testar a variância nos 

atributos químicos do solo entre as coletas e áreas, para os atributos físicos foi aplicada 

uma ANOVA apenas entre as áreas. As médias foram comparadas coletas pelo teste de 

Tukey. Uma PERMANOVA, baseada na distância de Bray-Curtis, foi aplicada para testar 

se as comunidades de FMA diferiram entre as áreas. A análise de correspondência 

canônica (CCA) foi utilizada para explorar se existe uma relação significativa entre a 

composição da comunidade de FMA e os fatores abióticos relacionados aos parâmetros do 

solo (Fe, Cu, Zn, Mn, P, pH, K, Na, Al, Ca, Mg, CTC, M.O. (matéria orgânica), areia 

grossa, areia fina e argila). Para estas análises as espécies raras foram retiradas. 

Foi realizada a análise de espécie indicadora, uma combinação de abundância 

relativa e frequência relativa das espécies e a significância desses valores foi determinada 

pelo teste de Monte Carlo utilizando 9999 permutações (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). 

As espécies foram consideradas indicadoras quando apresentaram P<0,05 e valores de 

indicação maior ou igual a > 40 (KUBOSOVA et al., 2010; SARMENTO; SANTOS, 

2012).  
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Para análise estatística dos dados foram considerados dois períodos de coleta, 

quatro áreas e oito repetições.  Os dados de número de glomerosporos foram transformados 

em log (x+1), os dados de colonização e valores dos atributos físico químicos do solo 

foram transformados em log 10, antes da análise de variância (ANOVA). Essas análises 

foram realizadas com auxílio dos programas ASSISTAT (SILVA; AZEVEDO, 2002) e 

BioEstat versão 5.0 (AYRES et al., 2007). As análises PERMANOVA, CCA e espécie 

indicadora foram realizadas com o auxílio do programa PC-ORD versão 6.0 (MCCUNE; 

MEFFORD, 2006). As curvas de acumulação de espécie foram realizadas com auxílio do 

programa PRIMER versão 6.0 (CLARKE; GORLEY, 2006). E os cálculos e as 

comparações dos índices de diversidade foram calculados utilizando o programa PAST 

versão 2.17 (HAMMER; HARPER, RIAN, 2001).  

 

4 RESULTADOS 

 

Os solos das quatro áreas de estudos são do tipo Neossolos Quartzarênicos, de 

acordo com a classificação brasileira (EMBRAPA, 1999). Com base na análise de 

variância foi possível observar houve diferenças significativas na maioria dos atributos 

químicos do solo, exceto para o Cu e Al (Tabela 4). O solo de todas as quatro áreas de 

estudo apresentou pH ácido (pH 5,5-6,3). Os níveis mais altos de fósforo e potássio foram 

detectados nos solos das áreas de dunas fluviais, enquanto o solo das áreas de dunas 

marítimas apresentou maiores teores de sódio e maior quantidade de areia grossa.  Maior 

quantidade de argila foi detectada no solo da área Itaparica (duna fluvial). 

O número de glomerosporos diferiu significativamente entre as coletas (Figura 3). 

Houve diferença significativa no número de glomerosporos entre as áreas de dunas 

marítimas quando comparadas entre si e ambas diferiram significativamente das áreas de 

dunas fluviais nas duas coletas. Em cada coleta não foi observada variação significativa no 

número de glomerosporos entre as áreas de dunas fluviais, sendo inclusive observado o 

mesmo número de glomerosporos na segunda coleta nestas áreas (3,25 glomerosporos 50 g 

solo 
-1

). Entretanto houve diferença significativa entre as coletas para as dunas marítimas. 

Os maiores valores de número de glomerosporos foram observados na área Abaeté 33,75 e 

20,87 glomerosporos 50 g solo 
-1 

na primeira e segunda coleta, respectivamente, diferindo 

estatisticamente da outra área de duna marítima (Norte) onde foram observados 20,5 

glomerosporos 50 g solo 
-1

 na primeira coleta e 11,6 na segunda. 
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Figura 3. Número de glomerosporos em áreas de dunas fluviais e marítimas da Bahia.  

 

 

Barras seguidas da mesma letra maiúscula (coletas) e minúscula (áreas) não diferem pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade. 

 

Em todas as áreas a colonização por arbúsculos não diferiu entre as coletas (Tabela 

6). A colonização por hifas, vesículas e total diferiram entre as coletas e foram maiores na 

primeira. Em geral, a colonização micorrízica foi maior nas áreas de dunas marítimas, 

entretanto, diferenças significativas foram observadas somente em relação à área de 

Veredas (duna fluvial). 

 

 

Tabela 6. Percentual de colonização radicular por arbúsculos, hifas, vesículas e total, em áreas de 

dunas fluviais (Itaparica e Veredas) e marítimas (Abaeté e Norte) da Bahia nas duas coletas. 

 
 Arbúsculos Hifas Vesículas Total 

 

Dunas fluviais 1ª 2ª 1ª 2 ª 1 ª 2 ª 1 ª 2 ª 

 

Itaparica 0,0 a A 0,1 a A 39,0 a A 20,2 b B 4,8 a A 1,9 ab B 43,8 a A 22,2 ab B 

 

Veredas 0,0 a A 0,0 a A 16,2 b A 6,3 c B 2,7 a A 0,5 b A 

 

18,8 b A 

 

6,8 b B 

 

Dunas 

marítimas 1 ª 2 ª 1 ª 2 ª 1 ª 2 ª 1 ª 2 ª 

 

Abaeté 0,75 a A 0,14 a A 53,8 a A 35,1 a B 9,1 a A 6,0 a A 

 

63,7 a A 

 

41,3 a A 

 

Norte 0,92 a A 1,23 a A 44,2 a A 27,0 ab B 7,9 a A 6,2 a A 

 

53,0 a A 

 

34,4 a A 

Médias seguidas da mesma letra minúscula (entre as áreas de dunas na coluna) e maiúscula (nas 

coletas; nas linhas), não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.  
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Ao todo foram registradas 54 espécies de FMA pertencentes a 19 gêneros 

distribuídos em dez famílias (Acaulosporaceae, Ambisporaceae, Dentiscutataceae, 

Diversisporaceae, Entrophosporaceae, Gigasporaceae, Glomeraceae, Intraornatosporaceae, 

Racocetraceae e Scutellosporaceae) (Tabela 7). Quinze táxons foram identificados apenas 

ao nível de gênero, pois não apresentavam características morfológicas suficientes para a 

determinação da espécie. Do total de espécies, 47 foram registradas na primeira coleta e 35 

na segunda. O maior número de espécies identificadas pertence ao gênero Acaulospora 

(11), Glomus (dez), Gigaspora (oito), Rhizoglomus (quatro), Fuscutata e Scutellospora 

com três espécies cada, Racocetra e Funneliformis com duas espécies cada e os demais 

gêneros com apenas uma espécie (Ambispora, Bulbospora, Cetraspora, Claroideoglomus, 

Corymbiglomus, Dominikia, Intraornatospora, Kuklospora, Orbispora, Paradentiscutata e 

Sclerocystis) (Figura 4).  

 

Figura 4. Gêneros (número de espécies) de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) registrados em 

áreas de dunas marítimas e fluviais da Bahia. 
 

 
 

 

 Desse modo, a representatividade dos gêneros correspondeu a: 20,38% 

(Acaulospora), 18,52% (Glomus), 14,81% (Gigaspora), 7,40% Rhizoglomus, Fuscutata e 

Scutellospora com 5,55% cada, Racocetra e Funneliformis com 3,7% cada e os demais 
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táxons com 1,85% (Ambispora, Bulbospora, Cetraspora, Claroideoglomus, 

Corymbiglomus, Dominikia, Intraornatospora, Kuklospora, Orbispora, Paradentiscutata e 

Sclerocystis) (Figura 5).  

Na primeira coleta foi observada maior riqueza de espécies nas áreas Abaeté e 

Itaparica, com 20 espécies cada (Tabela 7). As áreas Norte e Veredas apresentaram 18 e 16 

espécies respectivamente. Na segunda coleta as áreas que apresentaram maior riqueza de 

espécies foram as duas áreas de dunas marítimas: Abaeté com 17 espécies e Norte com 15, 

nesta coleta as áreas de dunas fluviais Veredas e Itaparica apresentaram 12 e 11 espécies 

respectivamente. 

 

Figura 5. Representatividade (%) dos gêneros de fungos micorrízicos arbusculares (FMA) 

registrados em áreas de dunas marítimas e fluviais da Bahia. 

 
 

 

Apenas uma espécie, Gigaspora margarita, foi encontrada em todas as áreas e em 

todas as coletas. Glomus macrocarpum, foi encontrado em todas as áreas na primeira 

coleta. Na segunda, outras duas espécies também estavam presentes em todas as áreas 

estudadas, foram elas: Claroideoglomus etunicatum e Glomus glomerulatum (Tabela 7). 
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Tabela 7. Fungos micorrízicos arbuculares (FMA) em áreas de dunas fluviais Itaparica (I) e Veredas (V) e marítimas - Abaeté (A) e Norte (N), do estado da Bahia – na 

primeira (1) e segunda (2) coletas e nas culturas armadilhas (CA) com abundância relativa (AR) e frequência de ocorrência* (FO) das espécies fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA). 

 Itaparica  Veredas  Abaeté  Norte 
Espécies I1 I2 V1 V2 A1 A2 N1 N2 

 

Acaulosporaceae 

AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO 

Acaulospora foveata Trappe & Janos 2,22 C - - - - - - 0,75 C - - 3,14 MC 3,26 C 

Acaulospora lacunosa J.B. Morton 2,22 C - - - - - - - - - - 0,63 C - - 

Acaulospora longula Spain & N.C. 

Schenck 

- - - - - - - - CA - - - - - - - 

Acaulospora mellea Spain & N.C. 

Schenck 

4,45 C 7,42 C 2,7 C 11,53 C CA - - - 11,32 MC 3,26 MC 

Acaulospora morrowiae Spain & N.C. 

Schenck 

2,22 C - - - - - - - - - - - - - - 

Acaulospora scrobiculata Trappe  - - - - 2,7 C 3,85 C 0,75 C - - 38,99 D 11,96 D 

Acaulospora sp. 1 - - - - - - - - 0,38 C   0,63 C - - 

Acaulospora sp. 2 2,22 C - - - - - - - - - - 0,63 C - - 

Acaulospora sp. 3 2,22 C - - - - - - - - - - - - - - 

Acaulospora spinosa Walker & Trappe - - - - - - - - - - - - CA - - - 

Acaulospora spinosissima Oehl, Palenz., 

Sánchez-Castro, Tchabi, Hount. & G. A. 

Silva 

- - - - - - - - 0,38 C - - - - - - 

Kuklospora sp. - - - - - - -  0,38 C - - - - - - 

Ambisporaceae 
Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. 

& N.C. Schenck) C. Walker  

- - - - 8,11 C 7,69 C - - 1,8 C 4,4 MC 1,09 C 

Dentiscutataceae 
Fuscutata heterogama Oehl, F.A. Souza, 

L.C. Maia & Sieverd 

31,11 D 18,52 MC 8,11 MC 3,85 C 1,88 C 2,39 C - - - - 

Fuscutata rubra (Stürmer & J.B. Morton) 

Oehl, F.A. Souza & Sieverd. 

6,67 MC - - 5,4 C - - 1,13 C - - - - - - 

Fuscutata sp. 1 - - - - - - 3,85 C - - - - - - - - 

Diversisporaceae - - - - - - - - - - - - - - - - 

Corymbiglomus sp. - - - - - - 3,85 C - - - - - - - - 
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Tabela 7. (continua) Fungos micorrízicos arbuculares (FMA) em áreas de dunas fluviais Itaparica (I) e Veredas (V) e marítimas - Abaeté (A) e Norte (N), do estado da Bahia, 

na primeira (1) e segunda (2) coletas e nas culturas armadilhas (CA) com abundância relativa (AR) e frequência de ocorrência* (FO) das espécies fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA). 

Espécies I1 I2 V1 V2 A1 A2 N1 N2 

 

AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO 

Entrophosporaceae                 

Claroideoglomus etunicatum (W.N. 

Becker & Gerd.) C. Walker & A. 

Schüßler 

- - 3,7 C 10,82 MC 3,85 C 1,88 C 0,6 C 
1,89 C 8,7 MC 

Gigasporaceae 
Gigaspora decipiens R. Hall & L.K. 

Abbott  

- - - - 2,7 C - - - - - - - - - - 

Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & 

Gerd.) Gerd. & Trappe 

4,45 C 3,7 C - - - - 1,13 C 2,39 C 3,14 MC 4,35 C 

Gigaspora margarita W.N. Becker & I.R. 

Hall 6,67 MC 14,82 MC 8,11 MC 7,69 C 1,13 C 13,17 D 6,29 D 13,04 MC 

Gigaspora ramisporophora Spain, 

Sieverd. & N.C. Schenck 

- - 3,7 C - - - - - - - - 0,63 C - - 

Gigaspora rosea T.H. Nicolson & N.C. 

Schenck 

2,22 C - - - - - - 1,5 C - - - - - - 

Gigaspora sp. 1 - - - - - - - - - - 1,2 C 0,63 C 2,17 MC 

Gigaspora sp. 2 - - - - 2,7 C - - - - - - - - - - 

Gigaspora sp. 3 2,22 C - - - - - - - - - - - - - - 

Glomeraceae 
Dominikia aurea (Oehl & Sieverd.) 

Błaszk., Chwat, G.A. Silva & Oehl 

- - - - 2,7 C - - - - - - - - - - 

Funneliformis  mosseae (T.H. Nicolson & 

Gerd.) C. Walker & A. Schüßler 

- - - - - - 3,85 C - - - - - - - - 

Funneliformis halonatus (S.L. Rose & 

Trappe) Oehl,G.A. Silva & Sieverd. 

- - - - - - - - - - - - 1,26 C 9,78 C 

Glomus ambisporum G.S. Sm. & N.C. 

Schenck 

- - - - - - - - - - - - - - 3,26 C 

Glomus brohultii Sieverd.& R.A. Herrera - - - - - - - - 15,41 C 8,98 D 1,26 C - - 

Glomus glomerulatum Sieverd. - - 14,82 C 10,82 MC 34,61 MC 19,55 MC 43,71 D 6,92 C 27,17 D 

Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul 3,14 MC - - 18,92 MC 3,85 C 15,41 MC 2,99 MC 10,06 MC 6,52 MC 

Glomus microcarpum Tul. & C. Tul. - - - - 2,7 C 11,53 C 24,81 MC 10,78 D 7,55 D 3,26 C 
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Tabela 7. (continua) Fungos micorrízicos arbuculares (FMA) em áreas de dunas fluviais Itaparica (I) e Veredas (V) e marítimas - Abaeté (A) e Norte (N), do estado da Bahia, 

na primeira (1) e segunda (2) coletas e nas culturas armadilhas (CA) com abundância relativa (AR) e frequência de ocorrência *(FO) das espécies fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA). 

Espécies I1 I2 V1 V2 A1 A2 N1 N2 

Glomeraceae 

AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO 

Glomus sp. 1 - - - - - - - - 10,15 MC 5,39 MC - - - - 

Glomus sp. 2 - - - - - - - - - - 1,2 C - - - - 

Glomus sp. 3 - - - - - - - - 0,75 C - - - - - - 

Glomus spinuliferum Sieverd. & Oehl - - - - - - - - - - - - 0,63 C - - 

Glomus trufemii - - - - - - - - 1,13 C 1,2 C - - - - 

Rhizoglomus intraradices (N.C. Schenck 

& G.S. Sm.) Sieverd., G.A. Silva & Oehl 

- - - - 8,11 MC - - - - - - - - - - 

Rhizoglomus irregulare Blaszk., Wubet, 

Renker & Buscot 

- - - - - - - - - - 0,6 C - - - - 

Rhizoglomus natalense (Błaszk., Chwat & 

B.T. Goto) Sieverd., G.A. Silva & Oehl 

- - - - - - - - CA - - - CA - - - 

Rhizoglomus sp. - - - - 2,7 C - - - - - - - - - - 

Sclerocystis sinuosa R.T. Almeida & N.C. 

Schenck 

- - - - 2,7 C - - - - - - - - - - 

Intraornatosporaceae                 

Intraornatospora intraornata (B.T. Goto 

& Oehl) B.T. Goto, Oehl & G.A. Silva 

2,22 C - - - - - - 1,13 C 1,8 C - - 1,09 C 

Paradentiscutata maritima B.T. Goto, 

D.K. Silva, Oehl & G.A. Silva 

2,22 C - - - - - - - - - - - - - - 

Racocetraceae                 

Cetraspora sp. 2,22 C - - - - - - - - - - - - - - 

Racocetra coralloidea (Trappe, Gerd. & 

I. Ho) Oehl, F.A. Souza & Sieverd. 

2,22 C 3,7 C - - - - - - - - - - - - 

Racocetra fulgida (Koske & C. Walker) 

Oehl, F.A.Souza & Sieverd. 

4,45 C 22,22 MC - - - - - - - - - - - - 

Scutellosporaceae                 

Bulbospora minima Oehl, Marinho, B. T. 

Goto & G. A. Silva 

- - - - - - - - 0,38 C - - - - - - 

Orbispora pernambucana (Oehl, 

D.K.Silva, N. Freitas & L.C. Maia) Oehl, 

G.A. Silva & D.K. Silva 

- - - - - - - - - - 1,8 MC - - - - 
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Tabela 7. (continua) Fungos micorrízicos arbuculares (FMA) em áreas de dunas fluviais Itaparica (I) e Veredas (V) e marítimas - Abaeté (A) e Norte (N), do estado da Bahia, 

na primeira (1) e segunda (2) coletas e nas culturas armadilhas (CA) com abundância relativa (AR) e frequência de ocorrência *(FO) das espécies fungos micorrízicos 

arbusculares (FMA). 

 

Espécies I1 I2 V1 V2 A1 A2 N1 N2 

Scutellosporaceae 

AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO AR 

(%) 

FO 

Scutellospora aurigloba (I.R. Hall) C. 

Walker & F.E. Sanders  

2,22 C - - - - - - - - - - - - 1,09 C 

Scutellospora calospora (T.H. Nicolson 

& Gerd.) C. Walker & F.E. Sanders  

- - 3,7 C - - - - - - - - - - - - 

Scutellospora sp. 2,22 C 3,7 C - - - - - - - - - - - - 

Riqueza de espécies 

20 

 

11 16 

 

12 20 

 

17 18  15  

*Espécies classificadas quanto à frequência de ocorrência em: comum (C) FO ≥10% e ≤30 %, muito comum (MC) FO ≥ 31% e ≤ 50% e dominante (D) FO ≥50%.
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As áreas Abaeté e Itaparica apresentaram maior riqueza (considerando as duas 

coletas) de espécies com 27 e 24 táxons respectivamente, seguidas pelas áreas Norte e 

Veredas, que apresentaram 23 e 19 espécies cada. A. spinosa, F. halonatus, G. ambisporum 

e Glomus spinuliferum foram exclusivas da área de duna marítima Norte; enquanto, A. 

spinosissima, Kuklospora sp., Glomus trufemii, Glomus sp. 1, Glomus sp. 2, Glomus sp. 3, 

O. pernambucana, B.minima e R. irregulare estavam presentes apenas na área de duna 

marítima Abaeté. As áreas de dunas fluviais apresentaram maiores números de espécies 

exclusivas. A área Veredas apresentou oito espécies exclusivas: Fuscutata sp., G. 

decipiens, Gigaspora sp. 2, Corymbiglomus sp., Dominikia aurea, F. mosseae, R. 

intraradices, e S. sinuosa. A área de duna fluvial Itaparica apresentou nove espécies 

exclusivas: Acaulospora sp. 3, Cetraspora sp., Gigaspora sp. 3, R. coralloidea, R. fulgida, 

Scutellospora sp., P. martima, Rhizoglomus sp.  e S. calospora.  

Algumas espécies foram comuns a duas áreas, entre os táxons encontrados 

concomitantemente nas dunas marítimas estão: Acaulospora sp. 1, Gigaspora sp. 1, I. 

intraornata, G. brohultii e Rhizoglomus natalense (Abaeté e Norte) (APÊNDICE). Alguns 

táxons comuns a duas áreas foram encontrados em dunas marítimas e fluviais: S. 

aurigloba, Acaulospora sp. 2, G. ramisporophora (Norte e Itaparica); G. rosea (Abaeté e 

Itaparica). Nenhuma espécie foi comum apenas às áreas de dunas fluviais, com as demais 

sendo encontradas em até três áreas. Com base nesta ocorrência cinco espécies foram 

consideradas generalistas (9,26%), 19 foram classificadas como intermediárias (35,19%) e 

30 foram exclusivas a uma das áreas (55,55%). As comunidades de FMA das quatro áreas 

de estudo foram distintas quanto ao predomínio de gêneros. Na área Abaeté predominaram 

os gêneros Glomus (8) e Acaulospora (6), na Norte foi observado predomínio de espécies 

de Acaulospora (7) e Glomus (5). Na área de duna fluvial Veredas, Glomus (3), Fuscutata 

(3) e Gigaspora (3) apresentaram o maior número de espécies, e em Itaparica: Acaulospora 

(6) e Gigaspora (5). Houve variação na representatividade dos gêneros entre as coletas em 

todas as quatro áreas de estudo. Na primeira coleta espécies do gênero Acaulospora, 

Glomus e Gigaspora foram mais abundantes na área Norte, em Abaeté Glomus e 

Acaulospora corresponderam aos gêneros com maior número de espécies; em Veredas 

Glomus e Gigaspora, na área Itaparica Acaulospora e Gigaspora (Figura 6). Na segunda 

coleta Glomus, Gigaspora e Acaulospora apresentaram maior abundância de espécies na 

área Norte, na área Veredas Glomus, Acaulospora e Fuscutata; em Itaparica Gigaspora, 

Racocetra e Scutellospora (Figura 7). Na área Abaeté os gêneros Glomus e Gigaspora 

foram os mais representativos. 
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Figura 6. Abundância relativa de glomerosporos por gêneros de fungos micorrízicos arbusculares 

registrados nas áreas de dunas fluviais e marítimas da Bahia (I – Itaparica; V – veredas; A- Abaeté; 

N- Norte) na primeira coleta. 

 

 
 

Figura 7. Abundância relativa de glomerosporos por gêneros de fungos micorrízicos arbusculares 

registrados nas áreas de dunas fluviais e marítimas da Bahia (I – Itaparica; V – veredas; A- Abaeté; 

N- Norte) na segunda coleta. 
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A abundância relativa das espécies variou entre as áreas estudadas (Tabela 7). As 

espécies mais abundantes na área Abaeté foram: G. glomerulatum, G. microcarpum, G. 

brohultii, G. macrocarpum e Glomus sp. 1. Na área Norte: A. scrobiculata, G. 

glomerulatum, A. mellea, G. margarita, G. macrocarpum e G. microcarpum. Glomus 

glomerulatum, G. macrocarpum, A. mellea, G. margarita e C. etunicatum foram mais 

abundantes na área Veredas e para a área de Itaparica: F. heterogama, G. margarita, R. 

fulgida, G. glomerulatum, G. macrocarpum e A. mellea apresentaram maior abundância. 

As outras espécies apresentaram em geral baixa abundância relativa (Tabela 7). Gigaspora 

margarita estava presente em todas as áreas e apresentou maior abundância na área 

Itaparica, já as espécies G. glomerulatum e G. microcarpum foram mais abundantes na 

área Abaeté, C. etunicatum foi mais abundante na área Veredas.  

Considerando a abundância relativa dos glomerosporos pelo tipo de formação 

(glomoide sensu lato, acaulosporoide e gigasporoide sensu lato), na primeira coleta foi 

observada a predominância de espécies com esporos glomoides nas áreas Abaeté e 

Veredas, enquanto que o tipo acaulosporoide predominou na área Norte. Maior abundância 

de espécies com esporos de formação gigasporoide foi observada na área Itaparica (Figura 

8). 

Figura 8. Abundância relativa de glomerosporos distribuídos pelos tipos de formação de esporos de 

fungos micorrízicos arbusculares registrados nas áreas de dunas fluviais e marítimas da Bahia (I – 

Itaparica; V – veredas; A- Abaeté; N- Norte) na primeira coleta. 
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Na segunda coleta foi observada a predominância de espécies com esporos 

gigasporoides na área Itaparica. Nas demais áreas houve maior abundância de espécies 

com esporos de formação glomoide (Figura 9). 

 

Figura 9. Abundância relativa de glomerosporos distribuídos pelos tipos de formação de esporos de 

fungos micorrízicos arbusculares registrados nas áreas de dunas fluviais e marítimas da Bahia (I – 

Itaparica; V – veredas; A- Abaeté; N- Norte) na segunda coleta. 

 

 

 

 

Quanto à frequência de ocorrência a maioria das espécies foi considerada comum 

nas áreas de estudo. Alguns táxons foram dominantes em determinadas áreas. Na área 

Norte A. scrobiculata, em Itaparica F. heterogama, na área Abaeté Glomus brohultii. Para 

as duas áreas de dunas marítimas, G. margarita, G. glomerulatum, e G. microcarpum 

foram dominantes (ao menos em uma das coletas) (Tabela 7).  

As culturas armadilhas permitiram o registro de espécies que não haviam sido 

identificadas nas amostras de campo em três das quatro áreas estudadas. Na área Abaeté 

foram recuperadas cinco espécies (A. appendicula - apenas para a 1ª coleta, A. longula, A. 

mellea, A. scrobiculata e R. natalensis) (Tabela 7) (APÊNDICE). Na área Norte duas 

espécies foram recuperadas (A. spinosa e R. natalensis) e em Itaparica foram encontradas 

A. morrowiae e A. scrobiculata.  

Os maiores índices de diversidade de Shannon e Margalef foram observados na 

área de duna fluvial Itaparica, na outra área de duna fluvial (Veredas) foi observada uma 

maior equitabilidade. O índice de dominância de Simpson apresentou maior valor na área 

Abaeté (Tabela 8).  
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Tabela 8. Riqueza de espécies, índices de diversidade de Shannon e Margalef, equitabilidade de 

Pielou e dominância de Simpson em áreas de dunas fluviais (Veredas e Itaparica) e marítimas 

(Abaeté, Norte) do estado da Bahia. 
 

 
Área 

S* N d J' H' C 

Veredas 19 62 4,60 0,88 2,64 0,08 

Itaparica 24 71 5,63 0,87 2,80 0,08 

Abaeté 25 437 3,95 0,69 2,22 0,15 

Norte 21 257 3,42 0,80 2,39 0,13 

 

S= número de espécies; N = número total de indivíduos; H‟= índice de Shannon; d= índice de 

Margalef; J‟= equitabilidade de Pielou e C= dominância de Simpson.*Espécies identificadas 

apenas em amostras de campo. 

 

Neste estudo foi possível detectar espécies indicadoras em duas das quatro áreas 

estudadas (Tabela 9). Fuscutata heterogama e R. fulgida foram indicadoras da área de 

duna fluvial (Itaparica), enquanto na área de duna marítima (Abaeté) as espécies 

indicadoras foram G. brohulti e Glomus sp. 2.  

 

Tabela 9. Espécies fungos micorrízicos arbusculares (FMA) com seus respectivos valores de 

indicação. 
 

 

Espécie 

 

Área 

Valor de indicação 

(%) 

 

p 

Fuscutata heterogama Itaparica 44,3 0,0004 

Glomus brohulti Abaeté 56.2 0.0001 

Glomus sp. 2 Abaeté 68.8 0.0001 

Racocetra fulgida Itaparica 43.8 0.0002 

 

Com base no índice de Sørensen as comunidades de FMA das dunas marítimas 

apresentaram cerca de 50% de similaridade entre elas (Norte e Abaeté), e foram cerca de 

42% similares a área de Itaparica (duna fluvial). A área de duna fluvial das Veredas 

apresentou aproximadamente 35% de similaridade com as áreas de dunas marítimas e da 

duna fluvial de Itaparica (Figura 10).  
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Figura 10. Similaridade de espécies de FMA (baseada no índice de Sørensen) entre as 

áreas de dunas marítimas e fluviais estudadas (Abaeté, Norte, Itaparica e Veredas) na 

Bahia, Brasil. 

 

 
 

 

A análise PERMANOVA mostrou que a composição da comunidade de FMA 

diferiu entre as áreas. Foram observadas diferenças na composição da comunidade entre os 

tipos de dunas (Figura 11) e entre as áreas (Figura 12), sendo possível observar diferença 

significativa (F= 7,72; p<0,05) entre as áreas marítimas e fluviais, pelas características do 

solo. 
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Figura 11. Análise de correspondência canônica com base na similaridade entre a comunidade de 

fungos micorrízicos arbusculares, correlacionada com atributos químicos e físicos do solo por tipo 

de área (fluvial e marítima). 

 
 

 

 

 
Figura 12. Análise de correspondência canônica com base na similaridade entre a comunidade de 

fungos micorrízicos arbusculares, correlacionada com atributos químicos e físicos do solo entre as 

quatro áreas (Abaeté, Norte, Veredas e Itaparica). 
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Os fatores edáficos que determinam as comunidades de FMA nas áreas estudadas 

foram: CTC, Potássio, Areia grossa, Areia fina e Argila (Figura 13). As espécies mais 

relacionadas com o atributo areia grossa foram: G. microcarpum, G.glomerulatum, G. 

trufemmi, G. brohulti, G. sp.2, I. intraornata, .G. rosea e F. rubra. 

As espécies A. appendicula, A. mellea, A. foveata, A. scrobiculata, Gigaspora sp.1, 

C. etunicatum, Corymbiglomus sp., Funneliformis mossae, Glomus sp. 1 e Glomus sp.3 

estavam mais relacionadas aos fatores fatores físicos argila e areia. 

Relacionadas com a CTC e potássio: F. rubra, F. heterogama, R. fulgida, F. 

heterogama, G. margarita e G. gigantea. 

 

Figura 13. Análise de correspondência canônica correlacionando espécies com atributos químicos e 

físicos do solo. 
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Com base na análise PERMANOVA, também pode ser observada diferença 

significativa do solo entre as áreas (p= 0,0002), refletindo em diferenças na composição 

das espécies entre as áreas. 

Com base no índice de riqueza de Jackknife primeira ordem (Jackknife 1), o 

número estimado de espécies foi de 40 para a área do Abaeté, 25 para a área Norte, 30 e 38 

para as áreas de Veredas e Itaparica, respectivamente (Figura 14).  

 

Figura 14. Curva de acumulação de espécies (Sobs) e estimativa de riqueza pelo índice Jacknife 

primeira ordem (Jacknife 1), nas áreas de dunas marítimas Abaeté (A) e Norte (B) e fluviais 

Veredas (C) e Itaparica (D), na Bahia.  
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5 DISCUSSÃO 

 

Foram registrados baixos valores no número de glomerosporos nas duas coletas em 

todas as áreas de estudo, esta é uma tendência comum nos ambientes de dunas, geralmente 

no solo destes locais os esporos recuperados do campo estão em baixo número 

(CAMPRUBÍ; CALVET, 2010). A variação significativa no número de glomerosporos 

observada entre as áreas de dunas marítimas foi inesperada, uma vez que elas são 

semelhantes, mas pode ser explicada por diferenças no padrão de esporulação das espécies 

de FMA presentes no solo, sendo recuperados apenas os táxons esporulantes na rizosfera 

no momento da amostragem (GEMMA; KOSKE; CARREIRO, 1989). Variações na 

produção destas estruturas podem estar relacionadas também a sazonalidade, nível de 

nutrientes no solo e espécies de plantas associadas (SYLVIA; WILL, 1988). O número de 

glomerosporos observado nas áreas de dunas marítimas (Figura 3) foi semelhante ao obtido 

por Stürmer et al. (2013) em dunas marítimas de Santa Catarina, os quais  registraram 

variação no número de glomerosporos de 14,4 a 15,9 50g solo
-1

. 

Segundo Giovannetti (1985), há dificuldade em comparar resultados de densidade 

de esporos em áreas naturais, sem se distinguir um efeito sazonal relacionado com a fase 

de desenvolvimento do hospedeiro ou pelas condições meteorológicas e ambientais. Esta 

situação foi observada para estas áreas no presente estudo, pois entre as épocas de coleta 

não foi possível contemplar estações distintas nas áreas de dunas marítimas.  

A diferença significativa no número de glomerosporos observada entre as áreas de 

dunas marítimas e fluviais pode estar relacionada à vegetação distinta entre os dois tipos de 

dunas, uma vez que as dunas fluviais estão inseridas nos domínios da Caatinga e as áreas 

de dunas marítimas fazem parte do bioma Mata Atlântica. A densidade de glomerosporos 

nestas áreas do semiárido é em geral bem menor quando comparadas as áreas de Floresta 

Atlântica (MAIA et al., 2010; ZANGARO; MOREIRA, 2010). Em áreas de dunas 

lacustres em sucessão vegetal nos EUA, Emery et al. (2013) observaram uma abundância 

de cerca de 150 esporos/ 50 mL de solo, um número muito maior do que o observado para 

as áreas de dunas fluviais do presente estudo, que apresentaram valores extremamente 

baixos (variando de 3,25 a 5,62 esporos em 50g solo
-1

), diferindo significativamente entre 

as coletas, mas não entre as áreas, com maior número de esporos no período de menor 

precipitação. Em geral a estação seca é referida como a de maior densidade destes 

propágulos no solo, o que também pode ser observado em campos de dunas no deserto da 

Namíbia (JACOBSON, 1997) e em dunas no deserto do Paquistão (KHAN, 1974).  
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As hifas responderam pelo maior percentual de colonização nas duas coletas em 

todas as quatro áreas, semelhante ao observado por Rodríguez-Echeverría et al. (2008) em 

áreas de dunas na Europa. Segundo Yang; Chen; Li (2008) as hifas compõe a principal 

estrutura de colonização dos FMA e estão amplamente distribuídas nas raízes das plantas. 

A porcentagem de colonização arbuscular foi semelhante à observada por Oliveira et al. 

(2009), que relataram uma variação de 1,11 a 1,88 em áreas de dunas marítimas. Embora 

sejam estruturas efêmeras, que podem não ser visualizadas em amostras de campo, já que 

são perdidos dentro de pouco tempo (cerca de 4-15 dias), a presença de arbúsculos foi 

detectada em raízes nas duas coletas em áreas de dunas marítimas. A presença desta 

estrutura em amostras de campo sugere que ocorre uma transferência constante de 

nutrientes minerais do fungo para o hospedeiro (DENNET et al., 2011), indicando que a 

simbiose está ativa. A ausência (quase total) de arbúsculos nas áreas de dunas fluviais pode 

ter ocorrido por degradação ou indicar menor troca de substâncias entre a planta e fungo. 

Em áreas de dunas na Europa, Rodríguez-Echeverría et al. (2008) observaram 

colonização vesicular  na rizosfera de Ammophila arenaria variando de 3 a 18% e 

inferiram que um um baixo percentual de vesículas estaria indicando, possivelmente, 

menor aquisição de novos recursos e aumentando a utilização dos carboidratos 

armazenados. Os valores observados no presente estudo estão dentro deste intervalo, não 

ultrapassando 10% e são inferiores a 5% nas áreas de dunas fluvias, onde não foram 

observados arbúsculos. 

Durante a segunda coleta foi observada a diminuição da colonização por hifas e 

vesículas em todas as áreas, o que pode estar relacionado a mudanças na demanda de 

fósforo pela planta e aos níveis de umidade do solo (para as áreas de dunas fluviais) 

(Figura 2), havendo variação no volume de trocas (TITUS et al., 2002). Em dunas costeiras 

na Venezuela a baixa intensidade de colonização micorrízica (%) foi atribuída a constante 

perturbação produzida pelo vento nestes ambientes (ALÁRCON; CUENCA, 2005), é 

possível que fatores relacionados ao vento também sejam responsáveis pela redução na 

taxa de colonização observada nas áreas de estudo, embora esse parâmetro não tenha sido 

aferido. 

O grande número de espécies identificadas apenas em nível de gênero (15) deve-se 

a dificuldade de identificação exata dos esporos extraídos das amostras de campo, pois 

muitos destes estavam degradados. Dentre os 54 táxons identificados, Rhizoglomus 

irregulare constitui o primeiro registro desta espécie para o Brasil, ampliando a riqueza de 

táxons de FMA para o país. Pode-se afirmar que neste estudo foi observada elevada 
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riqueza de espécies, em comparação com os dados obtidos em outras áreas de dunas e 

restingas no Brasil (SANTOS; OLIVEIRA; NOVAIS, 1995; SILVA et al., 2012; SOUZA 

et al., 2013; STÜRMER; BELLEI, 1994; STÜRMER et al., 2013; TRUFEM, 1995; 

TRUFEM et al., 1989, 1994) que registraram entre 5-47 espécies e em outros países: 16-31 

espécies em dunas na Índia (BEENA et al., 2000; 2001; SELVARAJ; KIM, 2004) e 7- 23 

em dunas na Espanha (CAMPRUBÍ; CALVET, 2010; ESTRADA et al., 2013). 

Diferenças na riqueza de espécies e estrutura das comunidades de FMA estão 

relacionadas às características distintas das áreas, determinadas por processos diferentes 

nos ecossistemas, mas em geral maior número de espécies de FMA está associado a áreas 

com grande diversidade vegetal (AYTOK et al., 2013; ESTRADA et al., 2013). 

A maioria dos táxons aqui registrados já foi relatada anteriormente em áreas de dunas no 

Brasil (SILVA, 2013; STÜRMER et al., 2010). Quatro espécies identificadas neste estudo 

ainda não haviam sido registradas em áreas de dunas no país, Acaulospora spinosissima, 

Bulbospora minima, Rhizoglomus natalensis (BŁASZKOWSKI; CHWAT; GOTO, 2014; 

MARINHO et al., 2014)  e Rhizoglomus irregulare.  

Glomus e Acaulospora apresentaram mais espécies e juntos corresponderam a 

quase 40% dos táxons registrados, esses gêneros são comumente referidos como os mais 

representativos em diversos ambientes, provavelmente por possuírem o maior número de 

espécies descritas, o que também favorece a maior recuperação de táxons.  

As comunidades de FMA das quatro áreas de estudo foram diferentes quanto ao 

predomínio de gêneros. O predomínio de espécies de Acaulospora (7) e Glomus (6) na área 

Norte também foi observada por Silva et al. (2012) e Souza et al. (2013) em dunas 

marítimas no Nordeste brasileiro. A área Abaeté teve maior número de espécies 

pertencentes aos gêneros Glomus (7) e Acaulospora (6). A elevada ocorrência de membros 

do gênero Glomus, demonstra a boa adaptação destes fungos a diferentes condições 

ambientais (BŁASZKOWSKI; CZERNIAWSKA, 2011). O predomínio de espécies de 

Glomus é comumente observado em estudos realizados em ambientes de dunas marítimas 

(BŁASZKOWSKI; TADYCH; MADEJ, 2002; ESTRADA et al., 2013). A presença de 

espécies do gênero Acaulospora também tem sido frequentemente relatada em estudos 

realizados em áreas de dunas marítimas (KOSKE; GEMMA, 1997; TRUFEM et al., 1994), 

mas raramente como gênero predominante nas comunidades de FMA (BŁASZKOWSKI; 

CZERNIAWSKA, 2011), sendo inclusive ausentes em alguns destes (GIOVANNETTI, 

1983). 
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 Na área Veredas foi observado maior número de espécies no gênero Glomus (3) 

esse dado está em acordo com o observado por Kurtböke; Neller; Bellgard (2007) em áreas 

de dunas na Ilha de Fraser e por Beena et al. (2000) em dunas costeiras Índia. Entretanto a 

presença de espécies de Fuscutata (3) em grande número não foi observada nos estudos 

citados anteriormente. Na área de duna fluvial Itaparica o maior número de espécies foi 

relatado para os gêneros Acaulospora (6) e Gigaspora (5). A predominância diferenciada 

dos gêneros nas áreas de estudo reflete diferenças da abundância em relação ao tipo de 

formação de esporos. Esporos do tipo glomoide predominaram nas áreas Abaeté e Veredas, 

espécies de FMA com este tipo de esporos (principalmente espécies do gênero Glomus) 

são reconhecidamente mais abundantes em áreas de dunas marítimas no Brasil (SOUZA et 

al., 2013), EUA (SYLVIA; WILL, 1988) e Polônia (BŁASZKOWSKI, 1994).  

A competição entre espécies pode ser um fator importante na determinação da 

abundância de esporos entre os táxons de FMA, em pontos onde há espécies com alta 

densidade ocorre diminuição de esporos de outros táxons (GEMMA; KOSKE; 

CARREIRO, 1989). Neste estudo esse fato pode ser observado, entre as 10 espécies mais 

abundantes nas quatro áreas de estudo, cinco pertenciam ao gênero Glomus e duas a 

Acaulospora. A maior abundância de espécies dos gêneros de famílias que formam esporos 

pequenos, como em Glomeraceae e Acaulosporaceae, pode estar relacionada a estratégia 

destes táxons, que investem em produção de grande número de esporos, que levam um 

tempo menor para serem formados (BRUNDRETT; ABBOTT; JASPER,  1999). 

Os esporos de formação gigasporoide foram os mais abundantes na área Itaparica 

nas duas coletas, resultado que também foi registrado em dunas nos EUA (FRIESE; 

KOSKE, 1991; ROSE, 1988). Diferenças no predomínio de espécies podem refletir a 

função destes fungos em cada ambiente onde foram encontrados, pois as espécies de FMA 

diferem nas estratégias de colonização e produção de esporos (HART; READER, 2002). 

Espécies pertencentes à Gigasporales investem em maior produção de micélio 

extrarradicular, importante para a agregação do solo e aquisição de nutrientes, já espécies 

de Glomeraceae colonizam mais rapidamente as raízes das plantas, sendo importantes para 

o estabelecimento de plântulas e produtividade vegetal (HART; READER, 2002; VAN 

DER HEIJDEN; SCHEUBLIN, 2007).  

A presença da espécie G. margarita em todas as áreas e amostras, indica que este 

táxon é de ocorrência generalizada nos ambientes de dunas estudados, como também 

observado por Silva et al. (2012). Acaulospora scrobiculata apresentou elevada 

abundância na área Norte e foi uma espécie dominante, este táxon também foi relatado por 
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e Stürmer e Bellei (1994) em área de dunas em Santa Catarina, apresentando alta 

abundância e frequência de ocorrência. Várias espécies de Glomus se apresentaram como 

as mais abundantes neste estudo. Estrada et al. (2013), trabalhando em área de duna 

costeira na Espanha, observaram que as maiores densidades foram apresentadas por 

espécies pertencentes a família Glomeraceae, possivelmente por estas espécies estarem 

mais adaptadas no ajuste padrão de esporulação em ambientes quentes e secos. Em estudo 

realizado anteriormente na área das dunas do Abaeté, Santos; Oliveira; Novais (1995) 

encontrou Glomus microcarpum como espécie mais frequente, o que também foi 

observado para esta área neste estudo. A maior frequência de ocorrência de táxons de 

Glomus pode ser explicada pela resistência de espécies deste gênero as altas temperaturas 

do solo, sendo estes táxons comumente relatados como dominante em áreas desérticas, que 

tem condições semelhantes a áreas de dunas (MATHUR et al., 2007; MOHAMMAD; 

HAMADT; MALKAWIT, 2003). A frequência de ocorrência fornece informações 

importantes sobre a distribuição das espécies, mostrando que determinada espécie de FMA 

é bem adaptada às condições do solo no local, sendo um dado relevante em estudos 

biogeográficos (STÜRMER; STÜRMER; PASQUALINI, 2013). 

A maioria das espécies (5) recuperadas pela cultura armadilha pertence a 

Acaulospora, é possível que fatores relacionados ao desenvolvimento da fase 

intrarradicular do fungo estejam relacionados a multiplicação deste táxon, uma vez que já 

foi observado que a esporulação em algumas espécies deste gênero é iniciada após a 

colonização atingir um nível crítico, o que acontece ao fim do ciclo da cultura armadilha 

(GAZEY; ABBOTT; ROBSON, 1992). Comparando técnicas de amostragem, Bartz et al. 

(2008) observaram uma espécie de Acaulospora como a mais abundante em vasos de 

cultura armadilha (cerca de 80% do número total de esporos) e verificou acentuada 

competição desta espécie nesta condição de cultivo.  

A presença da mesma espécie (Rhizoglomus natalensis) nas áreas de dunas 

marítimas constitui um registro importante, uma vez que este táxon foi originalmente 

descrito a partir de um ambiente com condições semelhantes (dunas formadas por 

influência marinha) (BŁASZKOWSKI; CHWAT; GOTO, 2014).  

 Algumas espécies foram observadas apenas ao fim do segundo ciclo de 

multiplicação da primeira coleta (Acaulospora longula e Acaulospora mellea) o que indica 

a importância da manutenção de um número maior de ciclos sucessivos para a 

identificação de maior número de espécies, como observado por Oehl et al. (2003). A 

ausência da maioria das espécies extraídas do solo de campo nos potes de cultivo pode 
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representar uma adaptação ao ambiente, uma vez que as condições de pote são diferentes 

das encontradas originalmente na natureza (TREJO-AGUILAR et al., 2013). Levando isso 

em consideração, entre os fatores que poderiam estar influenciando os FMA nos vasos de 

cultivo estão: o tipo de substrato utilizado, baixa viabilidade dos esporos, 

incompatibilidade com o hospedeiro, pressão seletiva devido as diferentes características 

do solo, umidade, luz e temperatura, permitindo apenas a sobrevivência das espécies 

capazes de lidar com estas condições, impedindo a propagação de outras espécies presentes 

no inóculo inicial (BŁASZKOWSKI; TADYCH; MADEJ, 2002; TURRINI et al., 2010), 

ou ainda pelo fato de algumas espécies não esporularem em condições controladas (LEE et 

al., 2013).  

Os valores dos índices de diversidade de Shannon e Margalef (que consideram a 

riqueza de espécies) refletiram diferenças entre as áreas, com maior diversidade associada 

à área da duna fluvial Itaparica, que embora tenha o mesmo número de espécies da área 

Abaeté, apresentou maior regularidade na distribuição dos indivíduos.   

A distribuição das espécies foi mais uniforme na área Veredas, demonstrando que 

nesta área as espécies ocorreram com abundância semelhante. Na área de duna marítima 

Abaeté o maior índice de Simpson, medida fortemente influenciada pela abundância das 

espécies mais comuns, indica que há dominância de poucas espécies na comunidade de 

FMA nesta área, que embora tenha apresentado a mesma riqueza de espécies da área com 

maiores índices de diversidade (Itaparica) apresentou menor índice de diversidade. 

A análise de espécie indicadora é um índice que combina a abundância relativa e a 

frequência de ocorrência das espécies (DUFRENE; LEGENDRE, 1997). A detecção de 

espécies indicadoras nas áreas de estudo revela que as condições destes ambientes 

favorecem a esporulação e distribuição mais homogênea dessas espécies, portanto 

variações na abundância e frequência destes táxons podem refletir modificações nestes 

locais. As diferenças na análise de agrupamento refletem um menor número de espécies de 

FMA compartilhadas pelos ambientes estudados, isso pode ser justificada pelo grande 

número de espécies exclusivas registrados nesse estudo.  

A CCA foi aplicada para entender quais fatores ambientais influenciam as 

comunidades de FMA nas áreas de estudo, os eixos 1 e 2 da CCA explicaram 17,5% da 

variância total. A diferença nos atributos físicos e químicos do solo entre as áreas de dunas 

marítimas e fluviais refletiram na composição das comunidades de FMA, e a diferença 

entre os tipos de dunas e entre as áreas pode ser determinada por fatores locais. No 

presente estudo, o solo de cada área foi considerado um influenciador destes fungos em 
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cada ambiente (escala local), afetando a estrutura da comunidade, mesmo em áreas que 

estão geograficamente próximas.  

O esforço amostral permitiu acessar entre 62,5-80% dos táxons estimados para as 

áreas pelo índice de Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1). As curvas de acumulação 

de espécies não atingiram o ponto de estabilização, mas foi possível acessar 80% das 

espécies estimadas para a área Norte, 70% na área Veredas, 65% na de Itaparica e 62,5% 

para Abaeté. Considerando os resultados obtidos, possivelmente seria necessária a 

realização de mais coletas para acessar de modo mais completo a riqueza de FMA nessas 

áreas, pois a intensidade de amostragem está diretamente relacionada com a riqueza de 

espécies detectadas (WHITCOMB; STUTZ, 2007).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



70 

 

 

6 CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

As áreas de dunas marítimas e fluviais estudadas apresentaram elevada riqueza de 

espécies de FMA. De maneira geral, houve predomínio de espécies dos gêneros 

Acaulospora e Glomus, contudo a estrutura das comunidades de FMA em cada área de 

duna marítima e fluvial é diferente, com o predomínio de gêneros distintos de FMA. Os 

atributos físico-químicos do solo (como o tamanho do grão de areia, a capacidade de troca 

de cátions e o elemento potássio) são fatores importantes para a estrutura da comunidade 

de FMA em áreas de dunas. 

Os resultados reforçam a importância da preservação destas unidades de 

conservação, uma vez que foi observada alta diversidade e composição distinta das 

comunidades entre as áreas de dunas estudadas, revelando a importância da conservação e 

manutenção das diferentes áreas de dunas e dos ecossistemas de restingas da Bahia. 
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APÊNDICE 

 

  

   

   

  
Fonte: Assis, D.M.A, 2014. 

 

Fotomicrografias de esporos de espécies de FMA encontradas no estudo, Acaulopora 

srobiculata (A), A. srobiculata com cicatriz (B), Acaulospora spinosa (C), Ambispora 

appendicula (D), Fuscutata heterogama (E), Gigaspora margarita, mostrando o bulbo (F), 

Gigaspora margarita (G), Gigaspora margarita, mostrando a parede (H), Gigaspora rosea 

(I), Intraornatospora intraornata (J), Paradentiscutata maritima, em PVLG+Melzer, 

mostrando a placa germinativa (K) e Rhizoglomus natalensis (L). 

 

 




