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RESUMO

As florestas tropicais abrigam grande parte da biodiversidade conhecida do todo o
planeta e fornecem servicos ecossistémicos de importancia global, como a ciclagem e
retencdo de nutrientes, realizadas por microrganismos do solo, como fungos micorrizicos
arbusculares (FMA). Esses organismos biotréficos obrigatorios formam, com as plantas, uma
simbiose mutualistica, na qual fornecem nutrientes do solo para a planta, recebendo
carboidratos e lipideos em troca. No Nordeste do Brasil é possivel observar mosaicos de
florestas tropicais secas e umidas crescendo em areas adjacentes, mas com caracteristicas
bidticas e abiodticas completamente diferentes. As comunidades de FMA ainda sdo pouco
conhecidas nestes locais. Este trabalho teve como objetivo determinar a composicdo de
comunidades nativas de FMA em areas de florestas Umidas e secas no Nordeste do Brasil. Um
total de 102 espécies pertencentes a 21 géneros foi identificado em todas as areas estudadas.
Glomus e Acaulospora foram 0s géneros com maior numero de espécies, com 24 e 17
espécies, respectivamente. Maior riqueza de espécies foi observada em uma area de floresta
seca (mais de 60% de todas as espécies identificadas neste estudo). O esforco amostral
permitiu acessar cerca de 70% a 82% das espécies estimadas para as areas. As areas de
florestas secas e Umidas apresentaram 75% de similaridade pelo indice de Sgrensen. De
acordo com indice de diversidade de Shannon ndo houve diferenca significativa entre as
comunidades de FMA das &reas estudadas, contudo considerando a PERMANOVA foi
possivel observar que composicdo das comunidades de FMA diferiu entre todas as areas
estudadas (exceto entre duas florestas secas). Os atributos quimicos do solo (Ca e saturacdo
por bases) apresentaram mais de 50% de correlagdo com a composi¢cdo da comunidade de
FMA. As florestas Umidas e secas abrigam comunidades de FMA altamente diversificadas e a

composicao dessas comunidades esta fortemente relacionada aos atributos quimicos do solo.

Palavras-chave: Comunidades. Glomeromycota. Florestas tropicais.



ABSTRACT

Tropical forests harbor most of the planet's biodiversity and providing ecosystem
services of global importance, such as nutrient cycling and retention, performed by soil
microorganisms as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF). These obligatory biotrophic
organisms form, with the plants, a mutualistic symbiosis, in which they provide nutrients from
the soil to the plant, receiving carbohydrates and lipids in exchange. In the Northeast of Brazil
it is possible to record mosaics of tropical dry and moist forests growing nearby, but with
completely different biotic and abiotic characteristics. AMF communities are still poorly
known in these areas. This work aimed to determine the composition of native AMF
communities in areas of humid and dry forests in northeastern Brazil. A total of 102 species
belonging to 21 genera was identified in all the studied areas. Glomus and Acaulospora were
the genera with the greatest number of species, with 24 and 17 species, respectively. Greater
species richness was observed in an area of dry forest (more than 60% of all the species
identified in this study). The sample effort allowed access to about 70% to 82% of the species
estimated for the areas. Dry and humid forest areas were 75% similar by the Sgrensen index.
According to the Shannon diversity index there was no significant difference between the
AMF communities of the studied areas, however, considering PERMANOVA, it was possible
to observe that the composition of AMF communities differed between all the studied areas
(except between two dry forests). Soil chemical attributes (Ca and base saturation) presented
more than 50% correlation with the composition of the AMF community. Humid and dry
forests harbor highly diversified AMF communities and the composition of these
communities is strongly related to soil chemical attributes.

Key-words: Communities. Glomeromycota. Tropical forests.
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1 INTRODUCAO

As florestas tropicais sdo reconhecidas por concentrarem maior parte da
biodiversidade conhecida, nelas sdo detectadas diferencas consideraveis na estrutura da
vegetacdo, composicao e riqueza de espécies de plantas entre as areas Umidas e secas
(COX; MOORE, 2003; LEAL et al.,, 2016). No Brasil entre as florestas que as
representam, destacam-se a Mata Atlantica e a Caatinga (RICKLEFS, 2010).

Devido a heterogeneidade ambiental (relevo, clima e solo), no Nordeste do
Brasil ha o predominio de dois tipos fisionbmicos de vegetagdo, as variacdes destas
formagBes florestais refletem as variagBes abilticas (altitude, continentalidade e
caracteristicas edaficas) encontradas na regido semiarida brasileira (MMA, 2005).

A Caatinga estende-se por quase todo o territério desta regido, com uma area
que perfaz 844.000 km?, sendo constituida por um mosaico de florestas sazonalmente
secas e vegetacdo arbustiva espinhosa, com enclaves de mata Umida (IBGE, 2004;
TABARELLI; SILVA, 2003).

Estes enclaves sdo denominados Brejos de Altitude, embora ocorram dentro dos
dominios da Caatinga, apresentam maior afinidade floristica com o dominio
fitogeogréafico da Floresta Atlantica (RODAL et al., 2008). Os Brejos de Altitude
estendem-se sobre as encostas e topos das chapadas e serras com mais de 500 m de
altitude, e representam ilhas de microclima dentro do semiarido nordestino (Moro et al.,
2016; TABARELLI; SANTOS, 2004). Nestas areas com maior altitude, ocorre uma
reducdo na temperatura, aumento da precipitacdo e consequentemente h& maior
disponibilidade de agua no solo, principal fator limitante do crescimento e
sobrevivéncia das plantas em florestas tropicais secas (ALVES et al., 2009).

Em vista disso, o conhecimento de organismos que favorecam o estabelecimento
e o desenvolvimento destas comunidades vegetais é fundamental para a manutencao
destas florestas, como os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), que realizam
diversos servicos ecossistémicos, como: melhoria da estruturacdo do solo (por agédo
mecénica das hifas e por producéo de glomalina), promog&o do crescimento das plantas,
aumento da retencdo de agua e da resisténcia das plantas a seca, salinidade, presenca de
metais pesados no solo e estresses bidticos (GIANINAZZI et al., 2010).

Por serem componentes importantes dos ambientes terrestres, os FMA
promovem VAarios beneficios para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas,

contribuindo para a qualidade do solo e ciclagem de nutrientes (VAN DER HEIJDEN et
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al., 2008). Portanto, informacdes sobre o comportamento desses fungos permitem o
conhecimento de aspectos ecoldgicos indispensaveis no esclarecimento da ocorréncia
desse grupo. Logo, este trabalho teve como objetivo determinar a composicdo das
comunidades nativas de FMA em éareas de florestas umidas e secas no Nordeste do
Brasil, relacionando a composicdo das espécies de FMA as caracteristicas edaficas nos
locais de estudo.

Considerando que as comunidades de FMA s&o sensiveis a uma variedade de
fatores bidticos e abidticos, que interagem e conduzem sua estrutura (DAVISON et al.,
2012), é esperado que a diversidade desses fungos seja diferente entre locais com
diferentes tipos de vegetacdo e solo, havendo predominio de tdxons distintos de FMA de
acordo com as caracteristicas ambientais de cada local.

Portanto, nossa hipétese é que as caracteristicas edaficas sdo determinantes na
composicdo das comunidades de FMA entre as areas estudadas, onde se reconhece
distintas caracteristicas ambientais (meteoroldgicas) e composicao floristica.

Com a obtencdo destes dados é possivel aumentar o conhecimento da
biodiversidade deste grupo de fungos, propiciando maior acuracia na escolha de areas
destinadas a preservacdo de espécies, e auxiliando no monitoramento das areas de
protecdo existentes, garantindo a conservacdo da diversidade bioldgica nas mesmas,
sobretudo em &reas com elevada biodiversidade. As informacdes obtidas poderdo servir

como subsidio para politicas publicas de preservacdo e conservacdo de areas.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Determinar a composicdao das comunidades nativas de FMA em areas de

florestas secas e Umidas do Nordeste do Brasil.

1.1.2 Objetivos especificos
e Identificar as espécies de FMA presentes nas areas de estudo;
e Determinar a diversidade, a frequéncia e a abundancia de espécies de FMA;
e Verificar a similaridade das comunidades de FMA entre as areas de estudo;
e Auvaliar a influéncia das caracteristicas do solo nas comunidades de FMA,

e Esclarecer padrdes de distribuicdo das comunidades de FMA destas areas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BIOGEOGRAFIA

A biogeografia estd relacionada a compreensdo de fatores que influenciam a
distribuicdo das espécies no espaco através do tempo, o0 que permite o conhecimento de
mecanismos que geram e mantém a diversidade (MARTINY et al.,, 2006). O
questionamento sobre o que determina os padrOes de distribuicdo de determinadas
espeécies ou quais fatores limitam e favorecem a distribuicdo das mesmas tem sido alvo
crescente de estudos.

A questdo de preferéncia de habitat e distribui¢cdo tem sido abordada a partir do
ponto de vista individual, indo desde a biologia molecular até a ecologia da paisagem,
passando através do organismo, da populacdo e da ecologia de comunidades
(SCARANO et al., 2005). Assim, a biogeografia pode ser definida como o estudo da
distribuicdo geografica dos seres vivos no planeta, a partir das interagdes, organizacao e
processos do presente e passado no espago (CRISCI et al., 2003; TROPPMAIR, 2012).

A biogeografia estd dividida fundamentalmente com base em dois aspectos:
ecologico e histérico. A abordagem da biogeografia ecoldgica procura explicar como 0s
processos ecoldgicos que acontecem em periodos de curta duragdo agem nos padrdes de
distribuicdo dos seres vivos; enquanto que, a biogeografia histérica busca esclarecer
como determinados processos aconteceram (durante periodos de longa duracdo — em
intervalos de tempo evolucionarios de milhdes de anos) e influenciaram os padrbes
conhecidos atualmente (CRISCI et al., 2003; COX; MOORE, 2009).

A identificacdo dos processos biogeograficos (como os eventos geoldgicos e
climaticos) envolvidos na distribuicdo atual da biota leva a compreensdo da maneira
como ocorreu essa distribuicdo, quando comecou a ter seus limites, onde viviam o0s
membros ancestrais, entre outros (CRISCI et al., 2003; COX; MOORE, 2009).

Para entender os resultados de processos evolutivos passados sobre padrbes
atuais deve-se considerar a analise espacial (como os fendmenos se manifestaram no
espaco), com base em trés pontos: distribuicdo dos organismos atraves do espaco
geogréfico, como 0s processos espago-tempo podem modificar o arranjo destes e a
possibilidade de determinar eventos biogeograficos pretéritos a partir de observacoes
(CRISCl et al., 2003).

De acordo com Humpries (2010), quando os componentes histéricos sao

adequadamente investigados, muitos ou quase todos os padrdes de distribuicdo em larga
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escala poderdo ser explicados, como por exemplo: as localiza¢Ges das ilhas, extingdes
em massa, concentracdo e especiacdo em regides orogénicas (RICKLEFS, 2004).

As questdes sobre padrdes de diversidade em larga escala sdo fundamentalmente
relacionadas a biogeografia histérica, no entanto para compreender plenamente 0s
padrdes globais de diversidade, é necessario entender como a ecologia influencia a
grande escala de padrbes biogeograficos (WIENS; DONOGHUE, 2004). Logo, uma
abordagem integrada entre estas duas vertentes biogeogréficas possibilita 0 mais
completo reconhecimento desses padrbes, pois muitos deles resultam de uma
combinacdo de processos ecologicos, evolucionarios e biogeograficos (QUIAN et al.,
2014).

Para padrbes de grande escala devem ser tomadas em conjunto as estimativas
locais (pontuais) indo até a escala regional, permitindo a andlise dos papéis de
“turnover” (renovacdo) entre os habitats e a distdncia entre as regides (RICKLEFS,
2004). Em ecologia de comunidade, a composi¢do em escala local das comunidades
depende do conjunto regional de espécies, sendo os fatores climaticos e evolutivos as
principais fontes de riqueza de espécie em assembleias regionais (WIENS;
DONOGHUE, 2004; QUIAN et al., 2014).

Os padr@es de larga escala se conectam com a ecologia através de processos que
ocorrem em escalas espaciais menores, como por exemplo, a distribuicdo de organismos
dentro de uma regido, que é determinada pela sua ecologia e fisiologia (WIENS;
DONOGHUE, 2004). De acordo com estes autores, padrbes biogeograficos resultam de
processos que influenciam a dispersédo em escalas espaciais e temporais.

Dessa maneira as distribuicdes geograficas resultam da combinacdo histérica de
alguns processos: a dispersdo (permanéncia dos organismos em determinada regido do
planeta, expansdo ou retracdo dos limites da sua distribuicdo), a extingdo - morte de
populacbes (e de espécies) em certas areas, e a vicariancia que é a fragmentacdo da
distribuicdo de uma espécie ancestral pelo surgimento de uma barreira geogréfica,
isolando populacdes que se diferenciaram (por especiacdo) (CRISCI et al., 2003;
ALMEIDA; SANTOS, 2011).

A dispersdo envolve a transposicdo de barreiras geogréaficas pré-existentes, se a
faixa de alcance da populacao ancestral era limitada e alguns de seus membros a cruzam
e colonizam uma nova area, permanecendo isolados da populacéo original, eles podem
eventualmente diferenciar-se em um novo taxon (COX; MOORE, 2009; ALMEIDA;
SANTOS, 2011).
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Na explicacdo da vicariancia a populacdo ancestral foi dividida pelo
desenvolvimento de barreiras que eles ndo podem cruzar, assim o aparecimento desta
barreira causa a disjuncdo, portanto a barreira é mais antiga que a disjungdo (CRISCI et
al., 2003).

A extensdo espacial da distribuicdo depende da capacidade de disperséo,
qualquer fator climatico ou topografico (ou uma combinacéo deles) pode constituir uma
barreira de distribuicdo para os organismos, limitando a dispersdo dos mesmos.
Havendo a superacao das barreiras, a dispersao pode ocorrer por corredores ou pela rota
de filtros, originando os centros de dispersdo - areas onde novos taxons se difundem a
outras regides (RICKLEFS, 2010; TROPPMAIR, 2012).

Alguns taxons tém uma distribuicdo generalizada, enquanto outros possuem
distribuicdo mais restrita (endémicos), as areas de distribuicdo de uma espécie estdo
relacionadas a varios fatores, entre eles: o clima (principalmente a temperatura e
umidade), caracteristicas do habitat e competicdo intra e interespecifica (CRISCI et al.,
2003).

A influéncia das caracteristicas ambientais é tdo forte na determinacdo da
distribuicdo dos taxons, que com base nisso é possivel realizar possiveis previsoes de
ocorréncia das espécies. Em vista disso, a modelagem preditiva é de grande interesse na
biogeografia ecoldgica e tem sido empregada para determinar a distribui¢cdo geogréfica
de espécies a partir de caracteristicas ambientais (DE MARCO JR.; SIQUEIRA, 2009).
Essa abordagem é fundamentada no nicho ecoldgico (conjunto de condi¢bes e recursos
nos quais os individuos de uma espécie sao capazes de sobreviver, crescer e reproduzir)
(GIANNINI et al., 2012).

A modelagem associa as condi¢cdes ambientais, dentro das quais cada espécie
pode persistir, a informacgdes conhecidas de sua distribuicdo, assim regides geograficas
que apresentam ambientes semelhantes ao local onde a espécie foi observada podem ser
identificadas (PEARSON et al., 2007).

O clima é um fator crucial que controla a dindmica externa da superficie terrestre
e afeta consequentemente a distribui¢do geografica dos organismos vivos; além disso, as
mudancas climaticas podem ocasionar alteragcGes substanciais no ganho e perda de
espécies (SUGUIO, 2010; DINIZ FILHO; ARAUJO, 2011). Este fator desempenha um
papel significativo na distribuicdo da diversidade de espécies vegetais, sobretudo pela
natureza estatica das plantas, que sdo muito mais vulneraveis as condi¢cGes ambientais e
ecologicas (PUNYASENA et al., 2008; COX; MOORE, 2009). O clima consiste em
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numerosos componentes (temperatura, precipitacdo, vento, evaporacdo, iluminacao
solar), entre eles a temperatura é o que mais afeta a composicéo das florestas tropicais,
devido a sua estreita faixa (variacdo) anual e diurna nos trépicos, onde a incidéncia dos
raios solares € mais intensa (PUNYASENA et al., 2008; COX; MOORE, 2009).

De acordo com Ackerly et al. (2010), a area ocupada por um clima em particular
restringe a diversidade de tdxons associados, ja em areas contiguas a maior diversidade
deve-se (em parte) a maior heterogeneidade ambiental e climatica.

Juntamente com as mudancas no clima, a fragmentacdo ambiental representa
ameaca significativa para a diversidade, os impactos gerados agem sobre a distribuicéo
de espécies, abundancia e interacdes ecologicas; causando ainda perda da diversidade
genética, declinio e extin¢do de populacbes (ACKERLY et al., 2010).

Em vista disso, as alteracbes climaticas e a fragmentacdo de habitat séo
consideradas pressdes fundamentais na diversidade bioldgica, com a sinergia destes
fatores causando efeitos negativos em escala global e regional (OPDAM; WASCHER,
2004).

2.2 FLORESTAS TROPICAIS UMIDAS

As taxas crescentes de fragmentacdo e destruicdo de habitats nos tropicos
demandam uma compreensdo mais profunda dos padrdes de distribuicdo de espécies,
portanto, para construir relacdes de causa-efeito para explicar os padrdes de distribuicdo
de espécies vegetais, é necessario conhecer a historia natural e evolutiva dos taxons
envolvidos (SCARANO et al., 2005).

As florestas tropicais concentram a maior parte da diversidade do planeta, sendo
fundamentais na prestacdo de servicos ecossistémicos de importancia global (SOS
MATA ATLANTICA, 2015). Encontram-se distribuidas em ambientes tropicais Gmidos
das Américas Central e do Sul, Africa e Asia (SALLES et al., 1998).

Como caracteristicas apresentam: clima tropical idmido, com temperatura média
de 20° C e elevada precipitacdo anual (2.000 mm), com vegetacdo dominada por um
dossel continuo de arvores, sendo também conhecida como Floresta Pluvial Tropical
(RICKLEFS, 2010). No Brasil é representada pela Floresta pluvial neotropical -
composta pelos biomas Amazbnia e Mata Atlantica; e pela Floresta sazonal
tropical/Savana, correspondente aos biomas: Cerrado e Caatinga (RICKLEFS, 2010;
TROPPMAIR, 2012).
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A regido Neotropical estende-se geograficamente pela América do Sul e
América Central, sul do México, indias Ocidentais (Caribe) e sul da peninsula da
Flérida (MORRONE, 2011). Nela um variado conjunto de climas e topografia exerceu
intenso efeito sobre a composicao e estrutura da vegetacdo (BURNHAM; GRAHAM,
1999).

No Neotrépico estes diferentes tipos de floresta, ecologicamente e
floristicamente distintos, e a vegetacdo de &reas secas, sdo considerados separadamente
em analises biogeograficas, pois seus componentes reagiram de maneira distinta as
mudancas ambientais (PENNINGTON et al., 2000).

Nas florestas neotropicais sdo detectadas diferengas consideraveis na estrutura
da vegetacdo, composicdo e riqueza de espécies de plantas entre as florestas imidas e
secas (LEAL et al., 2016). Em escala local, as caracteristicas edaficas e a topografia tém
sido reconhecidas como os principais fatores que influenciam a composicao e riqueza
nas florestas tropicais (CLARK; CLARK, 2000; ARRUDA et al., 2015).

A historia Unica da vegetacdo do Neotrdpico foi estruturada por quatro eventos
principais: o isolamento geografico, a subsequente elevacdo dos Andes (com mudancas
fisiograficas), a oclusdo do istmo do Panamé e flutuacBes climaticas do quaternario
(BURNHAM; GRAHAM, 1999).

Os dltimos 2,6 milhdes de anos, que correspondem ao periodo Quaternario (o
mais recente da escala geoldgica do tempo), foram caracterizados por dramaticas
oscilacbes climaticas, essas mudancas provocaram modificacdes nas composicdes e
distribuicdes da fauna e da flora (SUGUIO, 2010; KISSLING et al., 2011).

A presenca de enclaves de vegetacdo distinta, dentro dos dominios
morfoclimaticos e fitogeograficos de outros biomas, reflete a dinamica das mudancas
climaticas e paleoecoldgicas deste periodo (AB’SABER, 2007). A anélise de aspectos
paleoclimaticos e seus reflexos na diversificada paisagem permitiu o desenvolvimento
da teoria dos reflgios ecolégicos, fundamentada em processos evolutivos relacionados
ao paleoclima (TROPPMAIR, 2012).

Os reflgios sdo vistos como areas que fornecem estabilidade, facilitando a
persisténcia das espécies nestes ambientes, apesar das mudangas bidticas e abioticas;
posteriormente, quando as condic¢Ges climaticas melhoraram, os taxons confinados a
estas areas se disseminaram (KEPPEL et al., 2012).

As localizagdes de refugios florestais na floresta tropical foram inferidas tanto

com base em padrdes contemporaneos de endemismo, como relacionados a areas com
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alta precipitacdo, sendo muitos deles reconhecidos por estarem em locais com terreno
mais elevado (PENNINGTON et al., 2000). Segundo Rodal et al. (2008) as florestas
sazonais do Nordeste do Brasil tém sido interpretadas como reflgios de uma floresta
mais Umida que ocorrera no Pleistoceno. Estas florestas sazonais sdo também
conhecidas, em uma classificagdo mais ampla, como “florestas tropicais sazonalmente
secas” (MORO et al., 2016).

Anadlises palinoldgicas sugerem que durante a transicdo do Pleistoceno para o
Holoceno o clima era mais imido e relativamente mais frio que o atual, revelando que a
area hoje caracterizada por Caatinga foi coberta por uma vasta floresta tropical com
afinidade floristica com as florestas Amazonica e Atlantica (DE OLIVEIRA et al.,
1999).

A expanséo das florestas imidas sobre as areas ocupadas por formacdes vegetais
de climas sazonais secos deve ter alcancado uma distribuicdo mais ampla em algum
momento; sdo considerados evidéncias desse processo, os enclaves de florestas imidas
presentes no interior do dominio das Caatingas (ZANELLA, 2011).

De acordo com Werneck (2011) os atuais enclaves naturais, denominados Brejos
de Altitude, deveriam ser remanescentes de uma floresta tropical mais antiga,
provavelmente conectando a Amazonia e a Mata Atlantica. Os Brejos de altitude,
também conhecidos como matas serranas, sdo considerados disjuncGes da floresta
tropical perenifolia dentro do dominio da Caatinga (ANDRADE-LIMA, 1960).

Estas areas acrescentam uma heterogeneidade extra para a regido, abrigando
“ilhas” de florestas umidas ou subumidas, cercadas por vegetacdo de Caatinga, que sdo
floristicamente mais relacionadas a Mata Atlantica (MORO et al., 2016).

A flora encontrada nos brejos de altitude pode exibir ainda uma composicéao
semelhante a outra floresta Umida. Santos et al. (2007) observaram uma relacéo
biogeografica mais proxima entre os brejos nordestinos com as florestas amazonicas,
em comparacdo com as florestas atlanticas do sudeste do Brasil.

Os refugios tém facilitado a persisténcia de componentes da biodiversidade
durante milénios de mudancas climéticas, que persistiram em um longo prazo de
isolamento (HAMPE; PETIT, 2005; KEPPEL et al., 2012).

Portanto, a identificacdo e protecdo de reflgios € uma prioridade em face as
alteracdes climéticas naturais e antropogénicas. Normalmente o pequeno tamanho

desses habitats deveria facilitar a realizacdo de medidas de conservagao, contudo,
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perturbacdes antropicas, particularmente em regides mais aridas representam sérias
ameacas a estas areas (HAMPE; PETIT, 2005).

2.3 FLORESTAS TROPICAIS SAZONALMENTE SECAS

A atual distribuicdo das formacOes vegetais tropicais sazonalmente secas
estende-se desde a América Central, México e Caribe, em &reas menores préximas a
Bacia Amazonica, alcangando a Caatinga, no Nordeste do Brasil e indo até o vale do rio
Uruguai (WERNECK et al., 2011). A Caatinga € o principal centro de Floresta tropical
sazonalmente seca no pais, localizada no nordeste do Brasil indo até o leste de Minas
Gerais (PENNINGTON et al., 2000).

A existéncia dessas areas disjuntas indica que as formacfes vegetais tropicais
sazonalmente secas, deveriam ser um unico bioma relictual ainda mais extenso e
continuo (WERNECK, 2011). Esta ideia se deve ao fato de que, mesmo localizadas
distantemente, ha a ocorréncia de espécies com distribuicdes disjuntas, sendo
encontradas subpopulac6es em locais separados por distancias geograficas significativas
(MORO et al., 2016). O estudo das distribuicdes contemporaneas de espécies que
habitam as florestas tropicais secas da suporte a nocdo de que essas formagdes foram
mais difundidas em periodos mais frios e secos do Pleistoceno, constituindo um unico
grupo fitogeografico (PENNINGTON et al., 2004).

Além das variacdes no clima, a vegetacdo seria um reflexo da evolucdo do
relevo, sendo a distribuicdo pretérita de uma floresta sazonalmente seca prevista ndo
apenas por modelos climaticos, como também pelo desenvolvimento dos solos, uma vez
que variacOes na topografia estdo diretamente ligadas as diferencas nas caracteristicas
edéaficas nestas florestas tropicais (ARRUDA et al., 2015; PONTARA et al., 2016).

A ecologia e distribuicdo global desigual das florestas tropicais sazonalmente
secas estruturaram distintamente a histéria evolutiva e a biogeografia de grupos de
plantas (lenhosas) confinados a elas, estas areas tém poucas espécies de plantas lenhosas
difundidas, gerando alta diversidade beta entre as florestas separadas (PENNINGTON
et al., 2009). Segundo Keppel et al. (2012), as caracteristicas esperadas em espécies
encontradas em reflgios sdo dispersdo reduzida e persisténcia a longo prazo.

De acordo com Pennington et al. (2004), as areas disjuntas de distribuicdo atual
das florestas neotropicais sazonalmente secas podem representar refligios atuais para

espécies destas florestas, o reconhecimento preciso destas &reas depende da
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identificacdo das regides de estabilidade historica (WERNECK et al., 2011). A Caatinga
seria 0 principal deles, mas ndo € uma regido estavel continua porque também inclui
zonas relativamente grandes de baixa estabilidade (colonizadas recentemente), tais
como: Raso da Catarina, Planalto da Borborema e a Depressdo Sertaneja Meridional,
areas que coincidem com a localidade de muitos reflgios de florestas montanas atuais,
0s conhecidos brejos de altitude (WERNECK et al., 2011).

As florestas tropicais secas estdo submetidas a multiplas pressdes (como
fragmentacdo florestal, fogo, conversdo do seu territorio para agricultura e mudancas
climaticas), cerca de 70% das areas protegidas deste tipo de vegetacdo sdo encontrados
na América do Sul, onde diversas andlises biogeograficas tem destacado a Caatinga
como uma importante area de endemismo para diversos grupos de organismos (MILES
etal., 2006; WWF, 2017).

2.4 CAATINGA

A regido semiérida brasileira abrange uma area de 969.589 km?, com maior parte
deste territorio distribuido na regidao Nordeste (89,5%), ocupando quase todos os estados
desta regido (exceto o estado do Maranhdo) e parte do norte de Minas Gerais, no
Sudeste do Brasil (IBGE, 2017). Devido a sua extensa area de distribuicdo o Nordeste
brasileiro sofre influéncia de varios mecanismos de precipitacdo, sendo o fator
predominante na estrutura e distribuicdo da vegetacdo (DA SILVA, 2004; BARBOSA
et al., 2006).

Aproximadamente 70% da regido Nordeste é recoberta pela Caatinga, 0 que
corresponde a uma extensdo de 800.000 km? constituindo a quarta maior formacao
vegetal do pais, distribuida em 11% do territorio nacional (DRUMMOND et al., 2000;
CASTELLETTI et al., 2003).

A Caatinga é considerada a floresta tropical sazonalmente seca com a maior
extensdo e a mais rica biota entre as florestas secas da América do Sul (PRADO, 2003).
A vegetacdo da Caatinga é bastante heterogénea e diversificada, apresentando vérias
formagBes vegetais, sendo chamada de "as Caatingas" (ANDRADE-LIMA, 1981). E
caracterizada por uma vegetacdo decidua, constituida por um mosaico de florestas
sazonalmente secas e vegetacdo arbustiva espinhosa, com enclaves de mata Umida
(TABARELLI; SILVA, 2003; QUEIROZ, 2006).
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As varias adaptacOes exibidas pela flora deste bioma sdo mecanismos
adaptativos as condicdes de estresse hidrico, e estdo relacionados as condigdes
ambientais que refletem caracteristicas particulares do bioma, tais como: elevada
evaporacdo, baixas taxas de umidade relativa, além das mais elevadas taxas de radiagédo
solar e temperatura média anual do pais (REIS, 1976; LIMA, 2012).

Apresenta um clima quente e semidrido, marcadamente sazonal, com
precipitacGes baixas e irregulares, em geral distribuidas em trés meses do ano (REIS,
1976). A quase completa caducifolia da maior parte das suas espécies origina seu nome,
que em Tupi guarani significa “mata branca”, uma referéncia ao aspecto da vegetagao
durante a estacdo seca (QUEIROZ et al., 2006).

Na sua grande heterogeneidade, inclui numerosas fisionomias distintas de
vegetacdo, que variam em funcdo do regime de chuvas e do tipo de solo, indo desde
florestas altas e secas até afloramentos rochosos com arbustos baixos esparsos
(PRADO, 2003).

O territério da Caatinga encontra-se distribuido em substratos cristalinos e
sedimentares situados em depressdes, chapadas e planaltos (PRADO, 2003). Esta regido
apresenta terrenos cristalinos praticamente impermeaveis, mas também possui terrenos
sedimentares que proporcionam boa reserva de agua subterranea; os solos geralmente
sdo pedregosos e tem baixa capacidade de reter 4gua, embora sejam mineralmente ricos
(ALVES et al., 2009).

A Depressao Sertaneja ocupa a maior area no embasamento cristalino, ocorre
predominantemente em altitudes entre 300 e 500 m, mas também em algumas areas
mais altas, como o Planalto da Borborema e a Chapada Diamantina, que podem atingir
mais de 1.000 m (DANTAS et al., 2008). As bacias sedimentares compreendem o0
Planalto da Ibiapaba, as Chapadas do Araripe - Apodi e 0 Raso da Catarina (incluindo
toda extensdo da Bacia Tucano — Jatoba) (VELLOSO et al., 2002; CARDOSO;
QUEIROZ, 2011).

A divisdo da Caatinga em ecorregides buscou refletir a distribuicdo da
biodiversidade, relacionando a distribuicdo e diversificacdo destas unidades de
paisagem (VELLOSO et al., 2002). Cada uma delas é caracterizada por uma grande area
geografica que engloba diversos sistemas biologicos diferenciados entre si por fatores
bidticos e abidticos, que regulam a estrutura e fungdo das comunidades naturais
(VELLOSO et al., 2002).
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Estes autores propuseram a divisdo do territorio da Caatinga em oito
ecorregides: Complexo de Campo Maior, Complexo Ibiapaba-Araripe, Depresséo
Sertaneja Setentrional, Planalto da Borborema, Depressdo Sertaneja Meridional, Dunas
do Séao Francisco, Complexo da Chapada Diamantina e Raso da Catarina.

Além das variacdes do relevo, também é refletida na composicdo floristica a
influéncia da formacdo geoldgica, havendo uma distingdo clara entre a composicdo da
flora encontrada no embasamento cristalino daquela de regides sedimentares (MORO et
al., 2016).

Entre as familias que apresentam maior diversidade de taxons no bioma
destacam-se: Fabaceae - representada por 293 espécies das quais 144 sdo endémicas;
Euphorbiaceae, possuindo uma grande diversidade de espécies dos géneros Croton
(velames), Cnidoscolus (favelas) e Jatropha (pinhdes); Cactaceae (com 58 espécies
registradas, sendo 42 delas endémicas) e a familia Bignoniaceae bem representada
principalmente por espécies de lianas dos géneros: Arrabidaea, Adenocalymma e
Piriadacus (endémico da caatinga) (QUEIROZ, 2006).

A Caatinga é um bioma exclusivo do Brasil, embora seja uma regido natural
distinta, ainda é o bioma menos conhecido do ponto de vista do seu estado de
conservacao, e provavelmente devido a essa falta de informagdes foi considerado pobre
em riqueza de espécies (TABARELLI; SILVA, 2003; SANTOS et al., 2011).

A area remanescente encontra-se bastante fragmentada, mais de 45% do bioma
foi alterado, além disso, a regido da Caatinga conta com apenas 6,4% de sua area
protegida em unidades de conservacdo, sendo que menos de 1% corresponde a areas de
protecdo integral (CASTELLETTI et al., 2003; LEAL et al., 2005).

Ao analisarem alteracdes no territério da Caatinga e perda da diversidade
paisagistica (durante um periodo de 12 anos), Schulz et al. (2017) mostraram evidéncias
de que as atividades humanas podem ser as principais condutoras da atual diversidade e
fragmentacdo da paisagem, além disso, variacGes anuais e mudancas na precipitacdo e
no clima séo consideradas um comando adicional nas mudancas da vegetacao.

Em vista da perda territorial e fragmentacdo de habitat, estudos em éareas
remanescentes sdo de grande importancia para o conhecimento da biodiversidade
presente neste bioma, a fim de preservar a biota natural, indispensavel na manutencao
de processos ecologicos. Dessa forma, estratégias de conservacdo eficazes sé@o

importantes para subsidiar programas de manejo e conservacgdo da Caatinga.
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2.5 FLORESTA ATLANTICA E BREJOS DE ALTITUDE

A biodiversidade ndo se distribui uniformemente pela superficie terrestre, de
maneira geral os tropicos contém muito mais espécies do que as areas equivalentes em
latitudes mais altas (DINI1Z FILHO; ARAUJO, 2011). O Brasil concentra de 15 a 20%
do numero total de espécies encontradas na Terra, portanto é considerado um pais
megadiverso (MMA, 2002).

Os biomas que constituem o territorio brasileiro estdo ordenados a seguir em
extensdo territorial decrescente: Amazonia, Cerrado, Mata Atlantica, Caatinga, Pampa e
Pantanal (MMA, 2013). Dentre os biomas citados, a Mata Atlantica, que representa 0,8
% da superficie do planeta, contribui com a maior quantidade de espécies de plantas e
animais (MMA, 2002; SOS MATA ATLANTICA, 2015).

Originalmente, a Mata Atlantica compreendia uma area com cerca de 1.360.000
km?, correspondendo a 16% do territério brasileiro, distribuida ao longo da costa
litoranea do pais (MMA, 2002).

A Mata Atlantica compreende uma variedade de formacdes florestais e
ecossistemas associados, tais como: Floresta Ombrofila Densa, Floresta Ombrdfila
Mista, Floresta Ombrofila Aberta, Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional
Decidual, manguezais, restingas, campos de altitude, brejos interioranos, enclaves
florestais do Nordeste, além de ilhas oceénicas (IBGE, 2004; MMA, 2007).

Embora pesquisas recentes estimem que a floresta atlantica brasileira possua
uma cobertura vegetal com cerca de 32 milhdes de hectares, 0 que corresponderia a
28% da vegetacdo remanescente (REZENDE et al., 2018), diferente dos 11-16% de
cobertura nativa estimados anteriormente, este bioma chegou a ser reduzido a 7,8% da
sua area original, com cerca de 102.000 km?, sendo um dos biomas mais ameagado de
extincdo do mundo (CAMPANILI; PROCHNOW, 2006), e apenas 3% das areas de
Mata Atlantica sdo protegidas em unidades de conservacdo, contudo essas areas
protegem menos de 10% dos remanescentes florestais e 1% da floresta original (MMA,
2007; COELHO; MELO, 2010).

Apesar da intensa devastagdo e desmatamento indiscriminado, a Mata Atlantica
apresenta elevada riqueza de espécies devido a sua composicdo extremamente
heterogénea e as vérias fitofisionomias que a formam, as quais permitiram uma

significativa diversificagdo ambiental, gerando as condi¢cOes adequadas para o0
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desenvolvimento de um conjunto bidtico de natureza vegetal e animal altamente rico
(TABARELLI et al., 2005; CAMPANILI; PROCHNOW, 2006).

O dominio da Mata Atlantica estende-se numa faixa de latitude de 4° a 32 ° S,
com variacOes longitudinais expressivas, se estabelecendo em varias zonas climaticas, a
elevacdo vai do nivel do mar até 2.900 m, com mudangas intensas na temperatura média
do ar e no tipo dos solos, que proporcionam a este bioma uma enorme diversidade
biolégica, com muitas espécies raras e endémicas (TABARELLI et al., 2005; MMA,
2010).

Como um dos dominios fitogeograficos do Brasil tem o seu proprio conjunto de
tdxons endémicos, por possuirem distribuicdo geografica semelhante a extensdo onde
ocorrem alguns géneros e espécies podem servir como indicador de limites do bioma
(FIASCHI; PIRANI, 2009).

As diferentes associacdes que compdem a Mata Atlantica foram classificadas
com base em padrdes ecoldgicos ou padrbes fisiondmicos e floristicos, a variada
composicdo e diversificagdo deste bioma é diretamente relacionada & sua grande
extensdo ao longo da costa, as variacdes de altitudes, as diferencas de solo e relevo, que
contribuem para a formacdo de diferentes paisagens, com processos ecoldgicos
interligados (ALIANCA MATA ATLANTICA, 2017).

A heterogeneidade do habitat teve um papel importante na diversificacdo da
endemia da flora da Mata Atlantica, considerando que sdo registradas mais de 20 mil
espécies de plantas, das quais oito mil sdo endémicas (CAMPANILI; PROCHNOW,
2006; FIASCHI; PIRANI, 2009). Por ser uma das florestas mais ricas em diversidade
do planeta e apresentar altos niveis de endemismo, associados a enorme devastacao dos
seus habitats, a Mata Atlantica é considerada uma das 25 prioridades mundiais para
conservacao da diversidade bioldgica (MYERS et al., 2000).

A devastacdo da Floresta Atlantica teve inicio em 1500, com a chegada dos
colonizadores europeus ao Brasil, através da exploragdo madeireira com a retirada
predatdria desse recurso natural. Além deste, outros ciclos de atividades conhecidos na
historia da colonizagdo do Brasil como a agricultura (cana de agucar e café) e a
mineracdo (ouro e diamante), resultaram na remogéo da cobertura vegetal desta floresta
(JOLY, 2007).

A destruicdo dos seus recursos florestais perdura até os dias atuais, com a
especulacdo imobiliaria, o plantio de espécies exdticas, a mineracdo e outras acoes

antrdpicas que conduziram a Mata Atlantica a uma situacao critica de conservagao com
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grande parte da sua vegetacdo reduzida a poucos remanescentes florestais (MMA, 2002;
CAMPANILI; PROCHNOW, 2006).

A Mata Atlantica nordestina cobria uma area original de 255.245 km? e
atualmente seu territorio foi reduzido a aproximadamente 19.427 km?, os remanescentes
estdo dispostos em pequenos fragmentos, sendo os maiores encontrados no estado da
Bahia (TABARELLI et al., 2005).

No Nordeste do Brasil, os distdrbios humanos tém causado uma reducdo na
biodiversidade desta floresta, através da substituicdo de espécies nativas por espécies
exoticas ou até mesmo pela proliferacdo de espécies nativas generalistas, causando
empobrecimento taxonémico, funcional e genético, levando a homogeneizacao biotica
(LOBO et al., 2011).

Dentre os ecossistemas associados a Mata Atlantica brasileira, os Brejos de
altitude s3o os mais ameacados, estimativas indicam que restam apenas 2.626 km? do
seu territério, a perda de habitat ocorre principalmente por exploracdo dos recursos
florestais (madeira, frutos, lenha, caca) e a conversao da terra para pastos, agricultura e
silvicultura (TABARELLI et al., 2005).

Estes enclaves de mata Umida compdem parte da Floresta Atlantica nordestina,
constituem ilhas de vegetacdo mais densa dentro da regido semidrida, exibindo
caracteristicas privilegiadas quanto a umidade do solo e do ar, temperatura e cobertura
vegetal (TABARELLI; SANTOS, 2004).

Os Brejos de altitude foram originados durante o Pleistoceno, por oscilacdes
climaticas nas areas rochosas com maiores altitudes, estando associados & ocorréncia de
serras, planaltos e chapadas, com altitudes entre 500 e 1.100 m, o efeito orogréafico
promovido por estas elevacdes montanhosas (as quais retém mais umidade atmosférica)
proporciona aos Brejos maior pluviosidade em relacdo as areas circundantes
(GIULIETTI et al., 2003; TABARELLI; SANTOS, 2004).

Estas ilhas de floresta imida circundadas por vegetacdo de caatinga funcionam
como refugio para as espécies da Mata Atlantica, sendo importantes para a preservacdo
e manutencdo da biodiversidade (TABARELLI; SANTQOS, 2004).

Sdo formados em superficies topograficamente elevadas, sobre macicos isolados
de serras graniticas, onde ha uma reducdo da insolacdo e da temperatura devido a
mudangas no regime térmico; em geral os solos sdo mais profundos e mais ricos em
matéria orgénica em relagdo aos ambientes aridos circundantes; apresentam textura

média e argilosa e variam de rasos e pedregosos a profundos, sendo classificados como
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Neossolos Regoliticos (SALLES et al, 1998; SOUZA; OLIVEIRA, 2006;
RODRIGUES et al., 2008).

Como ecossistemas associados da Mata Atlantica, os brejos de altitude abrigam
grande diversidade, tendo semelhanca floristica com este bioma, alguns estudos
biogeograficos tém mostrado que a distribuicdo das espécies nestes remanescentes
resulta de transformacdes ocorridas nestas florestas, representando forte evidéncia de
que florestas mais Umidas penetravam no interior do continente brasileiro, ocupando
espacos onde hoje predomina a vegetacdo de Caatinga (RODAL et al., 2008).

Com uma composicdo floristica bastante heterogénea, estes locais possuem
representantes de familias importantes encontradas comumente na Floresta Atlantica:
dentre as quais se destacam Asteraceae, Euphorbiaceae, Orchidaceae, Malpighiaceae,
Myrtaceae, Rubiaceae e algumas espécies da Caatinga (SALES et al., 1998).

As areas de Brejos de altitude sdo nucleos de relevante importancia para a
preservacdo da biodiversidade, pela sua singularidade e particular diversidade natural de
espécies, inventérios sobre a flora da Caatinga revelam que a maior diversidade esta
associada justamente a estas areas de maiores altitudes (GIULIETTI et al., 2003;
THEULEN, 2004). Pela condicdo Unica de isolamento e formacdo destas areas, o
desenvolvimento de pesquisas sobre a diversidade pode esclarecer suas relagfes com a
Mata Atlantica e Caatinga circundante.

A distribuicdo de assembleias de plantas num continuo florestal de caatinga-
brejo de altitude pode estar relacionada a distribuicdo limitada de espécies (alta
especificidade de habitat), contudo deve-se considerar as variagdes ambientais como
responsaveis pela formacdo de um gradiente estrutural-floristico (SANTOS et al., 2007;
GONZAGA et al., 2017).

Os Brejos de altitude nordestinos estdo em um estado critico de conservacdo, as
condigdes privilegiadas de maior fertilidade e disponibilidade hidrica atraem os
agricultores para estas areas, exercendo uma intensa pressao predatéria sobre a floresta,
com a maior parte dos seus territdrios transformada em terras agricultaveis, resultando
em reservas naturais pequenas e mal manejadas (TABARELLI; SANTOS, 2004,
TABARELLI et al., 2005).

Portanto, é necessario o conhecimento da biodiversidade existente nestes locais,
a fim de permitir a implantag@o de politicas de conservacdo para que estes fragmentos
ndo desaparecam por completo do territorio nordestino, e com eles uma biota ainda

desconhecida.
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2.6 FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES (FMA)

Os registros fosseis mais antigos dos fungos micorrizicos arbusculares
coincidem com aparecimento das primeiras plantas terrestres (BONFANTE; GENRE,
2008), indicando que a transicao vegetal do ambiente aquatico para o terrestre dependia
da presenca desta parceria, cuja subsequente evolucdo (vegetal) mudou
fundamentalmente a ecologia e o clima na Terra (HUMPHREYS et al., 2010).

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) estdo classificados no filo
Glomeromycota, sdo biotroficos obrigatérios e formam com as plantas uma simbiose
mutualistica, na qual ha transferéncia (pelos fungos) dos nutrientes do solo para a planta
e o fungo por sua vez recebe carboidratos e lipideos do vegetal, através da interacdo das
hifas e raizes (SMITH; READ, 2008; KEYMER et al., 2017; TEDERSOO et al., 2018).

Os FMA estdo presentes nos mais diversos ecossistemas terrestres, sendo
considerados organismos cosmopolitas, com ocorréncias registradas em florestas
tropicais e temperadas, desertos e pradarias (DAVISON et al., 2015). Atualmente, sdo
conhecidas cerca de 300 espécies de FMA, podendo se associar a mais de 200.000
espécies vegetais, dado que distingue esta associacdo como a mais comumente
encontrada na natureza (KIVLIN et al., 2011; www.mycobank.org).

Os FMA desempenham um papel chave nos ecossistemas e tém funcgéo
determinante na biodiversidade vegetal, uma vez que possuem capacidade de induzir
maultiplas respostas no desenvolvimento de espécies de plantas em um mesmo habitat,
afetando consequentemente a diversidade e produtividade dos ecossistemas terrestres, ja
que também atuam na definicdo de nichos ecol6gicos (VAN DER HEIDJEN et al.,
1998; 2008).

Como componentes importantes da microbiota edéafica, proporcionam uma série
de beneficios nutricionais e ndo nutricionais para as comunidades vegetais dentre 0s
quais: aumento do crescimento vegetal, maior toleréncia a doencas e a seca, incremento
na habilidade de absorcdo de agua, protecdo contra patdgenos radiculares; contribuem
para a qualidade do solo por meio da manutencdo da sua estrutura, bem como a
estabilizacdo dos agregados através da producdo da glomalina (RILLIG, 2004; SMITH,;
READ, 2008).

A colonizacgdo tem inicio com sinais liberados pelas raizes do hospedeiro, em
seguida ocorre a formacdo do apressorio, logo apo6s as hifas proliferam no cortex

radicular e no solo (FACELLI et al., 2009). Como resultado da coloniza¢do ha a
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formacgéo dos arbusculos no interior das raizes, estrutura que funciona como sitio de
troca entre os simbiontes (SMITH; READ, 2008).

A simbiose é um meio essencial para o aproveitamento desses inimeros servicos
ecossistémicos de estabilizacdo do solo, com esses fungos atuando como
biofertilizantes, bioprotecdo e biorregulacéo, oferecido por estes fungos (KIERS et al.,
2011). Em vista do papel relevante desempenhado pelos FMA nos processos
ecossistémicos, a caracterizacao desses fungos em &reas naturais € importante para gerar
subsidios para a conservacdo das mesmas (FITZSIMONS et al., 2008; TURRINI et al.,
2010).

A simbiose micorrizica arbuscular é formada com uma grande variedade de
ambientes (solos), onde a planta e o fungo interagem; pela variedade de espécies
vegetais associadas percebe-se a amplitude da simbiose, estima-se que os FMA formem
associacdo micorrizica com mais de 200.000 espécies de plantas; no entanto, ha apenas
cerca de 300 espécies conhecidas destes fungos, 0 que sugere uma baixa especificidade,
sendo os FMA considerados generalistas (POWELL et al., 2009; KIVLIN et al., 2011;
LEE et al., 2013).

Contudo, ha evidéncias de uma ligacao funcional quando considerados os efeitos
sobre as plantas hospedeiras, sendo inclusive sugerida a existéncia de seletividade e
compatibilidade simbiética diferenciada, com combinacfes preferenciais na formacédo
das micorrizas arbusculares (LOVELOCK et al., 2003; POUYU-ROJAS et al., 2006;
ZOBEL; OPIK, 2014).

A selecdo de parceiros permite que individuos de ambos os simbiontes se
associem preferencialmente a parceiros compativeis, isto evidencia que caracteristicas
intrinsecas dos parceiros simbioticos sdo determinantes para 0 melhor aproveitamento
da associacdo (WERNER; KIERS, 2015).

A persisténcia evolutiva da simbiose em toda a gama de “diversidade de
funcdes” € demonstrada com as variadas combinacGes de plantas e fungos sob
diferentes condicdes ambientais (SMITH et al., 2010).

O baixo teor de agua do solo é fortemente ligado a baixa disponibilidade de
nutrientes, nesse caso 0 desenvolvimento da associacdo pode desempenhar papéis
significativos em ambas as caréncias, essa caracteristica dos FMA tem um significado
especial em ambientes aridos (SMITH et al., 2010). A hifa tem papel importante na
estabilizacdo da estrutura do solo, ao envolver particulas do solo e estabilizar os
agregados (JOHNSON et al., 2010).
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A integridade e a estabilidade das redes de hifas sdo especialmente importantes
em ambientes secos, onde os tdxons de FMA com redes estaveis proporcionam uma
melhor ligagdo com o solo e protegem a vegetacdo contra a seca ou perturbacoes
(SCHEUBLIN et al., 2007).

Estruturas intrarradiculares como arbusculos, vesiculas (onde sdo armazenados
lipidios e granulos de glicogénio para os fungos) e hifas (que crescem no interior do
cortex radicular) estdo conectadas a um miceélio extrarradicular, que tem uma variedade
de funcdes: incluindo a formacdo de esporos (propagulos de dispersdo no tempo e
espaco) e formacdo de hifas (para exploracdo do solo e de novas raizes para serem
colonizadas) (SMITH; READ, 2008).

O crescimento do micélio externo no solo aumenta consideravelmente a
superficie de absorcdo do sistema radicular, alcancando os nutrientes localizados na
zona de deplecdo (FACELLI et al., 2009). A deposicdo de carbono orgéanico no solo a
partir das estruturas dos FMA (micélio externo e esporos) tem importancia para a
ciclagem de nutrientes e, portanto, nutricdo vegetal e dindmica dessa comunidade
(SMITH et al., 2010).

Embora os FMA integrem um mesmo grupo funcional, ha diferencas na
diversidade e funcdo existente entre as espécies (GIANINAZZI et al., 2010). As
variacbes nas caracteristicas fisioldgicas entre as espécies de FMA demonstram
diferencas, por exemplo, na producdo de micélio (crescimento) que deve se traduzir em
um maior potencial de indculo, altas taxas de colonizacdo de novas raizes e producdo de
grandes quantidades de esporos (KERNAGHAN, 2005).

Os taxons de FMA diferem em sua capacidade de iniciar novas colonizacGes
(dependendo de cada tipo de propagulo), sendo observadas diferentes estratégias entre
as familias desses fungos (VARELA-CERVERO et al., 2016).

A colonizacdo micorrizica arbuscular pode ser iniciada por diferentes propagulos
(esporos, micélio extrarradicular e fragmentos de raizes colonizadas), a partir de sinais
liberados pelas raizes do hospedeiro, seguindo com a formacéo do apressorio; logo ap6s
as hifas proliferam no cértex radicular e no solo, como resultado da colonizacdo ha a
formacdo dos arbusculos no interior das raizes, estrutura que funciona como sitio de
troca entre os simbiontes (FACELLI et al., 2009; SMITH; READ, 2008).

O conhecimento da composi¢do das comunidades de FMA é essencial para a
compreensdo das suas fungdes nos ecossistemas, uma vez que a diversidade dos FMA

tem consequéncias ecoldgicas significativas, ja que as espécies variam em seu potencial
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e tem um forte impacto sobre a estrutura e a diversidade das comunidades de plantas
associadas (JEFFRIES et al., 2003). Para entender e, portanto prever a distribuigéo e
abundancia dos FMA deve-se conhecer as caracteristicas individuais dos taxons
(ABBOT; ROBSON, 1991).

A identificacdo morfolégica de esporos assexuais esta entre os principais
métodos de estudo das populagBes naturais e de comunidades de FMA (OPIK et al.,
2008). A contagem direta de esporos do solo é importante na descri¢do da estrutura da
comunidade de FMA, uma vez que a abundancia é um parametro importante para a
diversidade (ABBOT; ROBSON, 1991).

A distribuicdo e abundancia dos FMA variam em funcdo da sazonalidade
(MUTHUKUMAR; UDAIYAN, 2002; OEHL et al.,, 2009), propriedades do solo
(OEHL et al., 2010; RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2017), vegetacdo (YANG et
al., 2012; MARTINEZ-GARCIA et al., 2015; ENGELMOER; KIERS, 2015), e uso do
solo (TCHABI et al., 2008; VAN DER GAST et al., 2011; MOORA et al., 2014).

Segundo Bellgard e Williams (2011), a esporulacdo e a reproducdo de fungos
micorrizicos, bem como a colonizagdo sdo diretamente afetadas pela dinamica sazonal
que conduz seu crescimento e fisiologia. Ha variacbes na duracdo da dorméncia e
requisitos para germinagdo e esporulacdo no mesmo ambiente (local), por caracteristicas
individuais de cada espécie de FMA (BEVER et al., 2001).

O efeito da sazonalidade na abundancia de esporos pode resultar em mudancas
no potencial do in6culo e na composicdo da comunidade de FMA (LOVELOCK et al.,
2003). A intensa atividade antropogénica pode causar um declinio da diversidade dos
FMA (ALGUACIL et al., 2015), e perturbagdes no solo como pastagem, remocgédo da
cobertura vegetal e policultura sdo distirbios que afetam negativamente a
funcionalidade dos FMA (TREJO et al., 2016).

A presenca e origem de uma espécie de FMA podem influenciar a ocorréncia
das plantas, regulando suas interagdes competitivas e estruturando suas comunidades,
com a composicdo das comunidades de FMA influenciando a competicdo entre as
espécies vegetais (SCHEUBLIN et al., 2007). A dinamica das comunidades de FMA
conduz a sucessdo de plantas em pastagens, com a capacidade de resposta micorrizica
mudando de acordo com o estagio de sucessdo das espécies de plantas (KOZIOL;
BEVER, 2015).
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Opik e Davison (2016) enfatizam a importancia do cultivo de FMA para o
melhor conhecimento das caracteristicas funcionais dos grupos como uma alternativa
para medir diretamente os tragos de organismos em uma comunidade.

Pesquisas baseadas apenas em observacgdes de esporos obtidos do campo podem
ser imprecisas, ja que nem todas as espécies de FMA produzem esporos em quantidade
suficiente para permitir o isolamento e/ou sua identificacdo, sendo a esporulagéo
dependente da biologia da espécie particular e sua interacdo com as condigdes
ambientais.

Desse modo, as culturas armadilhas funcionam como uma alternativa na
recuperacdo de espécies que ndo estavam esporulando no momento da amostragem,
permitindo a identificagdo de espécies com informacgBes confidveis para estudos
taxonémicos baseados na morfologia (BRUNDRETT et al., 1991; BRUNDRETT;
ASHWATHE, 2013).

Os FMA habitam dois locais funcionalmente distintos: a raiz e o solo, para
medida completa da composicdo da comunidade de FMA, deve-se considerar os taxons
presentes no solo e nas raizes das plantas, uma vez que uma Unica planta pode ser
colonizada por mais de 20 espécies de FMA (FITTER et al., 2005; DAVISON et al.,
2012).

O emprego de técnicas moleculares, em crescente aplicacdo nas pesquisas
desenvolvidas sobre os FMA, permite: complementacdo na identificacdo das espécies
de FMA pela taxonomia morfoldégica (UHLMANN et al., 2006), diferenciacdo da
composicdo de comunidades de FMA encontradas no solo (micélio e esporos) e
propagulos radiculares colonizados colonizando as raizes (VARELA-CERVERO et al.,
2015), caracterizacdo da dinamica temporal de longo prazo (COTTON et al., 2015),
além de permitir o aperfeicoamento destas ferramentas para uma melhor anélise das
comunidades de FMA (SCHLAEPPI et al., 2016).

Em vista das variacOes espaciais e temporais na estrutura das comunidades de
FMA, gue podem resultar de respostas das espécies a caracteristicas quimicas e fisicas
do solo, limitacdo de dispersdo, caracteristicas da histéria de vida, preferéncia
hospedeira e interacGes entre as espécies de FMA (DAVISON et al., 2012), varios
estudos tem buscado elucidar quais sdo os fatores determinantes na distribuicdo das

comunidades desses fungos, enfatizando o valor do conhecimento da biogeografia deste

grupo.
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2.7 COMPOSICAO E ESTRUTURA DA COMUNIDADE DE FMA

A biogeografia esta relacionada a compreensdo de fatores que influenciam a
distribuicdo dos organismos no planeta, entre os quais estdo: o clima, umidade e as
fisionomias vegetacionais. Os padrdes biogeograficos sdo gerados pela combinacéo de
eventos de especiacdo, extingdo e dispersdo. Restricdes ecoldgicas (como a
competicéo), limitacdo de recursos e requisitos fisiologicos (tolerancia ao pH, salinidade
ou temperatura) sdo considerados barreiras a dispersdéo (PAPKE; WARD, 2004;
RAMETTE; TIEDJE, 2007).

Padrbes de organizacdo espacial e mecanismos que limitam a distribuicdo de
plantas e animais no globo sdo bem explicados (GILLUNG, 2011), contudo
informacBes sobre processos que resultam em padrdes para diversos grupos de micro-
organismos ainda ndo foram elucidados, especialmente entre simbiontes, que por
estabelecerem uma intima ligacdo com seus hospedeiros teriam sua distribui¢do
relacionada a deles (RAMETTE; TIEDJE, 2007). Entre estes grupos de simbiontes
estdo os FMA.

Pelo tipo de associacdo estabelecida, seria natural relacionar os padrbes de
distribuicdo dos FMA aos dos vegetais, mas além deste, diversas pesquisas tém
apontado outros fatores como influenciadores da diversidade desses organismos, tais
como: mudancas climaticas, filtros ambientais e limitacdo de disperséo.

Embora permanecam com sua biogeografia relativamente desconhecida em
diversas éareas, alguns estudos tém destacado quais fatores estdo envolvidos na
estruturacdo das comunidades de FMA, constatando uma ligacdo com a amplitude da
distribuicdo de plantas (OPIK et al., 2010), observando efeitos de mudangas climaticas,
filtros ambientais e limitacdo de dispersdo (KIVLIN et al., 2011), relacionando a
estrutura espacial com a vegetacdo heterogénea e estabilidade temporal das
comunidades de FMA com o conjunto de espécies local (DAVISON et al., 2012).

Muitas destas consideracdes tém levantado questbes sobre qual fator é
determinante na diversidade desses fungos, “quem conduz quem” (ZOBEL; OPICK,
2014). Segundo Van der Heijden et al. (2008) os FMA podem ser considerados
importantes influenciadores da diversidade de plantas, atuando inclusive, no
desempenho competitivo de espécies vegetais dominantes (LIN et al., 2015), contudo,
outros trabalhos constataram que caracteristicas das comunidades vegetais seriam

responsaveis por “escolher” as espécies de FMA, seja por afinidade com a planta
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hospedeira (MARTINEZ-GARCIA et al., 2015) ou pela modificacdo das comunidades
de FMA em estégios diferentes da restauracao natural das plantas (LIANG et al., 2015).

Com base nesses estudos, observa-se que ainda ndo h4 um consenso sobre o que
define a diversidade dos FMA, sendo necessario também relacionar o efeito do
ambiente (sobretudo do solo). Diversos trabalhos tém mostrado que as comunidades
podem ser afetadas pelo tipo de solo (LEKBERG et al., 2007; HARZAD et al., 2013), e
por outras caracteristicas do solo como pH (DUMBRELL et al., 2010; HARZAD et al.,
2013) e concentracdo de nutrientes como o P, que é positivamente correlacionada com a
diversidade de FMA como observado por Johnson et al. (2003).

Os FMA sdo considerados de maneira geral como organismos cosmopolitas,
embora em escala local as espécies apresentem distribuicdo limitada, associada ao
hospedeiro vegetal e ao habitat (YANG et al., 2012).

Em escala global, o endemismo é considerado baixo entre os taxons de FMA,
estando sua biogeografia determinada por condi¢cdes ambientais locais (DAVISON et
al., 2015). Mas, em ambientes semelhantes as comunidades de FMA podem ser
moldadas por processos imprevisiveis, possuindo padrdes consistentes com os modelos
neutros, sendo regidas por processos estocasticos (eventos ao acaso), baseada no nicho
ou filtros ambientais (conjunto de condigdes ambientais abidticas que selecionam o
estabelecimento de um grupo de espécies em um habitat), com sua estrutura divergindo
por caracteristicas da planta hospedeira e geografia (POWELL; BENNETT., 2015;
AGUILAR-TRIGUEROS et al., 2017).

A limitacdo de dispersdo também aparece como mecanismo estruturador da
comunidade de FMA, indicando que processos estocasticos (aleatorios - “as espécies
estariam no lugar ¢ momento certo”) agem como reguladores destas comunidades,
portanto, a busca por informacdes sobre fatores que regulam a diversidade, estrutura e
composigdo das comunidades naturais de FMA pode auxiliar na conservagdo e
funcionamento dos ecossistemas, reduzindo a perda de biodiversidade (DUMBRELL et
al., 2010; POWELL; BENNETT et al., 2015).

Quando uma associag¢do simbiotica mutualista entre um micro-organismo e um
hospedeiro é permanente e o periodo de interagdo se estendeu ao longo do tempo, é
possivel que o simbionte tenha evoluido em paralelo com seu hospedeiro (PAPKE;
WARD, 2004). Dessa forma, na simbiose micorrizica arbuscular o mutualismo é
considerado evolutivamente estavel porque o controle é bidirecional (KIERS et al.,

2011). Neste sentido, a diversidade vegetal pode ser muito dependente da diversidade
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fangica, caso o taxon de FMA tenha uma gama de hospedeiros restrita ou forte
preferéncia hospedeira, favorecendo a cooperagdo e estabilidade evolutiva deste
mutualismo (CHAGNON et al., 2015).

Contudo, a estrutura da comunidade vegetal influencia a dinamica da
comunidade de FMA, alterando sua diversidade e estrutura (MACHADO et al., 2017;
VAN DER HEIJDEN et al., 1998). Portanto, mudancas na abundancia e/ou distribuicéo
de seus parceiros vegetais, poderdo afetar a sua viabilidade, permanéncia e eficacia com
a planta hospedeira (BELLGARD; WILLIAMS, 2011).

Nesta interacdo onde o efeito do filtro hospedeiro € tdo significativo, ha também
fortes evidéncias de que a disponibilidade de recursos do solo é uma for¢a importante na
formacdo de mosaicos geograficos pela funcdo simbidtica desempenhada por cada
espécie, portanto devem-se buscar mais informacbes sobre o comportamento desta
simbiose, uma vez que permitem o conhecimento de aspectos ecologicos indispensaveis
no esclarecimento da ocorréncia destes fungos (JOHNSON et al., 2010; VALYI et al.,
2016).

As comunidades de FMA variam na estrutura, nimero e composicdo de
espécies, quanto mais diversificada uma comunidade de FMA, mais diversificado serd o
conjunto de servicos ecossistémicos (GIANINAZZI et al., 2010). O beneficio fornecido
para cada um dos fungos sera recompensado de acordo com sua cooperagdo, ou seja, as
plantas hospedeiras alocam mais carbono aos parceiros que fornecem mais recursos
nutricionais (KIERS et al., 2011).

As comunidades de FMA séo distribuidas de forma irregular, com suas espécies
ocorrendo em “pools” (VALY et al., 2016). Em éareas de floresta natural, a estrutura
espacial das comunidades de FMA pode estar relacionada a vegetacdo heterogénea do
local (DAVISON et al., 2012). A abundancia desses fungos pode ser fortemente
influenciada por uma determinada espécie de planta e ndo pela diversidade delas,
indicando que uma maior diversidade de hospedeiros nem sempre é necessaria, sendo a
composicdo muito mais importante do que a diversidade (WAGG et al., 2015).

Segundo Horn et al., (2004) as comunidades de FMA consistem em taxons
filogeneticamente relacionados, com estratégias de histéria de vida em comum,
indicando que espécies de FMA intimamente relacionadas (com caracteristicas
funcionais semelhantes), tendem a co-ocorrer em uma probabilidade maior do que as

relacionadas distantemente.
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Diferencas nas comunidades de FMA entre diferentes continentes e zonas
climéticas (boreais e polares), sugerem que tanto a histdria biogeogréfica quanto as
condicdes ambientais estdo na base da variagdo global dessas comunidades (OPIK et al.,
2013).

Ao utilizar o solo sob a rizosfera de uma Unica espécie vegetal (eliminando a
influéncia do hospedeiro) pdde ser constatada a influencia significativa de variaveis
ambientais ligadas a insularidade do local, como precipitacdo média anual e a distancia
da costa do continente (ALGUACIL et al., 2015). Segundo Opik et al. (2010), a
diversidade local tem um forte componente historico, sendo observada inclusive
coadaptacdo ao longo do tempo, 0 que permite que a associacdo das plantas e FMA seja
maximizada em condicdes locais do solo (JOHNSON et al., 2010).

A ecologia dos taxons de FMA também se destaca nos padrdes de distribuicdo
das comunidades em ambientes distintos, sendo impulsionada, em parte, pela
diversidade de requisitos destes taxons, devido as distintas caracteristicas funcionais das
espécies, sendo observada inclusive a diferenciacdo de nichos entre os tdxons desses
fungos (OPIK et al., 2013; ANTONINKA et al., 2015).

Apesar de promoverem uma serie de beneficios nutricionais para as plantas e
contribuirem para a manutencdo do equilibrio dos ecossistemas terrestres, pouco se
conhece sobre a biogeografia dos FMA. Portanto, pesquisas que busquem conhecer a
diversidade natural de FMA e compreender os padrdes biogeograficos desses fungos
sdo essenciais para o conhecimento de aspectos ecoldgicos, indispensaveis para a
compreensdo sobre quais fatores determinam a distribuicdo destes fungos, contribuindo

assim para a manutencao e preservagdo dos ecossistemas.

2.8 FMA EM FLORESTAS TROPICAIS (CAATINGA E BREJOS DE ALTITUDE)

Muitos estudos tém enfatizado a importancia dos FMA em areas de florestas
tropicais, seja por meio da caracterizacdo das comunidades de FMA em areas naturais:
através da identificagdo morfologica, como em areas naturais de savana (UHLMANN et
al., 2006), em vegetacdo tropical estacionalmente seca do México (GUADARRAMA.-
CHAVEZ et al., 2007) ou com a utilizagdo de técnicas moleculares, para conhecer a
diversidade desses fungos em floresta tropical no Panama (HUSBAND et al., 2002).

Em floresta tropical decidua no México, quando relacionada especificamente a
alguma espécie vegetal (CAMARGO-RICALDE et al., 2003), na restauracdo de areas
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degradadas, em areas naturais revegetadas de Floresta tropical na Venezuela (CUENCA
et al., 1998), em Floresta tropical seca no México (GAVITO et al., 2008) e nos
estagios iniciais de restauragdo em area de floresta tropical sazonalmente seca no
mesmo pais (HUANTE et al., 2012). Na avaliacdo do grau de degradacao do solo, em
Floresta umida tropical no sul Costa Rica (CARPENTER et al., 2001), ao verificar o
efeito de variaveis ambientais na comunidade de FMA, em savanas no deserto do
Kalahari em Botswana (BOHRER et al., 2001).

No Brasil, grande parte dos estudos tem se concentrado na Floresta Atlantica
(AIDAR et al., 2004; STURMER et al., 2006; BONFIM et al., 2013; MOREIRA et al.,
2016) e Amazonica (SILVA JUNIOR; CARDOSO, 2006; SILVA et al., 2009;
STURMER; SIQUEIRA, 2011).

Em vista das condicGes restritivas do bioma Caatinga e dos beneficios
proporcionados pela simbiose micorrizica arbuscular, diversos estudos sobre os FMA
foram desenvolvidos nesses ambientes. Muitos deles relacionados com a diversidade
desses fungos em &reas naturais e cultivadas, além de pesquisas verificando o efeito da
inoculacdo em espécies vegetais nativas e de interesse agricola (frutiferas, leguminosas,
entre outras) e ambiental.

Em estudo realizado em &reas de caatinga: natural e degradada por mineracéo na
Bahia, Silva et al. (2001) puderam observar uma correlagdo negativa entre os niveis de
cobre, ferro e 0 pH e os propagulos de FMA; enquanto Silva et al. (2005) relacionaram
0 impacto das atividades da mineracdo com a diminuicdo da diversidade vegetal e
consequente reducdo da diversidade de FMA (dependendo do nivel de perturbacdo) nas
mesmas areas, como esperado a area de vegetacdo nativa teve a maior riqueza de
espécies vegetais e de FMA, as areas perturbadas mostraram menos diversificacdo de
plantas, sendo a comunidade de FMA afetada quantitativa e qualitativamente pela
mineracao.

Maior riqueza e diversidade de FMA em areas naturais, em comparacao a areas
impactadas da Caatinga, também foram observadas por outros autores: em areas
impactadas por mineragéo gesseira em Pernambuco, Mergulhdo et al., (2009) puderam
constatar esse resultado, assim como Teixeira-Rios et al. (2013) em area de Caatinga
degradada pela mineracdo de calcario na Bahia.

No estado de Alagoas, em areas naturais de Caatinga, Souza et al. (2003)
verificaram o efeito da sazonalidade nas comunidades de FMA, com maior

riqueza/diversidade de taxons de FMA no periodo seco. A influéncia do hospedeiro nas
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comunidades de FMA também pdde ser evidenciada com os resultados obtidos por
Silva et al. (2007), observando diferencas na composi¢do das espécies em relacdo as
plantas hospedeiras em areas de Caatinga com plantio de sabia e leucena.

Pagano e Scotti (2008) realizaram a caracterizacdo da comunidade de FMA
presente em uma area (antes recoberta por vegetacao de Caatinga) com plantio de duas
espécies de eucalipto Eucalyptus camaldulensis e Eucalyptus grandis e encontraram
diferenca na composicdo das espécies de FMA entre elas, essa identificagdo nas
plantacdes de eucalipto permitiu o conhecimento da comunidade micorrizica para
posterior selecdo das espécies de FMA que seriam Uteis para a inoculacdo com efeitos
detalhados em outro estudo (PAGANO et al., 2009).

No estado de Pernambuco, em estudo realizado em uma é&rea de Caatinga
preservada (sem acdo antropica), Mello et al. (2012), encontraram riqueza de 16
espécies de FMA, sendo o baixo namero de taxons relacionado ao alto nivel de fosforo.
Pagano et al. (2013) contabilizaram um total de 32 espécies de FMA em trés tipos de
vegetacdo no semidrido cearense: carrasco, floresta seca ndo espinhosa e Caatinga, com
maior nimero de espécies nesta Gltima area (23), verificando maior riqueza de espécies
nas trés areas durante a estacdo seca.

Em &reas de Caatinga natural, em diferentes estadios de sucessdo, Souza et al.
(2014) destacaram maior riqueza de espécies de FMA nas areas em estadio tardio de
sucessao (caatinga madura com mais de 50 anos), indicando que o reestabelecimento da
vegetacao exerce efeito significativo na comunidade dos FMA.

O desenvolvimento de espécies vegetais pode ser beneficiado pela associacao
com os FMA. Através de respostas positivas a inoculacdo de glomerosporos, Oliveira et
al. (2015) comprovaram que a simbiose micorrizica desempenha um papel essencial no
desenvolvimento de Schinopsis brasiliensis (planta ameacada da Caatinga). Em
ambientes semiaridos (habitats sujeitos a uma série de distarbios naturais, como baixa
disponibilidade hidrica), tem sido ressaltada a importancia desta associagao.

A presenca de FMA em plantas sob condi¢es de seca promove uma maior
tolerancia ao estresse hidrico, permitindo que as espécies vegetais tolerem de forma
mais eficiente condigdes ambientais adversas da Caatinga (FROSI et al., 2016a); e
promovendo maior absorcdo de &gua em espécies deste bioma (FROSI et al., 2016b).

Entre os estudos realizados em areas de cultivo na Caatinga podemos destacar:
Yano-Melo et al. (1997), caracterizaram a comunidade de FMA em éreas cultivadas

com banana no Vale Submédio do Sdo Francisco, ressaltando a influéncia do pH na
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formacéo da associagdo micorrizica nessas areas. Em areas cultivadas com feijdo caupi
(recebendo esterco bovino e quatro doses de fibra de coco), Pontes et al. (2017)
encontraram um total de 64 espécies de FMA, sendo 47 registradas na area de Caatinga
natural (controle), destacando a importancia de plantas micotréficas (como o feijao
caupi), para a manutencéo da riqueza de FMA nos sistemas de producéo de culturas.

Em estudo desenvolvido com espécies vegetais nativas da Caatinga, Oliveira et
al. (2017) observaram maior compatibilidade e eficiéncia no crescimento e nutrigdo
vegetal, com o inoculo de um fungo autdctone da regido semiarida, quando comparado
ao inoculo exdtico (Acaulospora longula). Em pesquisa realizada em gradiente de
altitude no semiarido pernambucano, Silva et al. (2014) caracterizaram as comunidades
de FMA em area de Caatinga, brejo de altitude e uma area de transicdo entre esses
ambientes.

Embora tenham sido realizados varios estudos sobre os FMA em areas de
Caatinga, ainda s@o escassas as pesquisas sobre a diversidade desses fungos em Brejos
de Altitude, destes estudos foi realizado na Bahia: (ASSIS, 2012), onde foi possivel
encontrar uma nova espécie de FMA (Paradentiscutata bahiana) descrita a partir de
estudo em area de brejo de altitude (GOTO et al., 2012).

Santos et al. (2013) observaram maior riqueza de espécies em area de brejo de
altitude na Bahia (em comparacéo a areas com plantio de espécies lenhosas), atribuindo
este resultado a maior estabilidade da area natural. Em um brejo de altitude na Chapada
do Araripe (CE), Nobre et al. (2015) destacam a importancia da glomalina, uma
glicoproteina produzida pelos FMA, na agregacdo dos solos da Chapada do Araripe.

Levando-se em consideragdo as lacunas no conhecimento sobre a estrutura e
composicdo das comunidades de FMA nestas areas, torna-se indispensavel a realizacédo
de estudos visando ampliar o conhecimento sobre a diversidade de espécies de FMA em
areas de Caatinga, e sobretudo em Brejos de altitude.

Embora as areas de brejo de altitude estejam mais préximas (fisicamente) das
areas de Caatinga, exibem maior afinidade floristica com a Mata Atlantica, sendo
importantes para a preservacdo e manutencdo da biodiversidade deste bioma. Em vista
do relevante papel dos FMA nestes ambientes e da biodiversidade abrigada neles,
comprova-se a importancia de estudos que visem o esclarecimento da distribui¢do da
diversidade de FMA nestas areas, para a compreensdo das estruturas das comunidades

locais.
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3 MATERIAL E METODOS
3.1. AREAS DE ESTUDO

O estudo foi realizado em seis areas no Nordeste do Brasil (Figura 1), sendo trés
areas em florestas Umidas (brejos de altitude) e trés areas em florestas secas (Caatingas),

distribuidas nos estados do Ceara e Pernambuco (Figura 2).

Figura 1 - Mapa de localizagdo das areas de estudo no Nordeste do Brasil.
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No estado do Ceara foram selecionadas duas areas na Chapada do Araripe: uma
area de floresta umida, localizada no Parque Ecoldgico Luis Roberto Correia Sampaio,
inserido na Area de Protecdo Ambiental da Chapada do Araripe, conhecido como
Parque Municipal Riacho do Meio, localizado no municipio de Barbalha (Tabela 1). A
area é caracterizada como uma mata serrana ou Umida, e a vegetacao presente nesta area
é a Floresta Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular, composta por arbustos e arvores
(MMA, 2016).

A vegetacdo da floresta Umida possui espécies herbaceas, arbustivas e arboreas,
com predominio de espécies pertencentes a algumas familias, como: Burseraceae
(Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand — “breu branco), Nyctaginaceae (Guapira
opposita (Vell.) Reitz — “maria-mole”), Picramiaceae (Picramnia sellowii Planch. —
“gogoia”), Piperaceae (Piper arboreum Aubl — “barin pakex kabia”), Rutaceae

(Zanthoxylum rhoifolium Lam. — “laranjeira-brava”), e Rubiaceae (Cordiera myrciifolia



39

(K.Schum.) C.H.Perss. & Delprete e Psychotria colorata (Willd. ex Schult.) Mull.Arg.
— “erva-de-rato”) (LINHARES et al., 2010; VELLOSO et al., 2002).

Figura 2 - Areas de estudo - Florestas Gmidas: A — Araripe; B — Serra do Contente; C —
Serra das Antas. Florestas secas: D — Cariri; E — Karawatd; F — Aguas Belas.

A érea de floresta tropical seca esta localizada no Parque Natural Municipal da
Cachoeira de Missdo Velha/Bioparque localizado no municipio de Missdo Velha. Nesta
area, a vegetacdo de Caatinga € caracterizada como Floresta caducifdlia espinhosa
(Caatinga Arbdrea) com representantes de porte arb6reo (MMA, 2016).

A vegetacdo desta floresta seca apresenta estratos arboreos e arbustivos com 0s
seguintes representantes: Anacardiaceae (Myracrodruon urundeuva Allemdo -
“aroeira”), Arecaceae (Copernicia prunifera (Mill. — “carnatiba”) H.E.Moore),
Cactaceae (Harrisia adscendens (Gurke) Britton & Rose — “rabo-de-raposa” e Cereus
jamacaru DC. — “mandacaru”), Capparaceae (Crateva tapia L. — “trapia”, Cynophalla
flexuosa (L.) J.Presl — “feijdo-bravo” e Facheiroa squamosa (Gurke) P.J.Braun &
Esteves — “facheiro”), Euphorbiaceac (Sapium glandulosum (L.) Morong — “burra
leiteira”), Bignoniaceae (Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.) Mattos — “ipé-
roxo”), Bromeliaceae (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult. — “macambira”),
Fabaceae (Machaerium acutifolium Vogel — “jacaranda”, Mimosa tenuiflora (Willd.)
Poir. — “jurema”, Parapiptadenia zehntneri (Harms) M.P.Lima & H.C.Lima,
Pityrocarpa moniliformis (Benth.) Luckow & R.W.Jobson, e Senegalia polyphylla
(DC.) Britton & Rose — “angico-branco”), Lamiaceae (Aegiphila verticillata Vell. —
“fruta-de-papagaio”) e Rubiaceae (Tocoyena formosa (Cham. & Schltdl.) K.Schum. —
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“genipapo-bravo”) (LINHARES et al., 2010; MENDONGCA et al., 2013; SOARES
NETO et al., 2014; VELLOSO et al., 2002).

Além destas espécies, algumas representantes da familia Fabaceae (Dahlstedtia
araripensis (Benth.) M.J. Silva & A.M.G. Azevedo e Machaerium hirtum (Vell.)
Stellfeld — “jacaranda-de-espinho), Arecaceae (Attalea speciosa Mart. ex Spreng. —
“babassu”) e Moraceae (Maclura tinctoria (L.) D.Don ex Steud. — “tatajuba”), foram
encontradas em ambas &reas (LINHARES et al., 2010; MENDONCA et al., 2013;
MENEZES et al., 2013; SOARES NETO et al., 2014; VELLOSO et al., 2002).

Em Pernambuco foram escolhidas quatro areas de estudo: duas florestas Umidas
e duas florestas secas, nos municipios de Gravatd e Aguas Belas (Tabela 1). No
municipio de Gravata as areas de estudo estdo situadas em duas Reservas Particulares
do Patriménio Natural (RPPN).

A Reserva Ecologica Serra do Contente distribui-se em uma éarea de
aproximadamente nove hectares, sendo composta por uma floresta Umida com
representantes arboreos e arbustivos tipicos da Mata Atlantica, que representa um Brejo
de Altitude inserido no Agreste Pernambucano, atingindo cerca de 700 metros de
altitude (ICMBIO, 2016).

Nesta area de floresta Umida os solos sdo do tipo podzélicos acinzentados, onde
sdo encontradas espécies das familias: Bromeliaceae (Bromelia arenaria Ule);
Sapotacaea (Pouteria grandiflora (A.DC.) Baehni); Araceae (Philodendron imbe Schott
ex Kunth. — “imbé”); Fabaceae (Schnella outimouta (Aubl.) Wunderlin — “mororo”;
Schnella outimouta (Aubl.) Wunderlin; Dialium guianense (Aubl.) Sandwith — “pau
ferro”; Swartzia pickelii Killip ex Ducke - “jacaranda branco”; Dipteryx
odorata (Aubl.) Willd. “Cumaru”) ¢ Malvaceae (Luehea ochrophylla Mart.; Guazuma
ulmifolia Lam. — “mutamba”) (EMBRAPA, 2000; SIQUEIRA FILHO et al., 2004).

A Reserva Ecoldgica Karawatd localiza-se em uma area com relevo ondulado e
afloramentos rochosos distribuindo-se por mais de 100 hectares de extensédo, os solos
sdo em geral, distréficos e eutréficos, apresentando textura de arenosa a média na
superficie e de média a argilosa em maiores profundidades, sendo considerados solos
com baixa a média fertilidade natural (EMBRAPA, 2000).

A vegetacdo é composta por espécies deciduas e espinhosas com predominio de
cactaceas e bromeliaceas, com espécies vegetais tipicas das familias: Anacardiaceae
(Schinus terebinthifolia Raddi — “aroeira”; Schinopsis brasiliensis Engl. — “baratina”);

Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.)) Becc. — “catolé¢”; Fabaceae (Enterolobium
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contortisiliqguum (Vell.) Morong. — “timbatba”; Poincianella microphylla (Mart. ex
G.Don) L.P.Queiroz; Prosopis juliflora (Sw.) DC. — “algaroba”; Anadenanthera
colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul — “angico”); Boraginaceae (Cordia trichotoma
(Vell.) Arrab. ex Steud. — “frei—jorge”); Bignoniaecaec (Handroanthus chrysotrichus);
Rhamnaceae (Ziziphus joazeiro Mart. — “Juazeiro”) ¢ Cyperaceae (Scleria bracteata
Cavan. — “tiririca”) (ANDRADE LIMA, 1960; CPRH, 2016; SIQUEIRA FILHO et al.,
2004).

Tabela 1 - Posicdo geografica e caracteristicas climéticas das areas de estudo.

Areas Posicao Temperatura  Precipitacio Clima  Altitude
geograéfica meédia anual meédia anual
Tropical
24° Quente
Araripe 7°21'53.09"S 1.153 mm Sub- 788m
39°19'52.66"0 umido
Tropical
Quente
Cariri 7°13'17.83"S 25° 698 mm Semi- 340m
39° 8'40.66"0O arido
Tropical
Quente
Serrato  g01549.79° 220 1.500 mm Sub-  687m
35°33'88.81"0 umido
Semi-
Karawatd  8°11'11.85"S 26° 725 mm arido 377m
35°33'55.58"0
Tropical
Quente
SeIradas  gogg1.19° 250 1.100 mm Sub-  748m
37°02'10.48"0 umido
Aguas Semi-
g 9°08'50.32"S 26° 574 mm arido 361m
Belas

37°01'06.62"0

Fonte: IBGE, 2016; IPECE, 2016 a; b; GOOGLE EARTH, 2017.

Ha algumas espécies vegetais que sé@o inclusive, registradas nas areas dos dois
tipos de florestas deste local (Gravata): Anacardiaceae (Astronium fraxinifolium Schott.

— “brito”); Cyperaceae Cyperus giganteus Vahl. — “periperi”’; Typhaceae (Typha
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domingensis Pers. — “tabua”); Cyperaceae (Cyperus giganteus Vahl. — “periperi”);
Poaceae (Cynodon dactylon (L.) Pers.) e Asteraceae (Sphagneticola trilobata (L.)
Pruski — “mal me quer”’) (ANDRADE LIMA, 1960; SIQUEIRA FILHO et al., 2004).

No municipio de Aguas Belas esta situada a Serra das Antas, uma érea de
floresta Umida, localizada no Agreste pernambucano (IBGE, 2014). A floresta seca
correspondente é uma area de Caatinga natural, localizada no mesmo municipio.

Os solos da area de floresta seca Aguas Belas s&o classificados como lit6licos,
com uma vegetacdo arborea, de pequeno porte, com representantes das seguintes
familias: Bromeliace (Bromelia laciniosa Mart. ex Schult. & Schult.f. — “macambira”;
Neoglaziovia variegata Mez. — “caroa”); Velloziaceae (Vellozia squamata Pohl);
Capparaceae (Neocalyptrocalyx longifolium (Mart.) Cornejo & Iltis; Colicodendron
yco Mart. — “icd branco”); Fabaceae (Calliandra depauperata Benth. — “carqueja”;
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. — “jurema”; Burseraceae (Commiphora
leptophloeos (Mart.) J.B.Gillett — “imburana de cambao”); Euphorbiaceae (Cnidoscolus
quercifolius Pohl — “favela”; Spondias tuberosa Arruda — “umbuzeiro”); Celastraceae
(Maytenus rigida Mart. — “chapéu de couro”); Rhamnaceae (Ziziphus joazeiro Mart. —
“Juazeiro”); Cactaceae (Cereus jamacaru — “Mandacaru”; Pilocereus gounellei Weber.
— “xique-xique”); Sapotaceae (Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn.
subsp. obtusifolium — “quixabeira”); Apocynaceae (Aspidosperma pyrifolium Mart. &
Zucc. — “pereiro”); Lamiaceae (Vitex gardneriana Schau. — “salgueiro”) (ANDRADE
LIMA, 1960; EMBRAPA, 2000; SIQUEIRA FILHO et al., 2004).

Na area de floresta Umida Serra das Antas ha representantes da familia
Bromeliaceae (Cryptanthus bahianus. L. B. Sm. EP; Tillandsia polystachia (L.) L.;
Dyckia pernambucana L.B.Sm.), além de espécies vegetais compartilhadas com a area

de floresta seca adjacente: Polygonaceae (Triplaris gardneriana Wedd. — Pajel);

Anadenanthera colubrina var. cebil (Griseb.) Altschul. — “anjico”; Senna spectabilis
var. excelsa (Schrad.)) H.S.Irwin & Barneby — “canafistula”; Poincianella
pyramidalis (Tul.) L.P.Queiroz — “catingueira”); Amburana cearensis (Alleméo)

A.C.Sm. — “imburana de cheiro”; Ancardiaceae (Myracrodruon urundeuva Alleméo —
“aroeira”) (ANDRADE LIMA, 1960; EMBRAPA, 2000; SIQUEIRA FILHO et al.,
2004).
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3.2. AMOSTRAGEM

Coletas de solo foram realizadas durante a estacdo seca, nos meses de agosto,
novembro e dezembro de 2016. Em cada area foram delimitados trés grids com
dimensGes de 30 x 30 m com um espacamento de 250 m entre eles.

Em cada parcela foram retiradas cinco amostras simples de solo (0-20 cm de
profundidade) sob influéncia das plantas, distantes 30 m entre si, totalizando 15
amostras por area. Parte do solo (500 g de cada ponto de coleta) foi enviada a Estacdo
Experimental de Cana-de-acUcar do Carpina, da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE) para analises quimicas e fisicas (Tabela 2 e 3), e a outra parte
utilizada para as avaliagdes referentes aos FMA.

A permissdo para realizar coletas das amostras de solo, exigida para unidade de
conservacdo federal, foi emitida pelo Sistema de Autorizacdo e Informacdo em
Biodiversidade (SISBIO). A Autorizacdo para a area de protecdo ambiental da Chapada
do Araripe foi registrada com o nimero 54582-1 e codigo de autenticacdo (96423777)
com data de emissdo em 23/06/2016.

3.3. CULTURA ARMADILHA

As culturas armadilha foram montadas com amostras de cada ponto de coleta,
em vasos plasticos, onde 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 vegetacdo durante um ciclo de oito meses, com regas em dias
alternados. Ao fim de cada ciclo, uma aliquota (50g) do solo foi retirada de cada vaso

para avaliacdo.

3.4. EXTRACAO DOS GLOMEROSPOROS E IDENTIFICACAO DOS FMA

Os glomerosporos e esporocarpos de FMA foram extraidos de amostras de 50 g
de solo de cada ponto de coleta, via peneiramento Umido (GERDEMANN;
NICOLSON, 1963), seguido por centrifugacdo em agua e sacarose a 50% (JENKINS,
1964- modificado), utilizando peneiras com malhas de 850 e 45 um de abertura,

quantificados com o auxilio de estereomicroscopio (40 x) e posteriormente separados
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por morfotipos, e montados em laminas com alcool polivinilico lacto-glicerol (PVLG) e
PVLG + reagente de Melzer (1:1 v/v) (BRUNDRETT et al., 1994).

Esporocarpos foram contados como uma unidade. Para calcular os indices de
diversidade, foram contados todos os individuos, distribuidos por espécie. Para a
identificacdo das espécies foi realizada a observacdo das laminas em microscopio,
seguindo as caracteristicas taxondmicas descritas no manual de identificacdo de FMA
(SCHENCK; PEREZ, 1990; BLASZKOWSKI, 2012), além da consulta a descri¢cdes de

espécies em publicacdes recentes.

3.5. ANALISES ESTATISTICAS E ECOLOGICAS

Para anélise das comunidades de FMA foi determinado o indice de diversidade
de espécies de Shannon. Para célculo deste indice de diversidade, foram contados todos
os individuos (esporos e esporocarpos), distribuidos por espécie encontrados no solo
coletado no campo. O indice de diversidade de Shannon (H”) foi calculado com base na
seguinte equacdo: H> = - X (Pi In [Pi]), onde Pi =ni/N, ni = nimero de individuos na
espécie i, e N = numero total de individuos (esporos) em todas espécies (SHANNON;
WEAVER, 1949).

Para a avaliacdo da similaridade de espécies entre as areas foi aplicado o indice
de Serensen (BROWER; ZAR, 1984). A riqueza de espécies foi definida como o
namero de espécies de FMA encontrado em cada area estudada e o numero estimado de
espécies foi calculado usando o indice Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1).

A abundancia relativa de esporos de cada espécie, por area, também foi
calculada, sendo definida como a razdo entre 0 nimero de esporos de uma determinada
espécie pelo nimero total de esporos.

A frequéncia de ocorréncia (FO) das espécies foi estimada segundo a equacéo:
FO = Ji/k onde, FO = frequéncia de ocorréncia da espécie, Ji = nimero de amostras
onde a espécie ocorreu, k = nimero total de amostras de solo. Foram consideradas as
seguintes categorias com base na frequéncia de ocorréncia: dominante com FO >50%,
muito comum com FO entre 31 e 50%, comum com FO entre 10 e 30% e rara com FO
<10% (ZHANG et al., 2004).

Os dados de numero de glomerosporos foram transformados em log (x+1) e
submetidos a analise de variancia (ANOVA). Os dados de comunidade de FMA foram

relativizados na linha e utilizados para as analises multivariadas, uma analise de
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Permanova baseada na distancia de Bray-Curtis, foi aplicada para verificar se havia
diferenca nas comunidades de FMA entre as &reas estudadas usando a fungdo ‘adonis’
do pacote ‘vegan’. O valor de P foi ajustado pela correcdo de Bonferroni para
comparag6es multiplas.

Esses dados também foram utilizados para a analise de escalonamento
multidimensional (NMS), usando o pacote vegan, para correlacionar as caracteristicas
fisico-quimicas do solo com os dados da comunidade foi utilizada a funcdo envfit do
mesmo pacote.

Foi realizada a analise de espécie indicadora (DUFRENE; LEGENDRE, 1997)
para as areas utilizando dados das espécies de FMA, conforme a funcdo ‘‘multipatt’” do
pacote ‘indicspecies’ (CACERES; LEGENDRE, 2009), a significancia dos valores foi
determinada pelo teste de Monte Carlo utilizando 999 permutacdes. As espécies foram
consideradas indicadoras quando apresentaram P<0,05 e valores de indicacdo > 25
(DUFRENE; LEGENDRE, 1997).

Os dados dos parametros fisicos e quimicos do solo foram testados quanto a
normalidade utilizando o teste de Shapiro-Wilk e quanto a homogeneidade de variancia
pelo teste de Bartlett, e como ndo apresentaram essas caracteristicas mesmo apds
transformacdo dos dados, utilizou-se estatistica ndo paramétrica pelo teste de Kruskal-
Wallis para comparar os atributos fisico-quimicos do solo entre as &reas. Todas as
andlises foram realizadas com o auxilio do sistema R v.3.5.1, com o valor de
significancia a 5%.

Diagramas de Venn foram construidos com o auxilio da ferramenta ‘DrawVenn”

(http://bioinformatics.psb.ugnet.be/webtools/\VVenn).
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S. Antas) e secas (Cariri, Karawata e A. Belas)

Areas Fe Cu Zn Mn P pH K Na Al Ca Mg CTC H+Al SB MO
mg-dm—3 H,O cmolc-dm—3
Araripe 210,05a 0,35b 1,21¢c 8,87c 7,07cd 4,97b 0,10c 0,04c 0,94a 1,06d 0,63cd 7,84c 6,00b 1,88d 3,93b
Cariri 73,81bc 0,03¢c 1,38c 16,39c 6,87d 5,25b 0,14b 0,01d 0,52b 1,09d 0,48d 5,25d 3,53c 1,72d 1,63c
Contente 101,11b 0,06¢c 1,61c 10,20c 9,33bc 5,05b 0,17b 0,09b 0,53b 1,84c 0,88bc 13,49a 10,50a 298c 8,10a
Karawata 104,16bc 1,05a 3,07ab 113,77b 7,93cd 6,11a 0,50a 0,20a Oc 4,56b 2,25a 10,07b 2,56de 7,50b 3,02b
S. Antas 28d  0,48b 5,43a 287,5la 32,2a 6,49a 0,44a 0,09p Oc 9,04a 3,16a 15,77a 3,03cd 12,73a 6,18a
A. Belas 52,25cd 0,11c 2,32b 89,07b 11,6b 6,18a 0,17b 0,04c 0,0l1c 548b 1,27b 9,00bc 2,06e 6,94b 2,50b

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis a 5% de probabilidade.

Tabela 3- Caracteristicas fisicas do solo em areas de florestas tropicais imidas (Araripe, Contente, S.

secas do Nordeste do Brasil.

Antas) e secas (Cariri, Karawata e A. Belas) e

Granulometria (%o)

Areas Areiagrossa Areiafina Silte  Argila Classificacdo textural*
Araripe 50,14ab 22,41ab  11,64d 15,81a Franco arenoso
Cariri 56,03a 26,57a 6,87d  10,53b Areia franca
Contente 49,85ab 8,53d 33,21ab 8,41c Franco arenoso
Karawata 44,83b 11,75¢  27,0l1bc 16,41a Franco
S. Antas 44,72a 10,0cd 37,43a  7,85c Franco
A. Belas 45,86b 18,98b 22,83c 12,33b Franco arenoso

Médias seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente pelo teste-T a 5% de probabilidade.
*Classificacdo de acordo com o triangulo textural do solo (LEMOS; SANTOS, 1996).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base na analise estatistica foi possivel observar que houve diferenga
significativa para a maioria dos atributos quimicos e fisicos (Tabela 3) do solo (Tabela 2
e Tabela 3). Os solos das areas de estudo apresentaram pH acido (Tabela 2). Nas areas
de florestas Umidas estes solos apresentaram, em geral, 0s maiores teores de matéria
organica, quando comparados aos solos das areas de florestas secas.

Na Serra das Antas (area de floresta Umida) observaram-se os maiores valores
dos seguintes atributos: manganés (Mn), fosforo (P), célcio (Ca) e saturacdo por bases
(SB). Na area do Araripe (floresta imida) foi observada maior quantidade de ferro (Fe)
e menor de potassio (K).

O numero de glomerosporos diferiu estatisticamente entre as areas estudadas
(Tabela 4). Nesse estudo foi observada uma variacdo de 3.96 a 14.13 glomerosporos (g™
solo). Em solos de florestas tropicais Umidas e secas a densidade de glomerosporos é
bastante variavel, sendo registrada faixa de 1-30 esporos g ' (TCHABI et al., 2008;
ZANGARO et al., 2012; MOREIRA et al., 2016; PONTES et al., 2017a).

Na Serra das Antas foi observado o menor numero de glomerosporos em
comparagdo com as demais areas estudadas (exceto Cariri), 0 que pode estar
relacionado ao maior teor de fosforo encontrado neste local (Tabela 4).

Tabela 4 - Numero de glomerosporos em areas de florestas tropicais Umidas (Araripe,
Contente, S. Antas) e secas (Cariri, Karawata e A. Belas) do Nordeste do Brasil.

Areas N° de glomerosporos
Araripe 8.28 ab

Cariri 6.34 bc
Contente 11.63 a
Karawata 9.19ab
S. Antas 3.96 ¢
A. Belas 1413 a

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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Dependendo da espécie vegetal associada, algumas espécies de FMA podem
produzir mais esporos quando associadas a determinadas plantas, portanto a identidade
do hospedeiro vegetal pode justificar a diferenca significativa no numero de
glomerosporos entre as areas estudadas (BEVER et al., 1996; TURRINI et al., 2017).
Além disso, o estado fisioldgico da planta pode estar relacionado a uma variagcdo na
quantidade destes propagulos (TRIPATHI; KHARE, 2012).

Sdo reconhecidas diferencas nos padres de esporulacdo entre as familias de
FMA (HART; READER, 2002), tdxons da familia Gigasporaceae produzem uma
quantidade menor de esporos, enquanto as espécies da familia Glomeraceae apresentam
alta taxa de producéo de pequenos esporos, formados mais rapidamente (CHAGNON et
al., 2013). Devido a estas distintas estratégias de esporulacdo reconhecidas entre os
taxons de FMA, pode haver diferencas nas quantidades de propagulos formadas por
diferentes espécies.

O ndmero total de espécies identificado nesse estudo (102) foi superior ao
registrado em trabalhos em florestas tropicais secas e Umidas, 0s quais variaram de 19-
56 taxons de FMA identificados (BONFIM et al., 2013; LEAL et al., 2013; SILVA et
al., 2014; TEIXEIRA-RIOS et al., 2018; PEREIRA et al., 2018; STURMER et al.,
2018).

A riqueza de FMA varia amplamente entre os estudos realizados em florestas
tropicais, pois ha diferencas no esforco amostral em cada trabalho desenvolvido,
portanto a comparacdo desta medida € por vezes inadequada, jA& que ndo ha uma
padronizacdo no nimero de amostras observadas.

Foram registrados 21 géneros pertencentes a 11 familias e cinco ordens (Tabela
5). Acaulospora e Glomus foram 0s géneros com maior numero de espécies
apresentando 24 e 17 espécies, respectivamente (Figura 3). O género Rhizoglomus foi
representado por nove espécies, seguido por Gigaspora e Septoglomus com seis taxons
cada. O género Dentiscutata foi representado por cinco taxons, seguido por Cetraspora
e Sclerocystis com quatro espécies cada. Diversispora, Fuscutata, Racocetra e
Scutellospora com trés espécies cada. Representados por apenas dois tdxons estavam 0s
géneros: Ambispora, Claroideoglomus, Dominikia, Entrophospora, Funneliformis e
Paradentiscutata. Os demais foram representados por uma espécie (Intraornatospora,
Orbispora e Paraglomus).

De modo geral a riqueza de FMA variou de dois a 30 taxons por amostra. Do
total de taxons identificados neste trabalho, 22 foram determinados apenas ao nivel de
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género, uma vez que os glomerosporos ndo apresentavam caracteristicas morfologicas
suficientes para a determinacdo da espécie. Entre os tdxons identificados, ha o registro

de uma nova espécie para a ciéncia (Glomus sp. 6).

Figura 3 - Representatividade dos géneros de FMA em areas de florestas tropicais
umidas e secas do Nordeste do Brasil.
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Considerando o total de espécies identificadas neste estudo, foi possivel registrar
aproximadamente 26% de todos 0s taxons conhecidos para o filo Glomeromycota.

Das 73 espécies de FMA identificadas nas areas de florestas Umidas, 12 foram
exclusivas apenas destes ambientes (Acaulospora tuberculata, Diversispora celata,
Gigaspora sp. 1, Gigaspora sp. 2, Glomus australe, Glomus magnicaule, Glomus
pansihalos, Orbispora pernambucana, Rhizoglomus clarum, Rhizoglomus irregulare,
Racocetra tropicana e Sclerocystis clavispora).

Nas florestas secas foram registradas 90 espécies de FMA, com 29 delas
ocorrendo apenas nestes locais (Acaulospora bireticulata, Acaulospora cavernata,
Acaulospora denticulata, Acaulospora rhemii, Acaulospora sp. 3, Ambispora
brasiliensis, Claroideoglomus sp. 1, Dentiscutata colliculosa, Dentiscutata heterogama,
Dentiscutata sp. 2, Diversispora sp. 1, Entrophospora infrequens, Fuscutata
savannicola, Gigaspora rosea, Paradentiscutata bahiana, Paradentiscutata maritima,

Paraglomus bolivianum, Racocetra fulgida, Racocetra sp. 1, Rhizoglomus aggregatum,
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Rhizoglomus arabicum, Scutellospora calospora, Scutellospora spinosissima,
Scutellospora sp. 1, Septoglomus deserticola, Septoglomus furcatum, Septoglomus titan,
Septoglomus sp. 1 e Septoglomus sp. 2.).

Em geral, os representantes dos géneros Acaulospora e Glomus sdo comumente
relatados como prevalentes em areas de florestas tropicais, o que também pbde ser
observado neste trabalho e confirmado com recente levantamento sobre FMA em
florestas tropicais no mundo, realizado por Marinho et al. (2018). Ainda com base neste
inventario, a presenca da espécie Dominikia bernensis constitui um novo registro para
as florestas tropicais.

A riqueza de especies de FMA diferiu significativamente entre as &reas de
floresta seca e floresta mida, sendo maior em Aguas Belas (floresta seca) (Figura 4).
Na area de floresta umida Serra das Antas, foi registrada a menor quantidade de taxons,
diferindo significativamente das demais areas.

Diferencas entre a riqueza de espécies de FMA na rizosfera de comunidades
vegetais em diferentes biomas podem ser explicadas pela variacdo de caracteristicas
ambientais, as quais explicam inclusive a variacdo da riqueza entre as comunidades de
FMA dentro de parcelas e até mesmo entre amostras (DAVISON et al., 2015;
LEKBERG; WALLER, 2016).

Figura 4 - Riqueza de FMA em éareas de florestas tropicais imidas (AR, SC e SA) e
secas (CA, KW e AB) do Nordeste do Brasil.
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Valores seguidos da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.
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A riqueza das espécies de FMA pode ser influenciada pela competicdo por
espaco no nicho, caracteristicas funcionais dos simbiontes e disponibilidade de recursos
(JOHNSON et al., 2010; CHAGNON et al., 2013; ANTONINKA et al., 2015). Somado
a estes fatores, destaca-se uma correlacdo com a riqueza vegetal (TEDERSOO et al.,
2010), sendo natural esperar uma maior riqueza destes fungos em locais como as
florestas Umidas estudadas, contudo maior riqueza de FMA nem sempre é associada a
maior riqueza/diversidade de plantas (CHAUDARY et al., 2017), corroborando os
resultados obtidos no presente trabalho, com o maior registro de espécies de FMA em

uma area de floresta seca.
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Tabela 5 - Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia* (FO) em
areas de florestas tropicais Umidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Archaeosporales Araripe Cariri Contente Karawatd  S. Antas A. Belas

Ambisporaceae AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO
Ambispora

Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. & N.C. 0,02 R 038 C 0,17 MC 013 C 003 R

Schenck) C. Walker 001 R

Ambispora brasiliensis B.T. Goto, L.C. Maia & Oehl - - - - - - 0,08 R - - - -

Diversisporales
Acaulosporaceae
Acaulospora

Acaulospora bireticulata F.M. Rothwell & Trappe - - - - - - - - - - 003 R
Acaulospora cavernata Blaszk. - - - - - - - - - - 022 MC
Acaulospora denticulata Sieverd. & S. Toro - - - - - - 0,02 R - - 023 C
Acaulospora endographis B.T. Goto - - - - - - - - 009 R 15 C
Acaulospora excavata Ingleby & C. Walker - - - - - - 002 R 022 R 165 D
Acaulospora foveata Trappe & Janos 031 D 0,15 C 0,29 D 0,07 C - - - -
Acaulospora herrerae Furrazola, B.T. Goto, G.A. Silva,

Sieverd. & Oehl 006 € i ) i ) ) ) ) - 036 C
Acaulospora lacunosa J.B. Morton - - - - 0,14 C 0056 R 009 C - -
Acaulospora laevis Gerd. & Trappe 012 C - - 0,01 R - - - - 001 R
Acaulospora longula Spain & N.C. Schenck - - 054 C 0,05 C 012 C 009 R 009 C
Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 1,16 D 1005 D 0,95 D 062 MC 031 C 017 C
Acaulospora morrowiae Spain & N.C. Schenck 052 C 0,38 MC 0,01 D 009 C 15 D 009 C
Acaulospora reducta Oehl, B.T. Goto & C.M.R. Pereira - - 0,15 C - - 007 C 013 R 15 D
Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro - - 004 R - - 0,07 R - - 059 D
Acaulospora scrobiculata Trappe 017 C 0,54 MC 0,06 C 055 MC 061 MC 134 D
Acaulo_spora sieverdingii Oehl, Sykorova, Blaszk. & 002 C i i i i i i i ~ 003 C
G.A. Silva

Acaulospora spinosa Walker & Trappe 0,14 C 004 R 0,09 MC - - 004 R 025 C
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Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em éreas de florestas tropicais imidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Acaulosporaceae
Acaulospora

Acaulospora spinosissima Oehl, Palenz., Sanchez-Castro,

Tchabi, Hount. & G. A. Silva

Acaulospora sp. 1

Acaulospora sp. 2

Acaulospora sp. 3

Acaulospora sp. 4

Acaulospora sp. 5

Acaulospora tuberculata Janos & Trappe
Diversisporaceae

Diversispora

Diversispora aurantia (Blaszk., Blanke, Renker &
Buscot) C. Walker & A. SchuBler

Diversispora celata C.Walker, Gamper &A. Schiler
Diversispora sp. 1

Entrophosporaceae

Claroideoglomus

Claroideoglomus etunicatum (W.N. Becker & Gerd.)
C. Walker & A. SchuRler

Claroideoglomus sp. 1

Entrophospora infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames &
R.W. Schneid

Entrophospora sp. 1

Gigasporales

Dentiscutataceae

Dentiscutata

Dentiscutata cerradensis (Spain & J. Miranda)

Araripe Cariri Contente Karawatd S. Antas A. Belas
AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO
002 R 008 R 0,01 R - - 004 R 005 C
045 D 092 MC 08 D 019 C 004 R 003 C
012 C - - 0,02 6,66 - - - - 001 R

- - - - - - 019 D - - 03 D

- - - - - - - - 128 MC 005 C

- - - - - - - - 013 C 012 MC
004 R - - - - - - - - - -

0,06 C - - 0,01 R 024 C ) 006 C
- - - - 0,01 R - - - - - -
- - - - - - 038 D - - 003 C

066 MC 257 C 0,48 C 017 C€ 07 C 006 C
- - - - - - 005 R - - - -

0,02 R 006 C
009 R 009 C
0,89 D 054 D 0,03 R - - 009 R - -
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Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundéancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em areas de florestas tropicais Umidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawata e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Dentiscutataceae Araripe Cariri Contente Karawatd S. Antas A. Belas
Dentiscutata AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO

Dentiscutata colliculosa B.T. Goto & Oehl - - 027 C - - - - - - - -
Dentiscutata heterogama (T.H. Nicolson & Gerd.) - - 0,08 C

Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Dentiscutata sp. 1 - - 0,04
Dentiscutata sp. 2 - - 0,04
Fuscutata

Fuscutata heterogama Oehl, F.A. Souza, L.C. Maia & - - 0,15 C

Sieverd - -
Fuscutata rubra (Stirmer & J.B. Morton) Oehl, F.A. - - 0,19 C

Souza & Sieverd. - - - -

Fuscutata savannicola (R.A. Herrera & Ferrer) Oehl, i i 008 R i i i i i i i i
F.A. Souza & Sieverd ’
Gigasporaceae
Gigaspora
Gigaspora decipiens R. Hall & L.K. Abbott 0,02 R -
Gigaspora gigantea (T.H. Nicolson & Gerd.) Gerd. & 0,25 MC 0,96
Trappe

Gigaspora margarita W.N. Becker & I.R. Hall 0,17 MC 2,92
Gigaspora rosea T.H. Nicolson & N.C. Schenck - -
Gigaspora sp. 1 0,21 C - - -
Gigaspora sp. 2 - - - - 0,01
Intraornatosporaceae

Intraornatospora

Intraornatospora intraornata (B.T. Goto & Oehl) B.T.
Goto, Oehl & G.A. Silva

A 0
o
N !
-~
O

002 R 004 R

009 R

0,02

)

- - - 0,05

)

0,04
0,01

O O
OO

007 C - - 005
- - - - o0t

v 0 0

)

- - 0,58 MC 0,01 C 033 MC 004 R 003 C
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Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em éreas de florestas tropicais itmidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Intraornatosporaceae Araripe Cariri Contente Karawata S. Antas A. Belas
Paradentiscutata AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO

Paradentiscutata bahiana Oehl, Magna, B.T. Goto & - - 2,39 MC 005 C

G.A. Silva - - - - - -
Paradentiscutata maritima B.T. Goto, D.K. Silva, - - 023 C 007 C

Oehl & G.A. Silva - - - - - -
Racocetraceae

Cetraspora

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

Cetraspora pellucida (T.H. Nicolson e N.C. Schenck)
Oehl, F.A. Souza e Sieverd. i ) 004 R 0,01 R ) - 018 R O00L R
Cetraspora sp. 1 0,04 C 0,50 D

Cetraspora sp. 2 0,04 C 0,08 R
Racocetra

Racocetra fulgida (Koske & C. Walker) Oehl, - - 004 R
F.A.Souza & Sieverd. -
Racocetra tropicana Oehl, B.T. Goto & G.A. Silva - - - - 0,01 R - - - - - -
Racocetra sp. 1 - - 0,23 C - - - - - - - -
Scutellosporaceae

Orbispora

Orbispora pernambucana (Oehl, D.K.Silva, N. Freitas
& L.C. Maia) Oehl, G.A. Silva & D.K. Silva
Scutellospora

Scutellospora calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. i i 038 C i i i i i i i i
Walker & F.E. Sanders ’

Scutellospora spinossisima C. Walker & Cuenca - - 0,11 R - - - - - - - -
Scutellospora sp. 1 - - 0,19 R - - - - - - - -

0,04 R - - 0,01 R 0,07 R - - - -

003 C - - - e

002 R - - 017 C .
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Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em éreas de florestas tropicais imidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Glomerales Araripe Cariri Contente Karawatd S. Antas A. Belas
Glomeraceae AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO
Dominikia

Dominikia aurea (Ochl & Sieverd.) Btaszk., Chwat,

G.A Silva & Oehl 0,19 C - - 7,70 D 057 MC 631 MC 275 D
Dominikia bernensis Oehl, Palenz., Sdnchez-Castro,

N.M.F.Sousa & G.A.Silva 002 R - - - - 002 C 115 €00l R
Funneliformis

Funneliformis halonatus (S.L. Rose & Trappe)

Oehl,G.A. Silva & Sieverd. 0,04 ¢ 011 ¢ 0,06 ¢ 029 MC ) - 02 C
Funneliformis mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C.

Walker & A. SchiiRler 0,02 R 092 C 0,01 R 024 C 004 R 03 C
Glomus

Glomus ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck 0,06 C - - 0,71 C 0,17 C - - 001 R
Glomus australe (Berk.) S.M. Berch - - - - 0,19 C - - - - - -
Glomus badium Oehl, D. Redecker & Sieverd. 0,21 C - - 0,09 R 0,09 R - - - -
Glomus brohultii Sieverd. & R.A. Herrera 14,47 D 1101 D 1524 D 1109 D 287 C 12 D
Glomus glomerulatum Sieverd. 3,28 D 481 D 3,41 D 1202 D 026 C 4155 D
Glomus heterosporum G.S. Sm. & N.C. Schenck - - - - 0,05 R 009 C 004 R - -
Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul 40,80 D 4820 D 3531 D 3893 D 2147 D 19 D
Glomus magnicaule I.R. Hall - - - - 0,01 R - - - - - -
Glomus microcarpum Tul. & C. Tul 0,52 D 154 C 5,06 D 1392 D 308 D 507 D
Glomus nanolumen Koske & Gemma 0,64 D - - 0,33 D 0,07 C - - - -
Glomus pansihalos S.M. Berch & Koske - - - - 0,01 R - - - - - -
Glomus sp. 1 30,89 D 1.85 MC 14,59 D 1,10 D - - 078 D
Glomus sp. 2 151 MC 173 MC 236 D 366 D 247 C 078 D
Glomus sp. 3 035 MC 015 C 0,78 D 0,8 D - - 0,3 MC
Glomus sp. 4 0,78 C 350 MC 0,11 R 960 D 124 MC 426 D
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Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em éreas de florestas tropicais itmidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Glomeraceae Araripe Cariri Contente Karawatd S. Antas A. Belas
Glomus AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO
Glomus sp. 5 0,31 R - - 0,09 C 120 D - - 153 C
Glomus sp. 6 - - - - - - - - 615 C 001 R
Rhizoglomus
Rhizoglomus aggregatum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) i i i i i i i i i . 065 C
Sieverd., G.A. Silva & Oehl ’
Rhizoglomus arabicum (Btaszk., Symanczik & Al-

s . - - - - - - - - - - 008 R
Yahya’ei)
Rhizoglomus clarum (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) i i i ) 1556 c i i i i i i
Sieverd., G.A. Silva & Oehl ’
Rhizoglomus fasciculatum (Thaxt.) Sieverd., G.A. 0,02 R - - - - 022 R
Silva & Oehl - - ) )
Rhizoglomus intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm.)
Sieverd., G.A. Silva & Oehl 0,04 ¢ i ) i - 019 C 009 R 001 R
Rhizoglomus irregulare (Btaszk., Wubet, Renker & i i i i i i i . 495 R i i
Buscot) Sieverd., G.A. Silva & Oehl ’
Rhizoglomus microaggregatum (Koske, Gemma &
P.D. Olexia) Sieverd., G.A. Silva & Oehl i i i i i i i - 0 ¢ 120 C
Rhizoglomus sp. 1 0,12 C - - 0,06 C 0,6 D 021 R 045 D
Rhizoglomus sp. 2 - - - - 0,11 R - - 002 R 006 C
Sclerocystis
Slerocystis clavispora Trappe 0,08 C - - - - - - - - - -
Sclerocystis coremioides Berk. & Broome - - - - 0,11 C 017 C 013 R 001 R
Sclerocystis sinuosa R.T. Almeida & N.C. Schenck 0,06 C 023 C 0,03 C - - 133 D 025 D
Sclerocystis taiwanensis C.G. Wu & Z.C. Chen - - - - 0,03 R 0,63 R - - - -
Septoglomus
S. constrictum (Trappe) Sieverd., G.A. Silva & Oehl 0,02 R - - 0,47 D 020 C 031 C 076 C
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Tabela 5 - (continua) Espécies de fungos micorrizicos arbusculares com abundancia relativa (AR) em percentual (%) e frequéncia de ocorréncia*
(FO) em éreas de florestas tropicais itmidas (Araripe, Contente e S. Antas) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) no Nordeste do Brasil.

Glomeraceae Araripe Cariri Contente Karawatd S. Antas A. Belas
Septoglomus AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO AR FO
Septoglomus deserticola (Trappe, Bloss & J.A. - - - -
Menge) G.A. Silva, Oehl & Sieverd ) i ) i ) i 0,07 R

Septoglomus furcatum Btaszk., Chwat & Kovacs, - - - -
Ryszka i ) i ) i 012 R

Septoglomus titan B.T. Goto & G.A. Silva - - - - - - - - - - 001 R
Septoglomus sp. 1 - - - - - - - - - - 001 R
Septoglomus sp. 2 - - - - - - - - - - 006 R

Paraglomerales
Paraglomeraceae

Paraglomus

Paraglomus bolivianum (Sieverd. & Oehl) Oehl & - - - - - - - - 003 R
G.A. Silva - -

Riqueza de espécies 46 44 52 50 40 62

*Categorias de acordo com a frequéncia de ocorréncia (D-dominante; MC-muito comum; C-comum; R-rara).
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Com base no estimador de riqueza Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1) o
namero estimado de espécies foi de 97 para as areas de florestas Umidas (73 espécies
foram recuperadas) e 111 para a floresta imida (onde foram recuperadas 90) (Figura 5).
As curvas de acumulacdo de espécies ndo se estabilizaram, para atingir o platd, seria

necessario coletar o dobro de amostras (30) em cada area de estudo.

Figura 5 - Curva de acumulacdo de espécies de fungos micorrizicos arbusculares em
areas em areas de florestas tropicais Umidas (a) e secas (b) do Nordeste do Brasil.
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As curvas de acumulacdo de espécies constituem uma avaliagdo importante do
esforgo amostral, se foi eficiente para representar o nimero de espécies existente em
determinado local ou revelando a existéncia de um numero de tdxons adicionais ndo
detectados no local.

As culturas armadilhas foram importantes para a obtencdo de esporos novos
(viaveis) de algumas espécies, como: Acaulospora bireticulata, Acaulospora spinosa,
Acaulospora lacunosa, Glomus ambisporum, Glomus heterosporum, Funneliformis
halonatus, Funneliformis mosseae, Rhizoglomus clarum e Septoglomus furcatum.

Contudo, nem todas as espécies identificadas em cada amostra de campo foram
observadas nos vasos de cultivo correspondente. As condi¢des experimentais geram
pressOes seletivas e mecanismos de filtragem sobre as espécies de FMA, bem diferentes
dos encontrados na natureza, podendo resultar em diferencas no estabelecimento das
mesmas em ensaios (LECKBERG; KOIDE, 2018).

A auséncia da maioria dos taxons, identificados a partir de amostras de campo,
nos vasos de cultivo pode ser explicada pelas espécies de plantas hospedeiras utilizadas
nas culturas armadilha, uma vez que estas podem ter um efeito forte na comunidade de
esporos isolados deste bioensaio devido a diminuicdo no numero de parceiros
simbidticos (em comparacdo as condi¢des de campo), o que reduz a diversidade de
FMA (ROBINSON-BOYER et al., 2009).

Embora ndo tenha havido acréscimo de nenhuma espécie diferente das
identificadas nas amostras do solo de campo, observamos a importancia deste bioensaio
para a recuperacdo de esporos jovens que auxiliam na identificacdo e confirmacdo de
espécies das comunidades de FMA nas areas estudadas.

Ao contrario do observado por Kivlin et al. (2018), os quais registraram as
espécies mais abundantes em amostras de campo como as mais abundantes nos potes de
cultivo, neste estudo observamos o comportamento contrario. Algumas das espécies
citadas anteriormente apresentaram alta abundancia nos vasos de cultivo, embora
tenham sido registradas com baixa abundéancia relativa em amostras de campo e
representaram mais de 50% dos glomerosporos recuperados de cada amostra do vaso de
cultivo (e.g. Glomus ambisporum e Funneliformis mosseae para as areas da Serra do
Contente e Aguas Belas, respectivamente), sugerindo que estas espécies tiveram uma
vantagem competitiva em relagéo as outras nesta condigao.

N&o houve diferenca no predominio dos géneros de FMA entre as &reas

estudadas, em geral espécies pertencentes aos géneros Acaulospora e Glomus foram os
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prevalentes, entretanto foram observados géneros pertencentes a familias distintas entre
as areas estudadas (Figura 6).

A disponibilidade de recursos pode afetar o equilibrio entre a simbiose
micorrizica, causando modificacfes nas comunidades de FMA, espécies desses fungos
com maiores demandas por carbono, por exemplo, membros da familia Gigasporaceae,

seriam preteridos em condigdes limitantes deste nutriente (JOHNSON, 2010).

Figura 6 - Distribuicdo de espécies de FMA por género em areas de florestas tropicais

(Araripe, SC e SA) e secas (Cariri, Karawata e Aguas Belas) do Nordeste do Brasil.
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Em uma situacdo experimental de menor disponibilidade de matéria orgénica no

solo de uma floresta tropical Umida do Panam4, Sheldrake et al. (2017) observaram que
as plantas investem mais na simbiose com os FMA, contudo a composigdo destas
comunidades é afetada pela quantidade de recursos existentes no substrato.

A absorcdo de P pelos FMA esta relacionada & quantidade de hifas externas
produzidas pelo fungo, portanto espécies de Gigasporales, que produzem mais micélio
externo, usualmente adquirem mais P, em comparagdo aos taxons de FMA que nédo
desenvolvem um extenso micélio extrarradicular (POWELL et al., 2009; VAN DER
HEIJDEN; SCHEUBLIN, 2007). Na area Cariri (floresta seca) foi registrado o menor
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conteudo de P, local onde foi identificado 0 maior nimero de taxons (18) pertencentes a
esta ordem.

Espécies de Gigasporales tém sido registradas como mais abundantes e
prevalentes em solos arenosos (LEKBERG et al., 2007; CHAUDARY et al., 2017),
esses resultados estdo de acordo com o observado neste estudo, os tdxons desta ordem
foram predominantes e com maior abundéancia na &rea de floresta seca com solo mais
arenoso (Cariri).

Alguns géneros foram representados em apenas uma area: como Paraglomus
que foi registrado apenas em Aguas Belas e o género Scutellospora, com taxons
registrados apenas na floresta seca Cariri.

As espécies mais abundantes em todas as areas foram: Glomus macrocarpum,
Glomus glomerulatum, Glomus brohultii, Glomus sp. 1, Glomus microcarpum, Glomus
sp. 4, Glomus sp. 2, Acaulospora mellea, Claroideoglomus etunicatum, Acaulospora
scrobiculata, Acaulospora sp. 1 e Acaulospora morrowiae.

Conhecer a composicdo das comunidades de FMA em &reas naturais pode ser
esclarecedor para a predicdo da abundancia relativa destas espécies dentro de
comunidades em diferentes locais, pois em ecossistemas naturais € observado um
padrdo universal, conservado ndo somente em escala local, uma vez que as mesmas
espécies interagem de maneira similar quando compartilnadas entre comunidades
(VERBRUGGEN et al., 2017). Nas areas de florestas tropicais estudadas foi possivel
observar um padrdo em relacdo aos tdxons mais abundantes, com a maioria deles sendo
registrada com valores semelhantes para esta medida.

As quatro espécies do género Glomus (Glomus macrocarpum, Glomus
glomerulatum, Glomus brohultii e Glomus microcarpum), representaram 67% de todos
0s esporos encontrados nas areas de florestas tropicais estudadas. A totipoténcia dos
diversos propagulos de Glomus favorece espécies deste género, por possuirem a
capacidade de colonizar as plantas por meio de fragmentos de hifas e esporos,
apresentarem rapido crescimento e elevada producdo de esporos (HART; READER,
2002; CHAGNON et al., 2013). Essas caracteristicas contribuem para que espécies
deste género sejam mais abundantes e prevalentes em variados ambientes.

Elevada abundancia de esporos das espécies Acaulospora mellea e Acaulospora
morrowiae também foi observada por Lovelock et al. (2003) em area de floresta tropical
umida na Costa Rica, correspondendo a 96% dos esporos retirados do solo. O elevado

namero de esporos pertencente as espécies da familia Acaulosporaceae € por vezes
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relacionado a maior tolerancia que estas tém a variagdo no pH, além de suportarem
maiores teores de fosforo no solo (LEAL et al., 2013; ANTONINKA et al., 2015;
ASSIS et al., 2018). Esta capacidade condiz com a caracteristica de estresse-tolerante
dos taxa desta familia, que sdo adaptados a diversificadas condi¢cbes ambientais
(CHAGNON et al., 2013).

Como observado por Violi et al. (2008) em florestas tropicais Umidas no
Mexico, as espécies de Gigasporales foram detectadas com baixa abundancia nas areas
de florestas deste estudo. Uma justificativa para 0 menor nimero de esporos dos taxons
desta ordem pode estar relacionado a menor quantidade dos esporos produzidos pelos
representantes desta ordem, que por serem maiores, sdo produzidos em pequena
quantidade, quando em comparacdo com alguns representantes de Diversisporales e
Glomerales.

As espécies mais frequentes nas amostras de solo de campo (Acaulospora
mellea, Acaulospora foveata, Acaulospora morrowiae, Acaulospora scrobiculata,
Glomus brohultii, Glomus glomerulatum e Glomus macrocarpum sdo comumente
encontradas em solos tropicais e podem ser consideradas generalistas (MANGAN et al.,
2004; TCHABI et al., 2008; BONFIM et al., 2013; PONTES et al., 2017b; VIEIRA et
al., 2018a).

Algumas espécies foram consideradas raras e exclusivas de algumas das areas:
na floresta seca de Aguas Belas foi 0 encontrado o maior nimero delas (6): Acaulospora
bireticulata, Paraglomus bolivianum, Rhizoglomus arabicum, Septoglomus titan,
Septoglomus sp. 1 e Septoglomus sp. 2; em Karawatd: Ambispora brasiliensis,
Claroideoglomus sp. 1, Septoglomus deserticola e Septoglomus furcatum; no Cariri:
Fuscutata savannicola, Scutellospora spinosissima e Scutelospora sp. 1. Para as
florestas Umidas um menor ndmero de espécies foi colocado nesta categoria:
Acaulospora tuberculata para Araripe; Rhizoglomus irregulare para a Serra das Antas;
Gigaspora sp. 2 e Racocetra tropicana na Serra do Contente.

A presenca de espécies exclusivas e raras neste estudo comprova a importancia
da conservacdo de &reas naturais para manutencdo de ambientes constantemente
ameacados, como as florestas tropicais.

As areas de florestas secas e Umidas compartilharam 61 espécies,
correspondendo a 75% de similaridade pelo indice de Sgrensen. Considerando cada area
de estudo foi possivel observar baixo nimero de espécies compartilhadas pela maioria

das areas de florestas estudadas (Figura 7).
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Figura 7- Diagrama de Venn de espécies fungos micorrizicos arbusculares em areas de
florestas tropicais umidas (Araripe, SC e SA) e secas (Cariri, Karawatd e A. Belas) e
secas do Nordeste do Brasil.

Araripe SC Cariri Karawata

A.Belas

Com base no indice de Sgrensen as areas de florestas umidas e seus pares de
florestas secas apresentaram de 55% a 66% de similaridade (Tabela 6). Considerando os
tipos de florestas, foi observada uma variacdo de 51% a 73% para o indice de
similaridade Sgrensen nas areas de florestas Umidas e de 55% a 62,5% para as areas de

florestas secas, quando comparadas entre elas.

Tabela 6 - Similaridade de Sgrensen entre as comunidades de FMA em &reas de
florestas tropicais Umidas e secas no Nordeste do Brasil.

< .. Serra do x Serra das Aguas
Areas Cariri Contente Karawata Antas Belas
Araripe 55% 73% 62,5% 51% 63%
Serra do
58% - 66% 59% 58%
Contente
Karawata 55% 66% - 57% 62,5%
Serra das Antas 550 59% 57% - 66%
AguasBelas 499 58% 62,5% 66% -

O numero de espécies de FMA compartilhadas entre as florestas Umidas e secas
adjacentes refletiram uma similaridade razoavel entre estas comunidades, conforme

observado pelo indice de Sgrensen (Figuras 8, 9 e 10).
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Figura 8 - Diagrama de Venn de espécies fungos micorrizicos arbusculares em areas de
floresta tropical Umida (Araripe) e seca (Cariri) adjacentes do Nordeste do Brasil.

Araripe

Cariri

Figura 9 - Diagrama de Venn de espécies fungos micorrizicos arbusculares em &reas de
floresta tropical imida (SC) e seca (Karawatd) adjacentes do Nordeste do Brasil.

SC

Karawata
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Figura 10 - Diagrama de Venn de espécies fungos micorrizicos arbusculares em areas

de floresta tropical Umida (S. Antas) e seca (Karawatd) adjacentes do Nordeste do
Brasil.

S.Antas

Aguas Belas

Maior similaridade (73%) foi observada entre as areas de florestas Umidas

Araripe e Serra do Contente, areas que compartilnaram 36 espécies de FMA (Figura
11).

Figura 11 - Diagrama de Venn de espécies fungos micorrizicos arbusculares em areas
de florestas tropicais Umidas (Araripe e Serra do Contente) do Nordeste do Brasil.
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As éreas de florestas secas Karawatd e Aguas Belas tém 35 taxons de FMA em
comum, contudo o valor do indice de similaridade foi baixo, resultado que pode estar
associado ao grande nimero de espécies exclusivas (nove) existente em aguas Belas.

As areas adjacentes de florestas secas e Umidas apresentaram baixa similaridade.
Embora o indice de Sgrensen dé mais peso as espécies em comum, cada comunidade
apresentou uma quantidade razoével de taxons exclusivos.

Dentre as espécies de FMA identificadas, 41 foram selecionadas como
indicadoras de um dos tipos de florestas ou em mais de uma area (Tabela 7). Entre as 19
selecionadas como indicadoras das florestas secas, oito pertencem ao género
Acaulospora; para as areas de florestas Umidas, onze espécies de FMA foram
indicadoras apenas deste tipo de ambiente.

Além disso, algumas espécies foram indicadoras de duas ou mais areas de
floresta, independente do tipo de floresta e da proximidade entre os locais. O maior
namero de espécies indicadoras selecionado para as areas de florestas secas condizem

com o maior numero de taxons identificados para estes locais.

Tabela 7 - Espécies indicadoras com respectivo valor de indicacdo (V1) e p-valor (P)
em areas de florestas imidas e secas do Nordeste do Brasil.

Espécies indicadoras Grupo (22) P
Florestas secas

Acaulospora cavernata Aguas Belas 58  0.001
Acaulospora denticulata Aguas Belas 43  0.018
Acaulospora excavata Aguas Belas 75 0.01
Acaulospora herrerae Aguas Belas 59  0.002
Acaulospora reducta Aguas Belas 85  0.001
Acaulospora rhemii Aguas Belas 69  0.001
Acaulospora scrobiculata Aguas Belas 71 0.006
Cetraspora sp. 1 Cariri 68  0.001
Dentiscutata colliculosa Cariri 52 0.005
Gigaspora margarita Cariri 85 0.001
Paradendiscutata bahiana Cariri 57  0.001
Diversispora sp. 1 Karawaté 64  0.001
Rhizoglomus intraradices Karawaté 45  0.047
Sclerocystis taiwanensis Karawata 70  0.001

Acaulospora sp. 3 Karawatd; Aguas Belas 70  0.001
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Tabela 7 — (continua) Espécies indicadoras com respectivo valor de indicacao (VI) e p-
valor (P) em areas de florestas imidas e secas do Nordeste do Brasil.

Espécies indicadoras

Glomus sp. 4
Glomus sp. 5
Rhizoglomus sp. 1
1. intraornata

Acaulospora sp. 2
Gigaspora sp. 1
Acaulospora lacunosa
Dentiscutata sp. 1
Glomus ambisporum
Glomus australe
Acaulospora sp. 4
Dominikia bernensis
Acaulospora foveata
Glomus nanolumen
Glomus sp. 1

Dentiscutata cerradensis
Gigaspora gigantea
Acaulospora sp. 5
Sclerocystis sinuosa

Acaulospora sp. 1
Acaulospora mellea

Glomus brohultii
Glomus glomerulatum
Glomus sp. 3
Glomus microcarpum

Dominikia aurea

Grupo

Florestas secas

Karawatd; Aguas Belas

Karawata; Aguas Belas

Karawata; Aguas Belas
Cariri; Karawata
Florestas umidas

Araripe
Araripe
Serra do Contente
Serra do Contente
Serra do Contente
Serra do Contente
Serra das Antas
Serra das Antas
Araripe; Serra do Contente
Araripe; Serra do Contente
Araripe; Serra do Contente
Florestas a Umida e seca (adjacente)

Acraripe; Cariri
Avraripe; Cariri
Serra das Antas; Aguas Belas
Serra das Antas; Aguas Belas
Florestas secas e umidas

Acraripe; Serra do Contente; Cariri

Acraripe; Serra do Contente; Cariri
Acraripe; Serra do Contente; Karawata;
Aguas Belas
Acraripe; Serra do Contente; Karawata;
Aguas Belas
Acraripe; Serra do Contente; Karawata;
Aguas Belas
Serra do Contente; Karawatd; Aguas
Belas
Serra do Contente; Serra das Antas;
Aguas Belas

VI
(%0)

85
62
71
o1

41
45
43
61
57
45
60
51
72
73
95

79
66
45
71

61.5
87

94
88

75

P

0.001
0.003
0.001
0.016

0.020
0.029
0.045
0.001
0.008
0.029
0.001
0.012
0.001
0.001
0.001

0.001
0.001
0.018
0.001

0.009
0.001

0.001

0.002

0.001

0.001

0.001

A analise de espécie indicadora pode ser util para compreender os requisitos de

habitat dos FMA e esclarecer seus nichos ecolégicos (BOUFFAUD et al., 2016).
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Portanto, a ocorréncia de espécies de FMA como indicadoras representa que as
condicBes deste ambiente sdo ideais para o estabelecimento de determinados taxons,
caso esteja presente em mais de uma area, mas seja registrada como indicadora de um
unico local, sugere uma preferéncia pela area e nichos restritos (OEHL et al., 2010).

Este comportamento foi observado para as seguintes espécies: Acaulospora
denticulata, Acaulospora excavata, Acaulospora herrerae, Acaulospora lacunosa,
Acaulospora reducta, Acaulospora rhemii, Acaulospora scrobiculata, Acaulospora sp.
2, Acaulospora sp. 4, Cetraspora sp. 1, Dentiscutata sp. 1, Dominikia bernensis,
Gigaspora margarita, Glomus ambisporum, Paradendiscutata bahiana, Diversispora
sp. 1, Rhizoglomus intraradices e Sclerocystis taiwanensis.

Ao contrério do observado por Oehl et al. (2010) que relataram baixa ocorréncia
de espécies de Acaulospora em solos calcarios, foi notado um elevado nimero de
espécies deste género ocorrendo na area com maior quantidade de calcio, sendo
algumas delas inclusive registradas como espécies indicadoras desta floresta seca,
condicio que nio afetou a frequéncia e abundancia destes taxons (Aguas Belas).

Como registrado nesse trabalho, espécies do género Gigaspora também tém sido
detectadas como indicadoras em areas de florestas tropicais em outros estudos: em area
de floresta tropical seca no México (CARRILLO-SAUCEDO et al., 2018) e floresta
tropical umida na Guiana Francesa (LEON et al., 2018).

As espécies Dentiscutata cerradensis, Dentiscutata colliculosa, Gigaspora
gigantea, Gigaspora margarita, Intraornatospora intraornata e Paradentiscutata
bahiana foram indicadoras das &reas de florestas seca Cariri e Karawatd.

Os membros de Gigasporales se comportam como competidores com alta
producdo de hifas no solo para uma maior aquisicdo de nutrientes para o hospedeiro,
sendo predominantes em condicBes escassas de nutrientes, como nos solos destas duas
areas de estudo (TRESEDER, 2005; CHAGNON et al., 2013).

Neste estudo foram registradas quatro espécies esporocarpicas de FMA
(Sclerocystis coremiodes, Sclerocystis taiwanensis, Sclerocystis clavispora e
Sclerocystis sinuosa), sendo as duas Ultimas registradas como espécies indicadoras dos
dois tipos de florestas.

Os esporocarpos sdo estruturas complexas e resistentes, com 0S esporos
formados radialmente em um plexo central de hifas, que pode ser recoberto por um
peridio. Esta organizacdo garante maior protecdo aos esporos, possibilitando a

permanéncia deste propagulo em ambientes diversos, como pastagens (OEHL et al.,
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2003), florestas secas (SILVA et al., 2014), areas de cultivo (PEREIRA et al., 2014) e
dunas herbaceas (SILVA et al., 2015).

O indice de diversidade de Shannon diferiu significativamente apenas entre a
Serra das Antas (floresta imida) e as areas de florestas secas (Karawata e Aguas Belas),

as quais ndo diferiram entre si (Figura 12).

Figura 12 - Diversidade de FMA em éareas de florestas tropicais imidas (AR, AS e SC)
e secas (CA, KW e AB) do Nordeste do Brasil.
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Valores seguidos da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade.

Este indice leva em consideracdo a riqueza e a equitabilidade, logo variacdes na
abundancia relativa de algumas espécies de FMA entre estas areas de estudo podem ter
causado diferencas estatisticas neste indice.

Pela andlise de Permanova foi possivel constatar que houve diferenca
significativa na composicdo das comunidades de FMA entre todas as areas de florestas
secas e Umidas estudadas, exceto entre as areas de florestas secas localizadas no estado
de Pernambuco (Karawata e Aguas Belas).

A divergéncia composicional entre as comunidades de FMA pode estar
associada a geografia e as caracteristicas da planta hospedeira, estes dois fatores podem
explicar as distintas composi¢Oes encontradas entre as florestas estudadas, com a
distancia espacial e a variagdo ambiental como os principais determinantes destas
comunidades (HORN et al., 2017; POWELL; BENNET, 2015).
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Em uma comunidade local de FMA acontecem associacdes preferenciais entre
0s parceiros simbidticos, com plantas hospedeiras selecionando os FMA com tragos
complementares aos seus e hospedando FMA com caracteristicas funcionais
semelhantes e, presumindo que respondam de maneira similar a determinados fatores
ambientais (HORN et al., 2014; CHAGNON et al., 2015).

Ao investigarem a distribuicdo da diversidade dos FMA em escalas locais e
regionais, em ecossistemas &ridos nos Estados Unidos, Chaudhary et al. (2014),
observaram que as amostras localizadas mais proximas das outras no espago possuiam
as comunidades de FMA mais semelhantes, embora tenham observado variacdo em
escala regional devido a grandes diferencas ambientais. Ao contrario do observado por
estes autores, as areas de florestas adjacentes (mais proximas) estudadas ndo possuem
comunidades de FMA semelhantes.

A analise NMDS mostrou os grupos formados baseado na comunidade de FMA,
e a analise ‘envfit’ selecionou célcio (R=54%, P<0,05) e saturacdo por bases (R=59%,
P<0,05) como fatores estruturadores das comunidades de FMA nesses ambientes
(Figura 13).

Figura 13 - Analise de escalonamento multidimensional (NMS) baseado na abundancia
relativa de espécies de fungos micorrizicos arbusculares em areas de florestas tropicais
umidas (AR, SC e AS) e secas (CA, KW e AB) do Nordeste do Brasil.
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Diversos estudos tém mostrado que os atributos edaficos atuam como filtros
ambientais para as comunidades de FMA (ASSIS et al., 2016; SILVA et al., 2017;
VIEIRA et al., 2018Db).

Em areas de florestas tropicais secas no semiarido brasileiro, Sousa et al. (2017)
observaram que os conteudos de areia, silte, ferro, potassio, sédio e matéria organica
foram os principais estruturadores das comunidades de FMA nestes locais; Vieira et al.
(2018a) constataram que a composicdo da comunidade de FMA (em éreas naturais de
floresta seca e revegetadas) foi influenciada pelos atributos quimicos do solo: pH, teores
de ferro, aluminio e matéria organica.

Neste estudo seria esperado observar um padrdo de ocorréncia das espécies de
FMA (para florestas imidas e para florestas secas), mas nenhum tipo de padrdo/modelo
foi detectado, logo os mecanismos que conduzem a distribuicdo espacial dos taxons
podem estar relacionados a processos regionais como filtragem ambiental e
propriedades edaficas (RODRIGUEZ-ECHEVERRIA et al., 2016).

Segundo Hart et al. (2015), o numero de amostras ideal depende da variacdo
dentro dos ambientes, se for alta, mais amostras devem ser analisadas para se detectar

padrdes de distribuicdo espacial.

5 CONCLUSOES

Com esta pesquisa foi possivel ampliar o conhecimento sobre a diversidade e
composicdo das comunidades de FMA em éareas naturais. O presente trabalho mostra
que as florestas tropicais Umidas e secas sustentam comunidades de FMA altamente
diversas e que a composicdo dessas comunidades € fortemente relacionada com os
atributos quimicos do solo (como o calcio e a saturacdo por bases), sendo importantes
fatores influenciadores na composicao destas comunidades de FMA.

As florestas tropicais Umidas e secas estudadas apresentaram elevada riqueza de
espécies de FMA. De maneira geral, houve predominio de espécies dos géneros
Acaulospora e Glomus, contudo a composicao das comunidades de FMA em cada area
de floresta é diferente, refletindo a influéncia do solo e da vegetagdo sobre as espécies
de FMA.

Os resultados reforcam a importancia da preservacdo destas areas, uma vez que
foi observada alta diversidade e composicdo distinta das comunidades entre as areas
estudadas, revelando a importancia da conservacdo e manutencdo das diferentes areas

de florestas no semiarido nordestino do Brasil.
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Assemblages of arbuscular mycorrhizal fungi in tropical
humid and dry forests in the Northeast of Brazil

Daniele Magna Azevedo de Assis, Mayara Alice Correia de Melo, Danielle Karla Alves da Silva,
Fritz Oehl, and Gladstone Alves da Silva

Abstract: Tropical forests concentrate most of the world's biodiversity. In the Northeast of Brazil it is possible to
record mosaics of tropical dry and moist forests growing nearby but with completely different biotic and abiotic
characteristics. These forests are constantly threatened by intense environmental devastation that affect not onby
above-ground communities but also those hidden below-ground, such as arbuscular mycorrhizal fungi (AMF),
which act in maintaining ecosystem balance. This work aimed to determine the composition of native AMF
communities in areas of humid forest [HF) and dry forest (DF) in northeastern Brazil A total of 70 taxa of AMF were
identified in the study areas, with Acalospora (17) and Aomus (16) being the most representative genera. The
sampling effort allowed the evaluation of 70%E-73% of the species estimated for the areas. AMF communities
differed between HF and DF areas. Species of the genus @omus ocourred predominantly in humid forest areas,
whereas representatives of the order Gigasporales were associated more specifically with the dry forest area. Four
soil attributes showed approximately 50% correlation with the composition of the AMF community (silt, day, K.
and CEC). Homid and dry forest areas presented a high diversity of AMF, and the soil properties were an important
factor for the community composition of these fungl

Key words: Glomeromycota, tropical forest, community structure, ecology.

Résumé : Les foréts tropicales abritent une grande partie de la biodiversité mondiale. Dans le nord-est du Brésil,
il est possible de trouver des mosaiques de fordts tropicales séches et humides croissant 3 procdmite les unes des
auires, mais ayant des caractéristiques biotiques et abiotiques completement différentes. Ces foréts sont constam-
ment menacées par une dégradation environnementale intense gui affecte non seulement bes communantes de
surface, mais aussi les communauteés souterraines, tels les champignons mycorhiziens a arbusoules (CMA), qui
agissent pour maintenit 'équilibre écosystémigue. Ce travail visait 4 déterminer la composition de communautés
de CMA indigtnes dans des régions de forét humide (FH) et de forét séche (F8) dans le nord-est du Brésil. Un total
de 70 taxons de CMA a été identifié dans les régions étudides, Acaulospora (17) et Glormus (16) constituant les genres
les plus représentatifs. L'exercice d'échantillonnage a permis d'évaluer 70-73 £ des espéces estimées dans ces
régions. Les communautés de CMA de 1a FH et de 1a FS différaient. Les espaoes du genre Qomus étaient prédomi-
nantes dans la forét humide alors que les représentants de I'ordre des Gigasporales étaient plus spécifiquement
associés 4 la forét seche. (Quatre ativibuts du sol montraient une corrélation d’approximativement 50 % avec la
composition de la communauté de CMA (silt, argile, K et CEC). Les régions de forét humide et stche présentaient
une haute diversité de CMA et les propriétés du sol constituaient un facteur important de détermination de la
compaosition de la commumante de ces champignons. [Traduit par la Rédaction)

Muots-dés : Glomeromycota, forét tropicale, structure de la communauté, écologrie.
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APENDICE C - ESPECIES DE FMA IDENFICADAS NAS AREAS DE ESTUDO

Fotomicrografias de esporos de espécies de FMA encontradas no estudo: Acaulopora rhemii (com
cicatriz) (A), Acaulospora excavata (B), Acaulospora cavernata (C), Funneliformis halonatus (D),
Sclerocystis taiwanensis (E) Sclerocystis sinuosa (F).
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APENDICE C - ESPECIES DE FMA IDENFICADAS NAS AREAS DE ESTUDO

Fotomicrografias de esporos de espécies de FMA encontradas no estudo: Acaulospora foveata em
PVLG+Melzer (G), Acaulospora scrobiculata (com cicatriz) (H), Ambispora appendicula em
PVLG+Melzer (I), Acaulospora spinosa em PVLG+Melzer (J), Dentiscutata colliculosa (com
escudo germinativo em evidéncia) (K), Dentiscutata cerradensis (com escudo germinativo em
evidéncia) (L).
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