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RESUMO

O bioma Mata Atlantica abriga grande diversidade de espécies da fauna e flora,
inclusive areas com araucarias nativas e reflorestadas. Contudo, sua continua exploracao
tem colocado em risco a sua biodiversidade. No sul de Minas Gerais as areas com
Araucaria angustifolia, sdo encontradas em locais de elevada altitude (acima de 1200
m) e, grande parte destas, ja foi substituida por lavouras e pastagens, com forte mudanca
da paisagem local. A mudanga do uso da terra leva a perda da qualidade do solo,
alterando habitats de importantes organismos do solo. Dentre 0s micro-organismos que
vivem no solo de ecossistemas florestais, inclusive na floresta de araucéria, estdo os
Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS), os quais sdo fundamentais a manutencao
desse ecossistema. Os FMAs quando associados as raizes das plantas formam as
micorrizas arbusculares (MAs), conferindo a planta maior beneficio nutricional,
mantendo e/ou melhorando sua diversidade e, consequentemente, a sustentabilidade do
ecossistema florestal, inclusive da araucéria. No Sul de Minas Gerais, areas com
araucarias nativas e reflorestadas, em altitudes de 1400 m, ainda conservam um
ambiente bastante caracteristico desse tipo de floresta e, ainda, ndo estudado. Nesse
sentido, o presente trabalho busca conhecer a ocorréncia das espécies de FMAs, em
fragmento de floresta de araucaria nativa (NF) e reflorestada (RF) no Sul de Minas
Gerais. A coleta de solo foi realizada em propriedade rural no municipio de Senador
Amaral — MG. Nessa localidade, foram selecionadas duas areas com araucéria, sendo
uma nativa (NF) com mais de 100 anos de existéncia e outra reflorestada (RF) com 60
anos. Em cada area NF e RF foi selecionada, ao acaso, nove arvores de araucaria,
espacadas de aproximadamente 20 metros entre si. A dois metros de cada arvore foi
coletado cinco amostras de solo, na profundidade, de 0-20 cm, as quais constituiram
uma amostra composta. De cada amostra composta, foi pesado 50 g de solo para
extracdo dos esporos dos FMAs pelo método do peneiramento Umido. A seguir, 0s
esporos foram separados em morfotipos, e identificados morfologicamente, com auxilio
de um microscépio Optico. Foram encontrados 19 taxons de FMAs, sendo 16 na area
nativa (NF) e 13 na area reflorestada (RF). O género Gigaspora foi o mais frequente,
em ambas as &reas de estudo.

Palavras- chaves: Micorrizas arbusculares; FMA; Gigaspora sp.; Glomeromicetos;
Mata Atlantica.



ABSTRACT

The Atlantic Forest is home to great diversity of fauna and flora species, including areas
with native and reforested Araucaria. However, its exploration has jeopardized its
biodiversity. In the south of Minas Gerais, areas with Araucaria, are found in high
altitudes (above 1200 m), and much of this has already been replaced by crops and
pastures, with a strong change of the local landscape. The change of land use leads to
loss of soil quality by changing habitats of important soil organisms. Among the micro-
organisms living in the soil of forest ecosystems, including Araucaria forest, are the
Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF), which are key to maintaining this ecosystem.
AMF when associated with plant roots form the arbuscular mycorrhizas (AM), giving
the plant more nutritional benefit, maintaining and / or improving their diversity and
hence the sustainability of the forest ecosystem, including Araucaria. In the South of
Minas Gerais, areas with native and reforested Araucaria, at altitudes of 1400 m, still
retain a very characteristic environment of this type of forest, and also not been studied.
In this sense, the present work, was to determine the occurrence of AMF species in
fragment native Araucaria forest (NF) and reforested (RF) in the south of Minas Gerais.
The soil samples were collected in rural property in the city of Senador Amaral - MG.
In this location, two areas with Araucaria were selected, being a native (NF) with over
100 years of existence and other reforested (RF) aged 60. In each area NF and RF was
selected at random nine Araucaria trees, spaced approximately 20 meters each other.
The two meters of each tree was collected five soil samples at a depth of 0-20 cm,
which constituted a composite sample. Of each composite sample, was weighed 50 g of
soil to extract the spores of AMF by the wet sieving method. Subsequently, the spores
were separated into morphotypes and morphologically identified with the aid of an
optical microscope. 19 taxa of AMF were found, being 16 in the native area (NF) and
13 in the reforested area (RF). The Gigaspora gender was the most frequent in both
study areas.

Keywords: Arbuscular Mycorrhizas; AMF; Gigaspora sp.; Glomeromycetes; Atlantic
Forest.
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1 INTRODUCAO

O bioma Mata Atlantica abriga grande diversidade de espécies da fauna e flora,
inclusive areas com florestas de araucaria nativa e em reflorestamentos, mas sua continua
exploragdo vem intensificando sua degradagdo. O desmatamento, a ocorréncia de queimadas e
a perda de interesse na sua conservagao leva a reducdo da qualidade do solo e da cobertura

vegetal, importantes condi¢Ges para a manutengédo desse bioma (PEREIRA, 2012).

De acordo com Medeiros et. al. (2005) a espécie Araucaria angustifolia é nativa
da Mata Atlantica e dominante na formacdo florestal denominada de Floresta Ombrofila
Mista. A area de ocorréncia original da Araucaria angustifolia no Brasil tem-se reduzido
drasticamente desde o século XX. A intensa exploracdo madeireira, uma das principais causas
dessa diminuicdo, ocasionou impactos negativos que afetaram o0s recursos desse ecossistema

colocando em risco a manutencéo de sua biodiversidade.

A manutencdo da diversidade de espécies, nos ecossistemas florestais, favorece
processos tais como: a decomposicdo e ciclagem de nutrientes, importantes na melhoria das
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, contribuindo positivamente para a
formacdo de um ambiente favoravel para o desenvolvimento de plantas e demais organismos

que vivem no ambiente solo/serapilheira.

Dentre 0s micro-organismos que vivem no solo de ecossistemas florestais,
inclusive na floresta de araucéria, encontram-se Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS),
0s quais sdo fundamentais a manutencdo desse ecossistema porque quando associados as
raizes das plantas formam as micorrizas arbusculares (MAs), conferindo a planta e
ecossistema varios beneficios (CARDOSO et al., 2010).

Os beneficios da associacdo micorrizica arbuscular pode ser melhor evidenciada
em condi¢bes de solos de menor fertilidade e &cidos, tais como os de ocorréncia nos
ecossistemas florestais. Nesse ambiente, os FMASs associados as raizes das plantas (baixa
especificidade de hospedeiros) aumentam a area de solo explorado pelas raizes, contribuindo
para maior absorcdo de nutrientes, principalmente os pouco moveis, como € o caso do Fosforo
(P), bastante critico em solos florestais (CARDOSO et al., 2010). Dessa forma os FMAs
contribuem no desenvolvimento das plantas, mantendo e/ou melhorando a sua diversidade e,
consequentemente, a sustentabilidade dos ecossistemas florestais, inclusive da Araucéaria
(PEREIRA, 2012).



Além do maior aporte nutricional as plantas, os FMAs promovem alteracGes nas
propriedades fisicas do solo, melhorando a sua estrutura, aumentando a sua aeracao e reten¢éo
de umidade. Isso acontece porque o micélio fangico associado a raiz das plantas agrega as
particulas do solo (fendmeno fisico), além de sintetizar proteinas relacionadas a glomalina, as
quais séo liberadas ao solo e cimentam as particulas (fenémeno quimico) (RILLIG et al., 2010
citado por PEREIRA, 2012).

Os FMAs estdo presentes em solos de ecossistemas naturais e agricolas,
colonizando raizes em mais de 80% das familias de plantas observadas (SMITH; READ,
2008), inclusive na araucaria (BREUNINGER et al., 2000; ZANGARO & MOREIRA, 2010;
PEREIRA, 2012). Os FMAs sdo biotroficos obrigatorios, ou seja, dependem da associacao
com as raizes da planta para receberem carboidratos e completarem seu ciclo de vida
(SOUZA et. al., 2008; BONFIM, 2011).

Estudos desenvolvidos em solos sob floresta de araucaria, em diferentes estados
do Brasil, demonstram que existe maior ocorréncia de determinados géneros de FMAS, mas
ndo ha um padrdo consistente de espécies mais frequentes, as quais variam, principalmente,
de acordo com a idade da floresta, impactos antropicos e condicdo de conservagdo
(MOREIRA et al.,, 2009; CARDOSO et al.,, 2010; PEREIRA, 2012). Nesse sentido,
inventarios de espécies de FMAs em biomas ameacados de extin¢do, como € o0 caso das areas
com araucarias no sul de Minas Gerais, pode colaborar para o conhecimento da distribuicéo

de espécies de FMAs na floresta de araucéria.

No sul de Minas Gerais ainda podem ser encontrados fragmentos de Floresta com
araucarias nativas e plantadas, em locais de altitude acima de 1400 metros, que conservam um
ambiente bastante caracteristico desse tipo de floresta e, ainda, ndo estudado. Nesse sentido,
considerando as diferentes contribuicbes que os FMAs desempenham nos sistemas solo-
planta, o presente trabalho tem por objetivo conhecer a ocorréncia das espécies de FMAs, em

fragmento de floresta de araucéria nativa e reflorestada no sul de Minas Gerais.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 MATA ATLANTICA
A Mata Atlantica (Floresta Tropical) engloba diferentes formacdes florestais, tais
como: A Ombrdfila Densa, Ombrofila Mista, também conhecida como floresta de araucarias,
Estacional Semidecidual, Estacional Decidual e Ombrofila Aberta, além de outros
ecossistemas associados, como € 0 caso das restingas, manguezais e campos de altitude.
Embora seja uma das regides mais ricas em biodiversidade do mundo, é também a segunda
mais ameacada de extincdo, perdendo apenas para formacoes florestais, ja quase extintas, da

Ilha de Madagascar, na costa africana (INPE, 2013).

O bioma Mata Atlantica ja cobriu uma 4rea equivalente a 1.315.460 km?, presente
originalmente em 17 estados, tais como: Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parand, Séo
Paulo, Goias, Mato Grosso do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Espirito Santo, Bahia,
Alagoas, Sergipe, Paraiba, Pernambuco, Rio Grande do Norte, Ceara e Piaui). A exuberancia
de suas riquezas em fauna e flora foi determinante na sua exploracdo, comecando com 0s
desmatamentos para a exploracdo de madeiras, se intensificando com a chegada dos europeus
no Brasil, no ano de 1500 e, continua atualmente, por meio de impactos naturais e antrdpicos,

incentivados pela atividade agropecuaria e ocupacgéo urbana.

O monitoramento de areas da Mata Atlantica realizados pela Fundacdo SOS Mata
Atlantica e do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (2013), demonstram que nos Ultimos
28 anos houve uma reducéo de 1.850.896 hectares, ou 18.509 km? equivalente a area de 12
cidades de Sao Paulo. Atualmente, restam apenas 8,5% de remanescentes florestais acima de
100 hectares. Contabilizando-se todos os fragmentos de floresta nativa, acima de 3 hectares,
encontram-se apenas 12,5% dos 1,3 milhdes de km? originais, o que indica uma forte

fragmentacéo florestal.

O estado de Minas Gerais apresentou 0 maior desmatamento, por varios anos
consecutivos, (SOS Mata Atlantica/INPE, 2013), embora no periodo de 2011- 2012 a reducéo
foi de 10.752 hectares, comparada a 8.437 hectares em 2012-2013, reduzindo a taxa de
desmatamento em 22%. Em areas de maior altitude (acima de 1200 metros), no Sul de Minas
Gerais, sdo encontradas areas isoladas de florestas com presenca de araucérias nativas e em
reflorestamentos, as quais sofrem pressdo antropica, principalmente em funcdo da

concorréncia com a atividade agropecuaria.



2.2 FLORESTA OMBROFILA MISTA OU FLORESTA DE ARAUCARIA

A Floresta Ombroéfila Mista, também conhecida como Floresta de Araucaria, €
uma das formac0es florestais pertencente ao Bioma Mata Atlantica, ocorrendo em regides de
elevadas altitudes (PROCHNOW, 2009). No Brasil, a area original de Floresta Ombrdfila
Mista, era de aproximadamente 253.000 km? distribuidas nos Estados do Parana (40%),
Santa Catarina (31%), Rio Grande do Sul (25%), apresentando manchas esparsas no sul de
Sdo Paulo (3%), ocorrendo até o Sul de Minas Gerais e Rio de Janeiro (1%) (MEDEIROS et
al., 2005).

A Floresta de Araucéria é caracterizada pela presenca predominante da espécie
Araucaria angustifolia, conhecida também como Pinheiro Brasileiro ou Pinheiro-do-Parand,
convivendo com outras espécies de porte arbdreo e arbustivas, 0 que confere ao ecossistema
florestal um ambiente bastante diversificado (PROCHNOW, 2009).

A Araucaria angustifolia apresenta grande valor socio - econdmico (madeira e
resina) e alimentar “pinhdo” e, a partir do inicio do século XX, a sua exploragdo consumiu a
maior parte desta riqueza, ocasionando a diminuicdo da area original de aproximadamente
253.000 km? para apenas 12,6% (32.021 km?), sendo que 981 km? estdo em 4&rea de
preservacao permanente, o que corresponde a 0,39% da area original da floresta (RIBEIRO et
al., 2009, citado por PEREIRA, 2012), tornando-se um dos ecossistemas mais ameacgados do

pais (CARLUCCI et al. , 2011).

No sul de Minas Gerais, as areas remanescentes de florestas com araucaria séo
encontradas apenas em altitudes elevadas e, grande parte destas, ja foi substituida,
principalmente por plantacfes de eucalipto, café, milho, banana, pastagens e culturas
temporarias associadas a pecudria (MELLONI et al.,, 2008; FERREIRA et al., 2008;
GAROFALO et al., 2008). Nesse sentido, pode-se observar que, em alguns municipios, houve
forte transformacdo da paisagem local reduzindo-se a mata nativa a pequenos trechos de
floresta remanescente, cercada por éareas agricolas (FERREIRA et al., 2008; GAROFALO et
al., 2008).

Contudo, a presenca de alta diversidade de organismos edaficos encontrados na
floresta de araucaria, tais como invertebrados de solo (DUARTE et al., 2004; BARETTA et
al, 2008; PEREIRA, 2012) e fungos micorrizicos arbusculares (BREUNINGER et al., 2000;



MOREIRA at al., 2009; PEREIRA, 2012) fazem destes organismos edaficos um importante

aliado na conservagéo desse importante ecossistema.

2.3 FUNGOS MICORRI{ZICOS ARBUSCULARES
Os Fungos Micorrizicos Arbusculares pertencem ao Filo Glomeromycota, classe
Gloromycetes (glomeromicetos) e se reproduzem assexuadamente (SOUZA et. al., 2008). A
capacidade de formar Micorriza Arbuscular (MA) é restrita a um grupo diverso de fungos
denominados de glomeromicetos, pertencentes ao filo Glomeromycota, que consiste em cinco
(5) ordens, quinze (15) familias, trinta e oito (38) géneros e duzentos e setenta (270) espécies
descritas (Tabela 1) (GOTO, B.T., 2012).

Os glomeromicetos sdo simbiontes com plantas terrestres e ocorrem em 80% e
92% das plantas e familias avaliadas, respectivamente (WANG & QIU, 2006; SMITH &
READ, 2008). A simbiose é mutualistica e, nesta, o fungo associado as raizes das plantas
emitem redes de hifas em direcdo ao solo, aumentando o seu volume explorado pelas raizes
(beneficio nutricional) e, em contrapartida, recebem da planta carboidratos e outros fatores
necessarios ao seu crescimento e desenvolvimento, completando seu ciclo de vida (SOUZA et
al. 2008; CARDOSO et al., 2010).

Os FMAs em associacdo com as raizes das plantas produzem trés tipos de
propagulos, os quais tém fungdes bastante especificas na simbiose. Os esporos sdo assexuados
e 0s maiores do reino Fungi (22 a 1050 um) produzidos em hifas; o micélio é cenocitico e
guando internamente a raiz, desenvolve vesiculas (armazenamento de reserva) e arbusculos
(estrutura de troca), este Gltimo caracteristico desse grupo de fungos (SMITH & READ,
2008). Hifas e esporos, no solo, quando estimulados, pelas raizes da planta hospedeira, dao
inicio a formac&o do apressorio, na epiderme radicular que, em seguida, invade as células do
cortex desenvolvendo a colonizacdo (SMITH & READ, 2008). Apo6s a colonizacdo do
sistema radicular, hifas extrarradiculares irradiam-se no solo, aumentando a absorcdo de
nutrientes de baixa mobilidade, tais como o fosforo (P) e zinco (Zn), entre outros,
translocando-os para o hospedeiro, o que favorece o crescimento e desenvolvimento da
planta, porque melhora sua nutri¢do, vigor e resisténcia as condi¢bes ambientais adversas,
além de aumentar a tolerancia da planta ao ataque de patdgenos de solo (MOREIRA &
SIQUEIRA 2006). Outro aspecto importante é que as hifas extrarradiculares aumentam o
estoque de Carbono (C) e Nitrogénio (N) no solo, via produgédo de proteinas relacionadas a
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glomalina, as quais também cimentam particulas do solo melhorando a sua porosidade, além
das proprias hifas (RILLIG & MUMMEY, 2006 citado por BRAGHIROLLI, et al. 2012).

Tabela 1. Classificagdo taxondmica do filo Glomeromycota segundo ordens, familias e géneros (OEHL et al.
(2011); BLASZKOWSKI (2012); GOTO et al. (2012); BLASZKOWSKI et al. (2015); MARINHO et al. (2014);
OEHL et al. (2015)).

Ordem Familia Género
Archaeosporales Archaeosporaceae Archaeospora
Intraspora
Paleospora
Ambisporaceae Ambispora
Geosiphonaceae Geosiphon
Diversisporales Acaulosporaceae Kuklospora

Diversisporaceae

Sacculosporaceae

Pacisporaceae

Acaulospora
Tricispora
Otospora
Diversispora
Redeckera
Corymbiglomus
Sacculospora

Pacispora

Glomerales

Glomeraceae

Entrophosporaceae

Simiglomus
Funneliformis
Septoglomus
Glomus
Kamienskia
Sclerocystis
Rhizoglomus
Dominikia
Viscospora
Claroideoglomus
Entrophospora
Albahypha

Paraglomerales

Paraglomeraceae

Paraglomus
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Gigasporales Scutellosporaceae

Gigasporaceae

Intraornatosporaceae

Dentiscutataceae

Bulbospora
Orbispora
Scutellospora
Gigaspora
Intraornatospora
Paradentiscutata

Dentiscutata

Quantunica
Fuscutata
Racocetraceae Cetraspora
Racocetra
Total 5 15 38

As condicdes bidticas e abidticas do solo, modificadas por interferéncias naturais

e antropicas podem influenciar na ocorréncia e diversidade de FMAs, no desenvolvimento da

associacdo e, consequentemente, no crescimento das plantas (SILVEIRA, 1998; CARDOSO

et al., 2010). Dentre essas condi¢Bes, as mais comuns estdo relacionadas as propriedades

fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, ao clima, manejo e predagédo (Tabela 2).

Tabela 2. Fatores abidticos e bidticos que interferem na ocorréncia de fungos micorrizicos arbusculares

(SILVEIRA, 1998).

TIPO COMPONENTE FATORES

ABIOTICOS Solo Textura,
fertilidade,

estrutura, umidade,

pH, Poluigdo,

salinidade, elementos téxicos.

Meio Ambiente Temperatura,
poluicdo

precipitacao,

luminosidade,
atmosférica,

pluviométrica,

estacdo do ano.

Manejo Forma de cultivo, suscetibilidade

a

compactacéo,

fogo,  pousio,

desmatamento,

irrigacéo, drenagem, adubagdo e

corregéo,

doencas

controle de pragas,

ervas daninhas,

pastagem, agrotoxicos.
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BIOTICOS Planta Cobertura vegetal, idade, ciclo,
diversidade, nutricdo, sistema
radicular, exsudacdo radicular,
producéo de substancias

alelopaticas.

Ecossistemas ameacados tais como a Mata Atlantica e, em especial, as Florestas
de Araucérias, podem abrigar espécies de FMAs ainda ndo descritas. Nesse sentido, ainda se
justificam trabalhos exploratérios em areas de araucéria, como é o objetivo desse trabalho,
visando conhecer quais espécies de FMAS estdo relacionadas a esse ecossistema no Sul de

Minas Gerais.

A ocorréncia dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMAS), em solo sob Floresta de
Araucaria angustifolia, foram relatados em diferentes estados do Brasil (ZANGARO &
MOREIRA, 2010; PEREIRA, 2012). No Estado de Séo Paulo, Pereira, (2012) encontrou alta
diversidade de FMAs, em solo sob floresta de araucaria nativa e reflorestada, sendo identificados
16 em nivel de espécie e 20 em nivel de género. Alta diversidade de FMAs também foram
relatados em solos sob florestas de araucaria no Rio Grande do Sul (BREUNINGER et al., 2000;
ZANDAVALLLI et al., 2008) e, em outras regides, no estado de Sdo Paulo (MOREIRA-SOUZA et
al., 2003; MOREIRA et al., 2007, 2009). Os géneros mais frequentes, em solos sob florestas de
araucdria no estado de Sao Paulo, foram Glomus, Acaulospora, Scutellospora e Gigaspora, entre
outros em menor frequéncia (MOREIRA et al., 2009; PEREIRA 2012). Bononi et al. (1989)
citado por Pereira, (2012), encontraram em solo sob Floresta de Araucéria no estado de Séo Paulo,
um total de 15 espécies de FMAS, enquanto que Moreira-Souza et al. (2003) 17 e 16 espécies na
floresta nativa e 9 e 8 espécies no reflorestamento, em fevereiro e setembro, respectivamente.
Moreira et al. (2009) citado por Pereira, (2012) relataram a ocorréncia de 15 e 15 espécies de
FMAs na floresta nativa e 13 e 16 no reflorestamento, em maio e outubro respectivamente. A
distribuicéo de espécies de FMAs, em solo sob araucaria, variam de acordo com a época de coleta
(inverno e verdo) e condicOes edéaficas, tais como pH (ZANDAVALLI et al., 2008; PEREIRA,
2012). De modo geral, os géneros Glomus e Acaulospora tém sido reportados como 0s mais
frequentes em diversas areas de Floresta Atlantica (AIDAR et al., 2004; STURMER et al., 2006;
MOREIRA et al., 2007 citado por BONFIM, 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 DESCRICAO DAS AREAS DE ESTUDO

O estudo foi realizado em marco de 2015, em ambiente de Floresta Ombréfila
Mista, pertencente ao Bioma Mata Atlantica, no Sul de Minas Gerais, municipio de Senador
Amaral, numa propriedade localizada no bairro Ponte Segura. Foram selecionadas &reas de
Florestas com Araucaria angustifolia nativa com mais de 100 anos de existéncia (NF) e
reflorestada com 60 anos (RF), com area de aproximadamente 3,5 hectares e 8 hectares,
respectivamente. Segundo a classificacdo de Képpen o clima local é o Cwb - clima temperado
maritimo/clima tropical de altitude. A temperatura média anual esta entre 14 e 22 °C, sendo

outubro o més mais quente e julho o mais frio, com minima de 10°C no inverno (Figura 1)
(INMET).

Minima, Maxima e Precipitacdo em Senador Amaral
30 300

25 230

160

Temperatwa("C)
FPrecipitac&o(mm)

50

20

JAN - FEV  MAR  ABR  MAI  JUN  JUL  AGO SET OUT NOV  DEZ

Weses

W Minima [l Maxima [l Precipitagio

Figura 1. Variacdo da temperatura mensal (°C) e total mensal de precipitagdo (mm) Senador Amaral-MG.
Periodo de janeiro a dezembro de 2014. (Fonte: INMET).

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 392/2007, a rea com araucaria nativa
é caracterizada por ser vegetacdo primaria de floresta ombrofila mista. A area com araucéria
nativa tem mais de 100 anos de existéncia e se encontra com elevagdo de 1512 m

(22°33°46.26”S, 46°13°03.98” O), ocorrendo a presenca de outras espécies de porte arboreo
(figura 2 e 3).
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Figura 2. Area de estudo — Floresta com araucéria nativa, Senador Amaral- MG (Fonte: GOOGLE EARTH,
2015).
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om Araucaria nativa, no municiio de Senador Amaral- MG, Brasil, 2015.

A érea reflorestada com araucaria nessa regido tem aproximadamente 50 anos,
sendo caracterizada, de acordo com a Resolugdo CONAMA 392/2007, como vegetacdo

secundaria de Floresta Ombrofila Mista de estagio inicial (Figura 4 e 5), com elevacdo de
1506 m (22°33°18.5”S, 46°12°16.3”W).
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Figura 4. Area de estudo — Floresta de araucéria reflorestada, Senador Amaral- MG (Fonte: GOOGLE EARTH,
2015).

17



Araucaria
angustifolia

.:N.“?k%:':'ﬁ-‘,!'.ﬂ:‘;‘ ‘“‘. - 0

e—
G TN o
ARy

Y] ¢

= k..:? 2 B
3 ‘:‘ it e o

,'.,‘."_'.‘\.,‘ y i
com aproximadamente 50 anos, municipio Senador Amaral —

i

Figura 5. Vista da area reflorestada com araucaria
MG, Brasil, 2015.

3.2 AMOSTRAGEM DE SOLO E RAIZ
Em cada area de floresta NF e RF, foram selecionadas, ao acaso, nove arvores de

araucéria espacadas de, aproximadamente, 20 metros entre si. As amostras de solo foram
coletadas a uma distancia de 2 metros do tronco de cada arvore. Em cada arvore, coletaram-se
cinco amostras de solo, com auxilio de um trado, na profundidade de 0-20 cm, as quais
constituiram uma amostra composta de aproximadamente 600 g de solo. Em seguida, as
amostras foram colocadas em sacos de polietileno e transportadas para o laboratério de
Biotecnologia do IFSULDEMINAS-Campus Inconfidentes-MG, (Figura 6). A coleta de raiz
da araucéria foi realizada, com auxilio de uma pequena enxada, na profundidade de 0-20 cm,
nos mesmos pontos de coleta de solo (Figura 7). As raizes foram colocadas em sacos de
polietileno e transportadas para o laboratério. No laboratério, o solo foi mantido em camera
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fria (4-10 °C) até o momento das anélises e as raizes foram lavadas em agua corrente

colocadas em alcool 70%.

Trado
Holandés

o Nl W g
A — > g <

Figua 6. Amostragede solo, Senador Amaral- MG, Brasil, 2015.
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Figura 7. Amo'straglém de raiz de araucaria em floresta nativa, Senador Amaral- MG, Brasil, 2015.
3.3 DETERMINA(;AO DA DENSIDADE DE ESPOROS DE FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES

A extracdo dos esporos do solo foi realizada pelo método de peneiramento Umido

(GERDEMANN & NICOLSON, 1963), em 50 g de solo para cada ponto de amostragem. O
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solo foi pesado e, a seguir, misturado em 1,5 L de &gua de torneira. Em seguida, a solugdo do
solo foi passada em peneira de 0,710 e 0,053 mm, nessa ordem. O solo retido na peneira de
menor malha foi recolhido em tubos de centrifuga e centrifugados a 3000 rpm por 4 minutos
(Figura 10). A seguir, o sobrenadante foi descartado cuidadosamente e o material sélido,
retido no fundo do tubo, ressuspendido em solucdo de sacarose 70%. Apds, o material foi
centrifugado a 3000 rpm, por 2 minutos. O sobrenadante contendo os esporos, foi recolhido
em peneira de 0,053 mm e imediatamente lavados. Apds, os esporos foram armazenados em
frascos plasticos e mantidos sob refrigeracdo. A identificacdo dos géneros e/ou espécies de
Fungos Micorrizicos Arbusculares foi realizada no laboratorio de microbiologia do solo do
departamento de ciéncia do Solo da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”
(ESALQ-USP) — Piracicaba.

As amostras, contendo os esporos, foram transferidas para uma placa canelada.
Em seguida, os esporos foram separados em grupos (morfotipos), sob microscopio
estereoscopico (400 x). Em seguida, os esporos representantes de cada grupo, foram utilizados
no preparo de laminas em resina de alcool polivinilico e glicerol (PVLG), (MORTON et al.
1993) e reagente de Melzer (KOSKE; TESSIER, 1983). A identificagdo dos esporos foi
realizada, em microscépio optico no aumento de 400X, comparando-o0s ao banco de dados de
esporo do laboratério de microbiologia da ESALQ-USP, além da comparacdo com a
descricdo das espécies disponiveis nas paginas do INVAM (HTTP://invam.caf.wvu.edu) e no

livro Glomeromycota, do autor Janusz Blaszkowski.

Apo6s a identificacdo das espécies de Fungos Micorrizicos Arbusculares foi
determinada a sua frequéncia relativa, usando a equacdo FR= (NA / TA) x 100, onde FR=
frequéncia relativa da espécie, NA= nimero de amostra em que a espécie foi encontrada, TA=

total de amostras analisadas.
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Figura 8. Etapa de pesagem e centrifugacdo (Fonte: Arquivo pessoal, 2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram encontrados 19 tdxons de FMAs nas areas de estudo, sendo identificados
19 em nivel de espécie e 6 em nivel de género (total de 131 esporos) (Tabela 3).
Considerando que foram estudadas apenas duas areas com araucaria em apenas uma epoca de
coleta, a diversidade de espécies de FMAs obtida é considerada alta comparada a outros
estudos, em florestas de araucaria, no sul do pais (BREUNINGER et al., 2002;
ZANDAVALLI et al., 2008) e no estado de Sdo Paulo (MOREIRA-SOUZA et al., 2003,
2007a, 2009; PEREIRA, 2012), aléem de outros trabalhos realizados em regido de mata
atlantica (16 a 29 espécies) em diferentes localidades (STURMER & SIQUEIRA, 2008).

Na area de floresta de araucaria nativa (NF) as espécies mais frequentes foram
Acaulospora mellea (55,6%), seguidas de Gigaspora margarita (44,4%), Gigaspora sp.1
(44,4%), Gigaspora albida (33,3%), Gigaspora sp.3 (33,3%), Scutellospora cerradensis
(33,3%) e Racocetra sp.1 (33,3%) (Tabela 3). Na area NF foram encontradas 16 espécies
distribuidas em 6 géneros: Gigaspora (6), Acaulospora (5), Scutellospora (2), Ambispora (1),
Glomus (1) e Racocetra (1). Embora essa diversidade de espécies seja maior do que a area
reflorestada, a diversidade de espécies de FMAs em area de araucaria nativa e reflorestada
ndo tem sido muito diferente. Bononi et al. (1989) citado por Pereira, (2012), encontraram um
total de 15 espécies de FMAs, enquanto que Moreira-Souza et al. (2003) 17 e 16 espécies na
floresta nativa e 9 e 8 espécies no reflorestamento, em fevereiro e setembro, respectivamente.
Moreira et al. (2009) citado por Pereira, (2012) relataram a ocorréncia de 15 e 15 espécies de
FMAs na floresta nativa e 13 e 16 no reflorestamento, em maio e outubro, respectivamente

Na area com araucéria reflorestada (RF) as espécies mais frequentes foram
Gigapora albida (66,7%), Gigaspora sp.3 (66,7%), seguidas de Gigaspora rosea (22,2%),
Racocetra sp.1 (22,2%) e Acaulospora rehmii (22,2%) (Tabela 3). Foram encontradas 13
espécies distribuidas em 3 géneros: Gigaspora (7), Acaulospora (5), Racocetra (1). O
predominio de ocorréncia do género Gigaspora, nas areas de estudo, ndo € corroborado por
outros estudos, em araucaria, 0s quais normalmente citam Glomus e Acaulospora como mais
frequentes (MOREIRA et al., 2006; MOREIRA et al., 2009; ZANDAVALLI et al., 2008;
ZANDAVALII, 2001; BREUNINGER et al., 2002; PEREIRA et al., 2012). Ressalta-se que
0s géneros Glomus e Scutellospora, frequentes em solos acidos sob floresta, em area de Mata
Atlantica, pode, nas areas de estudo, se encontrar em outras formas de propagacéo que nao a

de esporos e podem sofrer influéncia de fatores edafoclimaticos para sua multiplicacéo.
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Algumas espécies foram exclusivas na area NF, tais como: Acaulospora spinosa,
Acaulospora sp.l, Scutellospora cerradensis, Scutellospora calospora, Ambispora
appendicula e Glomus macrocarpum. Na area RF o numero de espécies exclusivas foi bem
menor e foram: Acaulospora foveata, Acaulospora denticulata e Gigaspora rosea.
Provavelmente a &rea NF retina melhores condicdes edaficas, e de cobertura vegetal que
favorecam a esporulagdo das espécies de FMAs. A distribuicdo dos FMAs podem ser
influenciados por atributos quimicos do solo (baixos valores de pH), como observado para
espécies de Acaulospora, Gigaspora e Scutellospora, enquanto valores de pH mais elevados
sdo mais apropriados as espécies de Glomus (SIQUEIRA et al., 1989; TRUFEM, 1990a;
SILVEIRA 1998).

A maior e/ou menor esporulacdo e distribuicdo de espécies no solo sofrem
influéncia de fatores do solo, clima e, principalmente, da cobertura vegetal, além da predacéo
por outros organismos (SILVEIRA, 1998).

Tabela 3. Nimero de esporos de FMAs (NS) em 50 g de solo e frequéncia relativa (FR) de diferentes espécies
em area sob floresta de Araucaria angustifolia nativa (NF) e reflorestada (RF) no municipio de Senador Amaral-
MG, Brasil, 2015 (n=9).

Espécies de FMAs NF RF

NS FR NS FR
Acaulospora mellea Spain & Shenck 9 556 2 111
Acaulospora foveata  Trappe & Janos - - 2 111
Acaulospora rehmii Sieverd & S. Toro 2 111 3 22,2
Acaulospora lacunosa  Morton 15 2272 1 111
Acaulospora spinosa Walker & Trappe 3 222 - -
Acaulospora denticulata Sieverd & S. Toro - - 1 111
Acaulospora sp.1 1 111 - -
Ambispora appendicula (Spain, Sieverd., N.C. Schenck) Spain, Oehl &
Sieverd 1 111 - -
Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S. Sm. 7 333 66,7
Gigaspora margarita W. N. Becker & I.R. Hall 9 444 111
Gigaspora gigantea (T.H. Nicholson & Gerd.) Gerd & Trappe 1 111 111

6

1

3
Gigaspora rosea T.H. Nicholson & N.C. Schenck - - 2 22,2

3

2

Gigaspora sp.1 7 444 11,1
Gigaspora sp.2 2 111 111
Gigaspora sp.3 6 333 25 66,7
Racocetra sp.1 6 333 3 22,2
Scutellospora cerradensis Tul. & C. Tul. 3 333 - -
Scutellospora calospora ~ Walker & Sanders 4 111 - -
Glomus macrocarpum  Tul. & C. Tul 1 111 - -
Total de esporos 77 54
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5 CONCLUSAO
Foram encontrados 19 tdxons de FMAs, sendo 16 na area nativa (NF) e 13 na area
reflorestada (RF).
O género Gigaspora foi 0 mais frequente, em ambas as areas de estudo, NF e RF,
indicando que as espécies desse género estdo mais adaptadas as condi¢des edéficas locais.
As espécies Acaulospora mellea e Gigaspora albida apresentaram maiores

frequéncias em NF e RF, respectivamente.
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7 ANEXOS DE FIGURAS

GENEROS DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES ENCONTRADOS NA
FLORESTA DE ARAUCARIA NATIVA E REFLORESTADA

Figura 9. Scutellospora cerradensis

Figura 10. Gigaspora sp1.

Figura 11. Acaulospora denticulata
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Figura 12. Acaulospora mellea

Figura 13. Gigaspora sp 2

Figura 14. Gigaspora albida
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