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OCORRENCIA DE ESPOROS DE
FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES
NO BAIXO AMAZONAS

Elizabeth Ying Chu'
Italo Claudio Falesi?

RESUMO: Com o objetivo de avaliar alteracées na densidade
de esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) em
agroecossistemas do Baixo Amazonas, foram feitas coletas
de amostras aleatérias do solo da camada aravel (0-20 cm)
em diversas propriedades rurais nos municipios de Santarém,
Belterra e Alenquer. Para cada propriedade foram colhidas
trés amostras compostas e cada uma oriunda de 12 amostras
simples. A quantificacdo foi feita pela contagem de esporos
de FMAs extraidos de 100g de cada amostra composta. A
densidade de esporos variou de 4 a 384 por 100g de solo,
sendo a maior média de 299, e a menor, de 12 esporos por
100g de solos encontrados nas areas recobertas por macega
e floresta, respectivamente. Nao foram observadas correla-
cOes entre a densidade de esporos e as propriedades quimi-
cas e fisicas do solo. Entretanto, o tipo e a idade de vegeta-
cao influenciaram os nimeros de esporos de FMAs recupera-
dos. Dos esporos extraidos, foram identificados quatro
géneros de FMAs: Acaulospora, Gigaspora, Glomus e
Scutellospora, sendo Acaulospora com 100% de freqiiéncia
de ocorréncia, Glomus com 62,5%, Gigaspora com 31,9% e
Scutellospora com 6,9%. As caracteristicas quimicas (pH, P e
Al) e fisicas (argila total e porosidade) do solo influenciaram
nas freqiiéncias de ocorréncia dos géneros.

Termos para indexacao : agroecossistema, género, freqiéncia
de ocorréncia, caracteristica do solo

'Eng. Agr., M.Sc., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental, Caixa Postal 48, CEP
66017-970, Belém, PA.
2Eng. Agr., Pesquisador da Embrapa Amazénia Oriental.



THE OCCURRENCE OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL
SPORES IN LOWER AMAZON REGION

SUMMARY: With the objective of evaluating the alteration in
the spore density of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) in
agroecosystem of lower Amazon region, aleatory soil samples
were collected from the arable layer (0-20 cm) at diverse
rural properties in Santarém, Belterra and Alenquer counties.
Three compost samples were collected from each property
and each one was composed of 12 simple samples. AMF
spores were extracted from 100g of soil sample and
quantified by spore counting. The spore number varied from
4 to 384 per100g of soil and the greatest and least media of
299 and 12 spores per 100g soil were found in the soil of the
areas covered with macega and forest, respectively. No
correlation was observed between the spore density of AMF
and the chemical and physical properties of the soil,
however, the type and the age of the vegetation influenced
the spore density. Four genus of AMF were identified from
the spores extracted: Acaulospora, Glomus, Gigaspora and
Scutellospora, with occurrence frequency of 100% in
Acaulospora, 62.5% in Glomus, 31,9% in Gigaspora and
6.9% in Scutellospora. The chemical (pH, P and Al) and
physical (total amount of clay and porosity) characteristics of
the soil influenced the occurrence frequency of the genera.

Index terms: agroecosystem, genus, occurrence frequency,
characteristic of soil

INTRODUCAO

As atividades agricolas do século XXl estarao di-
recionadas para o uso de recursos naturais visando a conser-
vacao do meio ambiente. Como as condicdes biolégicas do
solo sdao um indicativo da sua qualidade, os estudos relacio-
nados aos microrganismos edaficos sao de extrema impor-
tancia para o uso e manejo do solo. O fungo micorrizico ar-
buscular (FMA) ocorre em todas as partes do solo cobertas
pela vegetacao. Aproximadamente 95% das espécies de
planta formam associacdo simbidética com esse fungo
(Trappe, 1987). Inimeros beneficios que resultaram dessa
associacao ja foram documentados, mas o aumento do cres-



cimento de plantas através da absorcao maior de nutrientes
do solo, principalmente aqueles menos moveis, talvez seja o
efeito mais consistente e marcante do FMA
(Siqueira & Franco, 1988). Para a agricultura nos trépicos,
onde predominam os solos de baixa fertilidade e alto poder
de fixacao de fésforo, a presenca de FMA é, muitas vezes,
necessdria a sobrevivéncia e ao desenvolvimento das plantas
(Janos, 1988).

Na Amazdnia, a agricultura migratéria é o sistema
habitualmente praticado pelo pequenos agricultores, onde as
terras sao preparadas através da derruba da vegetacao,
queima, cultivo de culturas alimentares (arroz, milho, caupi e
mandioca) e, por fim, pelo abandono da area que permanece
em pousio por determinado periodo. O uso agricola de terra
revestida de floresta ou vegetacdo secundéria (capoeiras)
resulta em alteracdes edaficas mais ou menos intensas
(Falesi, 1976). A pertubacdo de solo por fatores como des-
matamento, fogo, erosdao e compactagcao da camada aravel
do solo, monocultura prolongada, cultivo de espécies nao-
-hospedeira de FMA e aplicacao de biocidas podem causar a
reducado severa dos propagulos (esporos, hifa e segmentos de
raizes colonizadas) de FMAs (Brundrett, 1991). A modifica-
cao na composicao das espécies de FMA foi encontrada
guando estes solos foram cultivados (Siqueira et al., 1989).
Para poder aproveitar ao maximo os beneficios da associacao
micorrizica na producao agricola, aplicando a técnica de ino-
culacdo ou manipulando a populacdo nativa de fungos micor-
rizicos através das praticas culturais e manejo de solo, é pre-
ciso conhecer melhor a ecologia desses microrganismos.

O trabalho teve por objetivo avaliar as mudancas
em densidade de esporos de FMAs e suas ocorréncias em di-
ferentes agroecossistemas na regiao do Baixo Amazonas.



MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas 20 propriedades rurais repre-
sentativas de diversos agroecossistemas em municipios de
Santarém e Belterra em Latossolo Amarelo Alico textura mui-
to argilosa (Tabela 1) e quatro em Terra Roxa Eutréfica de
Alenquer, para amostragem do solo durante o més de no-
vembro de 1997.

O clima da regiao de Santarém é do tipo Ami, de
acordo com a classificacao do Koppen. O més de novembro é
considerado o final do periodo seco, que apresenta tempera-
tura média de 26,9°C, umidade relativa de 79%, precipitacao
de 8bmm e a agua disponivel do solo — 51Tmm (Bastos,
1972).

Para cada propriedade, foram coletadas na cama-
da aravel (0-20cm) trés amostras compostas, onde cada uma
era oriunda de 12 amostras aleatérias simples. As amostras
foram armazenadas em caixas de isopor até serem processa-
das. No laboratério, as amostras foram homogeneizadas e
separadas 100 g de solo por amostra para a extracao de
esporos do FMA, utilizando método de peneiragem uUmida
(Gerdemann & Nicolson, 1963) seguido por centrifugacao
em agua a 2.000 rpm, durante 3min, e em sacarose (45%) a
1.500 rpm por 2 min.

Os esporos extraidos foram lavados com agua
corrente sobre peneira com abertura de malha de 0,053mm
para remover a sacarose e, em seguida foram transferidos
para placas de petri. Contaram-se os esporos com o auxilio
de microscopio estereoscopico (40x), considerando-se so-
mente aqueles que possuem conteldos (citoplasma e lipidio).
Apdés a contagem, esses esporos foram montados em |ami-
nas semipermanentes, usando PVLG (alcool polivinil + glice-
rina + acido latico) como fixador, para a identificacao dos
géneros (Schenck & Pérez, 1987).

A freqiiéncia da ocorréncia dos géneros identifica-
dos foi calculada pela expressao: nimero de amostra que
ocorreu/nimero total de amostras observadas x 100. Das
mesmas amostras compostas de solo foram feitas também as
andlises quimicas e fisicas (Tabelas 2 e 3) no laboratério de
Solos da Embrapa Amazénia Oriental. A analise de varidncia
dos dados foi feita pelo SAS, e a separacdao de média foi de-
terminada pelo teste de Tukey (p=0,05).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Observou-se na Tabela 4, que entre os locais de
amostragem, a densidade de esporos variou de 4 a 384 por
100g de solo, sendo a maior média de 299 e a menor de 12
esporos por 100g de solo encontrados nos solos das areas
recobertas por macega e floresta, respectivamente. Foi en-
contrada grande variacdo em numeros de esporos recupera-
dos das amostras de solo do mesmo ecossistema, coletadas
em diferentes locais. Entre os agroecossistemas, a densidade
de esporos em solo de macega foi maior, embora estatisti-
camente nao tenha diferenciado daquelas de pastagem, ca-
poeira e laranjal (Fig. 1). Macega geralmente ocorre nas areas
de abandono apés dois a trés anos de cultivo, quando o solo
se encontra no inicio da degradacao. Embora nao tenha sido-
feita a identificacao das espécies de FMA encontrado, a ele-
vada densidade de esporos no solo de macega pode ter efei-
tos importantes na taxa de sucessao da vegetacao secunda-
ria.

As densidades de esporos nao diferiram entre pas-
tagens de dois, sete e trinta anos, e a média da densidade de
esporos sO foi superada pela aquela da macega (Tabela 4 e
Fig. 1). A graminea braquiaria, usada para pastagem na regi-
ao, é considerada uma planta micorriza dependente (Siqueira,
1994). As plantas que demonstram a dependéncia micorrizica
estimulam o crescimento de fungos micorrizicos no solo. Solo
de pastagem produtiva pode ter até dez vezes mais propagu-
los efetivos de FMA do que de floresta. A infectividade do
solo que contém numero elevado de esporos geralmente so-
fre pouca alteracao quando é perturbado (Jasper et al. 1992).
Talvez estas sejam as explicac6es para a aproximacao dos
nimeros de esporos encontrados em pastagens de 7 e 30
anos.

12
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FIG. 1. Densidade de esporos de fungos micorrizicos arbus-
culares em diferentes agroecossistemas do Baixo
Amazonas (Fl: floresta., Cap: capoeirdao, Ca: capoeira,
Ro: Rocado, Ma: macega, Pa: pastagem, La: laranjal,
Caf: cafezal, Cac: cacaual).

As areas recobertas pela vegetacao segundaria fo-
ram denominadas de capoeira (cinco a dez anos) e capoeirao
(>10 anos), dependendo da idade da vegetacao. Foi obser-
vada a tendéncia de decréscimo em densidade de esporos de
FMAs com o aumento da idade da vegetacdao segundaria
(Fig. 2). Como as condicdes edaficas de capoeirdo sdo se-
melhantes as da floresta com o avanco da idade, a densidade
de esporos de capoeirdao nao diferenciou daquele da floresta
(Fig. 1). O nimero de esporos em solos de floresta do trépico
Umido é baixo devido a estabilidade desses ecossistemas na-
turais onde, na presenca constante de hospedeiros e na au-
séncia da variacao brusca na fertilidade do solo, os fungos
nao precisam esporular, perpetuando-se na forma de hifa. Ao
mesmo tempo, os esporos podem ser consumidos por outros
micrébios, protozoarios ou roedores, devido a inexisténcia
das condicées adversas para limitar suas populacoes
(Janos, 1992). A densidade de esporos encontrados em
agrossistemas do Estado de Minas Gerais foi duas vezes su-
perior a daqueles encontrados em ecossistemas naturais.
(Siqueira et al. 1989).
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FIG. 2. Relacao entre nimero de esporos de FMA recuperado
de 100g de solo e idades de capoeiras em diferentes
comunidades do Baixo Amazonas.

A populacdo de fungos micorrizicos pode aumen-
tar significativamente quando o solo da floresta é cultivado,
provavelmente devido ao aumento da densidade da planta
por hectare, a elevada taxa de assimilacdo de fotossintese
das plantas cultivadas e a aplicacao de alguns fertilizantes
(Sieverding, 1987). No entanto, a diversidade das espécies

de FMAs é mais elevada no solo da floresta (Siqueira, 1994).

A area de rocado recém-queimado apresentou
menor densidade de esporos, quando comparada as areas de
rocado de um e de dois anos, embora ndo tenha sido estatis-
ticamente significativa (Tabela 4). Como a camada aravel do
solo é o principal reservatério de propagulos de FMAs
(Bellgard, 1993), a pratica de queima pode certamente redu-
zir a populacdao de FMAs nela contida. No solo cultivado com
laranjal de 14 anos, o nimero de esporos recuperado foi mai-
or (128 esporos/I00g solo), seguido pelo cafezal de 14 anos
(84 esporos/I0O0g solo) e cacaual de 20 anos (23 espo-
ros/I00g solo), embora as diferencas nao tenham sido signifi-
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cativas (Fig. 1). O niamero de esporos produzidos pode ser
influenciado pela planta, além do ambiente e do solo
(Brundrett, 1991). A populacdo de FMAs em agrossistemas
pode oscilar conforme o estadio de crescimento da planta,
estresse sazonal ou algum insumo agrondmico (Sieverding,
1989). Nao foram observadas relacées entre a densidade de
FMAs e as propriedades quimicas e fisicas do solo.

Dos esporos extraidos, foram identificados quatro
géneros de fungos micorrizicos arbusculares: Acaulospora,
Gigaspora, Scutellospora e Glomus, sendo Acaulospora o gé-
nero encontrado em todas as amostras coletadas com 100%
de freqliéncia de ocorréncia, seguido pelo Glomus com
62,5%, Gigaspora com 31,9% e Scutellospora com 6,9%
(Tabela 4). Embora nao haja evidéncia de que a quantidade
de FMAs esteja relacionada aos nutrientes do solo, os estu-
dos que exploram as relacGes ecoldgicas desses fungos indi-
cam a existéncia das relacdes entre algumas caracteristicas
do solo e a ocorréncia de certas espécies de FMA (Schenck
et al. 1986).

Entre as propriedades quimicas do solo, o pH tal-
vez seja a caracteristica mais indicada para os estudos quali-
tativo e quantitativo dos fungos micorrizicos. Indiretamente,
o pH influencia também na solubilidade do Al, que tem acao
fungistatica no solo acido do trépico (Siqueira & Franco,
1988). O P do solo atua no estabelecimento e funcionamento
da simbiose. Estes sdao os fatores que tém maiores influén-
cias sobre a formacdao de FMAs (Siqueira & Franco, 1988).
Devido a pouca amostragem e variacao observada em anali-
ses quimica e fisica do solo de Terra Roxa, os resultados des-
ta sdao apenas demonstrativos e ndao serdo discutidos neste

trabalho.
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Na Tabela 5, foi observada, em Latossolo Amarelo
Alico muito argiloso, a ocorréncia generalizada do género
Acaulospora em classes de solos estudados, evidenciando a
sua predominancia no solo da Amazoénia. O Acaulospora foi
relatado também como o género predominante no solo dos
estados de Sao Paulo (Lopes et al. 1983) e de Minas Gerais
(Siqueira et al. 1989). O género Gigaspora ocorreu com maior
freqiéncia em solos com pH entre 5,0 - 6,0; Al < 1,0eP >
6,0 ppm, enquanto a ocorréncia do Glomus foi maior no solo
com pH entre 5,0 - 6,0, Al <1,0 e P<12,0 ppm.
A freqiiéncia de ocorréncia do género Scutellospora é relati-
vamente baixa em comparacao com os demais géneros,
e junto com o Gigaspora preferiram solos com teores mais
altos de P.

Na literatura foram encontrados resultados con-
traditérios. Segundo Siqueira et al. (1989), o Gigaspora ocor-
reu com menor freqiiéncia em solos com P> 6ppm, enquanto
o Glomus mostrou maior ocorréncia em solo com pH >6,5 e
P> 12 ppm. Existe tolerancia de algumas espécies a uma fai-
xa ampla de pH e de nivel de fertilidade do solo e outras que
s6 ocorrem em condicdes especificas. As diferencas em me-
todologias usadas para analises de solo tornaram dificeis as
comparacoes entre os resultados obtidos pelos diferentes au-
tores.

Sao escassas as informacdes sobre a relacao
entre fisica do solo e a ocorréncia dos FMAs. Por serem
aerdbios obrigatérios, os solos com elevado teor de umidade
com aeracao deficiente sao, geralmente, desprovidos de mi-
corrizas (Siqueira & Franco, 1988). Foi observada neste tra-
balho, que a percentagem de argila contida no solo nao influ-
enciou a freqiiéncia de ocorréncia do género Acaulospora en-
qguanto a ocorréncia dos géneros Gigaspora e Glomus foi
maior em solo com 35% a 55% de argila e uma proporcao de
1,02 entre o macroporo e o microporo. Para o genero
Scutellospora, a freqliiéncia de ocorréncia foi mais elevada em
solos com 55% a 75% de argila e a proporcao de 0,86 entre
0 macroporo e o microporo (Tabela 6).
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TABELA 6. Ocorréncia relativa dos géneros de fungos micor-
rizicos arbusculares em amostras compostas cole-
tadas em diversos agroecossistemas do Baixo
Amazonas por granulometria e caracteristicas
fisicas do solo.

Local Tiso de sol6 Géneros de Frequéncia de ocorréncia
i FMA por argila total
Santarém e Latossolo Amarelo 20-35 % 35-55% 55-75%
Belterra Alico argiloso
Acaulospora - 100 100
Gigaspora - 52,4 25,6
Scutellospora - 4,8 10,3
Glomus - 81,0 56,4
Alenquer Terra Roxa Acaulospora 100 - -
Gigaspora 16,7
Scutellospora 0
Glomus 583
Proporcdo entre macroporosidade e microporosidade - 1.02 0,86

Ac = Acaulospora; Gig = Gigaspora; Scut = Scutellospora; Gl = Glomus.

CONCLUSOES

Os fungos micorrizicos arbusculares sdao encontra-
dos em solos de todos os agroecossistemas do Baixo Ama-
zonas investigados, com a ocorréncia predominante do
género Acaulospora, seguido por Glomus, Gigaspora e
Scutellospora.

A densidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares varia entre os locais de coleta, o tipo de solo e a
vegetacao. A idade de vegetacao segundaria influencia nega-
tivamente a densidade de esporos de fungos micorrizicos ar-
busculares.

As caracteristicas do solo nao se relacionam com
a densidade de esporos do fungo micorrizico, porém, a fre-
qgliéncia de ocorréncia dos géneros é influenciada pelo pH, Al,
P e argila total do solo.
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