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Resumo — O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi¢éo e a diversidade de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) em &reas em processo de revegetacdo naregido de Porto Trombetas, PA. Coleta-

ram-se amostras compostas de solo em revegetacdo com 2, 4, 6, 12 e 16 anos, em subsolo exposto sem

vegetacdo e em floresta primaria, nos meses de agosto de 1998 (estagéo seca) e abril de 1999 (estagdo

chuvosa). Os esporos de FMA foram extraidos e identificados taxonomicamente. Analisou-se adensi-

dade relativa, afreguiéncia de cada espécie e os indices de Shannon-Wiener e de Simpson. Os resultados
indicaram que a densidade de esporos de FMA néo diferiu significativamente em raz8o da estacdo do

ano. O nimero de espécies foi maior no periodo seco, na floresta priméria e na area revegetada aos
2 anos de idade. Entre as espécies de FMA recuperadas, Glomus macrocar pum e Acaulosporamellea

foram as que apresentaram maior ocorréncia. A diversidade de espécies de FMA foi mais dlta e a
dominancia de espécies foi mais baixa na area revegetada com 2 anos de idade. O retorno do horizonte
superficial organico com o plantio de mudas micorrizadas é uma prética eficiente para a produgéo de
esporos em subsol o resultante da mineragéo de bauxita.

Termos paraindexagdo: micorriza vesicular-arbuscular, esporo, revegetacdo, recuperagdo ambiental.

Arbuscular mycorrhizal fungi occurrencein revegetated areas after bauxite mining
at Porto Trombetas, Para State, Brazil

Abstract — The objective of this study was to evaluate the structure and diversity of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) in revegetated areas at Porto Trombetas, Parg, Brazil. Composite samples
were collected in August (dry season) and April (wet season) in areas with top soil after 2, 4, 6, 12 and
16 years of revegetation, in area without the top soil or vegetation, and in apristine forest. The AMF
spores were extracted, and the speciesidentified. The relative density and frequency of occurrence of
each species, the Shannon-Wiener and Simpson indexes were calculated. The resultsindicated that the
density of AMF sporesdid not differ significantly with season. However, the number of AMF species
wassignificantly higher inthedry season at the pristineforest and inthe areatwo yearsafter revegetation.
Among the AMF species, Glomus macrocar pum and Acaulospora mellea were represented in higher
numbers. After two years of planting, the diversity was highest and the dominance of AMF species
was lowest. The addition of top soil with the planting of mycorrhizal seedlings were efficient to
colonize areas with AMF after open cast bauxite mining.

Index terms: vesicular arbuscular mycorrhizae, spores, revegetation, environmental recovery.
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A mineracdo debauxitano Estado do Parddestaca-
Se economi camente, apesar de causar grande impacto
ambiental decorrentedaremocéo dacoberturavegetal
edas camadas superficiaisdo solo. Umadasestratégi-
asderecuperacao dessas areas é areposi ¢ao do hori-
zonte superficia orgénico sobre o subsol o exposto da
area minerada, o que favorece a disponibilidade de
nutrientes para o restabeecimento de plantasemicror-
ganismos, acel erando assim o processo derecupera-
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¢do do solo (Pfleger et al., 1994). Os fungos
micorrizicos arbusculares (FMA) auxiliam nos pro-
cessos de revegetacdo, ao beneficiar o estabeleci-
mento das mudas no campo, contribuindo para a
absorcédo de nutrientes e &gua, além de atuar na pro-
tecdo contrapatdgenosradiculares (Newshamet al.,
1995).

Ao estudar os FMA em uma area minerada e
revegetada, Gould et al. (1996) observaram que a
densidade de propagulos de FMA foi baixa e ndo
houve colonizacdo das raizes das plantas
introduzidas. Entretanto, no segundo ano, a densi-
dade dos esporos e outros propagul os aumentou,
estabilizando-se nos anos seguintes com a suces-
sdo vegetal. Normalmente, os eventos registrados
na populacdo de FMA, nos primeiros 3 a4 anos de-
poisdo plantio, sdo acompanhados por drasticas mu-
dancas navegetacdo aindacom adiversidadede FMA,
mostrando correlagdes positivas com a sucessao ve-
getal (Pfleger et al., 1994; Gould & Hendrix, 1998).

Umaformadeestudar ascomunidadesde FMA é
expressar a diversidade de espécies de um
ecossistema pelo calculo de indices (Odum, 1988).
A diversidade é resultante da riqueza de espécies,
também chamada de densidade ou abundancia de
espécies, que € baseadano nimero total de espécies
presentes, e da uniformidade, também chamada de
equitabilidade, que expressa a abundancia relativa
de espécies assim como o grau de dominancia de
uma espécie em relagdo a outras (Odum, 1988;
Kennedy & Smith, 1995). Os indices de diversidade,
gqueavaliam ariquezaedominancia, maisusados sao
0 de Shannon-Wiener e o dedominanciade Simpson
(Pielou, 1983).

Existem limitagBes ao uso de indices de diversi-
dade, os quais podem assumir valores extremos,
guando usados na caracterizacdo de comunidades
deFMA (Franke-Snyder et al., 2001). Contribuem para
isto a limitagdo, causada pelo uso dos esporos, na
identificacdo dosFMA (Morton et al., 1995) eofato
destes, muitas vezes, ndo refletirem a estrutura da
comunidade vegetativa (Douds & Millner, 1999).
Entretanto, como osindices dediversidade sdo usa-
dos para avaliag&o das comunidades de um mesmo
ambiente, avaliagdes das popul agdes de FM A pode-
réo indicar os padrdes de esporulagéo destes fun-
gos associados a sucesséo florestal, quando com
parados com umafloresta primaria.
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O objetivo deste trabalho foi avaliar a composi-
¢do e a diversidade das comunidades de FMA em
areas em processo de revegetacdo, depois da mine-
racdo de bauxita em Porto Trombetas, PA.

Material e M étodos

O Distrito de Porto Trombetas (56° W, 1°40' S), no
Municipio de Oriximing, estalocalizado naregido oestedo
Pard, 100 km a Oeste da confluéncia do Rio Trombetas
com 0 Rio Amazonas. De acordo com a classificagdo de
K 6ppen, o climaregiona édotipo AW, bem definido, com
estacdo seca e chuvosa (Ferraz, 1993). Naregido ocorre
uma associagdo de argissolos profundos, que apresentam
um horizonte B, detexturaargilosa, acidez, além de serem
plasticos e pegaj0sos. S0 solos de baixa fertilidade natu-
ral, baixa capacidade de troca de cétions e baixos niveis de
saturagdo por bases (Ferraz, 1993).

A recuperacdo das areas com histérico de mineragdo
teveinicio com adistribuicdo de umacamadade horizonte
superficia organico, de aproximadamente 20 cm de espes-
sura, sobre o subsolo de aproximadamente oito metros de
profundidade, exposto apds a extragcdo de bauxita.
A revegetacdo foi feita com o plantio de mudas de apro-
ximadamente 100 espécies arboreas nativas, incluindo, de-
pendendo do ano, até quatro espécie exdticas (Saloméao
et a., 1997). Naproducdo de mudas, foram usadas semen-
tes, coletadas na propria regido, de espécies dos géneros
Ambelania, Anacardium, Andira, Aniba, Annona, Apeiba,
Bowdichia, Brosimum, Caryocar, Cassia, Copaifera,
Couma, Dalbergia, Dimorphandra, Diplotropis,
Endopleura, Enterolobium, Eshweilera, Goupia, Guatteria,
Hymeneae, Hymenolobium, Inga, Iryanthera, Jacaranda,
Lacmellea, Laetia, Lecythis, Leucaena, Licania, Luhea,
Naucleopsis, Ocotea, Oenocar pus, Peltogyne, Platymiscium,
Protium Psidium, Sacoglotis, Sclerolobium Senna,
Seshania, Spondias, Sryphnodendron, Swartza, Tachigali,
Tapirira, Taralea, Trattinickia, Vataira, Vismia.
O substrato empregado foi 0 horizonte superficial organi-
co da floresta primaria (Lapa, 2000), o qual continha
in6cul os natural mente provenientes do campo.

Amostragens

Para monitorar a ocorrénciade FMA, foram coletadas
amostras de solos em areas com reposicdo do horizonte
superficial orgénico e revegetadas, aos 2, 4, 6 e 12 anos
apos o plantio; em éarea de subsolo exposto, denominado
estéil (um ano apds a mineragdo e ndo revegetada); em
uma area revegetada ha 16 anos, diretamente sobre o
subsolo estéril e em uma érea de floresta priméria. Foram
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coletadas, d eatoriamente, quatro amostrascompostas, cons-
tituidas de 10 subamostras, na estagdo seca
(agost0/1998) e chuvosa (abril/1999), numaareaaproximada
de 100 m?. As subamostrasforam col etadas naprofundida
de de 0-20 cm, na regido radicular da vegetacéo.
As subamostras foram homogeneizadas e as amostras com-
postas foram secadas & sombra, acondicionadas em sacolas
de pléstico e armazenadas a 10°C, até 0 seu processamento
em laboratdrio, paraisolamento de esporosde FMA eenca
minhamento para andlise das caracteristicas fisico-
quimicas (Tebelal).

Extracdo dos esporos e prepar o daslaminas

De cada amostra composta, retirou-se 100 mL de solo
paraas extragdes dos esporos pel atécnicade peneiramento
emviaumida(Gerdemann & Nicolson, 1963), seguindo-se
centrifugacdo com sacarose 50%. Apds a contagem, 0s
esporosforam transferidos paraumaplacade Petri e agru-
pados pelo tamanho, cor e forma. A seguir, foram coloca
dos em laminas com &dcool polivinil em lactoglicerol
(PVLG) equebrados sob laminula, afim de expor as pare-
des internas. Namesma |&mina, um segundo grupo de
esporos foi montado com PVLG + reagente de
Melzer (1:1), sob outralaminula. Os resultados da reacéo
de cor a0 reagente de M el zer foram usadas para caracteri-
zar as paredes dos esporos, melhorando, em alguns casos,
a visihilidade, especiamente daqueles com paredes ade-
rentes ou muitosfinas. Os esporosforam entdo identifica-
dos e contados por espécie.

I dentificacdo das espéciesde FMA

A identificaco das espécies de FMA foi feita segundo
Schenck & Perez (1988) e conforme descricdo morfoldgica
disponivel na internet, na pagina da Internationa Culture
Collection of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (West Virginia
University, 2000), mediante observagBes em microscopio
Optico comiluminagdo de campo-claro eobjetivadeimersio.
Os esporos foram contados, mesmo quando parasitados ou
néo vidves.
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Andlise dosdados

Estimou-se a densidade de FMA (D) por meio do ni-
mero de esporos em 100 mL de solo e adensidade de cada
espécie de FMA (D), como sendo arelagdo entre o niime-
ro de esporos de determinada espécie por 100 mL de solo.
Asdiferencas nas densidades entre o nimero total de
esporos e 0 de espécies, entre as épocas de amostragens e
as areas amostradas, foram analisadas pelo teste nao-
paramétrico de Mann-Whitney (Noether, 1983).
A freqliéncia de cada espécie (F) foi calculada em cada
época de amostragens (seca e chuvosa) (Brower et al.,
1990), de acordo com aequacdo F = J/K, emque F é a
fregliénciadaespéciei; J; o nimero deamostrasnosquais
a espéciei ocorreu e K é o nimero total de amostras de
solo.

A freqUiénciarelativade cadaespéciede FMA (FR))foi
estimada, para o periodo total queincluiu as duas épocas
de amostragens (seca + chuvosa), como a proporcdo da
somadas freqliéncias paratodas as espécies (Brower et d.,
1990), representada pelaequagio FR, = fi/a f,emqueFR; é
afreqiiénciarelativade umadadaespéciei; f; éafreqiiéncia
de uma dada espéciei; &f é a soma das fregiiéncias de
todas as espécies.

Osindices deriqueza de espécies Shannon-Wiener ede
dominéncia de Simpson foram calculados para andlise das
comunidades (Hendrix et al., 1995) em cada amostra de
solo. A riqueza de espéciesfoi determinadacomo umare-
lacdo entre 0 nimero de espécies observadas e o tamanho
da amostra (100 mL de sol0). O indice de diversidade de
Shannon-Wiener (H’) foi calculado para cada amostra, de
acordo com a equaco:

H' =-S(Xi/X,) x log(Xi/X,),

em que X; é a densidade de esporos de cada espécie em
100 mL desolo; X , éadensidadetotal de esporosdetodas
as espécies.

O indice de dominancia de Simpson (C) foi calculado
pelaequagdo C = S(X;/X o)2. Osindices foram calculados
para cada amostra de solo e submetidos a andlise de
variancia. Foi usado o teste de médias para comparar 0s
indices nas éreas e épocas de avaliaco.

Tabela 1. Andlise quimicadas amostras de sol os das areas revegetadas apds amineracdo de bauxita, coletadas no mésde

agosto de 1998.
Areas N C arganico pH Al ca Mg P K
-------- (A oo oo (C0l 4100 M) ) (a/dn)

Subsolo exposto (sem plantio) 0,03 0,12 44 0.2 ) - 10 48
Subsolo exposto reflorestado com 16 anos 0,19 1,77 42 0,7 13 0,6 0 35
Floresta priméria 0,14 1,08 40 1,0 - - 0 22
Revegetacdo com dois anos 0,16 1,89 43 1,0 1 39
Revegetacéo com quatro anos 0,14 1,62 41 0,9 0 29
Revegetacdo com seis anos 0,15 1,86 36 1,8 1 22
Revegetacdo com 12 anos 014 153 40 13 1 17

(UN&o detectado pelaanélise.
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Resultados e Discusséao

Aspopulacéesde FMA variaram pouco entre as
estacdes do ano tanto em densi dade de esporos como
em numero de espécies, com a maior riqueza ocor-
rendo em periodos secos e maior densidade em peri-
odos Umidos. A densidade de esporosdiferiu signi-
ficativamente, pelo teste Mann-Whitney (p£0,05),
entre as duas épocas de coleta somente nas amos-
tras provenientes do subsolo exposto revegetado
ha 16 anos (Figura 1). Este fato pode relacionar-se
com a prevaléncia do clima local somente em uma
area, onde a revegetacdo ocorreu sem a reposi¢ao
do horizonte superficial organico. Nas demais areas
revegetadas, observou-se um aumento do ndmero
de esporos, com a sucessao até a sua estabilizagao,
gquando a densidade de FMA decresce, conforme
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Figura 1. Densidade de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) enimero de espéciesde FMA. Amos-
tras contendo 100 mL de solo na area de subsol o exposto
sem plantio, nas areas revegetadas com a reposicédo da
camada superficia organicahd 2, 4, 6 e 12 anos, na area
com 16 anos de revegetagdo sem a reposicao da camada
superficial orgénicaenaflorestaprimaria. Colunas names-
ma idade de revegetagdo com mesma letra ndo diferem
entre si, nas duas épocas de amostragens, pelo teste de
Mann-Witney, a 5% de probabilidade.
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verificado pelos baixos valores encontrados naflo-
restaprimaria.

Tanto a densidade de esporos quanto o nimero
de espéciesde FMA apresentaram valoressignifica-
tivamente menores naareando revegetada (subsolo
estéril) do que nas demais areas nas duas épocas de
amostragens (Figura 1 e Tabela 2). O nimero de es-
péciesde FMA das amostras de solo daflorestapri-
maria foi similar ao das amostras de solo da area
revegetada ha dois anos (Figura 1), com maior nu-
mero de espéci es naépoca secaem rel agdo achuvo-
sa. A arearevegetada ha dois anos apresentou nu-
mero de espécies de FMA significativamente maior
do que as&reascom 4, 6, 12 e 16 anos de refloresta-
mento (Tabela 2) e ndo apresentou diferencasignifi-
cativa em relacdo a floresta primaria (p£0,05) no
periodo seco.

No periodo chuvoso, aflorestaprimariando dife-
riu das demais areas revegetadas quanto ao nimero
deespéciesde FMA. Quando houveefeito daépoca

Tabela 2. Niveis de significancia, segundo teste néo-
paramétrico de Mann-Whitney, em relacdo a densidade de
esporos e nimero de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares nas coletas de amostras de solo, no periodo
seco (ago./1998) e chuvoso (abr./1999), nas areas
revegetadas com reposi¢ao da camada superficia organica
com 2, 4, 6 e 12 anosdeidade; naareasem plantio (estéril);
na area com 16 anos de revegetagdo sem a reposicao da
camada superficial organica e nafloresta primaria®.

Interacéo Numero total de esporos Numero de espécies

Per. seco  Per. chuvoso Per. seco  Per. chuvoso

Estéril x 2 anos * * * *
Estéril x 4 anos * * * *
Estéril x 6 anos * * * *
Estéril x 12 anos * * * *
Estéril x 16 anos * * * *
Estéril x FP * * il *
2 anos x 4 anos ns ns * ns
2 anos x 6 anos * * * ns
2 anos x 12 anos ns * * ns
2 anos x 16 anos ns * * ns
2an0sx FP * * ns ns
4 anos X 6 anos ns ns ns *
4 anos x 12 anos ns ns ns ns
4 anos x 16 anos ns * ns ns
4 anos x FP * * * ns
6 anos x 12 anos ns ns ns ns
6 anos x 16 anos ns * ns ns
6 anos x FP * * * ns
12 anos x 16 anos ns * ns ns
12 anos x FP * * * ns
16 anos X FP * * d ns

(Dper.: perfodo; FP: floresta priméaria. "SN&o-significativo. * Significati-
vo a 5% de probabilidade pel o teste ndo-paramétrico de Mann-Whitney.
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nadiversidade, elafoi maior no periodo seco, suge-
rindo que o estresse hidrico estimul ou aesporulagdo
demaior nimero de espécies. Gould et al. (1996) tam-
bém observaram que aesporulacdo dosFMA foi par-
cialmente afetada pela estacéo do ano.

Pesquisadores tém observado que hamaior vari-
acdo na densidade de esporos de FM A entre o peri-
odo seco e chuvoso somente em &reas com menor
cobertura vegetal (Martins et al., 1999). Talvez isto
explique arazéo de, nas &reas estudadas, com cober-
turaintensa, ndo terem sido encontradas diferencas
significativas, com exce¢do dadreade 16 anos, onde
0 solo encontrava-se com baixa cobertura. Na area
de subsolo exposto, a presenca de menores densi-
dades de esporos e nimeros de espéciesjaeraespe-
rada, pois existe um declinio exponencial do niUmero
de esporos com a profundidade do solo, sendo en-
contrada maior densidade nos primeiros 20 cm de
profundidade (Abbott & Robson, 1991). Neste tra-
balho, o solo foi revolvido a uma profundidade de
13 m, o quecertamenteteve efeito del etério sobre os
microrganismos.

Emrelac8o aséreasrevegetadas, aflorestaprima-
riaapresentou umadensidade de esporos, significa-
tivamente mais baixa (com valores entre 777 e
1.040 esporos em 100 mL de solo). Munyanziz et al.
(1997) observaram que a densidade de esporos de
FMA é muito baixa em florestas néo perturbadas,
aumentando com baixo ou moderado grau de pertur-
bac&o. Por outro lado, na floresta priméria, encon-
trou-se menor densidade de esporos que naareare-
florestada ha dois anos. Isto é resultado da camada
orgénicater sido devolvidaao local derevegetacéo,
servindo como fontedeinéculo. A grande quantida-
de de espécies de FMA encontradas na area
revegetada ha dois anos pode estar relacionada a
introducdo da camada superficial organica do solo
antes do plantio. Apés o segundo ano, a populagdo
de FMA declinou, voltando a se restabelecer com a
idade do reflorestamento.

A menor densidade de esporos de FMA e maior
riqueza de espécies, encontradas na floresta prima-
ria, pode ser conseqiiéncia da sua maior estabilida-
de, menor competic¢&o por nichos (guildas), dando
garantia da sobrevivéncia das espécies com baixa
esporulagdo. Pode-se considerar, também, a presen-
¢a de uma biota mic6faga mais ativa ou a predomi-
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nancia de espécies ndo pioneiras (espécies K), que
ndo induzem grandes esporulacdes (Sieverding,
1991). Asdemais areas (reflorestamento com 4, 6 e
12 anos de idade) apresentaram alta densidade mé-
diadeesporos, variando entre 3.320 e 4.203 esporos
em 100 mL desolo, fato indicador de que as espécies
vegetais usadas no programa de revegetacdo indu-
zem grande multiplicac8o inicial de esporos, possi-
velmente, por serem pioneiras e terem alta capacida-
de de adaptaco (espécies R).

As areas amostradas apresentaram um total de
57 espécies de FMA, pertencentes a seis géneros,
quatro familias e duas subordens. Destetotal, 53 es-
pécies ocorreram nas amostras de sol o col etadas na
época seca (agosto) e 39 espécies na época chuvo-
sa(abril), indicando umamaior diversidade em perio-
dos de estresse hidrico. O maior nlimero de egpécies
identificadas em todas as dreas amostradas perten-
ceu ao género Glomus (G. caledonium,
G. claroideum G. etunicatum, G. fasciculatum,
G. formosanum, G. geosporum G. glomerulatum
G. hoi, G.intrarradices, G. invernaium,
G. macrocarpum G. magnicaule, G. microcarpum,
G. nanolumem, G. reticulatum G.spl, G.sp2, G.sp3,
G.sp4, G.gp5, G.5p6, G.sp7, G.5p8, G.sp9, G.splo0,
G. clavisporumeG. sinuosum), seguido pelo género
Acaulospora (A. foveata, A. laevis, A mellea,
A. morrowiae, A. rehmi, A. scrobiculata, A. spl,
A. sp2, A. sp3, A. spinosa e A. tuberculata),
Entrophospora (E. colombiana, E. contingua,
E. kentinensis, E. spl, E. sp2, E. sp3 e E. sp4),
Scutellospora (S. calospora, S. gilmorei,
S. gregaria, S. heterogama, S. sple S. weresubiae),
Gigaspora (G. gigantea, G. margarita, G. rosea e
G. spl) e Archeospora (A. leptoticha), representan-
do respectivamente 49%, 19%, 12%, 11%, 7% e 2%
do total das espécies encontradas em todo o levan-
tamento.

Foram encontradas 12 espécies de Acaulospora
no periodo seco e nove no periodo chuvoso, com
predominio de A. mellea, numa fregliéncia que va-
riou de 64% a 50% e com uma densidade relativa
entre 5% e 2%, respectivamente, nos periodos seco
e umido (Tabela 3). Todas as espécies deste género
apresentaram diminuicdo da frequiéncia no periodo
chuvoso. Algumas espécies de Acaulospora tém
sido encontradas com alta fregliéncia nos tropicos.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, v. 38, n. 12, p. 1409-1418, dez. 2003
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Tabela 3. Densidaderelativa e freqiiéncia das espécies de FMA presentes no periodo seco (ago./1998) e chuvoso (abr./
1999), nas areas revegetadas com reposi¢ao da camada superficia organicacom 2, 4, 6 e 12 anos de idade, na érea sem
plantio, na &rea revegetada ha 16 anos, sem a reposi¢do da camada superficial organica e nafloresta primaria.

Espécies — Densidaderelativa Fregiiéncia
Periodo seco Periodo chuvoso Periodo seco Periodo chuvoso
(%)

Acaulospora foveata 1,00 1,94 39 32
A. laevis 1,32 - 14 -
A mellea 5,17 1,92 64 50
A. morrowiae 0,32 0,60 2 21
A.rehm 0,04 0,32 14 11
A. scrobiculata 1,19 0,11 %5 4
A. spinosa 0,20 0,04 7 4
A. tuberculata 2,31 2,60 50 39
Acaulospora sp1 0,04 0,30 4 7
Acaulospora gp2 0,44 - 14 -
Acaulospora sp3 0,08 - 7 -
Archeospora leptoticha 0,30 0,61 3] 14
Entrophospora colombiana 4,71 0,04 25 4
E. contingua 1,03 - 7 -
E. kentinensis 0,01 - 4 -
Entrophospora sp1 0,86 0,13 % 7
Entrophospora sp2 0,41 - n -
Entrophospora sp3 0,06 - 7 -
Entrophospora sps 0,30 - 14 -
Gigaspora gigantea 0,01 0,01 4 4
G. margarita 0,30 0,16 5 14
G.rosea 0,02 - 4 -
Gigaspora spl 0,05 - un -
Glomus caledonium 0,06 0,07 7 4
G. claroideum 1,16 2,30 18 21
G. clavisporum - 0,43 - 7
G. etunicatum 3,83 2,40 61 57
G. fasciculatum 0,24 - 14 -
G. formosanum 0,28 1,23 25 36
G. geosporum 0,65 0,88 18 25
G. glomerulatum - 0,43 - 7
G.hoi 0,03 - 4 -
G.intrarradices 0,67 0,12 14 11
G. invernaium 0,11 - n -
G. macrocarpum 52,12 63,62 <] 93
G. magnicaule 0,06 0,06 4 7
G. microagregatum 0,01 - 4 -
G. microcarpum 0,18 0,20 7 7
G. nanolumen 0,04 3,85 7 32
G. reticulatum 4,49 4,85 2 32
G. rubiformis 0,39 - 21 -
G. sinuosum - 0,28 - 4
Glomus gp1 8,81 4,34 63 50
Glomus gp10 0,06 - 4 -
Glomus gy 0,72 1,10 14 32
Glomus g3 0,34 0,07 18 4
Glomus sp4 - 0,01 - 4
Glomus g5 - 0,17 - 4
Glomus g6 0,66 0,45 2 25
Glomus gy7 0,03 1,24 4 11
Glomus 8 0,01 - 4 -
Scutellospora calospora 2,75 1,93 46 36
S gilmorei 0,12 - 7 _
S gregaria 0,02 _ 4 R
S. heterogama 0,01 0,01 4 4
S weresubiae 0,06 0,24 4 11
Scutellospora sp1 0,09 0.45 1 I
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Siqueiraet al. (1989) encontraram A. morrowiae, em
vérios ecossistemas do Estado de Minas Gerais du-
ranteo verdo, com elevadafreqiiéncia(acimade 90%).
Carrenho (1998) encontrou A. foveata com uma fre-
guénciade 30% em um sol o cultivado com milho. Foi
relatada, também, em um solo florestal por
Klironomos et a. (1993), com mais de 95% da popu-
lacéo total dos esporos, sendo negativamente
correlacionada com o pH.

No periodo seco, foram observadas sete espécies
do género Entrophospora eno periodo chuvoso, ape-
nas duas espécies (Tabela 3). Esporos de
Entrophospora colombiana apresentaram freqiiéncia
de 25% no periodo seco e 4% no periodo chuvoso.
Sua densidade relativa variou de 5% (periodo seco)
a0,04% (periodo Umido). As demais espécies desse
género foram encontradas apenas no periodo seco,
com menos de 15% de ocorréncia. E. colombiana
tem sido relatada como de ocorréncia equatorial e
comum em sol os perturbados e revegetados (Cuenca
et al., 1998), e tem ampla distribui¢cdo nos
ecossistemas brasileiros (Siqueira et al., 1989;
Carrenho, 1998; Martins et al., 1999). Segundo
Mehrotra (1998), esta espécie apresenta maior
esporulacdo em solos &cidos que neutros ou alcali-
nos.

Das espécies do géneroGigaspora, G. margarita
apresentou maior freqiiéncia, com 25% e 14%, res-
pectivamente, nos periodos seco e imido (Tabela3).
Suadensidaderelativafoi entretanto baixa, variando
entre 0,3% e 0,16%. No levantamento realizado, as
espécies do género Gigaspora foram encontradas
em baixafreqiiéncia, apesar decitadapor Clark (1997)
como umaespécie comum de solos &cidosdaAméri-
ca do Sul, tendo baixa esporulagdo em solos com
pH 4,5 e dtacom pH 5,5. As demais espécies apre-
sentaram freqiiéncia menor ou igual a 11%.
As espécies do género Gigaspora apresentaram
baixa densidade rel ativa (abaixo de 0,3%).

Foram encontradas, no periodo seco, 23 espécies
de Glomus e no periodo chuvoso, 21 espécies (Ta-
bela3). Glomus macrocarpum e G. etunicatumapre-
sentaram freqiiénciade esporos acimade 50%, tanto
no periodo seco quanto no periodo chuvoso. Glomus
reticulatum e G. nanolumen apresentaram a mesma
frequiénciano periodo chuvoso e seco. Outras espé-
cies aparecem no periodo chuvoso e ndo no seco,
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como G. glomerulatum, G.clavisporum e
G. sinuosum Glomus macr ocar pumapresentou den-
sidaderelativamuito elevada, tanto no periodo chu-
voso (64%) como no seco (52%). A freqiiénciatam-
bém foi elevada, com 93% em ambos os periodos.
A altafregliénciaealtadensidaderelativadas espé-
cies do género Glomus, em especial Glomus
macrocar pum, indicou sua maior capacidade de
esporulacdo ou alta adaptabilidade aregido e asitu-
acBesiniciais de sucessdo, independentemente das
condicdes climaticas.

Esporos de G. macrocarpumtém sido encontrados
em areas revegetadas ap6s mineracdo de carvdo com
pH variando de 3,2 a 7,1 (Kierman et d., 1983) e em
solos agricolas com pH entre 4,5 € 5,5 (Clark, 1997;
Santoset d., 2000), mostrando suaamplafaixade adap-
tacio. E importante conhecer mais detalhadamente a
ecologiadestaespéciede FMA, por apresentar poten-
cial parao uso em programas de recuperacéo de areas
degradadas nostrépicos.

Dentro do género Scutellospora, aS. calospora
apresentou maior frequéncia e densidade relativa
tanto no periodo seco quanto no periodo chuvoso
(Tabela 3). Sua densidade variou de 2,7% (periodo
seco) al,9% (periodo Umido) enquanto suafrequién-
ciano periodo seco foi de 46% e no Umido de 36%.
Scutellospora heterogama apresentou densidadere-
lativa e freqiiéncia mais baixa que as demais, mas foi
detectada nos dois periodos de amostragens.
Scutellospora gilmorei e S. gregaria ocorreram ape-
nas no periodo seco, enquanto S. calospora,
S heterogama e S. weresubiae ndo demonstraram pre-
feréncia de esporulagdo, ocorrendo em ambos 0s
periodos com baixa freqiiéncia e densidade. A falta
derelacdo entre fregiiéncia e abundanciade esporos
indica uma distribuicdo espacial desuniforme dos
esporos por causa dapresencade diferentes nichos
no solo (Tews & Koske, 1986).

A diversidadedeespéciesavaliadapeloindicede
Shannon-Wiener revelou resultados diferentes nas
areas de plantio em sucessao (Figura 2). A areacom
dois anos apresentou alta diversidade, umavez que
a composicdo de sua populacdo foi induzida pelo
solo superficial coletado logo apds a derrubada da
floresta e reposto sobre o subsolo exposto. Esse
manej o permitiu umarecomposi ¢do dapopul acdo de
FMA, a qual declinou e passou a aumentar com a
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sucessdo vegetal. A diminuicdo da dominancia de
espécies de FMA com o aumento do tempo de
revegetacdo, conforme indicada pelo indice de
Simpson, mostrou uma tendéncia de melhor distri-
buicdo das popul agBes em ecossistema climax, con-
formeAllen (1991).

Na florestapriméria, adominanciade espéciesfoi
inferior adas dreasreflorestadas (Figura 2), sugerin-
do haver um aumento na equiitabilidade entre espé-
ciescom asucessdo vegetal. Comparando-seo indi-
ce de diversidade de espécies de Shannon-Wiener
com o indice de dominanciade espécies de Simpson
(Figura 2), observa-se que, onde a diversidade das
espécies foi mais alta, a dominanciafoi mais baixa.
A principal espécie responsavel por esse efeito foi
Glomus macrocarpum, que apresentou alta
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Figura 2. indice de diversidade de espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), de Shannon-Wiener, e
indice de dominéncia das espécies de FMA, de Simpson,
das amostras de sol o col etadas na érea de subsol o exposto
sem plantio, nas éreas revegetadas com a reposicdo da
camada superficial organicaha 2, 4, 6 e 12 anos, na area
revegetada ha 16 anos, sem a reposi ¢ao da camada super-
ficial orgénica e nafloresta primaria. Colunas com a mes-
ma letra para cada indice néo diferem entre s, a 5% de
probabilidade pelo teste de Mann-Witney.
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esporulagdo, indicando altacompetitividade nasare-
as revegetadas entre quatro e 16 anos. Na floresta
primaria, a presenca de esporos de G. macrocarpum
foi relativamente menor. Este mesmo comportamen-
to pode ser notado narevegetacdo com doisanos, em
gue houve predominio de espécies do género
Acaulospora, com caracteristicas de espécies pionel-
ras, em especia A. mellea.

Conclusoes

1. O periodo seco propiciaaesporulagcdo de mai-
or nimero de espécies de fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) que o chuvoso.

2. A producao de esporos e 0 nimero de espéci-
es de FMA sé&o influenciados pelo tempo da
revegetacao e pelareposicao de solo organico.

3. As éreas mais perturbadas, em recuperacéo,
produzem mais esporos de FMA do que amatanati-
vaem climax, menos perturbada.

4. O retorno do horizonte superficial organico es-
timula a esporulacdo de FMA em subsolos estéreis
resultantes da mineragéo de bauxita.

5. As espécies do género Acaul ospora estdomais
adaptadas ao periodo inicial de revegetacdo especi-
amente A. mellea.
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