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Resumo: O conhecimento sobre a diversidade dos Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA)
na Amazonia paraense ¢é limitado, sobretudo em ambientes de savana paraense, onde parece
ser inexistente. Aqui, apresenta-se a primeira lista de tdxons de FMA para a savana amazonica
paraense, onde as familias encontradas foram descritas morfologicamente e das quais sdo
apresentados alguns aspectos ecoldgicos. O solo rizosférico foi coletado em outubro de 2020,
em 10 pontos distintos da savana de Alter do Chdo, em Santarém, Pard, a uma profundidade
de 0 a 20 cm. Parte do solo foi direcionado para analise quimica e outra para extragdo dos
esporos dos FMA. Os esporos foram quantificados e destinados a identificagdo, sendo os taxons
determinados quanto aabundancia relativa (AR), frequénciaisolada (FI) e indice de Shannon (H’).
Foi encontrada uma densidade de cerca de 17 esporos/g, sendo a diversidade distribuida entre
quatro Ordens e 10 familias. Gigaspolares e Glomerales foram as ordens mais representativas
e Glomeraceae e Racocetraceae as familias mais frequentes (AR= 0,35 e H’= 0,17). Taxons mais
raros, como Archaeosporaceae e Entrophosporaceae, também foram encontrados (FI= 0,08 e
0,06 respectivamente). O solo acido, alto teor de aluminio e baixas concentra¢Bes de nutrientes,
principalmente fésforo, podem ter favorecido a alta densidade de esporos e a alta diversidade
dos FMA na savana amazonica paraense.

Palavras-chave: Amazonia paraense, Simbiose micorrizica, Taxonomia.

Abstract: Knowledge about the diversity of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in the Amazon
region of Pard is limited, especially in the savanna environments of Pard, where data are
nonexistent. Here, the first list of FMA taxa for the Amazonian savannah of Pard is presented,
where the families found have been described morphologically, and some ecological aspects
are presented. Rhizosphere soil was collected in October 2020 from ten distinct points within
the Alter do Ch3o savanna, located in Santarém, Par3, at a depth of 0 to 20 cm. Part of the soil
was allocated for chemical analysis, while another portion was used for spore extraction of
AMF. The spores were quantified and prepared for identification, with taxa determined based
on relative abundance (RA), isolated frequency (IF), and Shannon Index (H’). An average spore
density of approximately 17 spores per gram was observed, with diversity distributed across four
orders and ten families. Gigaspora and Glomerales were the most representative orders, while
Glomeraceae and Racocetraceae were the most frequently encountered families (RA = 0.35 and
H’ = 0.17). Rarer taxa, such as Archaeosporaceae and Entrophosporaceae, were also detected
(IF = 0.08 and 0.06, respectively). The acidic soil, high aluminum content, and low nutrient
concentrations, particularly phosphorus, may have contributed to the high spore density and
the diversity of AMF in the Amazonian savanna of Para.

Keywords: Paraense Amazon, Mycorrhizal symbiosis, Taxonomy.
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INTRODUCAO

Os Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) formam
associagbes simbidticas com mais de 80% das plantas
vasculares da Terra (Ahammed & Hajiboland, 2024),
auxiliando-as na absor¢do de nutrientes, como fésforo e o
nitrogénio,aumentando atolerancia contra estresses bidticos
e abidticos e melhorando os mecanismos de resisténcia as
doencas (Chandrasekaran et al., 2019; Correia et al., 2022;
Ingraffia etal., 2019; Ortas, 2012), e em troca, os FMA recebem
parte do carbono fixado pelas plantas (Drigo et al., 2010). A
partir dessas informacdes, entende-se que é possivel utilizar
os FMA nas culturas de plantas de interesse agrondmico e
em espécies florestais, ja que mudas inoculadas com FMA
sdo ecologicamente mais competitivas e agronomicamente
superiores em comparagao a plantas sem FMA (Correia et al.,
2022; Wang et al., 2019).

A classificacdo mais recente para organizacdo dos FMA,
filo Glomeromycota, tem sido desenvolvida por anélises
morfoldgicas a partir de seus esporos e moleculares, sendo
atualmente reconhecidas cerca de 360 espécies (Spatafora
et al., 2017; Wijayawardene et al., 2024). Nas regides mais
distantes dos grandes centros de pesquisa, existe uma menor
incidénciade pesquisadores sediados especialistas no estudo
dos fungos, especialmente dos FMA, e consequentemente,
tem-se menos conhecimento produzido sobre esses taxons.
Do que se conhece, esta essencialmente focado na aplicagdo
dos FMA, de forma os estudos taxonGmicos sdo raros e
exclusivamente baseados na morfologia dos esporos (Freitas
& Carrenho, 2013).

Na América do Sul, o Brasil é o pais que mais produz
conhecimento sobre os FMA, cerca de 44% dos trabalhos
publicados, sendo que grande parte das pesquisas estdo
concentradas nos biomas da Mata Atlantica, Caatinga
e Cerrado (Lugo & Pagano, 2019). Para a Amazdnia, o
conhecimento sobre esses fungos é reduzido, refletindo
a auséncia de especialistas e estudos envolvendo os
FMA, resultando em lacunas taxondmicas e reduzindo as
possibilidades de uso dessa parcela da biodiversidade
(Jobim, 2015).

Em savanas amazonicas, areas caracterizadas por uma

fitofisionomia composta de plantas herbaceas, pequenos

arbustos, gramineas, arvores espacadas, geralmente quente
e com pouca disponibilidade de dgua (Lima et al., 2018), o
conhecimento sobre a diversidade de FMA é ainda mais
restrito. Do pouco que se sabe, as espécies dessas areas
apresentam grande potencial para prospec¢do, como
demonstrado por Correia et al. (2022) e Sousa et al. (2023)
que utilizaram um mix de espécies de FMA oriundo da savana
de Alter do Ch3o, regido Oeste do Pard, como inoculante
de micorriza e obtiveram resultados promissores para um
bioestimulante de desenvolvimento vegetal. No entanto,
considerando a pouca tradi¢do nos estudos dos FMA e a
escassa literatura de apoio a identificagdo, a elucidagdo

taxondmica das espécies utilizadas ndo foi possivel.

Sabendo do grande potencial dos FMA da savana
amazdnica e da auséncia de informagdo sobre sua
diversidade, tem-se em vista o desafio de ampliar os
estudos taxondmicos e ecoldgicos sobre esses fungos, além
de propor meios para sua conservacao, incluindo a forma
ex sito, principalmente diante da expansao da fronteira
agricola na regido que avanga para areas ainda ndo estudas,
o que pode causar perda da biodiversidade (Fernandes et al.,
2016). Dessa forma, apresenta-se a primeira lista de taxons
de FMA que ocorrem na savana amazonica de Alter do Chao,
Oeste do Para, onde sdo descritas morfologicamente as
familias encontradas e alguns aspectos de sua ecologia sdo

abordados.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

0 solo rizosférico foi coletado em &rea de savana,
localizada naregido de Alter do Chdo, Oeste do estado do Para
(Fig. 1) em outubro de 2020. Nessa area, o solo predominante
¢ do tipo latossolo, com clima predominante do tipo Am
de mong3o tropical, com temperatura média anual de 25,9
°C, médias maximas de 26,9 °C e minimas em torno de 25,1
°C, pluviosidade podendo chegar a 1991 mm, no periodo
chuvoso entre janeiro e maio, quando ocorre o maior indice

de precipitacdo (Alvares et al., 2013).
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Figural
Area de coleta do solo rizosférico na savana amazédnica de Alter do Ch3o,
regido Oeste do estado do Para, Brasil
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0 Aveade coleta Sistema de Coordenadas Geogréfias. Datum SIRGAS 2000,
Coleta, extracéio e quantificacéo dos esporos
dos FMA

Foram coletadas 15 amostras compostas de solo
rizosférico de aproximadamente 500 g cada, distante 50 m
uma da outra. As amostras foram armazenadas em sacos
plasticos separados, etiquetadas e acondicionadas em caixas
térmicas até chegada no laboratério, onde uma parte foi

destinada as analises quimicas e fisicas (Tab. 1).

Tabela 1
Propriedades quimicas do solo rizosférico de uma area de savana amazénica
da regido Oeste do estado do Pard, Brasil

pH K Ca Mg Al P
1:2,5 cmolcdm? mg/dm?
5,03 0,32 1,5 0,69 1,3 12,9

pH- potencial hidrogeniénico; K- potéssio; Ca- calcio; Mg-magnésio; Al-
aluminio; P-fosforo.

A extracdo dos esporos de FMA se deu a partir de 100 g
de cada amostra, sendo realizada de acordo com o método
de peneiramento em via imida de Gerdemann e Nicolson
(1963), seguido de centrifugagdo com gradiente de sacarose
a 50% (Jenkins, 1964). Apds esse processo, os esporos foram
transferidos para placas de Petri de 90 mm de diametro
forradas com uma camada de papel absorvente quadriculado
(1x1 cm?) e quantificados com auxilio de um microscépio

estereoscopico.

Identificacéo dos FMA

Para identificacdo dos FMA, inicialmente os esporos

foram separados em morfotipos e armazenados

separadamente em tubos do tipo Eppendorf de 2 mL de
capacidade contendo 1 mL de 4gua destilada. Devido a
grande quantidade de esporos encontrados, apenas cinco
pontos foram selecionados ao acaso para identificacdo
dos FMA e de cada ponto, foram preparados entre lamina e
laminula apenas 100 esporos, sendo 50 desses submetidos
a reacdo com solucdio Alcool Polivinilico e Lactoglicerol
(PVLG) e 50 submetidos a solucdo PVLG, acrescido do
reagente de Melzer (Schenck & Pérez-Collins, 1990). Para
facilitar a observagdo das caracteristicas taxonémicas, foram

acondicionados apenas 10 esporos por lamina.

As ladminas foram armazenadas em temperatura
ambiente por 48 horas para secagem e apds, 0S €sporos
foram observados em microscopio dptico, fotografados e
identificados com base na chave dicotémica de Goto (2009),
além do auxilio do Banco Internacional de Glomeromycota
(https://www.i-beg.eu/). As principais caracteristicas
observadas para a identificacdo foram a forma do esporo,
coloracdo, reacdo a Melzer/PVLG, presenca ou auséncia de
conteddo germinativo, presenca ou auséncia de bulbo ou
hifa de sustentacdo, forma de insercdo da hifa no esporo,

além do nimero de camadas.

Andlise estatistica

A populagdo dos FMA foi avaliada de acordo com o
numero de esporos em 100 g de solo, além dos seguintes
indices ecoldgicos: a) abundancia relativa (AR) de ocorréncia
das espécies determinada através da porcentagem de
individuos de cada espécie em relacdo ao total de espécies
encontradas, b) frequéncia isolada (FI) determinada pela
porcentagem de amostras em que as familias ocorreram em
relagdo ao nimero total de amostras, ¢) indice de diversidade
de Shannon, calculado pela férmula: H’ = % pi logn p,i = 1,
onde pi corresponde ao numero de esporos de determinada
espécie e p é o nimero total de esporos e d) abundancia
relativa de cada espécie encontrada (pi) pela férmula: pi = ni
/ N, onde ni é o nimero total de esporos de cada espécie de

FMA e N é o nimero total de esporos.

Evidéncia, 2026, v. 26, p. 1-8



Correia T. S. et al., FMA na savana amazbénica paraense

RESULTADOS

Na drea estudada de savana amazlnica foram
quantificados 16.769 esporos de FMA, o que representa uma
densidade de cerca de 17 esporos/g de solo rizosférico. Dos
esporos destinados a identificacdo (n=500), 23,2% (n = 116)
ndo foram identificados devido a dificuldade de visualizagdo
das caracteristicas descritivas dos esporos, provavelmente
por conta da idade dos esporos ou dificuldade na preparagao
das laminas. Do restante (n = 384), foram reconhecidas

quatro ordens e 10 familias.

Das ordens encontradas, Gigaspolares foi a mais
representativa com 40,6% (n = 156) dos esporos e a mais rica
com quatro familias, sendo Racocetraceae a mais abundante
com41,7% (n=65), seguido de Gigasporaceae com 34,6% (n =
54), Dentiscutataceae com 16,7% (n =26) e Scutellosporaceae
com apenas 7% (n= 11). A ordem Glomerales foi a segunda
mais abundante, com 36,7% (n = 141) dos esporos, e dentro
dela, a familia Glomeraceae foi mais frequente com 96,5% (n=
136) dos esporos, enquanto Entrophosporaceae foi a menos
ocorrente, com apenas 3,5% (n=5). A ordem Archaeosporales
abrigou 12,8% (n = 49) dos esporos, e desse total, 91,8 %
(n= 45) dos esporos pertenciam a familia Ambisporaceae
e apenas 8,2% (n= 4) a familia Archaeosporaceae. A ordem
Diversisporales foi a menos abundante com 9,9% (n = 38) dos
esporos identificados com duas familias, Diversisporaceae
com 57,9% (n=22) e Acaulosporaceae com 42,1% (n = 16) dos

esporos do taxon (Fig. 2).

Figura 2

NUmero de esporos identificados e distribuidos por ordem e familia dos
Fungos Micorrizicos Arbusculares oriundos do solo rizosférico da savana de
Alter do Chao, regido Oeste do estado do Par3, Brasil
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0 indice de Shannon indicou a familia Glomeraceae
como a mais diversa (0,35), assim como apresentou a maior

abundéncia relativa (0,35), seguido de Racocetraceae (IS =

0,17;AR=0,17) e Gigasporaceae (IS=0,14; AR=0,14). A familia
Archaeosporaceae (IS=0,01; AR=0,01) e Entrophosporaceae
(IS = 0,01; AR = 0,01) foram as menos diversas e com 0s
menores valores de abundancia relativa, sendo também as
familias com os menores indices de frequéncia isolada (FI =
0,08, 0,06 respectivamente) (Tab. 2).

Tabela 2

Abundancia relativa (AR), indice de Shannon (IS) e Frequéncia Isolada (FI) das
familias de Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMA) da savana amazénica de
Alter do Ch3o, Oeste do estado do Par4, Brasil

Ordem Familia AR IS FI
Archaeosporaceae 0,01 0,01 0,8
Archaeosporales
Ambisporaceae 0,12 0,12 1
Acaulosporaceae 0,04 0,04 1
Diversisporales
Diversisporaceae 0,06 0,06 1
Dentiscutataceae 0,07 0,07 1
Gigasporaceae 0,14 0,14 1
Gigaspolares
Racocetraceae 0,17 0,17 1
Scutellosporaceae 0,03 0,03 1
Entrophosporaceae 0,01 0,01 0,6
Glomerales
Glomeraceae 0,35 0,35 1

Natabela3sdo apresentadas as principais caracteristicas
morfoldgicas das familias encontradas na savana amazdnica

paraense de Alter do Chao.

Tabela 3

Descricdo morfoldgica para familias de Fungos Micorrizicos Arbusculares
(FMA) identificadas oriundas da savana amazdnica de Alter do Ch&o, Oeste do
estado do Para, Brasil

Familia Descri¢do morfoldgica Esporo

Esporo formado terminalmente
numa hifa, sem componente
germinativo e com peridio do
esporocarpo.

Glomeraceae

Esporo formado em uma célula
bulbosa, constituido por exdsporo
e enddsporo com apenas um
componente germinativo;
apresenta placa germinativa de
média complexidade.

Racocetraceae

N&o apresenta ornamentagdes
na parede externa, pois sua
origem parte da célula bulbosa e
sem placa germinativa.

Gigasporaceae

Camada mais externa quebradica
com parede resistente
constituida por trés camadas:
exdsporo, mesosporo e
enddsporo.

Ambisporaceae
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Familia Descri¢do morfoldgica Esporo

Esporo sem ornamentagdo na
parede; com formac&o originada
a partir da célula bulbosa; a placa
germinativa pode variar entre
baixa e alta complexidade.

Dentiscutataceae

Parede ornamentada constituida
por duas camadas estruturais
internas flexiveis.

Diversisporaceae

Constituido por exdsporo e
mesosporo, podendo ou ndo ter
enddsporo com ornamentagéo
beaded.

Acaulosporaceae

Formagdo inicial originada de
uma célula bulbosa; as paredes
s&o compostas por exdsporo,
mesosporo e enddsporo; a placa
germinativa pode variar entre
baixa e alta complexidade.

Scutellosporaceae

Esporo constituido pelas
camadas exdsporo e enddsporo;

Entrophosporaceae  parede interna mais espessa com
presenca de um plug no ponto de
insercdo da hifa.

Parede simples com componente
germinativo, apresentando trés
camadas externas e uma camada
interna destacavel.

Archaeosporaceae

DISCUSSAOQ

ASavanadeAlterdoCh3oapresentacondicdesfavoraveis
para a prospeccdo de inimeras espécies de FMA, ja que foram
encontradas quatro, das cinco ordens conhecidas (Spatafora
et al., 2017) e dez familias. Provavelmente alguns fatores
podem contribuir com essa diversidade como a caracteristica
dos solos da regido e os solos acidos com alta concentragdo
de aluminio, por exemplo, que podem favorecer a prevaléncia
de taxons como Glomerales e Gigasporales (Bedini et al.,
2010; Hassan et al., 2011; Long et al., 2010; Maia et al., 2010;
Sanchez-Castro et al., 2017; Siqueira et al., 2010). Pontes
et al. (2017) na regido de savana de Planaltina, no Distrito
Federal, e Azevedo et al. (2014) no estado do Acre, também
observaram a prevaléncia de FMA dessas mesmas ordens em

solos com caracteristicas similares.

As propriedades quimicas do solo sdo fatores relevantes
que podem influenciar a diversidade e o nimero de esporos
dos FMA, como demostrado por Santos e Carrenho (2011)
quando observaram que o teor de fésforo, por exemplo,
estava negativamente relacionado com o niimero de esporos.
No presente estudo, cuja area estudada apresenta baixo teor
de fosforo (Sobral et al., 2015), foi encontrada alta densidade
de esporos, 17 esporos por grama. No entanto, isso ndo
parece ser uma regra ja que Prates et al. (2021), no estado da
Bahia, observaram que em solo com auséncia de adubacdo,
consequentemente com baixo teor de fésforo, a densidade
foi de 0,86 esporos por grama de solo, enquanto Silva Jr e
Cardoso (2006) estudando o solo de sistema agroflorestal
na Amazdnia Central, também com deficiéncia de fdsforo,
encontraram uma densidade entre 0,54 a 2,4 esporos por

grama.

O grande nimero de esporos encontrados por este
estudo pode ainda dever-se a espessura das raizes na
rizosfera da savana de Alter do Ch3o, ja que nessa regido,
a vegetacdo é composta por muitas gramineas (Lima et al.,
2018), sendo por isso, a presenca de alta densidade de raizes
finas, favorecendo a producgdo de esporos em fungdo da
maior area superficial de raiz e turnover das raizes (Medeiros
& Ferreira, 2018; Zangaro et al., 2008).

Quanto a diversidade, Freitas e Carrenho (2013)
relataram que Acaulospora Gerd. & Trappe e Glomus Tul.
& C. Tul. foram os géneros mais abundantes encontrados
em area de floresta nativa na Amazonia, cerca de 44% dos
taxons, sendo que Silva Jr. e Cardoso (2006) encontraram
resultados similares para a Amazdnia Central. No entanto,
nossos resultados ndao corroboraram com essa premissa,
ja que Acaulosporaceae e Diversisporaceae, por exemplo,
foram encontradas em baixa densidade, possivelmente
devido a alta incidéncia de irradiacdo e consequentemente
altas temperaturas e pH, diferindo do nicho 6timo para estas
familias (Davison et al., 2021; Vieira et al., 2020; Vista, 2016;
Welemariam et al., 2018) trazendo a reflexdo de que cada

ambiente abriga uma diversidade especifica ou restrita.

OsFMAdaordem Glomerales encontram-se amplamente
distribuidos na maioria dos ecossistemas, desde florestais a
desertos, em regibes tropicais, temperadas e articas (Jobim,

2015). Assim como foi abundante na savana amazobnica
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que parece apresentar nicho étimo considerando a elevada
precipitacdo, baixo pH e teor de fésforo (Boff et al., 2014;
Davison et al., 2021). Entrophosporaceae é composta
por apenas duas espécies, ambas com frequéncia rara
na Amazonia Central (Freitas & Carrenho, 2013), raridade
observada para Archaeosporaceae com pouco conhecimento
sobre elas (Nobre et al., 2018; Oliveira & Moreira, 2019).

Mesmo diante de pouco estudos, os FMA da regido de
savana amazonica de Alter do Chado apontam para grande
potencial de uso no desenvolvimento vegetal (Correia et al.,
2022; Santos et al., 2020, 2023; Santos et al., 2021; Santos
Junior et al., 2021; Sousa et al., 2023). Essa diversidade
pode ser maior devido as condi¢Bes propicias oferecidas
pelo bioma Amazdnico, em especial, as areas de savana
(Jobim, 2020; Jobim et al., 2018). Porém, a dificuldade de
identificar as espécies, devido, entre outros fatores, na falta
de tecnologia no interior da Amazoénia pode dificultar o
rompimento da fronteira do conhecimento. Outro aspecto
de grande relevancia é a conversdo de ambientes naturais de
savana em areas agricolas, que impactam negativamente no
conhecimento da diversidade e suas interagdes (Fernandes
et al., 2016; Pontes et al., 2017).

CONCLUSAOQ

A savana amazodnica de Alter do Chdo possui grande
densidade deesporosealtadiversidade,umindicativo de que
suas caracteristicas edafoclimaticas e vegetacdo contribuem
para manter o ecossistema em funcionamento. Contudo, a
raridade de alguns téxons e a falta de conhecimento sobre
esses fungos, gerada em grande parte pela falta de tradicdo
no estudo dos fungos em regides distantes dos grandes
centros de pesquisa, deixa um alerta sobre a preservacdo e
conservagao desses ambientes para assegurar a existéncia

das espécies e possibilitar sua prospecggo.
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