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RESUMO

O potencial da cultura do amendoim forrageiro associada aos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) tem sido objeto de
alguns estudos, porém a influéncia do genétipo sobre essa associagao é pouco relatada. O objetivo deste trabalho foi determinar
a densidade de esporos, riqueza de espécies, a frequéncia e ocorréncia relativa de FMAs associados a genétipos de amendoim
forrageiro. Foram coletadas amostras simples de solo de 45 genétipos pertencentes ao Banco Ativo de Germoplasma na
Embrapa Acre. As amostras de solo foram coletadas a 5 cm de profundidade, com trés repeti¢oes em delineamento inteiramente
casualizado. As amostras de solo foram levadas para o Laboratério de Micorrizas da Embrapa Agrobiologia, para determinacio
da densidade de esporos e identificagio das espécies de FMAs. Foi realizada andlise de varidncia e teste de Scott-Knott.
Destacaram-se quatro gendtipos de A. pintoi e dois hibridos interespecificos, que apresentaram maior densidade de esporos. Foi
verificada a ocorréncia de 21 espécies de FMAs nas amostras de solo. A riqueza variou entre trés e dez espécies. Trés espécies de
FMAs apresentaram elevada frequéncia relativa: Glomus macrocarpum (100,0%), Acaulospora tuberculata (97,8%) e Racocetra
verrucosa (88,99%). Conclui-se, assim que: (i) Existe variabilidade genética entre os genétipos de amendoim forrageiro quanto
A promogio da esporulagio e riqueza de espécies de FMAs nas suas rizosferas; (ii) As espécies de EMAs Glomus macrocarpum,
Acaulospora tuberculata, Racocetra verrucosa possuem alta presenca na rizosfera dos genétipos de amendoim forrageiro, devendo
serem estudadas visando sua introdugao na cultura.

PALAVRAS-CHAVE: Arachis pintoi, Arachis repens, micorrizas, levantamento taxonémico, Glomeromycota

Richness and frequency of species of arbuscular mycorrhizal fungi in
forage peanut genotypes in Acre, northern Brazil

ABSTRACT

The potential of the forage peanut crop associated with arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) has been the subject of some
studies, but the influence of the genotype on this association is poorly understood. The objective of this study was to determine
the spore density, species richness, relative frequency and occurrence of AMF associated with forage peanut genotypes. Simple
soil samples were collected from 45 genotypes of Active Germplasm Bank at Embrapa Acre. Soil samples were collected at 5
cm depth, with three replicates in a completely randomized design. Soil samples were taken to the Mycorrhizae Laboratory of
Embrapa Agrobiologia for determination of spore density and identification of AMF species. Analysis of variance and Scott-
Knott test were performed. Four genotypes of A. pintoi and two interspecific hybrids, which showed higher spore density, stood
out. It was found the occurrence of 21 AMF species in the soil samples. The richness ranged between three and ten species.
Three AMF species showed high relative frequency: Glomus macrocarpum (100.0%), Acaulospora tuberculara (97.8%) and
Racocetra verrucosa (88.9%). It was concluded that: (i) Regarding inducement of AMF sporulation and species richness, there
is genetic variability among forage peanut genotypes, (ii) Glomus macrocarpum, Acaulospora ruberculata, Racocetra verrucosa
are often present in the rhizosphere of forage peanut genotypes and should be studied aiming its introduction in the culture.
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INTRODUCAO

Dentre as leguminosas forrageiras tropicais, as espécies
Arachis pintoi Krapovickas & Gregory, Arachis repens Handro
e Arachis glabrata Benth., conhecidas como ‘amendoim
forrageiro’, se destacam apresentando elevada persisténcia em
consorcio e boas caracteristicas bromatoldgicas (Andrade et
al. 2006). Estudos demonstram que o amendoim forrageiro é
pouco seletivo, nodulando com grande variedade de rizébios
e formando micorrizas com diversas espécies de fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs), beneficiando o sistema
pastoril (Soares et al. 2006; Gémez-Carabali et al. 2011).

FMAs autéctones sio encontrados colonizando o
amendoim forrageiro, sendo os géneros mais comuns Glomus,
Acaulospora e Scutellospora (Santos et al. 2001; Miranda ez
al. 2010). Quanto mais complexo for um agroecossistema,
maior ¢ a diversidade de espécies de FMAs (Burrows e Pleger
2002). Entretanto, o amendoim forrageiro em monocultivo
apresentou diversidade de fungos compardveis a ecossistemas
complexos, indicando aumentar a quantidade de FMAs e,

assim, melhorar a qualidade bioldgica do solo (Miranda ez
al. 2010).

Segundo Janos (1988), o grau de interagio entre FMAs e
planta depende mais do gendtipo da planta, onde a nutricio
do vegetal é considerada o principal fator controlador da
associacdo. Este autor sugere que a dependéncia micorrizica
que uma planta apresenta é uma caracteristica intrinseca, de
heranga genética. Assim, a variabilidade genética existente
entre acessos de uma mesma espécie vegetal ou entre diferentes
espécies pode influenciar o grau de resposta a associagio
micorrizica e determinar amplitude das espécies de FMAs
capazes de estabelecer micorrizas eficientes (Janos 2007).
Raizes de aveias analisadas em diferentes profundidades
no solo, em diferentes altitudes geograficas e em diferentes
cultivarem sob a mesma altitude indicam que a altitude nao
afeta a colonizagio radicular, mas o gendtipo das plantas
influencia significativamente este indicador de micorrizacio
(Yang ez al. 2010). Os autores também verificaram que a
altitude e o gendtipo das plantas afetam as propor¢oes de
colonizacdo entre arbusculos e vesiculas, o que pode indicar
que esses fatores influenciam diferentes espécies de fungos a
colonizar as raizes. Portanto, estudos de micorrizas devem
ser mais explicitos sobre a origem da planta e do FMA, pois
segundo Van der Heijden e Kuyper (2001) o efeito da origem
da planta e do fungo sio importantes no funcionamento
simbiético.

A identificagio de genétipos de amendoim forrageiro
capazes de estabelecer associagoes funcionais com FMAs ¢é
importante para selecionar cultivares mais produtivas, de
alta qualidade nutricional e que apresentem baixa exigéncia
de fésforo. Assim, é primordial o conhecimento da interagao
entre gendtipos de amendoim forrageiro e espécies de
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FMAs. O objetivo deste estudo foi determinar a densidade
de esporos, a riqueza de espécies, a frequéncia e a ocorréncia
relativa de fungos micorrizicos arbusculares associados a
genoétipos de amendoim forrageiro mantidos no Banco Ativo

de Germoplasma da Embrapa Acre.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado no Banco Ativo de Germoplasma de
Amendoim Forrageiro localizado na Embrapa Acre, municipio
de Rio Branco, a 10°01°25” Se 67°41°21” W. O solo da 4rea foi
caracterizado como Latossolo Vermelho. A precipitacao anual
da regido varia entre 1.800 e 2.000 mm, com temperatura
média anual de 25 °C. As estacoes, seca e imida, sio bem
definidas: o periodo chuvoso compreende os meses de outubro
a maio e o seco de junho a setembro (Programa Estadual de
Zoneamento Ecoldgico-Econémico do Acre 2000).

O Banco Ativo de Germoplasma de Amendoim Forrageiro
foi estabelecido nesta drea em 2006. Na época da implantagio,
a drea foi adubada com 50 kg ha™' de P, O (superfosfato triplo),
40 kg ha" de K O (cloreto de potissio) e 40 kg ha' de FTE
BR 12" (Nutriplant Tecnologia e Nutri¢ao, Barueri, Sao Paulo,
Brasil) que contém os seguintes nutrientes: cdlcio 71 g kg™
enxofre 57 g kg''; zinco 90 g kg'; boro 18 g kg”; cobre 8 g
kg'; manganés 20 g kg!; molibdénio 1 g kg™. Nio foi realizada
aplicagio de nitrogénio na drea nem a inoculagio com rizébios
na época do plantio, considerando que essas espécies sio pouco
seletivas quanto a bactérias fixadoras de nitrogénio. Na época
da colheita das amostras observou-se ocorréncia de nédulos
em todos os gendtipos avaliados. Em agosto de 2008, foram
coletadas trés amostras compostas de solo formadas a partir de
20 amostras simples, cada uma, provenientes da drea do Banco
Ativo de Germoplasma. Em virtude das caracteristicas fisicas
e quimicas da 4rea experimental ser bastante semelhantes,
apenas ¢ apresentado o resultado da andlise de uma das
amostras compostas. As caracteristicas quimicas e texturais
do solo de uma amostra composta sio detalhadas na Tabela 1.

O Banco Ativo de Germoplasma estudado ¢ composto
por cerca de 110 gendtipos, os quais sdo representados
principalmente por acessos das espécies A. pintoi, A. repens
e hibridos intra e interespecificos. Os genétipos foram
estabelecidos em parcelas de 4 m?, por meio de mudas em
2006. Em agosto de 2008, periodo caracterizado como época
seca, foi coletado amostras simples de solo das parcelas de
45 genétipos do Banco Ativo de Germoplasma (Tabela 2),
para determinagio da densidade de esporos e identificaciao
das espécies de FMAs, viabilizando o cdlculo da riqueza e da
frequéncia relativa de espécies.

As amostras simples de solo foram obtidas na zona
da rizosfera a 5 cm de profundidade, sendo realizadas
trés repeticoes. Trés amostras simples de solo (Al, A2 e
A3) também com trés repeti¢es foram coletadas a 5 cm

158 VOL. 44(2) 2014: 157 - 168 m AZEVEDO et al.



ACTA
AMAZONICA

Riqueza e frequéncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
em genotipos de amendoim forrageiro no Acre, Norte do Brasil

Tabela 1- Caracteristicas quimicas e texturais de uma amostra composta do Latossolo Vermelho coletada na profundidade de 0-20 cm em diferentes areas
dentro do Banco Ativo de Germoplasma de Amendoim Forrageiro da Embrapa Acre

pH em AP Ca+? Mg+? K CTC H+Al P M.0 V C Argila Silte Areia
H,0 (2:1)

-------------------- Lo —— mg dm-3 ----%----- g kg ------%-----
52 0,7 3,0 0,7 0,2 6,92 3,02 3,0 15,0 56,36 0,87 31,81 6,35 61,84

pH - potencial hidrogenionico; Al*3- aluminio; Ca*? - calcio; Mg+2- magnésio; K - potassio, CTC - capacidade de troca de cétions; H+Al - hidrogénio e aluminio; P - fésforo; M.O

- matéria orgénica; V — saturagéo de bases; C — carbono

Tabela 2- Gendtipos do Banco Ativo de Germoplasma de Amendoim Forrageiro da Embrapa Acre utilizados na determinagao da densidade de esporos e
identificagdo das espécies de fungos micorrizicos arbusculares presentes em sua rizosfera

Identificagao BRA Espécie Identificagdo BRA Espécie

1 014931 A. pintoi 24 ID 52* A. pintoi

2 037036 A. pintoi 25 014982 A. pintoi

3 033260 A. repens 26 030325 A. pintoi

4 039985 A. pintoi 27 030601 A. pintoi

5 039799 A. pintoi 28 030635 A. pintoi

6 035068 A. pintoi x A. repens 29 031275 A. pintoi

7 035017 A. pintoi x A. pintoi 30 031461 A. pintoi

8 035041 A. pintoi x A. pintoi 31 031828 A. pintoi

9 035009 A. pintoi x A. pintoi 32 034100 A. pintoi

10 035033 A. pintoi x A. pintoi 33 039772 A. pintoi

11 040894 A. pintoi 34 040045 A. pintoi

12 030333 A. pintoi 35 012106 A. repens

13 029220 A. repens 36 029190 A. repens

14 039187 A. pintoi 37 029203 A. repens

15 014991 A. pintoi 38 035025 A. pintoi x A. pintoi
16 015083 A. pintoi 39 039080 A. pintoi x A. pintoi
17 035114 A. pintoi 40 039128 A. pintoi x A. pintoi
18 032352 A. repens 41 035076 A. pintoi x A. repens
19 034436 A. repens 42 038857 A. pintoi x A. repens
20 032379 A. repens 43 030384 A. pintoi

21 032344 A. pintoi 44 040550 A. pintoi

22 032409 A. pintoi 45 032409 A. pintoi

23 012122 A. pintoi * Identificagao loc

de profundidade em diferentes dreas do Banco Ativo de
Germoplasma, com o objetivo de determinar a densidade
de esporos de FMAs em locais com auséncia da leguminosa
forrageira e ocupado por vegetagio espontidnea dominada
por gramineas (principalmente Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.) e algumas folhas largas (principalmente Phyllanthus
tenellus Roxb.). As amostras de solo coletadas foram levadas
para o Laboratério de Micorrizas da Embrapa Agrobiologia,
em Seropédica, RJ, para determinac¢ao da densidade de esporos
e identificagio das espécies de FMAs.

A densidade de esporos do solo foi determinada por
contagem em placa canelada, em microscépio estereoscopico
(Stemi 2000-C, Zeiss, Gottingen, Alemanha), apds os
procedimentos de extragio do solo por peneiramento imido
e centrifugacio diferencial (Axio Scope A1, Zeiss, Gottingen,
Alemanha), descritos por Gerdemann e Nicolson (1963) e por

159

Jenkins (1964), usando peneiras de 0,48 ¢ 0,053 mm, e uma
aliquota de 50 cm?® de solo de cada amostra.

Posteriormente, com auxilio de uma pisseta os esporos
foram transferidos para uma placa de Petri, onde foram
homogeneizados por movimentos circulares e deixados
precipitar ao fundo. Entio os esporos precipitados no espaco
de um quarto da placa de Petri foram separados, agrupados
conforme tamanho, cor, forma e transferidos para uma limina
para microscopia dividida em dois grupos. O primeiro grupo
foi colocado na lamina sob uma laminula com o montante
dlcool polivinil em lactoglicerol (PVLG). O segundo grupo
de esporos foi montado com PVLG + reagente de Melzer
(1:1) sob outra laminula e quebrados delicadamente para
a exposicio das paredes germinativas, cuja reagio de cor ao
reagente de Melzer foi utilizada para auxiliar na identificacio

das espécies.
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de profundidade em diferentes 4reas do Banco Ativo de
Germoplasma, com o objetivo de determinar a densidade
de esporos de FMAs em locais com auséncia da leguminosa
forrageira e ocupado por vegetagio espontinea dominada
por gramineas (principalmente Brachiaria plantaginea (Link)
Hitchc.) e algumas folhas largas (principalmente Phyllanthus
tenellus Roxb.). As amostras de solo coletadas foram levadas
para o Laboratério de Micorrizas da Embrapa Agrobiologia,
em Seropédica, RJ, para determinacio da densidade de esporos
e identificagdo das espécies de FMAs.

A densidade de esporos do solo foi determinada por
contagem em placa canelada, em microscdpio estereoscépico
(Stemi 2000-C, Zeiss, Gottingen, Alemanha), apds os
procedimentos de extragao do solo por peneiramento umido
e centrifugacao diferencial (Axio Scope A1, Zeiss, Gottingen,
Alemanha), descritos por Gerdemann e Nicolson (1963) e por
Jenkins (1964), usando peneiras de 0,48 ¢ 0,053 mm, e uma
aliquota de 50 cm?® de solo de cada amostra.

Posteriormente, com auxilio de uma pisseta os esporos
foram transferidos para uma placa de Petri, onde foram
homogeneizados por movimentos circulares e deixados
precipitar ao fundo. Entio os esporos precipitados no espaco
de um quarto da placa de Petri foram separados, agrupados
conforme tamanho, cor, forma e transferidos para uma limina
para microscopia dividida em dois grupos. O primeiro grupo
foi colocado na lamina sob uma laminula com o montante
4lcool polivinil em lactoglicerol (PVLG). O segundo grupo
de esporos foi montado com PVLG + reagente de Melzer
(1:1) sob outra laminula e quebrados delicadamente para
a exposicdo das paredes germinativas, cuja reagio de cor ao
reagente de Melzer foi utilizada para auxiliar na identificacio
das espécies.

A identificacao das espécies de FMAs foi realizada
observando as lAminas em microsépio éptico (Megafuge 1.0,
Heraeus Separatech, Osterode am Harz, Alemanha Oriental)
segundo Schenck e Pérez (1988) e comparando com as
descricoes originais das espécies e as descriges morfoldgicas
disponiveis na pdgina da International Culture Collection of
Arbuscular Mycorrhizal Fungi - INVAM (http://invam.caf.
wvu.edu). Os esporos foram identificados de acordo com
a andlise morfoldgica cldssica descrito por Morton et al.
(1995). Os caracteres taxonémicos incluiram ndmero e tipo
de camadas das paredes dos esporos e sua reacio ao reagente
de Melzer, caracteristicas das paredes germinativas, quando
presentes, morfologia da hifa de sustentagio no ponto de
fixagio do esporo e variagio da cor e tamanho dos esporos.
Foram usadas as seguintes medidas de diversidade para
descrever as comunidades de fungos encontrados:

- Densidade de Esporos (contagem do nimero de esporos
em 50 cm3 de solo);

Riqueza e frequéncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
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- Riqueza de Espécies (contagem do nimero de espécies de
FMAs identificadas em cada genétipo);

- Ocorréncia relativa (OR) e Frequéncia Relativa (FR), em

que:
o e , .
OR =" de gendtipos em f]ue a espécie ocorre
n° de gendtipos total
o L
RN de amostras em que a espécie ocorre 100

n° de amostras total

Os dados de densidade de esporos foram submetidos &
andlise de varidncia, conforme delineamento inteiramente
casualizado e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-
Knott 1%. As varidveis riquezas de espécies, ocorréncia relativa
e frequéncia relativa foram submetidas a andlise descritiva, por
serem avaliagdes que resultam em apenas um valor para as trés
repeticoes amostrais. As andlises estatisticas foram realizadas
utilizando-se o programa computacional Genes (Cruz 2006).

RESULTADOS

Das 135 amostras de solo rizosférico de amendoim
forrageiro, foram computados 91.604 esporos de FMAs, sendo
verificada a ocorréncia de 21 espécies para os 45 gendtipos
estudados. A andlise de varidncia mostrou que a densidade de
esporos variou significativamente (p < 0,01) entre os gendtipos
de amendoim forrageiro, indicando existir variabilidade
genética para promogao da esporulacio dos FMAs.

A densidade de esporos na rizosfera dos quarenta e cinco
gendtipos de amendoim forrageiro e das amostras testemunhas
tomada em vegetagdo espontinea dentro do Banco Ativo de
Germoplasma é apresentada na Figura 1. Verifica-se que o teste
de Scott-Knott ao nivel de 1% de probabilidade separou os
45 genétipos em quatro grupos distintos, sendo designados

grupos @, ‘b, ‘e ‘d’, de acordo com as letras que receberam
na aplicagdo deste teste estatistico.

Os gendtipos do grupo @’ induziram uma alta esporulagao
dos FMAs, superior aos demais gendtipos, com médias
variando entre 1048 a 1289 esporos em 50 mL de solo.
Neste grupo o gendtipo 21 apresentou a maior variabilidade
apresentando a amostra com densidade minima e maxima,
contendo respectivamente 640 e 1593 esporos em 50 mL
de solo. Este grupo foi formado por sete gendtipos, sendo
cinco da espécie A. pintoi e dois hibridos interespecificos de
A. pintoi x A. repens.

Os gendtipos do grupo ‘b’ também promoveram maior
esporulagio dos FMAs comparado a vegetagdo espontinea que
ocorre na drea do Banco Ativo de Germoplasma (amostras
testemunhas, Al, A2 ¢ A3). As médias deste grupo variaram
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Gendétipos de amendoim forrageiro e amostras testemunhas

Figura 1- Densidade de esporos de Fungos Micorrizicos Arbusculares em amostras de solos rizosféricos de quarenta e cinco genétipos de amendoim forrageiro
(barras pretas) e trés amostras testemunhas em vegetagéo esponténea (barras hachuradas) dentro da area do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Acre.
Aidentificagao dos 45 gendtipos e seus codigos BRA encontra-se na Tabela 2. Barras com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 1% de
probabilidade. Os grupos de genotipos foram divididos baseados na separagao do teste de Scott-Knott 1%, recebendo a denominagao das letras que receberam
no referido teste. Linhas acima das barras indicam o desvio padrdo das médias. Coeficiente de variagao da andlise de variéncia = 25,7%.

entre 752 a 999 esporos em 50 mL de solo. Este grupo foi
formado por onze genétipos, sendo seis da espécie A. pintoi,
trés da espécie A. repens e dois hibridos intraespecificos de A.
pintoi x A. pintoi.

Os genoétipos do grupo ‘¢ promoveram esporulacio dos
FMAs similares a vegetacio espontinea da drea do Banco Ativo
de Germoplasma. As médias deste grupo variaram entre 467
a 693 esporos em 50 mL de solo. Este grupo foi formado por
dezesseis gendtipos, sendo oito da espécie A. pintoi, trés da
espécie A. repens e cinco hibridos intraespecificos de A. pintoi
x A. pintoi.

Os gendtipos do grupo ‘d’ reduziram a esporulagio dos
FMAs comparado com a vegetagio espontinea da drea do
Banco Ativo de Germoplasma. As médias deste grupo variaram
entre 152 a 361 esporos em 50 mL de solo. Este grupo foi
formado por onze genétipos, sendo oito da espécie A. pintoi,
dois da espécie A. repens e um hibrido interespecifico de A.
pintoi x A. repens.

As 21 espécies de FMAs identificadas nos 45 gendtipos
de amendoim forrageiro sio apresentadas na Tabela 3. Elas
pertencem a nove géneros, sendo oito espécies de Acaulospora,
trés de Glomus, tés de Scutellospora, duas de Racocetra, e
uma espécie de cada um dos seguintes géneros: Ambispora,
Claroideoglomus, Funneliformis, Gigaspora, e Rhizophagus.

A ocorréncia relativa das 21 espécies de FMAs nos 45
gendtipos de amendoim forrageiro pode ser observada
também na Tabela 3. Trés espécies de FMAs apresentaram
elevada ocorréncia relativa, sendo elas Glomus macrocarpum,

Acaulospora tuberculata e Racocetra verrucosa, apresentado
frequéncia relativa 100%, 97,8% e 88,9%, respectivamente
entre os 45 gendtipos de amendoim forrageiro.

Outras espécies de FMAs foram raras, observando-se
esporos em apenas um dos gen6tipos. Acaulospora colombiana
foi recuperada apenas gendtipo BRA 012122 (23) e Glomus
tortuosum apenas no gendtipo BRA 030325 (26) ambos de
A. pintoi. Da mesma forma, Acaulospora laevis ocorreu apenas
no genétipo BRA 034436 (19) de A. repens. A espécie Glomus
ambisporum foi identificada apenas no genétipo BRA 035025
(38) e Scutellospora scutara apenas no genétipo BRA 039128
(40), ambos os gendtipos sendo hibridos intraespecificos de
A. pintoi.

Outras espécies de FMAs também mostraram pouca
ocorréncia sendo recuperadas em apenas dois genétipos. A
espécie Acaulospora rehmii foi extraida no genétipo BRA
033260 (3) de A. repens e no gendtipo BRA 014991 (15) de
A. pintoi. A espécie Acaulospora sporocarpia do gendtipo BRA
035041 (8) de um hibrido intraespecifico de A. pintoi e do
gendtipo BRA 032352 (18) de A. repens. A espécie Rhizophagus
fasciculatus foi identificada nos gendtipos BRA 032344 (21) e
BRA 039772 (33) ambos de A. pintoi, e Scutellospora pellucida
nos gendtipos BRA 037036 (2) e BRA 014991 (15), também
ambos de A. pintoi.

A frequéncia relativa das 21 espécies de FMAs no total de
amostras tomadas nos gendtipos de amendoim forrageiro é
apresentada na . As espécies Glomus macrocarpum, Acaulospora
tuberculata ¢ Racocetra verrucosa apresentam frequéncia
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Figura 2-Frequéncia relativa das 21 espécies de fungos micorrizicos arbusculares (barras pretas) levantadas nas amostras de solo rizosférico de 45 genétipos
de amendoim forrageiro no Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Acre. A: Glomus macrocarpum; B: Acaulospora tuberculata; C: Racocetra verrucosa; D:
Acaulospora mellea; E: Acaulospora scrobiculata; F: Scutellospora heterogama; G: Racocetra fulgida; H: Acaulospora foveata; |: Funneliformis verruculosus,
J: Gigaspora sp; K: Ambispora leptoticha; L: Claroideoglomus lamellosum; M: Acaulospora rehmii; N: Acaulospora sporocarpia; O: Rhizophagus fasciculatus;
P: Scutellospora pellucida; Q: Acaulospora colombiana; R: Acaulospora laevis; S: Glomus ambisporum; T: Glomus tortuosum; U: Scutellospora scutata. Barra
branca representa a média das frequéncias relativas e a linha sobre a barra indica o desvio padrao.

Tabela 3- Espécies de fungos micorrizicos arbusculares identificadas pelos esporos presentes na rizosfera de quarenta e cinco genétipos do Banco Ativo de
Germoplasma de Amendoim Forrageiro da Embrapa Acre

Familia de Glomeromycota Espécie identificada* Genotipos em que a espécie foi observada** relgg\?gieff '?% )
Acaulospora colombiana (Spain & N.C. Schenck)
Acaulosporaceas Kaonongbua, J.B. Morton & Bever 3) 22
(8,12, 13,14, 18, 20, 24, 25, 29, 31, 33, 36, 38,
Acaulosporaceae Acaulospora foveata Trappe & Janos 39, 42, 43, 44, 45) 40,0
Acaulosporaceae Acaulospora laevis Gerd. & Trappe (19) 2,2
(2,3,4,5,6,9,10, 11, 12,14, 15, 16, 17, 18,
Acaulosporaceae Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 19, 21, 22, 24, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 35, 40, 42, 64,4
43,44)
Acaulosporaceae Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro (8,15) 4.4
) (3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12, 13, 14, 15, 22, 23,
Acaulosporaceae Acaulospora scrobiculata Trappe 26, 28, 32, 35, 36, 37, 42, 43, 44, 45) 55,6
Acaulosporaceae Acaulospora sporocarpia S.M. Berch (8,18) 4.4
Acaulosporaceae Acaulospora tuberculata Janos & Trappe (Ocorreu em 44 gendtipos com excecao do genctipo 18) 97,8
. Ambispora leptoticha (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C.
Ambisporaceae Walker, Vestberg & Schuessler (2,4,5,7,11,14,18, 26, 31, 37, 38) 24,4
. Claroideoglomus lamellosum (Dalpé, Koske &
Claroideoglomeraceae Tews) C. Walker & Schuessler (10, 16, 19, 21, 30, 32, 33, 34, 42) 20,0
Gigasporaceae Gigaspora sp (2,3,11,15,19, 23, 24, 32, 37, 38, 42) 24,4
: Racocetra fulgida (Koske & C. Walker) Oehl, FA. (1,2,3,4,6,7,11,13, 14,16, 19, 21, 24, 27, 28,
Els e Souza & Sieverd. 29,31, 34, 42, 43, 45) 8
(1,2,3,56,7,8,9,11,12,13, 14, 16,17, 18, 19,
Gigasporaceae facocelra vermuoosa (Kosko & b Walker) Ochl FA- 90, 21,22, 23, 24, 25, 26, 27,29, 30, 31, 32, 33 88,9
' 34, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45)
. Scutellospora heterogama (T.H. Nicolson & Gerd.) (1, 3, 4, 5, 6, 8, 14, 15, 19, 21, 23, 26, 33, 34, 38,
s C. Walker & FE. Sanders 40, 42, 43, 44, 45) H
) Scutellospora pellucida (TH. Nicolson & N. C.
Gigasporaceae Schenck) C. Walker & FE. Sanders (2, 19) 44
Gigasporaceae Scutellospora scutata C. Walker & Dieder. (40) 2,2
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Riqueza e frequéncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
em gendtipos de amendoim forrageiro no Acre, Norte do Brasil

Tabela 3- Espécies de fungos micorrizicos arbusculares identificadas pelos esporos presentes na rizosfera de quarenta e cinco genotipos do Banco Ativo de

Germoplasma de Amendoim Forrageiro da Embrapa Acre

Familia de Glomeromycota Espécie identificada*

Ocorréncia

At AP H * %
Genotipos em que a espécie foi observada relativa™** (%)

Funneliformis verruculosus
Glomeraceae
(Btaszk.) C. Walker & Schuessler

Glomeraceae Glomus ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck
Glomeraceae Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul.
Glomeraceae Glomus tortuosum N.C. Schenck & G.S. Sm.
Glomeraceae Rhizophagus fasciculatus (Thaxt.) C. Walker &

Schuessler

(1, 4,16, 18, 27, 29, 31, 32, 34, 39, 40, 45) 26,7
(38) 2,2

(Ocorreu nos 45 gendtipos de Arachis) 100,0
(26) 2,2

(21, 33) 4,4

*Nomenclatura das espécies conforme o site http:/schuessler.userweb.mwn.de/amphylo/ consultado em 08/03/2013.

** aidentificacao dos 45 gen6tipos e seus BRA encontram-se na Tabela 2

*** Qcorréncia relativa: n° de genétipos que a espécie ocorreu em relagao ao total de gendtipos

destacada das demais ocorrendo em 97,8%, 65,9% e 61,5%
das 135 amostras tomadas nos 45 genétipos de amendoim
forrageiro. Com uma frequéncia relativa préxima a média,
variando de 32,6% a 6,7% das amostras foram verificadas
as espécies Acaulospora mellea, Acaulospora scrobiculata,
Scutellospora heterogama, Racocetra fulgida, Acaulospora foveata,
Funneliformis verruculosus, Gigaspora sp, Ambispora leproticha
e Claroideoglomus lamellosum. As demais espécies de FMAs
apresentaram frequéncia relativa variando entre 0,7% a 2,2%
das amostras.

A riqueza de espécies encontradas nos gendtipos ¢é
apresentada na Figura 3. O genétipo BRA 38857 (42)
apresentou a maior riqueza de espécies, sendo identificadas 10
espécies de FMAs na sua rizosfera. J4 o genétipo BRA 35076
(41) apresentou a menor riqueza, com apenas trés espécies
recuperadas. Tanto o gendtipo com riqueza méxima (42) como
o com riqueza minima (41) sao hibridos interespecificos de
A. pintoi x A. repens.

Riqueza > 8

=
o

Riqueza < 4|

Riqueza de espécies de FMAs (n2 de espécies)

214,24 15, 2%, 16,023,,29

U
1924410y BB g® A503164528, D5y 344g§’ ATy 1855y R0y By Be® 1725,

10,28, 3,

w

Gendtipos de amendoim forrageiros e amostras testemunhas

Figura 3- Riqueza de espécies de fungos micorrizicos arbusculares em
quarenta e cinco genctipos de amendoim forrageiro (barras pretas) e trés
amostras testemunhas em vegetagao espontanea (barras hachuradas) dentro
da area do Banco Ativo de Germoplasma da Embrapa Acre. A identificagdo
dos 45 genotipos e seus codigos BRA encontra-se na Tabela 2. Barra branca
representa a média das riquezas de espécies dos genotipos e testemunhas e
alinha sobre a barra indica o desvio padrao.

Na sequéncia dos gendtipos com maior riqueza de espécies,
estao os gendtipos em que foram recuperadas nove espécies de
FMAs, sendo eles BRA 39187 (14) de A. pintoi, BRA 33260
(3) eBRA 34436 (19) ambos de A. repens. Na grande maioria
dos gendtipos foram levantadas entre cinco e oito espécies de
FMAs (Figura 3), sendo 10 gendtipos com oito espécies, 12
gendtipos com sete espécies, sete gendtipos com seis espécies
e oito gendtipos com cinco espécies. Somente trés gendtipos
apresentaram uma riqueza de quatro espécies de FMAs, sendo
0 BRA 32379 (20) de A. repens, o BRA 35114 (17) e 0 BRA
14982 (25), ambos de A. pintoi.

As amostras testemunhas (A1, A2 e A3) coletadas na
auséncia do amendoim, em drea ocupada por vegetagio
espontinea, mostrou uma riqueza de espécies intermedidria
(Al — 5 espécies de FMAs; A2 — seis espécies de FMAs; A3 —
sete espécies de FMAs), quando comparada a riqueza obtida
nos diferentes gendtipos.

Nao houve relacio entre a densidade de esporos e a riqueza
de espécies dos gendtipos. Os gendtipos com menor (BRA
39187; 14) e maior (BRA 39799; 5) densidade de esporos
foram diferentes dos gendtipos com menor (BRA 35076,
41) e maior (BRA 38857, 42) riqueza de FMAs. Esta falta de
relagdo foi confirmada pelo cdlculo da correlagio de Pearson
que mostrou coeficiente de correlagio muito baixo (r = 0,079)
e nao significativo (P > 0,05). O gendtipo de A. pintoi BRA
39187 (14) que apresentou menor densidade de esporos foi
um dos que apresentaram maior riqueza de espécies.

DISCUSSAO

A recuperagio de 21 espécies de FMAs e de grande
quantidade de esporos em amostras tomadas de 45 gendtipos
de amendoim forrageiro plantados no Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Acre, cuja drea é relativamente
pequena e sob um mesmo tipo de solo, mostra a capacidade
do amendoim forrageiro de manter a diversidade de FMAs
e sugere que a variabilidade genética dos gendtipos tenha
auxiliado a manter alta a esporulagio e a riqueza de espécies de
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FMAs. Quanto maior a diversidade vegetal, maior poderd ser
a esporulagio (Burrows e Pfleger, 2002) e consequentemente a
diversidade de FMAs estimada pela identificagio morfoldgica
destes esporos. O Banco Ativo de Germoplasma apresentou
nimero de espécies de FMAs compardvel aos agrossistemas
mais complexos estudados por Miranda ez al. (2010),
confirmando que esta leguminosa pode aumentar a quantidade
de FMAs e ampliar a diversidade de sua comunidade no solo.

Os resultados obtidos com o levantamento de espécies
de FMAs no Banco Ativo de Germoplasma sio relevantes,
pois existem poucos estudos sobre a ocorréncia de FMAs nos
agroecossistemas amazonicos (Stiirmer e Siqueira 2008; Souza
et al. 2010). O presente estudo junto com o de Miranda ez
al. (2010), que também fazem levantamento das espécies de
FMAs em pastagens com amendoim forrageiro na estacio
experimental da Embrapa Acre, ¢ o estudo de Alfaro Villatoro
(2004), que levanta os FMAs em um sistema agroflorestal
de café com cobertura de A. pintoi na Guatemala, foram os
poucos conseguidos durante a busca de bibliografia. Estes
estudos concordam em vérias espécies de FMAs ocorrentes
em amendoim forrageiro, sendo as espécies Acaulospora
foveata, Acaulospora mellea, Acaulospora scrobiculata e Glomus
macrocarpum observadas nos trés levantamentos. Miranda ez a/.
(2010) observam também as espécies Acaulospora colombiana,
Acaulospora laevis, Acaulospora tuberculata, Glomus tortuosum,
Scutellospora heterogama e Scutellospora scutata, corroborando
o presente estudo. Nio foram encontrados outros estudos de
FMAs com A. repens, sendo provavelmente este o primeiro
levantamento de FMAs nesta espécie de planta.

Os gendtipos de amendoim forrageiro, de forma
geral, proporcionaram alta densidade de esporos quando
comparados a outras plantas estudadas por Durazzini et
al. (2009) e Ramos ef al. (2012). As amostras testemunhas
(A1, A2 e A3) coletadas no Banco Ativo de Germoplasma
em locais com vegetagdo espontanea mostram o quanto
alguns genoétipos de amendoim (pertencentes aos grupos
‘a’e ‘b’) podem promover a esporulagdo mais que outras
plantas (Figura 1). Como a densidade de esporos entre as
amostras testemunhas foi similar, as variagdes de densidade
de esporos nos gendtipos de amendoim forrageiro se devem,
provavelmente, as caracteristicas genéticas que controlam
a associa¢do micorrizica, as quais sdo complexas e ainda
pouco desvendadas (David-Schwartz et al. 2001; Kiriachek
et al. 2009).

A grande capacidade do amendoim forrageiro de promover
aesporulagio de FMAs é evidente em vérios estudos. Miranda
et al. (2010) que estudou vdrios consércios de A. pintoi em
pastagens, com café e com a capoeira nativa, chegou a observar
1999 esporos por 50 mL de solo no consércio A. pintoi x
Brachiaria brizantha x Pueraria phaseoloides na estago seca, e
1275 esporos por 50 mL de solo no monocultivo do genétipo

Riqueza e frequéncia de espécies de fungos micorrizicos arbusculares
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BRA 40550 (44) durante a estaio chuvosa, valor este que
concorda com o obtido para este genétipo no presente estudo
(Figura 1). Na formagio de mudas em casa de vegetagio, hd
relato de A. pintoi promover uma densidade de mais 15.000
esporos por 50 mL de solo com a espécie Rhizophagus clarus
(Miranda ez al. 2008).

Apesar desta grande capacidade de promover a esporulagio
de FMAs, no presente estudo verificou-se que existem vdrios
gendtipos que promovem esporulagdo similar a da vegetacao
espontinea do Banco Ativo de Germoplasma (gendtipos do
grupo ‘c’; Figura 1). Estes aparentemente nao apresentam esse
potencial promotor da esporulagio de FMAs. Existem também
gendtipos de amendoim forrageiro com baixa capacidade de
promover a esporulagio de FMAs (genétipos do grupo ‘d).
Estes promovem uma esporulagio menor do que a vegetagio
espontinea da drea do Banco Ativo de Germoplasma.

A densidade de esporos ndo ¢ uma variavel que indique
diretamente o beneficio que a planta obtém da simbiose
(Weber et al. 2004). Outros estudos devem ser realizados
avaliando os gendtipos quanto ao beneficio que obtém
dos FMAs sobre o crescimento e acimulo de nutriente.
Genotipos de mamoeiro (Carica papaya L.) demonstram
potencial genético diferenciado para a resposta a inoculag@o
de FMAs (Trindade ef al. 2001). O mesmo ocorre com
gendtipos de acerola (Malpighia emarginata DC.) (Costa et
al.2001). Weber et al. 2004 verificaram que Claroideoglomus
etunicatus e Scutellospora sp apresentaram a maior ¢ menor
esporulagdo, respectivamente, mas contribuiram igualmente
para o incremento da biomassa do cajueiro ando precoce
(Anacardium occidentale L.). Todavia, o nimero de
esporos de FMAs no solo ndo deixa de ser um indicativo
da interacdo benéfica e funcional estabelecida entre a
leguminosa e o fungo (Benedetti et al. 2005).

Os gendtipos de A. repens nao participaram do grupo @
cujos gendtipos promoveram as maiores densidades de esporos
de FMA:s. Esta espécie apresentou gendétipos distribuidos nos
grupos ‘b, ‘¢ e ‘d’. J4 os gendtipos pertencentes a espécie A.
pintoi foram alocados nos quatro grupos formados pelo teste
de Scott-Knott, mostrando grande variabilidade na promogao
de esporulagio dos FMAs. Os hibridos intraespecificos de A.
pintoi x A. pintoi apresentaram-se distribuidos nos grupos
‘b’ e ‘¢, mostrando menor variabilidade que os genétipos
nio hibridos desta espécie. J4 os hibridos interespecificos de
A. pintoi x A. repens foram distribuidos nos grupos @’ e ‘d’,
sugerindo grande variabilidade na promogao da esporulagao.
O hibrido interespecifico de A. pinroi x A. repens BRA
035068 que ficou alocado no grupo @’ tem o seu progenitor
A. repens (BRA 29220) alocado no grupo ‘d’. Considerando o
pequeno nimero de hibridos interespecificos avaliados neste
estudo, nio é possivel fazer inferéncias significativas, porém
houve tendéncia de os hibridos interespecificos ampliarem a
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promocio de esporulacio em relacdo ao parental A. repens,
enquanto que os hibridos intraespecificos parecem ter
diminuido a variabilidade na promogio da esporulacio dos
parentais A. pintoi.

Os gendtipos de amendoim forrageiro estudados também
apresentaram variabilidade para a riqueza de espécies de FMAs
(Figura 3). O genétipo BRA 38857 (42) que apresentou
a maior riqueza de espécies e o gendtipo BRA 35076
(41) que apresentou a menor riqueza sio ambos hibridos
interespecificos de A. pintoi x A. repens, evidenciando mais
diferengas entre estes dois gendtipos hibridos, além da
promogio da esporulagio. A maioria dos gendtipos (especificos
e hibridos) apresentou uma riqueza intermedidria com cinco
a oito espécies de FMAs levantadas, compardvel as amostras
testemunhas de vegetacdo espontinea que apresentaram
riqueza entre cinco e sete espécies. Os gendtipos com riqueza
elevada (nove espécies de FMAs) e com riqueza reduzida
(quatro espécies de FMAs) foram divididos entre as espécies
A. repens e A. pintoi, ndo evidenciando uma tendéncia clara
de divisao destas espécies quanto a promogao da diversidade

de FMA:s.

A falta de relagdo entre a densidade de esporos e a riqueza
de espécies nos gendtipos, confirmada pelo baixissimo
coeficiente de correlacio de Pearson (r = 0,079; P > 0,05),
pode ter sido influenciado pelo esfor¢o amostral, pois devido
ao grande numero de esporos nas amostras, apenas um
quarto deles foi montado em ldminas para a sua identificagao
taxdnomica. Entretanto, nao é provdvel que isso tenha
influenciado significativamente este resultado, pois o principio
da amostragem foi respeitado (Cochran 1977). Em campo e
em culturas armadilhas de FMAs ¢ comum que na presenca
de espécies com esporulagdo muito agressiva, outras espécies
sejam inibidas por competicao (Bartz er al. 2008; Leal ez al.
2009), sendo essa a explicagio mais plausivel para o resultado
verificado. Isso pode ser corroborado pelo genétipo de A.
pintoi BRA 39187 (14), o qual apresentou a menor densidade
de esporos e foi um dos que apresentaram maior riqueza de
espécies.

Conforme ocorreu para densidade de esporos, a riqueza
de espécies entre os gendtipos variou em relagio as amostras
testemunhas na auséncia de amendoim forrageiro. Tal resultado
sugere que alguns genétipos de amendoim podem incrementar
ariqueza de espécie de FMAs e outros diminuirem o niimero

de espécies de FMAs identificadas por esporos.

O grande ndmero de espécies de FMAs (21 espécies)
encontradas nas dreas ocupadas por gendtipos de amendoim
forrageiro em monocultivo foi compardvel ao esperado em
ecossistemas nativos e diversos ainda nio cultivados (Moreira-
Souza et al. 2003), pois em sistemas agricolas esse niimero
pode sofrer uma redu¢io dependendo do manejo e cultura.
Segundo Douds e Millner (1999), o tipo de prética agricola e
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as plantas cultivadas podem influenciar na riqueza de espécies
de FMAs, com ndmero podendo variar de 3 a 34 espécies.
Além disso, fatores como monocultivo, manejo e fertilidade
do solo exercem significativa influéncia na ocorréncia de
espécies e quantidade de esporos de fungos micorrizicos
(Silva et al. 2006). Conforme observado no presente estudo e
também no de Miranda ez 4/. (2010), 0 amendoim forrageiro
em monocultivo, mesmo sendo um agrossistema de menor
complexidade, favorece a ocorréncia de diferentes espécies
de FMAEs. Isto sugere que esta leguminosa forrageira ¢ pouco
seletiva quanto a espécies de FMAs e se caracteriza como uma
boa hospedeira para multiplicagio dos FMAs. Isto pode estar
associado a possibilidade do amendoim forrageiro produzir
uma grande variabilidade de metabdlicos secunddrios,
como flavondides, os quais comprovadamente estimulam o

crescimento de FMAs (Romero e Siqueira 1996).

Trés espécies de FMAs apresentaram elevada ocorréncia
relativa e frequéncia relativa (Tabela 3; ). Verifica-se que o
G. macrocarpum destacou-se das demais espécies de FMAs,
estando presente em 100% dos gendtipos em 97,8% das
amostras. Resultado similar foi obtido por Miranda ez al.
(2010), que verificou a presenca de Glomus macrocarpum
em mais de 70% de suas amostras, sugerindo que este
fungo pode ter alta afinidade com o amendoim forrageiro.
Contudo, Glomus macrocarpum apresenta grande capacidade
de adaptagao a diferentes solos submetidos a diferentes
variagbes nos teores de matéria organica, calagem, textura,
entre outros fatores (Carrenho ez 2/ 2001b), demonstrando
ser uma espécie altamente resistente e adaptada a solos
brasileiros, sendo a mais frequente em vdrios levantamentos
realizados no Brasil (Carrenho ez 2/. 2001a; Bartz ez al. 2008;
Miranda et al. 2010). J4 as espécies Acaulospora tuberculata
e Racocetra verrucosa, que apresentaram ocorréncia relativa
de 97,8% e 88,9% dos gendtipos ¢ uma frequéncia relativa
de 65,9% e 61,5% das amostras, respectivamente, nio sio
tdo comuns nos levantamentos realizados no Brasil. Desta
forma, a alta frequéncia verificada no presente estudo pode
realmente estar associada 2 afinidade e adaptagio destas
espécies a0 amendoim forrageiro e ao solo do Banco Ativo de
Germoplasma da Embrapa Acre. Estas espécies mais frequentes
na maioria dos genétipos e amostras merecem ser estudadas
quanto 2 eficiéncia de promogio de crescimento e nutri¢io
de gendtipos de Arachis.

As espécies Acaulospora colombiana, Acaulospora laevis,
Glomus ambisporum, Glomus tortuosum e Scutellospora scutata
apresentaram ocorréncia relativa de 2,2% dos genétipos
(ocorreram em apenas um gendtipo) e frequéncia relativa de
0,7% das amostras. Desta forma, isto sugere que sao espécies
raras ou pouco esporulantes (Husband ez /. 2002) ou ainda
apresentam muita baixa afinidade e adaptagio a0 amendoim
forrageiro e ao solo do Banco Ativo de Germoplasma. Como as
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espécies A. colombiana e A. laevis possuem frequéncia elevada
em outros levantamentos feitos no Brasil (Caproni ez 2/. 2003;
Carrenho ez al. 2001b), sugere que estas espécies realmente
tiveram baixa adaptagio aos gendtipos e ao solo.

CONCLUSOES

Existe variabilidade genética entre os genétipos de
amendoim forrageiro quanto & promogio da esporulacio de
fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e quanto  riqueza
de espécies de FMAs nas suas rizosferas, caracteristica esta que
pode ser utilizada na selecio de plantas. Dos genédtipos de
amendoim forrageiro, quarenta por cento deles (pertencentes
aos grupos ‘@’ e ‘b’) apresentaram a capacidade de estimular a
esporulagio de FMAs, ampliando a comunidade destes fungos
em relacio 4 vegetagio espontinea. Nao houve comportamento
claramente definido que diferenciasse as espécies A. pintoi,
A. repens e seus hibridos inter e intraespecificos quanto a
promocio de esporulagio e riqueza de espécies de FMAs.
As espécies de FMAs Glomus macrocarpum, Acaulospora
tuberculata, Racocetra verrucosa possuem alta presenca na
rizosfera dos genétipos de amendoim forrageiro, devendo ser
estudadas visando sua introdugao na cultura.
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