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APRESENTAÇÃO

O e-book: “Meio Ambiente, Preservação, Saúde e Sobrevivência 3” é constituído por 
vinte capítulos de livros que procuraram tratar do tema: saúde pública e meio ambiente. Os 
capítulos de 1 a 5 apresentam estudos do controle biológico do mosquito Aedes Aegypti 
que já ocasionou inúmeras epidemias de dengue no Brasil; a paisagem urbana e fatores 
ambientais que implicam na maior disseminação e contágio pelo vírus do COVID-19 no 
Brasil; a utilização de sementes da Moringa Oleifera se mostrou eficiente no combate a 
hipertensão em bioensaios com ratas, após o período de menopausa das mesmas, avalia 
também se existe diferença na compreensão de meio e interação com a natureza entre 
graduandos de Licenciatura em Ciências da Natureza e Bacharelado em Enfermagem. Já 
os capítulos de 6 a 9 avaliaram a necessidade de formação de toda a comunidade escolar 
em relação à conscientização ambiental; a importância da água como representação social 
para alunos do ensino médio; o desenvolvimento de uma Amazônia mais sustentável a partir 
da criação de caminhos pós-coloniais; os fatores que influenciam na paisagem Jesuítica no 
município de Uruguaiana/RS e a utilização de cortinas verdes em paisagens modificadas por 
atividades de mineração no município de Gurupi/TO. Já os capítulos de 10 a 14 avaliaram 
o desenvolvimento de um fertilizante orgânico proveniente da compostagem de resíduos 
de alimentos; diversidade de fungos Micorrízicos e sua relação com os ecossistemas 
florestais em Alta Floresta do Oeste/RO; os impactos ambientais ocasionados pela geração 
de lixos eletrônicos (e-lixo) descartados de em locais de forma inadequada; a influência 
de substâncias bioestimulantes em lavouras de soja e; a influência de parques eólicos na 
avifauna. Por fim, os capítulos de 15 a 22 buscaram resgatar a memória de 10 anos do 
maior desastre ambiental ocorrido na Bacia Hidrográfica do Rio dos Sinos/RS; a qualidade 
da água subterrânea em municípios da região metropolitana de Salvador; a qualidade da 
água de arroio agrícola no município de São Borja/RS; utilização do aplicativo Arduino 
para fins de monitoramento da qualidade da água; reutilização da água de chuva em uma 
edificação na cidade de Januária/MG; panorama histórico da presença de mercúrio (Hg) em 
amostras da região amazônica e; examinar aspectos da definição, delimitação, proteção e 
preservação do meio ambiente na zona costeira brasileira.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar 
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros países a publicarem seus trabalhos 
com garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos 
científicos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: Na Região Amazônica poucos 
estudos são realizados com fungos micorrízicos 
arbusculares, principalmente no que se refere 
aos ecossistemas de floresta nativa e de florestas 
em recuperação. O objetivo deste trabalho foi 
avaliar a diversidade de espécies de FMAs 
em ecossistemas florestais no município de 
Alta Floresta do Oeste - RO. Foram analisadas 
amostras de solo de um ecossistema florestal 
implantado em 2002, um de regeneração natural 
existente desde 1995 e um de mata nativa. 
Foram coletadas 24 amostras em cada um dos 

ecossistemas, em agosto de 2009 e janeiro de 
2010. Constatou-se maior densidade de esporos 
de FMAs no ecossistema de floresta implantada, 
seguida do ecossistema em regeneração natural 
e por último a mata nativa. Na época chuvosa 
constatou uma maior densidade de esporos do 
que na época seca. O índice de diversidade 
de Shannon-Winner foi um bom indicador de 
estabilidade dos ecossistemas; o índice de 
Pielou mostrou-se suficiente na determinação 
da equitabilidade das populações das espécies 
e o de Simpson indicou uma baixa dominância 
de espécies nos três ecossistemas. As espécies 
Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum, 
Claroideoglomus etunicatum, e Acaulospora 
mellea, foram as de maior frequência de 
ocorrência nos três ecossistemas. As espécies 
Rhizoglomus microaggregatum, Kuklospora 
colombiana e Racocetra weresubiae foram 
encontrados em todos os ecossistemas, porém 
apresentaram menor frequência de ocorrência, 
expressando seu menor valor de dominância. 
Todas espécies encontradas com maior evidência 
se mostraram ser indígenas da região de estudo.
PALAVRAS-CHAVE: Solos em recuperação, 
essências florestais, índices de diversidade, 
diversidade de FMAs.

ABSTRACT: In the Amazon region, few studies 
are carried out with arbuscular mycorrhizal fungi, 
especially with regard to native forest ecosystems 
and forests in recovery. The objective of this work 
was to evaluate the diversity of AMF species 
in forest ecosystems in the municipality of Alta 
Floresta do Oeste - RO. Soil samples from a 
forest ecosystem implanted in 2002, one of 
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natural regeneration existing since 1995 and one of native forest were analyzed. Twenty-
four samples were collected, consisting of 10 samples in each of the ecosystems in August 
2009 and January 2010. A higher density of AMF spores was found in the implanted forest 
ecosystem, followed by the natural regeneration ecosystem and finally the native forest. In 
the rainy season there was a higher density of spores than in the dry season. The Shannon-
Winner diversity index was a good indicator of ecosystem stability; the Pielou index proved to 
be sufficient to determine the equitability of the populations of the species and the Simpson 
index indicated a low dominance of species in the three ecosystems. The species Acaulospora 
scrobiculata, Glomus macrocarpum, Claroideoglomus etunicatum, and Acaulospora mellea, 
were the ones with the highest frequency of occurrence in the three ecosystems. The species 
Rhizoglomus microaggregatum, Kuklospora colombiana and Racocetra weresubiae, were 
found in all ecosystems, but had a lower frequency of ccurrence, expressing their lower 
dominance value. All species found with greater evidence proved to be indigenous to the 
study region.
KEYWORDS: Soils in recovery, forest species, diversity indices, AMF diversity.

INTRODUÇÃO
Os FMAs são encontrados na maioria dos vegetais superiores como as angiospermas 

e gimnospermas, distribuídos nos mais diversos ecossistemas terrestres, ocorrendo 
em mais de 95% das espécies vegetais existentes no mundo, estando incluídas nesta 
porcentagem os principais cultivos agrícolas, árvores frutíferas, essências florestais, dentre 
outras (SIEVERDING, 1991), porém no Brasil, estes estudos são relativamente recentes.

No Brasil os estudos sobre FMAs ainda são considerados escassos quando 
comparado a outros países, uma vez que não existe um incentivo real a este tipo de 
pesquisa, salvos os trabalhos com iniciativas de alguns pesquisadores que veem nos 
FMAs uma alternativa de sustentabilidade e viabilidade econômica em cultivos agrícolas e 
florestais, seja em grande ou pequena escala. Estes estudos em geral, se concentram em 
universidades com grande estrutura física e disponibilidade orçamentária para realização 
de projetos, como as existentes na região sul e sudeste, realidade distante da maioria 
das universidades do norte do país (STÜRMER e SIQUEIRA, 2008). Segundo os mesmos 
autores, até 2008, raros trabalhos foram encontrados falando sobre a diversidade de 
espécies de FMAs na Amazônia, dado que mostra a real necessidade de se descobrir e 
estudar a diversidade existente no bioma, uma vez que este representa a maior diversidade 
biológica do mundo, tanto em espécies animais como vegetais.

Por estes motivos, é necessário conhecer as espécies existentes em cada 
ecossistema, para auxiliar na compreensão da dinâmica das populações vegetais e a 
influência dos FMAs no ecossistema Amazônico, uma vez que estes fungos associam à 
maioria das espécies de plantas e são capazes de absorver nutrientes do solo e transferi-
lo para seu hospedeiro (RODRIGUES; CAMPANHOLA; KITAMURA, 2003) dentre outras 
funções.
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A avaliação das populações de FMAs de modo geral, baseia-se em atributos, tais 
como: a composição específica ou catálogo de espécies que compõem a comunidade; a 
diversidade, expressa pela riqueza de espécies; dominância e equitabilidade. Dentre esses 
atributos, o estudo mais comum é a diversidade (PINTO-COELHO, 2000). Conhecer a 
diversidade dos FMAs em solos da Amazônia sob diferentes sistemas de uso é de grande 
interesse, diante do potencial destes fungos no desenvolvimento das plantas na região 
(SILVA; SIQUEIRA; STÜRMER, 2006), em ecossistemas florestais e na avaliação da 
qualidade do solo. Portanto, a avaliação das populações dos FMAs e suas funções dentro 
dos ecossistemas podem ser utilizadas para monitorar o impacto ecológico de diferentes 
usos da terra (MUNYANZIZ et al., 1997), fator importante a ser observado na Amazônia.

A região Amazônica por suas características edafoclimáticas é altamente 
dependente da atividade dos componentes bióticos do solo. Nela predominam solos de 
baixa fertilidade, cujo maior problema é a baixa disponibilidade de fósforo (MIRANDA; 
SILVA; SAGGIN-JÚNIOR, 2006). Os ecossistemas brasileiros constituem-se de uma 
importante fonte de diversidade de FMAs, merecendo estudos e uma política definida para 
a conservação desse germoplasma. Essa riqueza específica de FMAs é relativamente alta 
considerando-se que os inventários de FMAs no Brasil estão concentrados principalmente 
em algumas regiões, especialmente naquelas com pesquisadores com experiência em 
taxonomia resultando que 46% de todos os estados definidos politicamente no Brasil foram 
estudados quanto às espécies de FMAs (STÜRMER; SIQUEIRA, 2008), sendo necessário 
estudos prolongados que possam realmente descrever a dinâmica destas populações nos 
ecossistemas amazônicos.

Algumas espécies de FMAs não esporulam em algum período do seu ciclo de vida e 
o conhecimento da dinâmica das populações destes organismos em ecossistemas naturais 
ajudará em aplicações práticas de reprodução massal e utilização em ecossistemas 
implantados. É importante salientar que toda pesquisa relacionada com microrganismos 
do solo deve iniciar em ecossistemas naturais, analisando seu ciclo de vida para que seja 
possível a posterior utilização e reprodução da diversidade existente e adaptada em cada 
região.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a diversidade de espécies de FMAs em 
ecossistemas florestais no município de Alta Floresta do Oeste – RO em duas estações de 
um ano, seca e chuvosa.

MATERIAL E MÉTODOS
Segundo o site oficial do município de Alta Floresta D’Oeste – RO (2011), o mesmo 

situa-se entre as coordenadas geográficas 11°52’59” S e 61°59’37” W, estando a 350 
metros acima do nível do mar. O clima da região de acordo com a classificação de Köppen 
é tropical Aw, quente e úmido. A média total de precipitação anual varia de 1750 mm a 
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2250 mm, sendo a estação seca e chuvosa bem definidas, ocorrendo a maior incidência de 
chuvas no período de janeiro a março. A temperatura média total oscila entre 28º C e 36º C 
e a umidade relativa do ar varia de 63 a 95%. O solo dos ecossistemas é classificado como 
associação de Podizólico Vermelho-escuro Eutrófico com Latossolo Vemelho Amarelo, bem 
drenado, argiloso, coeso e duro quando seco, de boa fertilidade natural (EMBRAPA, 1997).

Coletaram-se amostras de solo em um ecossistema em regeneração natural (ERN) 
com 4,8 ha, anteriormente utilizada para produção de pastagem na pecuária que foi 
abandonada desde 1995, sendo as espécies florestais mais comuns, Murumuru (Astrocarym 
murumuru Mart.), Goiabeira (Psidium guaiava L.), Aroeira (Myrocrodruon urundeura M.), 
Bandarra (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke) e Bacuri (Scheelea phalerata 
Mart. ex Spreng.), além de espécies forrageiras; um ecossistema florestal implantado 
(EFI) com uma área de 4,9 ha, existente desde 2002, sendo as espécies florestais mais 
comuns, Bandarra (Schizolobium amazonicum Huber ex Ducke.), Aroeira (Myrocrodruon 
urundeura M.), Seringueira (Hevea brasiliensis L.) e Peroba d’água (Sessea braslilensis 
T.) e um ecossistema de mata nativa como testemunha (EMN), com uma área de 4,6 ha. 
Esta área apresentava diversas espécies em sua composição natural, sendo as mais 
comuns, Sobrasil (Peltophorum dubium Spreng. Taub.), Aroeira (Myrocrodruon urundeura 
M. Allemão), Samaúma (Ceiba pentandra (L.) Gaerth) e Murumuru (Astrocarym murumuru 
Mart.) (MOTTA, 2008). Os três ecossistemas são anexos e localizam-se no município de 
Alta Floresta D`Oeste – RO.

Para a avaliação da diversidade das espécies dos FMAs, em cada ecossistema foram 
coletadas aleatoriamente, no mês de agosto de 2009 e janeiro de 2010, 24 amostras de 
solo na profundidade de 0 a 20 cm, perfazendo uma área amostrada de aproximadamente 
1200 m2 por ecossistema. Estas amostras foram compostas de 10 subamostras simples. 
Cada grupo de subamostras foram colocadas em balde e homogeneizadas para formar as 
amostras compostas, as quais foram acondicionadas em sacolas de plástico, identificadas 
e armazenadas a 10 °C até o seu processamento em laboratório. 

A extração dos esporos foi realizada seguindo as técnicas de peneiramento úmido 
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963), utilizando peneiras com malhas de 500 e 53 µm, 
seguida por centrifugação com sacarose a 50%. Após a centrifugação, os esporos foram 
transferidos para placa de Petri e contados em microscópio estereoscópio. Posteriormente 
os esporos foram agrupados pelas características de tamanho, cor e forma, e os grupos 
foram colocados em lâminas com álcool polivinil em lactoglicerol (PVLG) e quebrados 
delicadamente sob lamínula, para a exposição das paredes internas e quando necessário, 
foi utilizado reagente de Melzer (1:1). Os resultados da reação de cor ao reagente de 
Melzer foram utilizados para caracterizar as paredes dos esporos, melhorando, em alguns 
casos, a visibilidade especialmente daqueles esporos com paredes aderentes ou muitos 
finas.

A identificação das espécies dos FMAs foi feita segundo Schenck; Siqueira; Colozzi-
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Filho e Oliveira (1989) e descrição morfológica disponível na internet nas páginas da 
International Culture Collection of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM http://invam.caf.
wvu.edu), http://www.lrz-muenchen.de/~schuessler/amphylo e outras fontes impertinentes 
à área de estudo. A interpretação das características taxonômicas foi realizada mediante 
observações em microscópio óptico com iluminação de campo-claro e objetiva de imersão. 
Os esporos foram identificados de acordo com a análise morfológica clássica. Os caracteres 
taxonômicos incluem número e tipo de camadas das paredes dos esporos e sua reação 
ao reagente de Melzer quando necessário; características das paredes internas, quando 
presentes; morfologia da hifa de sustentação do esporo e variação da cor e tamanho dos 
esporos.

Estimou-se a densidade de FMA (D) por meio do número de esporos em 100 mL 
de amostra de solo. As diferenças nas densidades entre o número total de esporos nas 
áreas amostradas foram analisadas pelo teste não-paramétrio de Kruskal-Wallis utilizando 
o software Bioestat (2007).

A riqueza das espécies foi determinada como uma relação entre o número de 
espécies observadas e o tamanho da amostra (100 mL de solo). Os índices Shannon-Wiener 
(H’) e de dominância de Simpson (S) foram calculados para análise das comunidades 
em cada amostra de solo. O índice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) representa o 
índice de diversidade de espécies, e quanto mais próximo de 1, maior diversidade possui 
a área, sendo calculado de acordo com a equação: H’= -∑(Xi/Xo) x log(Xi/Xo), em que Xi é 
a densidade de esporos de cada espécie em 100 mL de solo; Xo é a densidade total de 
esporos de todas as espécies.

O índice de dominância de Simpson (S) indica a distribuição irregular das populações 
das espécies, isto é, poucas espécies dominando e muitas espécies com população baixa, 
quanto mais próxima de zero menor a dominância, sendo calculado pela equação C = ∑( 
Xi/Xo)2. 

Equitabilidade é a propriedade de uma comunidade que diz respeito à uniformidade 
de distribuição de espécies (taxa) ou suas abundâncias relativas. Num sentido mais geral, 
a equitabilidade é a relação entre a diversidade observada (H’) e a diversidade máxima, 
situando-se os valores entre 0 e 1. Equitabilidade máxima significa uniformidade máxima 
e equitabilidade mínima quando há apenas uma espécie dominante. O índice mais 
comumente utilizado é o índice de Pielou (J’) (Rosso, 2007), calculado pela equação: J’= 
H’/H’max, onde H’ representa o índice de Shannon-Wiener, H’max = log S e S = número 
total de espécies numa comunidade amostrada.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Dentre as amostras de solo analisadas, pode-se observar (Tabela 1) que a maior 

densidade de esporos foi encontrada na época seca e chuvosa no ecossistema de floresta 

http://invam.caf.wvu.edu
http://invam.caf.wvu.edu
http://www.lrz-muenchen.de/~schuessler/amphylo/
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implantada. Resultado semelhante foi encontrado por Costa et al. (2009) com o aumento da 
população de esporos de FMAs com a introdução de essências florestais no ecossistema. A 
densidade de esporos no ecossistema de floresta implantada variou de 80 a 570 na época 
seca e de 188 a 1856 na época chuvosa. O ecossistema de regeneração natural apresentou 
esporulação intermediária, oscilando entre 56 a 199 na época seca e 24 a 1653 na época 
chuvosa, sendo que a menor densidade de FMAs foi verificada no ecossistema de mata 
nativa nas duas avaliações, apresentando densidade entre 20 e 116 esporos na seca e de 
24 a 640 na época chuvosa, concordando com os resultados de Muthukumar et al. (2003) e 
Souza et al. (2007), que encontraram baixo número de esporos em ecossistemas florestais.

Segundo Bonfin (1986), devido à restrição de disponibilidade hídrica na estação 
seca, a planta apresenta menor vigor vegetativo, induzindo nos microrganismos associados 
a ela, mecanismos de adaptação, como a elevação da esporulação, fato evidenciado 
por Prado et al. (2010a). É extremamente interessante as contradições existentes em 
estudos ecológicos, uma vez que, para a natureza não há regras, podendo a elevação 
da esporulação na época chuvosa de 2010 ser atribuída a possível intensificação da 
atividade metabólica dos FMAs no período. Conhecer a densidade de esporos de uma 
área é importante, uma vez que a partir destes dados pode-se verificar a atividade destes 
microrganismos nos solos, o que pode auxiliar no entendimento destes mecanismos nos 
ecossistemas em regeneração. 

Amostras Ecossistemas
Período Seco Período Chuvoso

EMN ERN EFI EMN ERN EFI
1 46 107 139 45 1254 1112
2 116 90 352 216 1150 192
3 63 157 312 42 1653 748
4 45 60 466 56 24 480
5 48 57 462 236 492 356
6 70 147 343 640 1030 471
7 36 108 382 122 348 612
8 68 187 411 320 147 320
9 77 102 282 175 857 572

10 69 56 327 94 25 360
11 45 116 80 40 480 1822
12 49 105 278 100 45 380
13 41 141 303 325 344 193
14 33 113 298 136 86 210
15 69 125 354 24 590 1020
16 46 199 507 204 876 564
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17 23 137 218 242 48 381
18 31 172 348 62 32 1346
19 40 127 570 300 134 407
20 20 135 274 48 453 1856
21 57 97 253 248 203 379
22 47 120 296 182 248 188
23 28 164 95 160 68 659
24 27 100 338 223 240 260

Total 1194 2922 7688 4240 10827 14888

Tabela 1 - Número de esporos nas amostras de solo nos ecossistemas de mata nativa (EMN), de 
regeneração natural (ERN) e de floresta implantada (EFI) em agosto de 2009 (período seco) e janeiro 

de 2010 (período chuvoso) no município de Alta Floresta do Oeste – RO.

Segundo a análise estatística não paramétrica de Kruskal-Wallis ao nível de 5% de 
significância (Tabela 2) o ranking de avaliação dos ecossistemas seguiu o mesmo padrão 
encontrado por Prado et al. (2010b), porém com aumento na densidade de esporos nos 
ecossistemas, estando a floresta implantada com o maior ranking nas duas épocas de 
coleta. 

Na época seca não houve interação significativa entre os ecossistemas de mata 
nativa e de regeneração natural, havendo interação entre os outros dois ecossistemas 
florestais. Na estação chuvosa não houve interação significativa entre os ecossistemas 
de mata nativa e em regeneração natural, assim como os ecossistemas de regeneração 
natural e floresta implantada. A produção de esporos está intimamente relacionada com 
a colonização deste fungo com as raízes das plantas. Em estudo realizado por Guitton 
(1996) na Amazônia central com espécies florestais, verificou-se maior amplitude de 
colonização, devido à variação sazonal, sendo que os meses menos chuvosos do ano 
foram mais favoráveis à colonização micorrízica. Caproni et al. (2003) observaram que a 
densidade de esporos não diferiu significativamente em razão da estação de avaliação, 
seca ou chuvosa. O número de espécies foi maior no período seco, em floresta primária 
e em área revegetada com dois anos de idade. Em parte, estes dados podem estar 
associados ao estado clímax das florestas primárias, onde as condições naturais estáveis 
não estimulariam a esporulação fúngica, sendo uma forma de resistência à propagação dos 
FMAs. Já nos sistemas produtivos, o estresse causado pela adubação e outras práticas 
de manejo causariam a maior produção de esporos nesses agroecossistemas (OLIVEIRA; 
OLIVEIRA, 2010).

Quando comparados os ecossistemas com a época do ano, foi observado diferença 
significativa apenas entre o ecossistema de mata nativa nas épocas seca e chuvosa, não 
diferindo entre si os outros dois ecossistemas. Este fato pode estar relacionado às condições 
ambientais ou condições de cada espécie fúngica. Souza et al. (2010) encontraram baixa 
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densidade de esporos em floresta primária, podendo estar indiretamente relacionada 
com as condições ecológicas do ecossistema e, segundo Sierverding (1991) diretamente 
relacionado com a fisiologia do fungo. 

Avaliando a dinâmica e contribuição dos FMAs em sistemas de produção com 
rotação de culturas no cerrado nas épocas seca e chuvosa, Miranda; Vilela e Miranda (2005) 
verificaram que no período seco de 1992 o número de esporos decresceu significativamente 
nas áreas com pastagens e pastagem consorciada com leguminosa, confirmando a 
indicação de que os períodos secos podem reduzir significativamente o número de esporos 
nas camadas superiores do solo (HOWELER; SIEVERDING; SAIF, 1987; DODD et al., 
1990 citados por MIRANDA; VILLA; MIRANDA, 2005), ao contrário de Prado et al. (2010a), 
que encontraram maior densidade de esporos em ecossistemas florestais na época seca. 
Segundo Oliveira e Oliveira (2010) para as condições da Amazônia central, a intensidade 
e tipo de influência das características climáticas e de solo influenciam o desenvolvimento 
dos fungos micorrízicos arbusculares, em que os mesmo tendem a variar com a estação e 
a espécie de planta hospedeira.

(p) Kruskal-Wallis (0.001) Resultados
seca chuva

Ranking: Ecossistema Florestal Implantado 2.333.500 2.765.000

Ranking: Ecossistema de Mata Primária 520.000 1.477.500

Ranking: Ecossistema em Regeneração Natural 1.302.000 2.041.500

Mata Nativa seca x Regeneração Natural seca NS
Mata Nativa seca x EFI seca **
Regeneração Natural seca x EFI seca **
Mata Nativa chuva x Regeneração Natural chuva NS
Mata Nativa chuva x EFI chuva **
Regeneração Natural chuva x EFI chuva  NS
Mata Nativa seca x Mata Nativa chuva **
Regeneração Natural seca x Regeneração Natural chuva NS
EFI seca x EFI chuva NS

(**) significativo a 0,05; (NS) não significativo.

Tabela 2 - Resultados da análise estatística não paramétrica de Kruskal-Wallis para amostras dos solos 
dos ecossistemas de mata nativa (EMN), de regeneração natural (ERN) e de floresta implantada (EFI) 
em agosto de 2009 (período seco) e janeiro de 2010 (período chuvoso) no município de Alta Floresta 

do Oeste – RO.

Neste trabalho, a época chuvosa apresentou maior densidade de esporos do que na 
época seca. Este fato pode ser explicado pela seca prolongada que ocorreu entre os anos 
de 2009/2010. Os processos locais que tendem a reduzir a diversidade são balanceados 
por processos regionais, os quais atuam a longo prazo e facilitam tanto a coexistência 
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das espécies como a adição de novas em âmbito local (RICKLEFS, 1989). Os processos 
regionais e a diversidade regional, contudo, são raramente considerados nos estudos de 
FMAs, particularmente por pesquisadores brasileiros (STÜRMER; SIQUEIRA, 2008).

Na Tabela 3, observa-se os três ecossistemas com as respectivas espécies de 
FMAs identificadas nas épocas seca de 2009 e chuvosa de 2010. A espécie Acaulospora 
scrobiculata apresentou dominância nos três ecossistemas nas duas épocas avaliadas. 
De forma muito expressiva em todas as áreas, também se mostrou presente as espécies 
Glomus macrocarpum e Acaulospora mellea. Souza et al. (2010) observaram que a espécie 
Glomus macrocarpum apresentou maior densidade populacional e frequência de ocorrência 
de esporos em todos os sistemas de uso dos solos avaliados (pastagem, seringueira e 
mata nativa), dando assim uma indicação de maior adaptação a esses ambientes que as 
demais espécies. Esporos de G. macrocarpum tem sido encontrado comumente em vários 
tipos de sistemas de uso do solo (KIERMAN et al., 1983; CLARK, 1997). Segundo Alfaro 
(2004), os gêneros mais comuns encontrados em sistemas agroflorestais são Acaulospora 
e Glomus. Em estudo realizado por Silva et al. (2009), as espécies com maior eficiência na 
região do alto Solimões, Amazonas, foram Glomus sp.1, Acaulospora sp.1., Acaulospora 
foveata, concordando com os resultados desta pesquisa.

As espécies Acaulospora morrowiae, Kuklospora colombiana, Claroideglomus 
etunicatum e Racocetra weresubiae se mostraram presentes em todas as áreas, porém, 
com expressividade menor. Observou-se que algumas espécies não se mostraram 
presentes em todos os ecossistemas, assim como Acaulospora denticulata, A. tuberculata, 
e Glomus verriculosum. As espécies Acaulospora longula e Gigaspora sp. são espécies 
que foram encontradas, porém, tiveram ocorrência muito baixa e não representativa nos 
solos avaliados.

Espécies
EMN ERN EFI EMN ERN EFI

Período seco Período chuvoso

Acaulospora denticulata Sieverd. & S. Toro, 0 0 0 0 1 0

Acaulospora foveata Trappe & Janos, 0 4 2 2 2 3

Acaulospora longula(*)Spain & N.C. Schenck 0 0 0 0 0 0

Acaulospora mellea Spain & N.C. Schenck 9 22 58 28 71 92

Acaulospora morrowiae Spain & N.C. Schenck 2 1 3 2 4 4

Acaulospora rehmii Sieverd. & S. Toro, 0 2 1 2 0 6

Acaulospora scrobiculata Trappe 20 41 99 73 150 204

Acaulospora tuberculata Janos & Trappe, 0 2 7 0 7 0

Claroideoglomus etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. 
Walker & A. Schüssler, 2 16 15 13 36 55

Dentiscutata cerradensis (Spain & J. Miranda) 
Sieverd., F.A. Souza & Oehl 0 0 2 0 0 10
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Dentiscutata heterogama T.H. Nicolson & Gerd.) 
Sieverd., F.A. Souza & Oehl 0 0 0 1 0 8

ENI 3 2 7 8 15 24

Funneliformis verruculosus (Błaszk.) C. Walker & A. 
Schüssler 0 0 1 0 0 25

Gigaspora sp.(*) 0 0 0 0 0 0

Glomus diaphanun Morton & Walker 1 0 0 4 15 13

Glomus macrocarpum Tul. & C. Tul., 12 21 102 39 118 137

Glomus sp1 0 0 0 0 0 1

Glomus sp2 0 0 0 1 0 0

Glomus sp3 0 0 0 0 0 4

Kuklospora colombiana (Spain & N.C. Schenck) Oehl 
& Sieverd. 1 2 14 1 1 9

Racocetra weresubiae (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. 
Souza & Sieverd. 1 6 7 1 12 11

Rhizoglomus microaggregatum (Koske, Gemma & P.D. 
Olexia) Sieverd., G.A. Silva & Oehl, 0 1 2 1 19 1

TOTAL 50 120 319 177 450 606

 (*) ocorrência muito baixa.

Tabela 3 - Espécies e densidade de esporos de FMAs por espécie identificadas nos ecossistemas de 
mata nativa (EMN), de regeneração natural (ERN) e de floresta implantada (EFI) em agosto de 2009 

(período seco) e janeiro de 2010 (período chuvoso) no município de Alta Floresta do Oeste – RO.

Segundo Stürmer e Siqueira (2008), a família Acaulosporaceae possui dominância 
na Amazônia, mas este dado não pode ser totalmente afirmado, devido aos poucos 
estudos feitos na região. Comparando dados do mesmo autor com este trabalho, apenas 
as espécies Acaulospora scrobiculata, A. tuberculata e Glomus macrocarpum, são nativos 
do ecossistema amazônico. Segundo os mesmos autores, nos ecossistemas brasileiros, 
um total de 99 espécies de FMAs foram identificadas, o que representa aproximadamente 
51% do número total de espécies (194) formalmente descritas na literatura. Somando aos 
dados de Prado et al. (2010a), neste trabalho foram identificadas 21 espécies diferentes, o 
que representa aproximadamente 28,8% das espécies brasileiras e 14,43% das espécies 
mundialmente descritas, até 2011. Além das espécies identificadas, 59 esporos (indivíduos) 
não foram identificados, entrando na classificação ENI – Espécie Não Identificada. Todos 
estes dados indicam alta diversidade taxonômica dos FMAs existente no ecossistema 
Amazônico, mais especificamente em Rondônia, assim como a necessidade de estudos 
mais aprofundados nesta região.

Observa-se na Tabela 4, a quantidade de espécies de FMAs identificadas em 
cada ecossistema nas duas estações do ano. Maior diversidade de espécies de FMAs 
foi observado no ecossistema de floresta implantada e no de regeneração natural. O 
ecossistema de mata nativa apresentou a menor quantidade de espécies, o que pode ser 
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atribuído à maior estabilidade deste ecossistema e a menor necessidade que a raiz das 
plantas impõe aos FMAs para que ocorra a associação simbiótica.

Alguns autores têm encontrado que a composição da comunidade de esporos 
permanece a mesma em diferentes estágios sucessionais (ALLEN, 1991) ou que o número 
de espécies presentes aumenta tanto quanto o processo sucessional (KOSKE; GEMMA, 
1997). Alguns autores relataram que a diversidade de FMAs aumenta com a diversidade 
das plantas, outros não tem encontrado nenhuma relação (CUENCA et al., 1998), ou seja, 
trabalhos como este são muito contraditórios, não existindo uma verdade absoluta sobre 
os resultados, pois estes são muito variáveis e dependentes de fatores ecológicos naturais.

ÉPOCAS ECOSSISTEMAS
Mata nativa Regeneração natural Floresta Implantada

Chuva 15 16 19
Seca 12 14 18

Tabela 4 - Número total de espécies de FMAs nos ecossistemas de mata nativa (EMN), de regeneração 
natural (ERN) e de floresta implantada (EFI) em agosto de 2009 (período seco) e janeiro de 2010 

(período chuvoso) no município de Alta Floresta do Oeste – RO.

Na Tabela 5 estão representados o índice de diversidade de Shannon Wiener (H’), o 
índice de equitabilidade de Pielou (J’) e o índice de dominância de Simpson (S). Observa-
se que o ecossistema em regeneração natural apresentou o maior índice de diversidade 
de espécies na época seca com 0,83, ficando em segundo lugar na época chuvosa, já 
o ecossistema de floresta implantada se apresentou em segundo lugar na época seca 
com 0,77 e primeiro na época chuvosa com 0,88. O ecossistema de mata nativa, tanto na 
época seca quanto na chuvosa, ficou em terceiro lugar na classificação com 0,68 e 0,75 
respectivamente. Em estudo realizado por Silva et al. (2009) em áreas de campo nativo, 
plantio de pinus e de eucalipto, verificou-se que o ecossistema de campo nativo apresentou 
maior diversidade de espécies que as demais. Segundo Silveira (1992), ecossistemas de 
monocultura ou manejo intensivo reduzem a quantidade e a diversidade de FMAs. 

Em estudo realizado por Caproni (2001) em ecossistemas revegetados e de mata 
primária no Pará, verificou-se maior diversidade de espécies na mata nativa e ecossistema 
com dois anos de revegetação. Segundo Dajoz (2005), as populações dos organismos em 
ambientes naturais apresentam flutuações ao longo do tempo, e muitas vezes, algumas 
espécies flutuam de modo imprevisível.
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ÉPOCAS ÁREAS
Mata nativa Regeneração natural Floresta implantada

(H’) (J’) (S) (H’) (J’) (S) (H’) (J’) (S)
Seca  0,68 0,63 0,23 0,83 0,72 0,17 0,77 0,60 0,20
Chuva 0,75 0,64 0,23 0,80 0,66 0,19 0,88 0,70 0,17

Tabela 5 - Índices de diversidade de espécies de Shannon-Wiener (H’), de equitabilidade de Pielou (J’) 
e de dominância de Simpson (S) de FMAs, nos ecossistemas de mata nativa, de regeneração natural 
e de floresta implantada, em agosto de 2009 (período seco) e janeiro de 2010 (período chuvoso) no 

município de Alta Floresta do Oeste – RO.

Verifica-se que o ecossistema em regeneração natural apresentou o maior índice de 
equitabilidade de espécies na época seca, estando em segundo lugar na estação chuvosa 
com 0,66, já o ecossistema de mata nativa se apresentou em segundo lugar na época 
seca com 0,63, tendo ficado em terceiro na época chuvosa com 0,64. Segundo Colwell 
e Coddington (1994), existe uma tendência de riqueza de espécies de FMAs declinar 
dos ecossistemas mais perturbados para os mais conservados. O ecossistema florestal 
implantado permaneceu em terceiro lugar na seca e em segundo na época das chuvas.

Para o índice de Simpson, destaca-se o ecossistema de mata nativa, que se 
apresentou em primeiro lugar tanto na época seca quanto na chuvosa, com 0,23 nas duas 
avaliações, ou seja, houve dominância de espécies maior no ecossistema de mata nativa em 
relação aos outros ecossistemas, no entanto essa dominância foi baixa, com índice abaixo 
de 30%. O ecossistema de regeneração natural e de floresta implantada permaneceram em 
uma faixa muito próxima, oscilando entre 0,17 e 0,20, mantendo os índices de dominância 
abaixo de 20%, o que é tido com uma dominância baixa de espécies. 

Um maior controle da biodiversidade pode ser verificado tanto no ecossistema de 
mata nativa como para o ecossistema em regeneração natural, pois a variabilidade mínima 
encontrada para seus três índices associou-se a maior variabilidade populacional. Em 
estudo realizado por Caproni et al. (2003) em floresta primária, a dominância de espécies foi 
inferior ao de ecossistemas reflorestadas, sugerindo haver um aumento na equitabilidade 
entre espécies com a sucessão vegetal e comparando-se o índice de diversidade de 
espécies com o índice de dominância de espécies, observou-se que, onde a diversidade 
das espécies foi mais alta, a dominância foi mais baixa. 

CONCLUSÕES
A alta diversidade de vegetação proporcionou incremento positivo na riqueza de 

espécie de FMAs assim como demonstrado no ecossistema florestal implantado sendo a 
área que apresentou a maior quantidade de espécies de FMAs.

O índice de diversidade de Shannon-Winner foi um bom indicador da heterogeneidade 
nos ecossistemas, o índice de Pielou mostrou equitabilidade das populações das espécies 
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e o de Simpson indicou a baixa dominância de espécies nos três ecossistemas em relação 
às épocas do ano.

As espécies Acaulospora scrobiculata, Glomus macrocarpum e Acaulospora mellea 
foram mais frequentes nos ecossistemas de mata nativa, de regeneração natural e de 
floresta implantada, assim como também estiveram presentes as espécies Acaulospora 
morrowiae, Kuklospora colombiana, Claroideoglomus etunicatum e Racocetra weresubiae.
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