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0 QUE SAO FUNGOS MICORRiZICOS

ARBUSCULARES?

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), per-
tencentes ao filo Glomeromycota, cuja origem es-
tima-se ter ocorrido ha 400-500 milhdes de anos
(SchiBler et al., 2001), estabelecem associacdes
simbidticas com a maioria das plantas terrestres,
abrangendo aproximadamente 80-90% de todas
as espécies (Smith & Read, 2008; Brundrett &
Tedersoo, 2018).

A principal caracteristica morfologica destes
fungos € a ramificacdo dicotdmica repetida ao
penetrarem nas células corticais da raiz, forman-
do os arbusculos (Figura 1a), estruturas altamen-
te ramificadas em forma de arvore, tipicas das
colonizagdes realizadas por estes organismos.
Inicialmente, o fungo cresce entre as células cor-
ticais, através da rede de hifas (figura 1 b; ¢), mas
rapidamente penetra na parede celular da hos-
pedeira e desenvolve-se dentro das células corti-
cais (Smith & Read, 2008; Brundrett & Tedersoo,
2018). Deste modo, os arbusculos s&o os princi-
pais locais de troca de metabdlitos e as estrutu-
ras fisiologicas primarias da simbiose.

Outras estruturas produzidas por alguns
FMA incluem as vesiculas (Figura 1d), células au-
xiliares (Figura 1e) e esporos assexuados (Figu-
ra 1f-i)). As vesiculas s&o estruturas globosas, in-
ter ou intracelulares, com dimensoes entre 30 a

100 pm, ricas em lipidos (Figura 1d). A sua princi-
pal funcéo € atuar como 6rgaos de reserva, mas
também podem funcionar como propagulos re-
produtivos do fungo (Smith & Read, 2008; Brun-
drett & Tedersoo, 2018). As células auxiliares sao
ramificacoes laterais que se expandem rapida-
mente em estruturas globosas, cuja funcdo ainda
€ desconhecida. Os esporos constituem a princi-
pal unidade reprodutiva dos FMA (Figura 1 €), séo
produzidos nas hifas extrarradicais, mas também
podem crescer no interior das raizes colonizadas
(Schenck & Smith, 1982). Alguns FMA também
formam esporocarpos ou aglomerados de espo-
ros (Figura 1f) (Redecker et al., 2007).

BENEFICIOS DA SIMBIOSE COM FUNGOS

MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Estes fungos sdo simbiontes biotréficos obriga-
torios, sendo incapazes de completar o seu ciclo
de vida sem a presenga de uma planta hospe-
deira. Estabelecem-se através da colonizagao
das raizes e da rizosfera, formando uma extensa
rede de filamentos (hifas) que se prolonga por
varios centimetros, tanto no interior como no
exterior das raizes (Smith & Read, 2008; Brun-
drett & Tedersoo, 2018). Esta rede micelial au-
menta significativamente a area de exploracao
do solo pela planta, facilitando a absorgéo de
agua e de nutrientes minerais essenciais a sua



nutricdo (especialmente fosforo). Como conse-
quéncia desta melhoria nutricional, observa-se
um aumento no crescimento e na produtividade
da planta (Lekberg & Koide, 2005), na resisténcia
a seca (Birhane et al., 2012) ou a patogénicos do
solo (Melo et al., 2008; Fiorilli et al., 2011), as-
sim como, um aumento na tolerancia a metais
pesados (Babu & Reddy, 2011). Além disso, ha
também evidéncias de que estes fungos contri-
buem para uma melhoria da estrutura do solo
(Rillig & Mummey, 2006), desempenhando ainda
um papel fundamental na restauragéo de habi-
tats, ao facilitarem a adaptacao das plantulas as
condi¢cbes dos seus habitats naturais (Melo et al.,
2020a).

DIVERSIDADE DE FUNGOS MICORRIZICOS
ARBUSCULARES NOS ACORES

Na realidade, os fungos micorrizicos arbuscu-
lares desempenham um papel importante na
sustentabilidade dos ecossistemas naturais e
agricolas, constituindo uma ferramenta valiosa
para o equilibrio e funcionamento dos ecossiste-
mas (Barea et al., 2011). Neste contexto, e com o
objetivo de compreender a estrutura, diversidade
e distribuicdo espacial das comunidades micor-
rizicas em ecossistemas com diferentes graus
de perturbacao, estes fungos tém vindo a ser

FIGURA 1. Estruturas morfoldgicas dos FMA:
a) arbusculos; b-c) hifa intrarradicular; d)
vesiculas; e) células auxiliares; f-i) esporos
do micélio extrarradicular.

FIGURA 2. Colheita de solo rizosférico.

FIGURA 3. Identificagdo morfoldgica
dos esporos dos FMA.
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FIGURA 4. Esporos de diferentes familias do filo Glomeromycota presentes nas ilhas Terceira e Sdo Miguel.

Linha 1: a-b) Ac. brasiliensis, c-d) Ac. cavernata, e-f) Ac. delicata, g-h) Ac. elegans, i) Ac. excavata, h-i);

Linha 2: a-b) Ac. koskei, c-d) Ac. lacunosa, e-f) Ac. laevis, g-h) Ac. mellea, i) Ac. paulinae;

Linha 3: a) Ac. paulinae, b-c) Ac. spinosa, d-e) Ac. cf. thomii, f-g) Ac. tuberculata, h-i) Am. appendicula;

Linha 4: a-b) Am. fennnica, c) Ar. myriocarpa, d-e) Ar. cf. schenckii, f-g) Ar. trappei, h-i) Ce. pellucida;

Linha 5: ab) Cl. claroideum, c-d) Cl. etunicatum, e) Cl. lamellosum, f) Co. globiferum, g-h) Div. celata, i) Div. epigaea;

Linha 6: a) Div. epigaea, b) Div. spurca, c) En. infrequens, d-e) Fun. mosseae, fg) Gi. margarita, h) Par. albidium, i) Par. brasilianum;
Linha 7: a-b) Rh. clarus, ¢) Sac. baltica, d) Scl. sinuosa, e) Scl. rubiformis, f-g) Scut. calospora, h-i) Sept. constrictum.
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estudados nos Agores ao longo das Ultimas duas
décadas. Neste estudo, apresentamos a diversi-
dade e composicdo da comunidade de FMA em
pastagens semi-naturais e intensivas da ilha Ter-
ceira (Melo et al. 2014). A caracterizagéo destes
ecossistemas permite compreender de que for-
ma a intensificagao agricola influencia a estrutura
e a dindmica das comunidades de FMA. Foram
igualmente analisados fragmentos de floresta
nativa nas ilhas Terceira e S&o Miguel, domina-
dos por espécies endémicas como o Juniperus
brevifolia (Cedro-do-mato) e a Picconia azorica
(Pau-branco) (Melo et al.,, 2017; 2018; 2019).
Este enfoque contribui para a valorizagéo da flora
endémica dos Acores, destacando o papel dos
FMA na manutengéo da funcionalidade ecologica
destes habitats. A analise da diversidade micorri-
zica baseia-se na colheita de solo rizosférico (Fig.
2) para extragdo dos esporos, 0s quais s&o pos-
teriormente identificados morfologicamente (Fig.
3), ou recorrendo a técnicas moleculares.

Neste estudo de meta-andlise foram colhi-
das 244 amostras de solo rizosférico e extraidos
53,208 esporos de fungos micorrizicos arbuscu-
lares, representando 97 morfotipos, dos quais 37
foram identificados ao nivel de espécie (Fig. 4).

As familias com maior riqueza de espécies
foram a Glomeraceae (19 espécies), Acaulos-
poraceae (9), Diversisporaceae (4) e, com trés
espécies cada, Archaeosporaceae, Claroideo-
glomeraceae e Gigasporaceae. A familia Acau-
losporaceae destacou-se como a mais abundan-
te, presente em 85% das amostras, sobretudo
em florestas nativas associadas a rizosfera de
Picconia azorica. Dentro desta familia, Acaulos-
pora brasiliensis foi a espécie dominante (48%),
seguida por A. lacunosa (26%) e A. melea (17%).

A familia Glomeraceae demonstrou elevada
plasticidade ecoldgica, ocorrendo em todos os
tipos de habitat estudados. Espécies como Rhi-
zophagus clarus (20%) e Sclerocystis rubiformis
(12%) foram particularmente representativas. Por
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outro lado, a familia Gigasporaceae foi mais fre-
quentemente observada em florestas nativas e
pastagens semi-naturais. Algumas espécies de
Acaulosporaceae, como Acaulospora excavata e
A. tuberculata, revelaram-se exclusivas das pas-
tagens semi-naturais.

A diversidade de fungos micorrizicos foi su-
perior na ilha Terceira em comparagdo com Sao
Miguel, particularmente em habitats menos per-
turbados, como as florestas nativas (Melo et al.,
2017; 2018) e as pastagens semi-naturais (Melo
et al., 2014). Estes resultados sugerem que a in-
tensidade de utilizacdo do solo tem um efeito ne-
gativo sobre a riqueza e a composicao das co-
munidades de fungos micorrizicos arbusculares
(Melo et al., 2020b; 2020c). Neste contexto, des-
taca-se a elevada abundancia de espécies da
familia Acaulosporaceae nas florestas nativas, o
que sugere uma forte associacdo com ecossis-
temas pouco alterados. Esta particularidade evi-
dencia o potencial destas espécies no apoio a
programas de restauracéo de habitats, nomea-
damente através da redugéo do stress de trans-
plantacdo em plantulas de espécies endémicas,
quando previamente inoculadas em fase de vivei-
ro (Melo et al., 2020a).

No entanto, a eficacia da simbiose varia con-
soante a planta hospedeira, o que reforca a im-
portancia da selecéo planta-fungo especificos,
de modo a maximizar 0 sucesso das interven-
coes ecoldgicas (Bever, 2002). Por este motivo,
0 UusO estratégico de consorcios de fungos mi-
corrizicos arbusculares nativos surge como uma
abordagem promissora para programas de reabi-

litacé&o de solos degradados, contribuindo simul-
taneamente para a restauracao da funcionalidade
do ecossistema e para a valorizacao dos recur-
S0s genéticos locais (Melo et al.,, 2020a). Estes
resultados s@o sustentados por ensaios realiza-
dos com duas espécies endémicas dos Acores
— Juniperus brevifolia e Picconia azorica — que
demonstraram beneficios na sobrevivéncia e no
estabelecimento das plantas apds inoculacao
com fungos micorrizicos arbusculares nativos (Fi-
guras 5 e 6).

Por outro lado, a presenca generalizada de
Glomeraceae em todos os tipos de habitat —
desde florestas nativas até pastagens de maneio
intensivo — demonstra a elevada plasticidade
ecologica e utilidade das espécies desta familia

FIGURA 5. Efeito da
inoculagdo com fungos
micorrizicos arbus-
culares nativos em
Juniperus brevifolia.

FIGURA 6. Efeito da
inoculagao com fungos
micorrizicos arbuscula-
res nativos em Picconia
azorica.
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em ambientes degradados, podendo, também, contribuir para
a recolonizacéo vegetal e a recuperacéo de qualidade dos so-
los (Melo et al., 2020c).

A maior diversidade de fungos micorrizicos arbusculares
verificada em pastagens seminaturais, em comparacdo com
pastagens intensivas, demonstra que praticas de uso do solo
menos intensivas favorecem o desenvolvimento de comunida-
des micorrizicas mais complexas e resilientes, fundamentais
para a regeneracao da biodiversidade e da funcionalidade do
solo. Em contraste, a menor diversidade observada nas pas-
tagens intensivas indica que a intensificacdo agricola compro-
mete o potencial destes fungos, contribuindo para a homoge-
neizagcdo das comunidades micorrizicas nestes sistemas de
producéo (Melo et al., 2014; 2020b).

Estes dados reforcam a importancia de integrar estratégias
de gestdo do solo que promovam e conservem a diversidade
funcional dos fungos micorrizicos arbusculares, como parte in-
tegrante de programas de restauracdo de habitats, visando a
recuperacgao ecoldgica de ecossistemas insulares e a preserva-
¢ao da sua integridade a longo prazo.
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