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RESUMO 

 

Dentre as relações ecológicas que encontramos na natureza destacam-se as interações positivas 

mutualísticas, como as associações micorrizas, uma relação bastante comum na natureza que é 

estabelecida entre fungos e raízes de plantas. Em locais onde as condições abióticas são 

adversas, espécies vegetais que fazem tal associação tendem a se sobressair em relação as 

demais por conta da maior facilidade de coleta dos recursos limitantes. Considerando a hipótese 

do gradiente de estresse, é esperando que as interações positivas aumentem a medida que o 

ambiente se torna mais estressante, mas ainda não se sabe exatamente como as interações 

mutualísticas, como as micorrizas, respondem a esse estresse. A partir disso, testamos a 

hipótese de se as associações micorrízicas se tornam mais comuns em ambientes mais 

estressantes, como ambientes mais secos. Neste trabalho, buscamos entender como as 

associações micorrízicas variam em locais com diferentes severidades abióticas e o quanto essa 

associação é necessária para a vegetação sobreviver nesses ambientes. Para isso, coletamos as 

raízes finas das espécies lenhosas mais representativas de três locais com diferentes índices de 

pluviosidade e aridez no semiárido brasileiro para fazer uma análise comparativa da taxa 

colonização micorrízica nesses ambientes. Os resultados obtidos apontaram que o ambiente 

mais seco e árido é o que apresentou maior colonização micorrízica dentre os três. Os outros 

dois locais tiveram uma maior taxa de colonização micorrízica facultativa, o que justifica 

também uma menor taxa de colonização nesses ambientes, porém, outros fatores podem 

interferir também nessa taxa. Portanto, podemos constatar que a pluviosidade pode ser um 

importante fator para a variação da colonização micorrízica. 

 

Palavras-chave: associações micorrízicas; severidade abiótica; sobrevivência. 



ABSTRACT 

 

Among the ecological relationships we find in nature, positive mutualistic interactions stand 

out, such as mycorrhizal associations, a very common relationship in nature that is established 

between fungi and plant roots. In places where abiotic conditions are adverse, plant species that 

make such an association tend to stand out in relation to the others due to the greater ease of 

collection of limiting resources. Considering the stress gradient hypothesis, positive 

interactions are expected to increase as the environment becomes more stressful, but it is not 

yet known exactly how mutualistic interactions, such as mycorrhizae, respond to this stress. 

From this, we tested the hypothesis of whether mycorrhizal associations become more common 

in more stressful environments, such as drier environments. In this work, we seek to understand 

how mycorrhizal associations vary in locations with different abiotic severities and how much 

this association is necessary for vegetation to survive in these environments. For this, we 

collected the fine roots of the most representative woody species from three locations with 

different rainfall and aridity rates in the Brazilian semiarid region to make a comparative 

analysis of the mycorrhizal colonization rate in these environments. The results obtained 

showed that the driest and most arid environment is the one with the greatest mycorrhizal 

colonization among the three. The other two sites had a higher rate of facultative mycorrhizal 

colonization, which also justifies a lower rate of colonization in these environments, however, 

other factors may also interfere in this rate. Therefore, we can see that rainfall can be an 

important factor for the variation of mycorrhizal colonization. 

 

Keywords: mycorrhizal associations; abiotic severity; survival. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Os últimos anos têm sido marcados pelo agravamento das mudanças climáticas em 

nosso planeta. Em virtude disso, vários ecossistemas estão se tornando mais estressantes, 

compondo um cenário que deve exigir das espécies adaptações no sentido de aumentar sua 

eficiência no uso dos recursos disponíveis. Diante desse quadro, uma das estratégias que pode 

ajudar no aumento da sobrevivência dos indivíduos são as interações positivas, que se 

configuram como estratégias que podem ajudar no aumento das taxas de germinação (DAVID 

et al., 2020), crescimento e sobrevivência dos indivíduos (BERTNESS e CALLAWAY, 1994). 

O conceito de interações positivas ganha corpo a partir da ideia determinística de 

Clements (1916), que sugere que os organismos de uma comunidade trabalham como um 

<superorganismo= no qual cada espécie possui uma função no ambiente, atuando de modo 

colaborativo para a sobrevivência mútua. Posteriormente, o clássico trabalho de Callaway 

(1997) propôs que as interações positivas trariam impactos diretos no que diz respeito a 

manutenção das comunidades, visto que elas viabilizariam a sobrevivência de indivíduos que 

sem essas relações não teriam condições de existir em determinados contextos. Com isso, é 

possível determinar que as interações positivas possuem impactos benéficos na manutenção da 

biodiversidade. Dentre as interações positivas, podemos citar as relações mutualísticas, relação 

ecológica onde duas espécies se beneficiam.   

Um dos mutualismos mais comuns e antigos da natureza são as micorrízas, uma 

associação entre raízes de plantas e fungos. Nessa associação, os fungos recebem hidratos de 

carbono da planta hospedeira e, em troca, capturam nutrientes do solo, como fósforo (P) e 

nitrogênio (N), e melhoram a absorção de água para a planta, tanto diretamente, pelo aumento 

da área de superfície para absorção de água fornecida pelas hifas, pelo maior acesso a pequenos 

poros do solo ou por um melhor fluxo de água apoplástica (MILLAR e BENNETT, 2016); 

quanto indiretamente, aumentando a condutividade hidráulica do solo (PÜSCHEL et al., 2020). 

Dentre as associações micorrízicas, a mais comum é feita pelos Fungos Micorrízicos 

Arbusculares (FMA), que fazem essa associação com cerca de 80% de todas as plantas 

terrestres (WU et al., 2010). Segundo Heijden et al. (1998), os FMA são um dos componentes 

que ajudam a determinar a biodiversidade das plantas, a variabilidade dos ecossistemas e a 

produtividade.  

Em locais onde há um alto nível de estresse, aquelas espécies que fazem interações 

positivas como o mutualismo, podem se sobressair em relação às outras. Isso foi demonstrado 



em vários casos com diferentes índices de estresse, como por exemplo em solos com altas 

quantidades de metais pesados (GAI et al., 2018), alta salinização (ABBASPOUR, 2010) e 

baixa disponibilidade de água (YOOYONGWECH et al., 2013). Entretanto, Jayne e Quigley 

(2014) ressaltaram que em locais com alta disponibilidade de água essa associação pode resultar 

em déficit de carbono para a planta, visto que se as condições já são ideais, os hospedeiros 

recebem pouco ou nenhum benefício.  

Quando trata-se de estresse, uma hipótese que pode ser considerada é a hipótese do 

gradiente de estresse (BERTNESS e CALLAWAY, 1994) a qual propõe que a força de atuação 

das interações positivas aumenta com a ampliação do estresse abiótico, de forma que são mais 

fortes em ambientes mais severos do que em ambientes com menor intensidade de estresse. 

Porém, estudos mais recentes (ALBA et al., 2019) mostram que uma maior quantidade de 

associações é encontrada em condições intermediárias de estresse, diminuindo quando as 

condições são extremas. 

Essa hipótese do gradiente de estresse tem sido amplamente estudada e corroborada para 

interações positivas do tipo facilitação planta-planta (CALLAWAY e WALKER, 1997; 

O9BRIEN et al., 2018), mas apesar de alguns trabalhos nessa área começarem a aparecer 

recentemente (DAVID et al., 2020), ainda não está completamente compreendido em quais 

condições estas interações são mais comuns. Além disso, não se sabe exatamente se e como as 

mudanças climáticas afetarão direta ou indiretamente as interações positivas nas comunidades. 

Segundo Brooker et al. (2008), é importante um maior número de estudos com diferentes 

condições ambientais e diferentes espécies, formas de crescimento ou estratégias e como elas 

diferem das tendências no nível da comunidade para que uma previsão mais concreta possa ser 

elaborada. 

Sabendo disso, surge o seguinte questionamento: as interações bióticas positivas, como 

as micorrizas, aumentam em locais com maiores índices de estresse abiótico, como em locais 

com escassez de água, temperaturas elevadas e alto índice de aridez? Se sim, existiria um grau 

de importância de interações micorrízicas, que aumenta junto com a severidade abiótica? Quais 

mudanças podemos esperar na colonização micorrízica nesses diferentes ambientes? 

Ancorado nessas questões, buscamos entender neste trabalho como a porcentagem de 

colonização micorrízica varia em ambientes com diferentes graus de estresse abiótico, e a partir 

disso, conjecturar o quanto as espécies vegetais dependem dessa associação simbiótica para 

sobreviver ao local em que estão inseridas. Para isso, determinamos a taxa de infecção 

micorrízica em plantas de três locais que abrangem diferentes severidades ambientais no 

semiárido brasileiro: Estação Ecológica de Aiuaba, que em sua maioria abrange a vegetação 



savana-estépica (Caatinga), o ambiente mais seco entre os três; o Parque Nacional de Sete 

Cidades, caracterizado como um complexo mosaico de tipos estruturais dominados por 

formações de savana, conhecida como Cerrado, que possui condições climáticas intermediárias; 

e o Parque Nacional de Ubajara, que em sua maior parte caracteriza-se como floresta estacional 

sempre verde (Mata Úmida), que é o local com maior disponibilidade de recursos e 

climaticamente mais estável.  

  



2. OBJETIVOS 

 

2.1. Objetivo geral:  

Entender como as associações micorrízicas variam em três locais com diferentes índices 

de umidade no semiárido brasileiro. 

 

2.2. Objetivos específicos: 

÷ Registrar a ocorrência e a abundância de interações positivas estabelecidas entre os 

FMA e as espécies lenhosas em três vegetações com diferentes severidades abióticas no 

semiárido brasileiro; 

÷ Inferir acerca da dependência de interações mutualísticas pelas espécies encontradas 

nesses locais.   



3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Para avaliar o gradiente de severidade abiótica, as coletas de raízes foram feitas em três 

unidades de conservação (UC) federais no domínio semiárido do Nordeste brasileiro: a Estação 

Ecológica de Aiuaba (vegetação de Savana Estépica - Caatinga); o Parque Nacional de Sete 

Cidades (vegetação de Savana - Cerrado) e o Parque Nacional de Ubajara (vegetação de 

Floresta Tropical Sempreverde - Mata Úmida). 

Em cada UC, foram alocados transectos com 1 km de raio dentro da área conservada de 

cada parque, como demonstrado na figura 1. Dentro de cada transecto, demarcamos uma parcela 

de 30m X 30m, divididos em 9 subparcelas de 10 m2 cada, onde todas as plantas foram 

etiquetadas e identificadas. As coletas foram realizadas nos anos de 2018 e 2019 na estação 

chuvosa. Com a identificação pronta, tivemos a dimensão de todas as espécies de cada UC para 

que coletássemos as mais representativas.  

 

Figura 1: Modelo dos transectos propostos pelo projeto do ICMBio no Parque Nacional de 

Sete Cidades 3 PI 



3.1. Caracterização dos locais de coleta 

A Estação Ecológica de Aiuaba (S 6Ú36' e 6Ú44' - W 40Ú07' e 40º199), foi fundada em 

2001 e apresenta uma área total de 11.746,60 ha e está localizada no município de Aiuaba, no 

extremo Sul do estado do Ceará, distante 435 km da capital, Fortaleza (ICMBio, 2020). Ela 

possui uma temperatura média mensal de 26º C (LEMOS e MEGURO, 2010), com precipitação 

média anual de 463 mm concentrada entre os meses de março a maio (FUNCEME, 2020). Sua 

vegetação é caracterizada como Savana-Estépica 3 localmente conhecida como Caatinga, como 

a vegetação predominante (ARAÚJO et al., 2017). Seu índice de aridez é de 27.40 %, 

classificando-se como clima semiárido (FUNCEME, 2020). 

O Parque Nacional de Sete Cidades (S 04º059 e 04º159 3 W 41º309 e 41º459) possui uma 

área de 6.221,48 ha e perímetro de 36 Km e localiza-se nos municípios de Piracuruca, Brasileira 

e Piripiri, no nordeste do estado do Piauí (ICMBio, 2020). Fundado em 1961, possui vegetação 

caracterizada como um mosaico complexo de formações de savana 3 Cerrado (cerrado strictu 

senso e cerrado rupestre), mas também é composto por campo aberto, cerradão, floresta 

ocasionalmente inundada e floresta semi-decídua sazonal (ARAÚJO et al., 2017). A 

temperatura média anual do município de Brasileira - local mais perto do parque - é de 26,5° 

C, com precipitação média anual de 1.296,1 mm (SANTOS, PACIÊNCIA e MENDES, 2017) 

com índice de aridez de 44,04 % e classificando-se como clima regional subúmido (ARAÚJO 

et al., 2017). 

O Parque Nacional de Ubajara (S 03º489 e 03º589 3 W 40º529 e 40º559) está situado ao 

norte do planalto da Ibiapaba, mais próxima ao litoral (ICMBio, 2020). Foi fundado no ano de 

1959, com uma área total de 6.269,51 ha (ICMBio, 2020). Na parte superior da Serra da 

Ibiapaba, onde se encontra a Floresta Tropical Sempreverde - Mata Úmida, possui uma 

temperatura média anual entre 25º C e uma precipitação média anual de 1497mm (FUNCEME, 

2020), caracterizando-se como o local mais úmido entre os três. Seu nível de aridez é de 75.47, 

classificando-se como sub-úmido úmido (FUNCEME, 2020). 

 

3.2. Coleta de campo 

Após a realização da fitossociologia nas UCs, selecionamos quais espécies eram as mais 

representativas e amostramos 5 indivíduos de cada uma dessas espécies. Coletamos essas raízes 

escavando da base dos troncos em direção ao sistema radicular lateral, até encontrarmos raízes 

finas (< 2 mm). Separamos manualmente as raízes finas e mensuramos os seus diâmetros 

usando um paquímetro digital. As amostras foram etiquetadas e fixadas em solução de FAA 

50% e estocadas em temperatura ambiente (~ 30º C) até as análises em laboratório. 



3.3. Análise das micorrizas em laboratório 

Para analisar a infecção micorrízica, as raízes foram coradas e avaliadas com uma 

adaptação do método de Phillips e Hayman (1970), utilizando os seguintes passos: (1) 

autoclavagem das raízes em KOH 10% por 20 min e posterior lavagem com água; (2) imersão 

em H2O2 alcalino (0,5% de NH4OH e 0,5% de H2O2 v/v em água) por 20 min, seguido de 

lavagem com água; (3) acidificação em ácido clorídrico (HCl 10%)  para o tingimento do 

corante (KORMANIK e MCGRAW, 1982); (4) coloração com Trypan Blue em lactoglicerol 

por 12h na concentração de 0,05%.  

Para a quantificação, utilizamos a técnica da placa quadriculada, que utiliza a contagem 

dos pontos de intersecção da raiz colonizada e as linhas de uma grade quadriculada 

(GIOVANETTI E MOSSE, 1980). Nesse método, as raízes são dispostas aleatoriamente em 

uma placa de Petri de 9 cm de diâmetro com linhas de grade para calcular a quantidade de 

colonização.  

Para mensurar essa colonização, cada indivíduo foi disposto na placa com linhas de 

grade de 11/14 cm (~ ½ polegada), onde foi calculado uma proporção do comprimento da raiz 

micorrízica pelo comprimento total da raiz.  

 

3.4. Análise da vegetação 

Para a análise da vegetação, fizemos análises de densidade, riqueza de espécies, 

diversidade e índice de equabilidade de Pielou para as espécies lenhosas dos três locais de 

estudo para definir o comportamento vegetal em cada uma dessas áreas e, assim, fazer a 

comparação entre esses ambientes. 

 

3.5. Análises estatísticas 

As variáveis passaram pelo teste de Komogorof 3 Smirnov para a verificação da 

normalidade dos dados e pelo teste de homocedasticidade. Apenas a variável densidade de 

arbóreas não passou pelo teste de normalidade e foi transformado em ln(x). Após, foram 

realizadas análises de variância (ANOVA oneway) para cada variável considerando apenas o 

fator <local de estudo=, seguida de teste de Tukey com significância de 0,05.  



4. RESULTADOS 

 

Foram coletados segmentos de raízes finas de 44 espécies entre os três locais, sendo 16 

em Aiuaba, 14 em Sete Cidades e 14 em Ubajara. Essa quantidade representa pelo menos 25% 

de todas as espécies catalogadas para cada uma dessas áreas.  

 

 4.1. Colonização micorrízica 

No nosso trabalho encontramos que as espécies arbóreas estudadas na ESEC de Aiuaba 

possuem uma média de 66,61% de colonização micorrízica, enquanto no PARNA de Sete 

Cidades achamos 50,70% e no PARNA de Ubajara, 50,80%. Um gráfico comparativo dessas 

médias pode ser encontrado na figura 2. 
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Figura 2: Porcentagem de colonização micorrízica (%) da vegetação arbórea em 

gradiente de estresse, mais restritivos e com flutuações climáticas maiores (Aiuaba), 

ambiente intermediário (Sete cidades) e ambiente com maior disponibilidade de recursos 

e clima mais estáveis (Ubajara). ANOVA one way seguida de teste de Tukey (P<0,05) 

 

Na ESEC de Aiuaba encontramos uma alta taxa de colonização micorrízica (tabela 1), 

dentre as 16 espécies coletadas, apenas Poincianella bracteosa e Jatropha mollissima tiveram 



uma colonização micorrízica menor que 50%, enquanto as outras duas UCs, tiveram uma maior 

flutuação na quantidade de colonização.  

 

Tabela 1:  Porcentagem de colonização micorrízica (%) de espécies arbóreas na Savana 

Estépica (Caatinga), da ESEC de Aiuaba, Ceará, Brasil. 

Espécie 
Porcentagem de 

colonização 

Croton blanchetianus Baill. 58,68 

Poincianella bracteosa (Tul.) L.P.Queiroz 46,60 

Erythroxylum caatingae Plowman 85,74 

Croton adenocalyx Baill. 71,48 

Jatropha mollissima (Pohl) Baill. 40,46 

Cordia trichotoma (Vell.) Arráb. ex Steud. 54,92 

Croton argyrophylloides Müll. Arg. 73,02 

Amburana cearensis (Allemão) A. C. Sm. 82,10 

Senna trachypus (Mart. ex Benth.) H.S. Irwin & Barneby 50,98 

Aspidosperma pyrifolium Mart. 68,82 

Myracrodruon urundeuva Allemão 56,04 

Piptadenia stipulacea (Benth.) Ducke 54,50 

Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. 71,66 

Manihot carthagenensis subsp. glaziovii (Müll.Arg.) Allem 92,08 

Aspidosperma multiflorum A. DC. 76,66 

Cordia leucocephala Moric. 82,04 

Média 66,61 

 

Em Sete Cidades, das 14 espécies estudadas, seis tiveram uma média de colonização 

menor que 50% (tabela 2): Dimorphandra gardneriana (12,28%), Vatairea macrocarpa 

(25,84%), Combretum glaucocarpum (19,24%), Eugenia sp. (23,42%), Pouteria reticulata 

(32,06%) e Eugenia flavescens (26,50%). 

 

 

 



Tabela 2: Porcentagem de colonização micorrízica (%) de espécies arbóreas na Savana 

(Cerrado), do PARNA de Sete Cidades, Piauí, Brasil  

Espécie 
Porcentagem de 

colonização 

Terminalia fagifolia Mart. 65,54 

Dimorphandra gardneriana Tul. 12,28 

Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. f. 65,32 

Vatairea macrocarpa (Benth.) Ducke 25,84 

Handroanthus serratifolius (Vahl) S.Grose 82,80 

Himatanthus drasticus (Mart.) Plumel 69,82 

Byrsonima correifolia A.Juss. 58,94 

Combretum glaucocarpum Mart. 19,24 

Aspidosperma subincanum Mart. 70,14 

Diospyros sericea A. DC. 84,04 

Eugenia sp. 23,42 

Pouteria reticulata (Engl.) Eyma 32,06 

Eugenia flavescens DC. 26,50 

Psidium sp. 73,74 

Média 50,70 

  

Já em Ubajara, as espécies abaixo da média foram Myrcia multiflora (28,12%), 

Casearia commersoniana (35,78%), Coutarea hexandra (23,06%) e Cupania oblongifolia 

(18,64%). 

 

Tabela 3: Porcentagem de colonização micorrízica (%) de espécies arbóreas na floresta 

estacional sempre verde (Mata Úmida), do PARNA de Ubajara, Ceará, Brasil  

Espécie 
Porcentagem de 

colonização 

Byrsonima crispa A.Juss. 54,24 

Byrsonima sericea DC. 65,44 

Campomanesia aromatica (Aubl.) Griseb. 47,54 

Desconhecida 1 49,20 

Myrcia multiflora (Lam.) DC. 28,12 



Guapira graciliflora (Mart. ex Schmidt) Lundell 64,40 

Thyrsodium spruceanum Benth. 49,76 

Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand 74,02 

Casearia commersoniana Cambess. 35,78 

Coutarea hexandra (Jacq.) K. Schum. 23,06 

Apocynaceae (não tem identificação) 63,82 

Tapirira guianensis Aubl. 73,54 

Cupania oblongifolia Mart. 18,64 

Pouteria macrophylla (Lam.) Eyma 63,68 

Média 50,80 

 

4.2. Densidade 

Para o cálculo da densidade, utilizamos o número total de indivíduos dentro das parcelas 

pela área total daquela parcela e replicamos isso em todas as parcelas. Em Aiuaba, foram 

montados 5 transectos de 900 m2 e um total de 1382 indivíduos de 36 espécies. Já em Sete 

Cidades são 949 indivíduos de 56 espécies dentro de 4 transectos e, em Ubajara, são 3 parcelas 

com 609 indivíduos de 34 espécies.  

Ubajara é a área com maior densidade média (0,34 ind/m2), seguido de Aiuaba (0,31 

ind/m2) e Sete Cidades (0,27 ind/m2). Com o teste de Tukey, vemos que as diferenças nos 

valores médios entre os grupos são significativamente maiores do que seria esperado por acaso 

(P = 0,026) e que a diferença das médias entre os grupos de Ubajara e Sete Cidades também 

são significativas (P = 0,031). Os dados podem ser encontrados na figura 3. 
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Figura 3: Densidade vegetal nos locais de coleta da vegetação arbórea em gradiente de 

estresse, mais restritivos e com flutuações climáticas maiores (Caatinga - Aiuaba), 

ambiente intermediário (Cerrado - Sete cidades) e ambiente com maior disponibilidade 

de recursos e clima mais estáveis (Mata Úmida - Ubajara). ANOVA one way seguida de 

teste de Tukey (P<0,05) 

 

4.3. Riqueza 

Analisando a figura 4, podemos verificar a riqueza das espécies vegetais em cada uma 

das áreas. Sete Cidades é o local com maior riqueza de espécies, depois vemos Ubajara no 

intermédio e Aiuaba como o menos rico. 

As diferenças das médias entre os grupos também são maiores que o esperado ao acaso 

(P = 0,025) e a comparação entre o local com maior índice (Sete Cidades) também é 

significativamente diferente (P = 0,021) do que com o menor índice (Aiuaba). 
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Figura 4: Riqueza vegetal nos locais de coleta da vegetação arbórea em gradiente de 

estresse, mais restritivos e com flutuações climáticas maiores (Caatinga - Aiuaba), 

ambiente intermediário (Cerrado - Sete cidades) e ambiente com maior disponibilidade 

de recursos e clima mais estáveis (Mata Úmida - Ubajara). ANOVA one way seguida de 

teste de Tukey (P<0,05) 

 

4.4. Diversidade 

Na figura 5 é mostrado a diversidade vegetal das áreas de coleta. Podemos observar que 

Sete Cidades é o local com maior diversidade dentre os três, seguido de Ubajara e, por último, 

Aiuaba.  

Aqui, a diferença entre os grupos também é significativa (P = 0,009), assim como a 

comparação das médias entre Sete Cidades e Aiuaba (P = 0,007). 
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Figura 5: Diversidade vegetal nos locais de coleta da vegetação arbórea em gradiente de 

estresse, mais restritivos e com flutuações climáticas maiores (Caatinga - Aiuaba), 

ambiente intermediário (Cerrado - Sete cidades) e ambiente com maior disponibilidade 

de recursos e clima mais estáveis (Mata Úmida - Ubajara). ANOVA one way seguida de 

teste de Tukey (P<0,05) 

 

4.5. Índice de equabilidade de Pielou 

 Podemos analisar na figura 6 o índice de Pielou, que mostra a equabilidade entre os 

grupos. Em Aiuaba, os grupos são menos iguais entre si, Ubajara possui uma equabilidade 

intermediária e Sete Cidades é a que possui o maior índice de Pielou. 
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Figura 6: Índice de Pielou nos locais de coleta da vegetação arbórea em gradiente de 

estresse, mais restritivos e com flutuações climáticas maiores (Caatinga - Aiuaba), 

ambiente intermediário (Cerrado - Sete cidades) e ambiente com maior disponibilidade 

de recursos e clima mais estáveis (Mata Úmida - Ubajara). ANOVA one way seguida de 

teste de Tukey (P<0,05) 

 

Fazendo o teste de Tukey, também verificamos que as diferenças nos valores médios 

entre os grupos são significativamente maiores do que seria esperado por acaso (P = 0,009) e 

que a diferença das médias entre os grupos de Aiuaba e Sete Cidades também são significativas 

(P = 0,007).  

  



5. DISCUSSÃO 

 

Em nossos achados, vemos que a Savana Estépica (Caatinga) da Estação Ecológica de 

Aiuaba, o ambiente com menor precipitação e maior índice de aridez, é o que mais possui 

colonização micorrízica dentre os três. Esse era o esperado pela nossa hipótese e está de acordo 

com o trabalho de vários outros autores (SOHRABI et al., 2012; YOOYONGWECH et al., 

2013; JAYNE e QUIGLEY, 2014; MILLAR e BENNETT, 2016; HAILEMARIAM et al., 

2017), que afirmam que em locais com baixa disponibilidade de água, a dependência da 

associação micorrízica é maior para que as espécies consigam suportar melhor o ambiente, já 

que a absorção de água é melhorada pela presença das hifas fúngicas que ajudam na captação 

deste recurso.  

Dessa forma, em locais onde há um maior índice de estresse, é mais comum 

encontrarmos maiores taxas de colonização micorrízica (ABBASPOUR, 2010; 

YOOYONGWECH et al., 2013; GAI et al., 2018). Além disso, Helgason e Fitter (2009) 

também defendem a ideia de que o ambiente é determinante na colonização micorrízica, pois 

as espécies fúngicas que estão no solo estão sujeitas às pressões de seleção espacial e 

temporalmente dinâmicas desse ambiente, como os fatores físicos, químicos e bióticos, então a 

variação entre as espécies de FMA estão associadas à adaptação desses fungos a este ambiente 

complexo, e não à identidade do hospedeiro da planta.  

No Parque Nacional de Sete Cidades e de Ubajara, a colonização micorrízica foi 

mediana para ambos os locais, isso pode estar relacionado ao fato desses dois locais serem 

climaticamente mais estáveis e possuírem uma elevada pluviosidade em relação à Estação 

Ecológica de Aiuaba, logo, é esperado que a associação não seja tão presente (JAYNE e 

QUIGLEY, 2014), já que esse recurso pode ser captado mais facilmente e a associação 

resultaria apenas em um déficit de carbono para a planta hospedeira.  

Porém, em ambos os locais, há muitas espécies que apresentaram uma alta taxa de 

colonização micorrízica, com mais de 65% de colonização como: Terminalia fagifolia, 

Agonandra brasiliensis, Handroanthus serratifolius, Himatanthus drasticus, Aspidosperma 

subincanum, Diospyros sericea, Psidium sp., Byrsonima sericea, Protium heptaphyllum e 

Tapirira guianensis. Esse fato pode indicar que essas espécies possuem uma dependência maior 

dessa relação para se manter no ambiente.  

Em contrapartida, há outras espécies de plantas em que encontramos um baixo nível de 

colonização, com menos de 25% de colonização, é o caso das espécies: Dimorphandra 

gardneriana, Vatairea macrocarpa, Combretum glaucocarpum, Eugenia sp. e Eugenia 



flavescens em Sete Cidades; e Cupania oblongifolia e Coutarea hexandra em Ubajara. Nesses 

casos, essas espécies podem ser classificadas como plantas com colonização micorrízica 

facultativa (JANOS, 1980; BRUNDRETT e KENDRICK, 1988), que são espécies vegetais que 

apresentam 25% ou menos de colonização micorrízica, mostrando que essas espécies não 

possuem tanta dependência da colonização micorrízica. Esse fator faz com que a média geral 

desses locais diminua, se mantendo em níveis medianos de colonização. 

Ao considerarmos a vegetação, constatamos que o PARNA de Sete Cidades e de 

Ubajara demonstram as maiores taxas de diversidade, riqueza e equabilidade quando 

comparados com à ESEC de Aiuaba. Em Sete Cidades esses índices podem estar relacionados 

às características do tipo de vegetação onde ela se encontra, o Cerrado (MMA, 2020), mas 

também pode estar relacionada com a associação micorrízica. Segundo Hazard et al. (2013), a 

estrutura da comunidade de plantas pode influenciar as comunidades de FMA a nível de 

paisagem, visto que a preferência planta-hospedeiro é regulada na natureza em termos de 

controle de cima para baixo (planta hospedeira) ou de baixo para cima (simbionte fúngico). 

Nesse sentido, as diferenças de vegetação entre os locais devem ter um efeito na comunidade 

dos FMA. Segundo os autores, a melhor forma de fazer esse estudo in situ, é utilizar o método 

de atração-planta para verificar as diferenças entre as diferentes vegetações nos diferentes 

locais. Esse tema também pode ser melhor explorado em trabalhos complementares.  

  



6. CONCLUSÃO 

 

Vimos em nossos dados que entre os três locais com diferentes índices de precipitação, 

temperatura e aridez, aquele que possui as condições mais estressantes para esses fatores é o 

que apresentou uma maior taxa de colonização por micorrizas. Isso pode indicar que as plantas 

de um ambiente com essas condições são mais dependentes desse tipo de associação. Porém, 

para afirmar que esse é mesmo o fator que mais contribui para regular a taxa de colonização, 

outros dados precisam ser acrescentados em trabalhos futuros, dentre eles podemos citar os 

dados físico-químicos do solo, a luminosidade, a contabilidade dos esporos, os estágios 

sucessionais e a riqueza das espécies fúngicas.  
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