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RESUMO

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos simbiontes obrigatorios de
raizes de vasto nimero de tdxons vegetais, sendo encontrados em todos 0s ecossistemas
terrestres. Estes fungos promovem maior toleréncia a estresses ambientais aos vegetais
associados favorecendo o estabelecimento de comunidades vegetais, especialmente
quando a fertilidade do solo é fator limitante, como em areas de Caatinga, dominio
exclusivamente brasileiro que vem sendo foco de pesquisas em funcdo da particular
biodiversidade que pode proporcionar maior compreencdo da historia vegetacional de
parte da América do Sul. Devido a importancia ecologica dos FMA, ao limitado numero
de trabalhos e o potencial em diversidade da Caatinga, este trabalho visa inventariar a
diversidade e determinar as comunidades de FMA em areas com diferentes fisionomias
ocorrentes na FLONA Araripe, Ceara (CE). A coleta das amostras ocorreu em quatro
periodos, no inicio e final da estacdo seca (agosto e dezembro de 2011,
respectivamente) e chuvosa (fevereiro e junho de 2012, respectivamente) em uma area
de brejo de altitude e de cerraddo da Chapada do Araripe, Crato, CE. Os glomerosporos
foram extraidos por peneiramento Umido e centrifugacdo em agua e sacarose (50%),
montados entre ldmina e laminula utilizando PVLG e PVLG + Reagente de Melzer. No
total, foram encontradas 46 espécies de FMA distribuidas em oito familias e 16 géneros:
Acaulospora (6), Ambispora (1), Cetraspora (2), Dentiscutata (5), Fuscutata (2),
Gigaspora (6), Glomus (13), Intraornatospora (1), Kuklospora (1), Orbispora (1),
Paradentiscutata (1), Quatunica (1), Racocetra (1), Scutellospora (2), Septoglomus (2)
e um novo género. Andlises ecoldgicas mostraram que cada area de estudo apresenta
dindmicas sazonais proprias, com a area de cerraddo com maior diversidade de espécies
ao longo do ano, enquanto que o brejo de altitude mostrou maior variagdo nas espécies
encontradas entre os periodos de coleta, mostrando que a vegetacdo e a pluviosidade
tem forte influéncia na dinamica sazonal dos FMA, assim como a disponibilidade de

nutrientes e o pH so solo.

Palavras chave: Biodiversidade do solo. Glomerosporos. Micorrizas. Semiarido.

Taxonomia.



ABSTRACT

Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) are obligatory symbiotic organisms that associate
with roots of a large number of plant taxa, and are found in all terrestrial ecosystems.
These fungi promote greater tolerance to environmental stresses to associated plant,
favoring the establishment of plant communities, especially where soil fertility is a
limiting factor, as in the Caatinga, an exclusively Brazilian domain that has been focus
of research due to its great biodiversity that can help clarify the history of vegetation in
South America. Because of the ecological importance of AMF, the limited number of
jobs and the potential diversity of the Caatinga, this work aims to inventory the diversity
and determine AMF communities in areas with different faces occurrent in FLONA
Acraripe, Ceard (CE). The sample collection occurred in four periods at the beginning
and end of the dry season (August and December 2011, respectively) and rainy
(February and June 2012, respectively) in an area of marsh and woodland altitude of the
Araripe, Crato, CE. The glomerosporos were extracted by wet sieving and
centrifugation in water and sucrose (50%) mounted between slide and coverslip using
PVLG and PVLG + Reagent Melzer. In total, we found 46 species of AMF distributed
in eight families and 16 genera: Acaulospora (6), Ambispora (1), Cetraspora (2),
Dentiscutata (5), Fuscutata (2), Gigaspora (6), Glomus (13) Intraornatospora (1),
Kuklospora (1), Orbispora (1), Paradentiscutata (1), Quatunica (1), Racocetra (1),
Scutellospora (2), Septoglomus (2) and a new genus. analysis showed that ecological
each area of study has its own seasonal dynamics, with an area of woodland with a
greater diversity of species throughout the year, while the marsh elevation showed
greater variation in species found among the collection periods, showing that vegetation
and rainfall has strong influence on the seasonal dynamics of AMF, as well as the
availability of nutrients and soil pH so.

Keywords: Glomerospores. Mycorrhizae. Semi arid. Soil biodiversity. Taxonomy.
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1. INTRODUCAO GERAL

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), atualmente pertencentes ao filo
Glomeromycota (SCHUESSLER et al., 2001), sdo simbiontes obrigatorios com raizes
de vasto numero de familias vegetais, colonizando desde bridfitas, pteriddfitas até
gimnospermas e angiospermas. Eles promovem tolerdncia a estresses bioticos e
abioticos e favorecem o crescimento vegetal em decorréncia da maior absorcdo de ions
de baixa mobilidade no solo, como o fésforo, enquanto os fungos se beneficiam dos
carboidratos produzidos pelo vegetal (SMITH & READ 2008; HELGASON &
FTTTER 2005).

Este tipo de associacdo é extremamente difundida na natureza (SMITH & READ
2008), ocorrendo desde areas articas (CABELLO et al., 1994), desérticas (YANG et al.,
2008) até areas de floresta boreal (OPIK et al., 2008), e tropical (GOTO et al., 2011),
favorecendo o estabelecimento de comunidades vegetais, especialmente quando a
fertilidade do solo é o fator limitante, favorecendo o estabelecimento de plantulas em
solos tropicais, que em geral s@o de baixa fertilidade, como na Caatinga (SOUZA,
2010).

Fdsseis e evidéncias moleculares sugerem que esta € uma simbiose antiga, que
pode ter sido crucial para o estabelecimento das plantas no ambiente terrestre
(HELGASON & FITTER 2005; DOTZLER et al., 2006, 2009; SCHUESSLER et al.,
2001). SILVA et al., (2004) enfatizam o grande numero de areas com dados restritos
sobre diversidade no bioma Caatinga e a necessidade de suporte a programas de
inventarios bioldgicos da regido. Quanto aos FMA, LEAL et al., (2003) e HELGASON
& FITTER (2005) sugerem que uma grande riqueza taxonémica ainda estd por ser
descoberta, principalmente em funcdo da diversidade e endemismo de plantas neste
dominio, além disso o numero de espécies descritas aumentou consideravelmente
durante a Gltima revisdo nesta regido (GOTO et al., 2010), mostrando que os FMA sao,
na verdade, muito mais diversos que o atualmente conhecido, em torno de 249 espécies
descritas, enquanto que a diversidade estimada destes organismos no mundo se encontre
entre 37.000 a 80.000 espécies (SOUZA et al., 2008). Segundo MAIA et al., (2010) a
Caatinga representa 36,6% das espécies registradas a nivel global, sendo que esta
representatividade pode ser ainda maior pois, segundo os autores, estudos realizados
indicam que o bioma apresenta elevada probabilidade para a descoberta de novos

registros e novas espécies.
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A Caatinga é um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas
que cobre todo o Nordeste brasileiro e 0 nordeste de Minas Gerais. Estendendo-se por
cerca de 735.000km?, a Caatinga é limitada a leste e a oeste pelas florestas Atlantica e
Amazonica, respectivamente, e ao sul pelo Cerrado (LEAL et al., 2005). Desse modo,
grande parte do patriménio bioldgico dessa regido é encontrada apenas no Nordeste do
Brasil (SILVA, 2002; LEAL et al., 2005). A maior parte deste dominio é localizada em
regifes de baixa altitude, entretanto, este tipo de vegetacdo pode se manifestar em areas
que ultrapassam os 1.000 m de altitude, constituidas por serras e chapadas (PORTO et
al., 2004; SAMPAIO, 2010), destacando-se a Chapada do Araripe, que abrange os
Estados do Ceard, Paraiba e Pernambuco, apresentando formacgdes vegetacionais
diversas entre elas o brejo de altitude e o cerraddao (SAMPAIO, 2010).

O estudo dos FMA é fundamental para a compreensao das comunidades vegetais
e novas descobertas podem ser Gteis para melhor entender e delimitar os representantes
desse filo (SOUZA, 2003; HELGASON & FITTER 2005; GOTO, 2009). Pesquisas na
area podem contribuir de forma significativa na politica de desenvolvimento sustentavel
e na manutencdo de ecossistemas, uma vez que os FMA constituem recurso biolégico
utilizado na manutencdo da diversidade e produtividade das plantas, especialmente em
solos tropicais pobres, podendo ainda ser considerados indicadores da qualidade do solo
para o semiarido (CAVALCANTE et al., 2009; MAIA et al., 2009; PAGANO, 2011).

Conhecer a diversidade da regido e os processos que afetam sua distribuicédo € o
primeiro passo para que Seus recursos possam ser aproveitados de maneira sustentavel,
reduzindo a degradagdo ambiental e melhorando a qualidade de vida de seus habitantes
(QUEIROZ et al., 2006).

Tendo isso em vista, este trabalho visa contribuir para o conhecimento das
comunidades de FMA em areas de brejos de altitude e cerraddo, ambientes de transi¢cdo
da caatinga ainda pouco explorados, avaliando as comunidades de FMA presentes e
suas variagdes no decorrer do ano em cada &rea, avaliando se houve ou ndo influéncia
de fatores sazonais, como a chuva, na diversidade encontrada, contribuindo para a
ampliacdo do conhecimento e distribuicdo desses importantes organismos do solo para

regiao.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA), atualmente pertencentes ao filo
Glomeromycota (SCHUESSLER et al., 2001), sdo simbiontes obrigatorios de raizes de
vasto numero de taxons vegetais, colonizando desde briofitas, pteridofitas até
gimnospermas e angiospermas (SMITH & READ, 2008). Estes fungos promovem
maior tolerancia aos vegetais a estresses bioticos e abioticos, favorecendo o crescimento
destes organismos por translocar maior quantidade de ions de baixa mobilidade no solo,
como o fosforo, para o vegetal, enquanto se beneficiam dos carboidratos produzidos
(HELGASON & FTTTER, 2005, SMITH & READ, 2008). Este tipo de associacao é
extremamente difundida na natureza (SMITH & READ, 2008, SIQUEIRA et al., 2002),
ocorrendo desde areas articas (CABELLO et al., 1994), desérticas (YANG et al., 2008)
até areas de floresta boreal (OPIK et al., 2008), e tropical (GOTO et al., 2011),
favorecendo o estabelecimento de comunidades vegetais, especialmente quando a
fertilidade do solo é o fator limitante (SOUZA et al, 2010).

Dentre os varios tipos de associa¢cBes micorrizicas existentes, a micorriza
arbuscular (MA) é o tipo ancestral predominante em plantas terrestres, sua ocorréncia
na grande maioria dos vegetais terrestres de varias linhagens, desde as mais antigas
como as hepaticas, sugere que o surgimento da MA coincide com a das plantas
terrestres (WANG & QIU, 2006).

Registros fosseis sugerem que esta relagdo pode ter surgido entre 400 e 460
milhdes de anos atras (periodo devoniano) podendo ter sido vital para que as plantas
colonizassem o ambiente terrestre (DOZTLER et al., 2006, 2009, REDECKER et al.,
2000), atuando de forma importante na estabilizacdo de agregados no solo (BORIE et
al., 2008) e permitindo uma maior aeracdo do solo e drenagem de agua (WRIGHT &
UPADHYAYA, 1998). Estes fatores foram imprescindiveis para tornar o ambiente

terrestre propicio ao desenvolvimento vegetal.

O nome *“arbuscular” se refere a estruturas caracteristicas do grupo, 0s
arbusculos, formados a partir da diferenciacdo de hifas intracelulares ocorrentes no
tecido cortical de raizes vegetais colonizadas por FMA. Estas estruturas tem por funcéo
o transporte de nutrientes entre os envolvidos na simbiose, onde o fungo facilita a

absorcdo de agua e nutrientes, como fosfatos e nitrogénio, para a planta hospedeira e,
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em troca, recebem cerca de 20% do carbono fixado pelo vegetal na forma de
carboidratos ou lipidios (SIQUEIRA et al., 2002; BAGO et al., 2003; MARX, 2004;
SMITH & READ, 2008; PARNISKE et al., 2008). Esta facilidade na absorcdo de
nutrientes se da pelo fato das hifas serem geralmente 10 vezes mais finas que as raizes,
entdo o custo para a planta produzir uma unidade de comprimento de hifas é pelo menos
100 vezes menor que a da producdo de uma mesma unidade de comprimento de raiz,
dando a planta uma maior area de absor¢do de nutrientes através do micélio externo do
fungo com um menor custo energético para sua producdo (PARNISKE, 2008;
HELGASON & FTTTER, 2005). Os micélios externos dos FMA formam um
entrelacado de hifas e produzem uma proteina denominada glomalina, que atuam na
agregacdo do solo e seus nutrientes, assim como materia organica, impedindo desgaste
do solo, além de reduzir o efeito de componentes téxicos (SMITH & READ 2008;
GONZALEZ-CHAVEZ et al., 2004).

Na MA, uma determinada espécie fungica pode colonizar raizes de grupos
vegetais variados, incluindo espécies de interesse econdmico como: milho, sorgo, citrus,
entre outras (SIQUEIRA et al., 2002; BAGO et al., 2003, MARX, 2004, SMITH &
READ, 2008). Esta colonizacdo se da através de uma constante troca de moléculas
sinalizadoras, principalmente estrigolactona, como sinalizador vegetal, estimulando o
metabolismo do fungo, e este produz “Myc Factors” que desencadeiam respostas na raiz
vegetal permitindo a formagdo de endomicorrizas por parte do FMA (PARNISKE
2008).

Cada MA forma uma combinacdo de espécies de plantas e fungos com
caracteristicas que dependem fortemente dos organismos envolvidos. E estas variagdes
influénciam ndo apenas a morfologia, mas a taxa de absorcdo e transferéncia de
nutrientes (FEDDERMANN et al., 2010), mostrando que ha geralmente uma ou mais
combinacBes Otimas entre espécie de planta e espécie de FMA (pelo menos, medida
pelo desempenho da planta), sugerindo que alguns fungos querem entregar mais
"beneficios™ a seus “anfitrides” em relacdo a outros ou impor custos menores do que
outros, contudo, as grandes diferencas funcionais que existem entre os FMA atuais
podem supor a existéncia de um continuum entre 0 mutualismo e o parasitismo na
simbiose (JOHNSON et al., 1997; HELGASON & FITTER, 2009) e que alguns fungos
teriam evoluido para enganar o parceiro vegetal, absorvendo os metabdlitos vegetais,
mas sem fornecer quaisquer beneficios em troca (HELGASON & FITTER, 2009).
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Como consequéncia destas relacbes de “mutualismo/parasitismo”, algumas
plantas desenvolveram estratégias de “negar acolhimento” ao fungo, ou atuar em uma
co-evolucdo mais intima com o FMA (sendo mais especifica), neste Gltimo caso o
desempenho do fungo estaria diretamente associado ao da planta, deduzindo que as
plantas teriam desenvolvido a capacidade de selecionar seu parceiro “preferido”,
formando associacOes especificas com eles (van der HEIJDEN et al., 1998, 2003;
KIERS & van der HEIJDEN, 2006).

A presenca desta associagdo em plantas primitivas (entendidas como plantas
ndo-vasculares) serve de base para a possibilidade desta associacdo ter evoluido de
ambientes aquaticos, uma vez que as primeiras plantas terrestres encontraram um
ambiente pobre em nutrientes e vulnerdvel a desidratacdo (BLACKWELL, 2000).
Além disso, suas raizes eram desprovidas de pélos radiculares ou ramificaces,
originando estruturas similares a rizoides, sem tecidos vasculares, semelhante as
briofitas e hepéticas atuais (RAVEN & EDWARDS, 2001; DOTZLER et al., 2006,
2009, BERBARA et al., 2006). Sendo assim, a selecdo natural estaria agindo
selecionado, simultaneamente, fungo e vegetal ao longo da histéria evolutiva dos
simbiontes. Esta relacdo entre plantas e FMAs é frequentemente assumida como
mutualismo, devido a aptiddo de ambos 0s parceiros ser maior na associacdo em relacao
ao crescimento independente. No caso dos fungos, este é comprovadamente verdadeiro,
pois eles ndo podem crescer de forma independente (HELGASON & FITTER, 2009).

Os FMA adquirem carboidratos das plantas hospedeiras, e estas recebem
Fosforo (P) dos fungos, havendo grande selecdo para maximizar a capacidade de
obtencdo de nutrientes por parte do FMA, sendo possivel que os fungos possam ter
outros mecanismos para promover o fluxo de Carbono (C) das plantas para a regido de
colonizagdo (HELGASON & FITTER, 2009). No entanto, deve-se considerar a
interagdo dos FMA com o solo, sendo este um fator mais influente na especiacdo do
grupo, mas esta influéncia ainda é carente de estudos, mas sabe-se que as principais
influéncias no processo sdo os fatores fisicos, tais como extremos de seca e temperatura,;
fatores quimicos como pH, toxinas e disponibilidade de nutrientes e fatores bidticos,
como pastagem de Collembola e parasitismo por Chytridiomycota (OLSSON et al.
1999; OLSSON & JOHANSEN, 2000. HELGASON & FITTER, 2009).

Por conseguinte, deve-se esperar que grande parte da variacdo entre as espécies

de FMA estaria associada com a adaptacdo do micélio externo aos fatores do solo, do
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que a identificacdo com a planta hospedeira, mas deve-se levar em consideracdo a
pressdo de selecdo sobre o fungo, onde este deve manter a oferta de fosfato nos
arbusculos e aumentar o fluxo de Carbono da raiz, possivelmente por interagir com os
mecanismos de planta de sinalizacdo (HELGASON & FITTER, 2009; BERBARA et
al., 2006).

2.1.1. Histérico da taxonomia dos FMA

SCHUESSLER et al.,(2001), através de analises de pequenas sub unidades (SSU
= Small subunit) de RNA ribossomal (rRNA), confirmaram o carater monofilético dos
FMA, elevando o grupo a categoria de filo (Glomeromycota), e dividindo o tdxon em
quatro ordens: Archaeosporales, Diversisporales, Glomerales e Paraglomerales (figura
4). Nesta nova proposta, a ordem Archaeosporales apresenta familia Archaeosporaceae,
na época considerada parafilética, e a familia monoespecifica Geosiphonaceae com
Geosiphon pyriforme (Kitz.) F. Wettst. que forma endossimbiose com cianobactérias
do género Nostoc (SCHUESSLER et al., 1994), apresentando uma interface simbidtica
semelhante, em alguns pontos, a micorriza arbuscular (SCHUESSLER et al., 2006).

Nesta proposta os FMA estariam divididos em sete géneros:

Glomus Tul. & C. Tul.: primeiro género descrito de FMA, caracterizado por
glomerosporos que se desenvolvem a partir de uma hifa de sustentacdo (figura 1), e que
ndo apresentam componente germinativo ou saculo esporifero; podendo crescer de

forma isolada ou formando agregados (esporocarpos).

Entrophospora R.N. Ames & R.W. Schneid.: esporos formados no interior do
saculo esporifero (figura 2a), e apresentam componente germinativo (AMES &
SCHNEIDER 1979).

Acaulospora Gerd. & Trappe: desenvolvimento acaulosporoide, lateralmente ao
saculo esporifero (figura 2b) (GERDEMANN & TRAPPE, 1979).

Paraglomus J.B. Morton & D. Redecker: apresenta esporos glomoides, sua
diferenca em relacdo a Glomus, segundo MORTON & REDECKER (2001) consite em

nivel molecular (figura 3) e no fato de suas estruturas micorrizicas colorem fracamente

ao azul de tripano.



Figura 1. Glomerosporos de Glomus trufemii. A esquerda esporos formando um arranjo
esporocarpico; a direita detalhes das camadas de parede do esporo (SWL = Spore wall

layer) e da hifa de sustentacdo (Sh = Subtending hypha) (fonte: Goto et al., 2012)

Archaeospora J.B. Morton & D. Redecker: esporos que podem ter
desenvolvimento acaulosporoide (figura 2b) ou acaulosporoide e glomoide, ndo formam
vesiculas intraradiciais (MORTON & REDECKER, 2001).

Figura 2. Maturacdo de glomerosporos que apresentam asculo esporifero: a)
Entrophospora infrequens. Onde: (1) inicio do desenvilmento, apenas saculo esporifero;
(2-4) maturacdo do glomerosporo; (5) esporo maduro. b) Acaulospora foveata, onde a
sequéncia das setas segue do surgimento do saculo esporifero a maturacdo do esporo

(Fonte: http://invam.caf.wvu.edu)
Gigaspora Gerd. & Trappe: FMA que se desenvolviam a partir de um bulbo
suspensor e ndo apresentavam placa germinativa e componente germinativo (figura 3a).

Scutellospora C. Walker & F.E. Sanders : glomerosporos que se desenvolvem a
partir de um bulbo suspensor, apresentando componente germinativo e placa

germinativa. (figura 3b - g).
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Figura 3. Esporos de FMA que apresentam bulbo suspensor. a) esporo de Gigaspora e
b) Scutellospora; (c-g) placas germinativas encontradas nos esporos com bulbo
suspensor, caracterizando 0s géneros recentemente propostos: (c) Scutellospora, (d)
Fuscutata, (e) Cetraspora, Intraornatospora e Racocetra, (f) Dentiscutata, Quatunica e
Paradentiscutata, (g) Orbispora, (h) Intraornatospora e (i) Paradentiscutata. Fonte: c-
f: OEHL et al., (2008); g: SILVA et al. (2008)

OEHL & SIEVERDING (2004) propuseram a criacdo do género Pacispora, com
base em dados morfologicos do modo de germinagdo dos esporos, incluindo o novo
género na familia Glomeraceae. O género é caracterizado pela formacdo dos esporos
terminalmente & hifa de sustentagdo (glomdides), caracteristica compartilhada com
Glomus, Diversispora e Paraglomus, porém a germinacdo ocorre diretamente pela
parede do esporo, a partir de uma estrutura especializada de germinagdo (orb),

caracteristica partilnada com Acaulospora, Scutellospora e Entrophospora.
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Figura 4. Arvore filogenética proposta por SCHUESSLER et al., (2001) para o filo
Glomeromycota composto por quatro ordens, sete familias e oito géneros.

No mesmo ano, WALKER et al.,, (2004) propdem a criagdo do género
Gerdemannia na nova familia Gerdemanniaceae, utilizando analises rDNA (SSU), e
caracteristicas morfoldgicas, como hifa de sustentacdo e reacdo em Melzer, parametros
similares aos utilizados por OEHL & SIEVERDING (2004). Esta familia monogenérica
seria caracterizada por esporos glomdides, com parede interna de componentes
amiloides (sofrendo reacdo em contato com o reagente de Melzer), germinacéo a partir
de uma placa germinativa e formacao de micorrizas vesiculo-arbusculares. Porém esta
proposta é considerada invalida, pois a espécie tipo utilizada Gerdemannia scintillans
(S.L. Rose & Trappe) C. Walker, Btaszk., Schuessler & Schwarzott, ¢ a mesma
utilizada por OEHL & SIEVERDING (2004) para propor Pacispora Oehl & Sieverd
quatro meses antes.

Dois anos depois SPAIN et al. (2006) propuseram a criagdo do género
Appendicispora, dentro da familia Archaeosporaceae, com base em analises
morfologicas, onde a diferenca entre Appendicispora e Archaeospora seria que 0
primeiro apresenta trés paredes no esporo acaulospordide, enquanto que o segundo

apresenta duas paredes apenas.
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WALKER et al., (2007a) através de dados morfoldgicos e moleculares soluciona
o polifiletismo da familia Archaeosporaceae, tida como polifilética devido sua relagédo
com Geosiphonaceae (SCHUESSLER et al., 2001) (figura 4), propondo a familia
Ambisporaceae, na ordem Archaeosporales, caracterizada por FMA capazes de
produzir esporos glomoides, acaulospordides ou ambos.

Entretanto, WALKER et al. (2007b) reconheceram que a proposta de Ambispora
e Ambisporaceae ndo é considerada valida, pois a revisdo de SPAIN et al. (2006) da
familia Archaeosporaceae € favorecida pelo principio da prioridade do Codigo
Internacional de Nomenclatura Botéanica, propondo a criagdo da familia
Appendicisporaceae em vez de Ambisporaceae. Posteriormente WALKER (2008)
observa que Appendicispora é um homénimo de Appendicospora K.D. Hyde (1995)
género monoespecifico do filo Ascomycota Caval.-Sm. (Cavalier-Smith, 1998),

consequentemente legitimando os nomes Ambispora e Ambisporaceae.

PALENZUELA et al. (2008) criaram o género Otospora, dentro da familia
Diversisporaceae, caracterizado por esporos acaulosporoides constituidos de duas
paredes, carater compartilhado com Archaospora, a diferenca entre os géneros decorre

do fato do primeiro apresentar parede externa mais complexa.

OEHL et al., (2008) através de dados moleculares, sequéncias de rRNA 18S e
25S, e dados morfologicos, como numero de paredes e morfologia das placas
germinativas, reorganizaram as especies de Scutellospora em trés novas familias e cinco
novos géneros: Scutellosporaceae (Scutellospora), Racocetraceae (Racocetra,

Cetraspora) e Dentiscutataceae (Dentiscutata, Fuscutata, Quatunica) (figura 3c-f).

Dois anos depois, MORTON & MSISKA (2010), com base em analises
moleculares de genes 25S rRNA e B-tubulina concatenados argumentam que dos clados
propostos por OEHL et al., (2008), apenas Racocetra seria um clado bem sustentado.
Porém OEHL et al., (2011c) refuta este experimento argumentando que 0s genes 25S
rRNA ¢ B-tubulina possuem taxa de substituicdo dos nucleotideos diferentes, sendo

mais apropriado analisar as sequéncias de forma isolada.

OEHL et al., (2011a) publicaram uma revisdo das ordens Glomerales e
Diversisporales, reorganizando espécies de desenvolvimento glomdide, por meio de
anélises de sequéncias ribossomais combinadas e analises morfoldgicas, resultando na

criacdo dos géneros Simiglomus, Septoglomus e Viscospora, tendo como principal
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caracteristica para distincdo deste géneros a forma da insercdo entre a hifa de

sustentacdo e o glomerosporo (figuras 5 e 7).

OEHL et al. (2011b) propuseram a criacdo do género Orbispora, dentro da
familia Scutellosporaceae. O género proposto é caracterizado, principalmente, por
apresentar glomerosporos com uma placa germinativa mono-lobada de coloragédo

variando de hialina a sub-hialina (figura 39g).

OEHL et al. (2011c) propuseram a criacdo da ordem Gigasporales, classe
Archaeosporomycetes, Paraglomeromycetes, utilizando sequéncias parciais de f-
tubulina e rRNA (SSU e LSU) obtidas de bancos de dados publicos, analisados

isoladamente.

OEHL et al., (2011d) através, principalmente, de analises de genes ribossomais,
demonstraram que o género Entrophospora ndo é monofilético, e que sua espécie tipo
E. infrequens, se encontra mais relacionada com as espécies de Claroideoglomus, dando
suporte a transferéncia da familia Entrophosporaceae da ordem Diversisporales para
Glomerales, assim como as espécies consideradas ancestrais de Claroideoglomus para
Albahypha gen. nov. (Diversiporaceae), propondo a criacdo dos géneros Albahypha,
Tricispora, Sacculospora. Albahypha (Entrophosporaceae) difere do género
Claroideoglomus pela sua hifa de sustentacdo hialina e em forma de funil, caracteristica
do género, Tricispora (Diversisporaceae) € caracterizada por duas cicatrizes conspicuas
observadas apds a remoc¢do do saculo esporifero, Sacculospora, foi inserido dentro de

Sacculosporaceae fam. nov.

OEHL et al., (2011e) propdes a mudanca de Acaulospora myriocarpa Spain,
Sieverd. & N.C. Schenck e Ac. undulata Sieverd. para Archaeospora, Acaulospora
nicolsonii C. Walker, L.E. Reed & F.E. Sanders, para Ambispora e Scutellospora
nodosa Btaszk para Cetraspora nodosa Btaszk (Oehl, G.A. Silva, B.T. Goto &
Sieverd).

GOTO et al. (2012) através de andlises de LSU rRNA, prople a criacdo da
familia Intraornatosporaceae, e dois novos géneros: Intraornatospora e
Paradentiscutata, este género formado por espécies ndo descritas anteriormente, P.
bahiana e P. maritma, além de mover Racocetra intraornata, para Intraornatospora. Os
dois novos géneros sdo caracterizados pela presenca de ornamentacdes, sendo
Intraornatospora caracterizada pela presenca de ornamentacdes de na superficie interna

da parede externa e Paradentiscutata, pela presenca de ornamentagdo da parede interna
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da camada média. Outra caracteristica de Paradentiscutata estd em sua placa
germinativa que, embora similar a Dentiscutata, apresenta l6bulos maiores e menos
numerosos (figuras 3i e 3f respectivamente), enquanto que Intraornatospora apresenta
placa germinativa similar a Racocetra, porém com menor quantidade de 1ébulos (4 - 6)
(figura 3e), enquanto que Racocetra apresenta uma quantidade maior de I6bulos (4 —
12) e de arranjo ondular (figura 3h).

Os avangos nas analises de dados moleculares esclareceram muitas informac6es
a respeito dos FMA, como por exemplo, em 2001, quando SCHUESSLER et al., elevou
os FMA a categoria de filo (Glomeromycota) mostrando que estes fungos sdo mais
proximos dos Ascomycota e Basidiomycota em vez dos Zygomycota, filo em que
estavam iseridos anteriormente, porém a énfase no uso de ferramentas moleculares torna
dificil a distincdo entre alguns grupos, como por exemplo Paraglomus, quando
prosposto por MORTON & REDECKER (2001), diferencia-se de Glomus pela forma
como estruturas da micorriza reagiam a corantes (Azul de tripano), dificultando a
identificacdo de esporos de campo, mas através de estudos morfoldgicos de OEHL et
al.,(2011a) foi possivel ndo apenas distinguir estes dois géneros como propor a criagao
de outros, devido a analise de novos caracteres como a insercao da hifa de sustentacéo,
mostrando que 0s avangos nas técnicas moleculares juntamente com a observacdo de
novos caracteres morfoldgicos e a descricdo de novas espécies podem contribuir

fortemente para a compreensdo das relacdes filogenéticas deste grupo.
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Figura 5. Classificacdo atual da ordem Diversisporales, arvore filogenética baseada em
analises moleculares e morfoldgicas. Adaptado de OEHL et al.2011a, 2011f.
(modificado).
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Figura 6. Classificagdo atual da ordem Gigasporales, arvore filogenética baseada em
analises moleculares e morfoldgicas. Adaptado de OEHL et al.2008a, 2011f e GOTO et
al.2012a (modificado).
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Figura 7. Classificagdo atual da ordem Glomerales, arvore filogenética baseada em
analises moleculares e morfologicas. Adaptado de OEHL et al. 2011la e 2011f

(modificado).
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Figura 8. Classificacdo atual do filo Glomeromycota e suas trés classes: (1)

Glomeromycetes, (2) Archaeosporomycetes e (3) Paraglomeromycetes. Adaptado de
OEHL et al. 2011f.
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2.1.2. Diversidade de FMA

Os FMA tem sua importancia claramente reconhecida tanto do ponto de vista
econbémico quanto ambiental (SIQUEIRA et al. 2002; SMITH & READ, 2008,
GONZALEZ-CHAVEZ et al. 2004), porém pouco se conhece sobre sua ecologia e
diversidade (SOUZA et al. 2007; BEVER et al. 2001). Atualmente s&o reconhecidas
249 espécies de FMA (Tabela 4). Esta relativa baixa diversidade taxondmica para um
filo fungico pode ser justificada em parte pela reproducdo ser assexuada, gerando
reduzida variabilidade genética, consequentemente baixa taxa de especia¢cdo (SMITH &
READ, 2008). Por outro lado, o fato dos glomerosporos apresentarem células
multinucleadas confere elevada variabilidade genética a um Unico esporo (KUHN et al.;
2001). Isto permite que varias espécies de FMA possam se desenvolver a partir de uma
Unica raiz vegetal, ou que uma Unica espécie de FMA possa se associar a diversas
espécies vegetais, aparentemente ndo havendo pressdes seletivas que direcionassem a
relagdo planta-fungo a um nivel espécie-especifico (SMITH & READ, 2008, DEACON,
2006).

Nesse contexto, é provavel que a diversidade descrita para os FMA nao reflita a
real riqueza do grupo. Tal hipdtese pode ser sustentada quando se consideram algumas
evidéncias moleculares e de interacdes ecologicas tais como: (i) a sua origem ancestral:
600 milhdes anos atrds (MYa — ‘millions years ago’) segundo estimativas moleculares
(REDECKER et al., 2000), e aproximadamente 400 MYa, segundo registros fosseis
(DOZTLER et al., 2006, 2009, TAYLOR et al., 2005); (ii) o longo periodo de co-
evolucdo da simbiose micorrizica, sendo esta considerada essencial para 0 sucesso
evolutivo das plantas terrestres (TAYLOR et al., 2005); (iii) a ampla distribui¢do dos
FMA nos ecossistemas terrestres (SMITH & READ, 2008), incluindo plantas epifitas,
(ROWE & PRINGLE, 2005) e biomas aquaticos (NIELSEN et al., 2004; KAl &
ZHIWEI, 2006); (iv) e o fato de que microssimbiontes tendem a desenvolver
especificidade hospedeira em simbioses complexas, como a micorriza arbuscular
(SOUZA et al; 2007); e (v) a diversidade atual das espécies vegetais que estes fungos se
associam, sendo a micorriza arbuscular o tipo de associacdo entre microrganismos e
raizes vegetais mais difundido na natureza (SOUZA et al., 2007; BEVER et al., 2001,
KERNAGHAN, 2005; SMITH & READ, 2008; QUILAMBO, 2003; FITTER &
MOYERSOEN, 1996; DEACON, 2006).
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SOUZA et al., (2007) sugerem que, na verdade, a aparente baixa diversidade
pode indicar que os critérios utilizados para definicdo de taxons em glomeromicetos
podem ser insuficientes para diferenciar espécies, alertando para uma necessidade de se
conduzirem inventarios de longa duracdo, para que se possa acessar COm maior precisao
a diversidade dos FMA.

Segundo BEVER et al., (2001), uma das razdes da suposta baixa riqueza de
espécies de FMA é que, enquanto as plantas “se apresentam para serem contadas e
identificadas”, 0 mesmo ndo se pode considerar dos FMA, que sdo muito mais dificeis
de serem acessados. Assim, investigacOes de sua diversidade tém sido dificultadas por
limitagcbes na “habilidade de pesquisa” para monitorar e identificar a diversidade das
comunidades de FMA. Ainda neste mesmo experimento, 0s autores demonstraram que
cada variacdo na metodologia de amostragem como as condi¢Oes da casa de vegetacao,
das culturas armadilhas (tratamento usado no solo e espécies vegetais utilizadas),
estacdo do ano em que o solo foi coletado, podem responder pela diversidade de
espécies fangicas. E que a diversidade real de FMA pode ser bem préxima a diversidade
real de plantas.

Com base no trabalho de BEVER et al., (2001), SOUZA et al., (2008) estimam
que a diversidade real de FMA possa estar entre 37.000 e 78.000 espécies. Se estas
estimativas estiverem corretas, e se for levado em consideracdo o trabalho de Goto et
al., (2010) onde na época, o registro de FMA era de 220 espécies para o mundo, 106
para o Brasil e 79 espécies para a Caatinga, ou seja, a Caatinga contendo
aproximadamente 1/3 da diversidade mundial de FMA, a diversidade de espécies
descritas reflete apenas 0,5% a 0,2% da diversidade real deste grupo e a diversidade

potencial da Caatinga seria de 15.800 a 39.500 espécies.

2.2. CAATINGA

A Caatinga é um mosaico de arbustos espinhosos e florestas sazonalmente secas
que cobre a maior parte dos Estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia além da parte Nordeste de Minas Gerais, no vale
do Jequitinhonha (LEAL, 2005). Estendendo-se por cerca de 735.000 km?, a Caatinga é
limitada a leste e a oeste pelas florestas Atlantica e Amazonica, respectivamente, e ao
sul pelo Cerrado (LEAL, 2003). Este dominio fitogeografico destaca-se por ser o unico
exclusivamente brasileiro. Desse modo, grande parte do patrimdnio biolégico dessa

regido é encontrada apenas no Nordeste do Brasil. Porém, mesmo se destacando pela
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sua exclusividade, a Caatinga ndo € tratada como prioridade quando se discutem
politicas de conservacdo, sendo o dominio com menor numero de unidades de
conservacao no pais (SILVA, 2002; LEAL, 2003).

Estudos preliminares caracterizavam a Caatinga como um dominio
fitogeografico de baixa diversidade, resultante da degradacdo de outras vegetacGes
como a Mata Atlantica ou a Floresta Amazonica (VANZOLINI et al., 1980). Entretanto,
nos Ultimos anos a regido voltou a ser foco da comunidade cientifica, tendo em vista
que estudos recentes revelaram que este dominio apresenta potencial para grande
diversidade, principalmente de espécies vegetais, muitas endémicas e outras que podem
ajudar a esclarecer a historia vegetacional da propria Caatinga e de todo leste da
América do Sul. (GIULIETTI et al., 2004; PRADO, 2003; ALVES, 2007)

Os solos da Caatinga apresentam origens variadas, em geral sendo considerados
bem arejados, férteis, com boa disponibilidade de nutrientes, como calcio, magnésio,
potéassio e baixos teores de nitrogénio e fdsforo, apresentando boa permeabilidade.
Além disso, a regido é caracterizada por precipitacdes pluviométricas médias oscilando
entre 250 mm e 500 mm anuais, sendo a estacdo seca superior a sete meses (FERRI,
1980, MAFRA, 2005).

Na Regido Nordeste do Brasil, a maior parte da Caatinga é localizada nas
depressdes interplanalticas, entretanto, este tipo de vegetacdo pode se manifestar
também nos planaltos, apresentando fisionomias diversificadas, que védo desde
vegetacdo de cerrado a florestas umidas perenifdlias ou semideciduas nos topos das
serras (PRADO, 2003). As regides de maiores altitudes, onde ha maior captacdo da
umidade atmosférica, seja sob forma de neblina ou de chuvas, serviram como reflgio
para as espécies florestais nos periodos secos, onde se encontram vegetacdes de flora
mais diversificadas (GIULIETTI et al., 2004). Essa diversidade decorre do surgimento
de uma zona de protecdo nas areas mais altas e abertas, que captavam maior umidade
atmosferica em relacdo as areas de menor altitude, permitindo o desenvolvimento de
uma vegetacao de maior porte como pode ser observado hoje pela presenca das florestas
de brejo dentro da regido de Caatinga (GIULIETTI et al., 2004). Certamente esses
reflgios montanhosos guardam evidéncias floristicas das muitas mudangas climaticas

que ocorreram no Nordeste do Brasil, e por extensdo, em toda a América do Sul
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(GIULIETTI et al., 2004). Dentre as diversas formacdes fitogeograficas que constituem

o dominio da Caatinga, duas se destacam: brejos de altitude e os cerraddes.

2.2.1. Brejo de Altitude

Os brejos de altitude sdo caracterizados como sendo ilhas de florestas Umidas
cercadas pela vegetacdo de mata seca do semidrido. Esta situacdo se da como
consequéncia da baixa evapotranspiracdo do solo local, em funcéo da altitude elevada,
propiciando a formacdo de vegetacdo tipica de Mata Atlantica, contrastando com a
vegetacdo circundante tipica de caatinga seca a suas margens, e tornando estas ilhas de
vegetacdo, areas de elevada biodiversidade (BARBOSA et al., 2004; RODRIGUES et
al., 2008).

Atualmente 43 brejos de altitude s&o reconhecidos, distribuidos nos Estados do
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco, cobrindo uma éarea original de
aproximadamente 18.500 km® (TABARELLI & SANTOS, 2004) A origem desta
formagdo vegetal estd associada as varia¢@es climéticas ocorridas durante o Pleistoceno
(4ltimos 2 milhdes - 10.000 anos), permitindo que a floresta Atlantica penetrasse nos
dominios da caatinga, e ap0s periodos interglaciais, gerando um “recuo” da vegetacédo
de Mata Atlantica a sua distribuicdo atual, ocorreu a formagéo de ilhas de floresta
Atlantica que se estabeleceram em locais de microclima favoravel (ANDRADE-LIMA
1982).

VELOSO et al., (1991) consideram a vegetacdo de Brejo como uma reliquia
vegetacional, por apresentar caracteristicas floristicas, fisiondmicas e ecoldgicas
proprias, divergentes do contexto na qual esta flora esté inserida. Apesar de importantes
para conservacdo da biodiversidade, o atual ritmo de degradacédo, principalmente em
funcdo do uso agricola, pode levar esses brejos ao completo desaparecimento em um
futuro muito préximo (SILVA, 2004; RODRIGUES et al., 2008).

2.2.2. Cerradao

O cerradéo, ou floresta savanada, apresenta fisionomia similar a uma floresta,
porém, espécies vegetais similares ao do cerrado stricto sensu e de mata sdo frequentes,
possui vegetacdo arbdOrea mais baixa e dispersa em relacdo as florestas Umidas,
constituidas de macicos intercalados por clareiras de solo descoberto ou rala cobertura

de gramineas, extrato arbdreo tortuoso baixo ou nulo e altura variando de 8 a 15 m, com
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caducifdlia na estacdo seca (AGNES et al., 2007; LIMA et al., 1984; DURIGAN et al.,
2011)

Segundo o manual técnico da vegetacdo brasileira (IBGE 1992) a composicdo
floristica dos cerraddes é considerada repetitiva de norte a sul do pais em uma
fisionomia caracterizada por dominantes fanerofiticos. Apresenta reduzida presenca de
vegetais epifitos e cipds, permitindo facil locomogcdo em seu interior, expressa
vegetacdo resistente ao fogo, de caules menos suberosos e menor quantidade de
espécies herbaceas que no cerrado stricto sensu, a auséncia de fogo (natural ou
antropico) em areas de cerrado de solo mais fértil pode favorecer o desenvolvimento de
vegetacdo de maior porte, constituindo o cerraddo, definido por AGNES et al., (2007)
como “a regido de floresta do bioma cerrado”. Outra caracteristica que diferencia o
cerraddo de paisagens de cerrado é que neste bioma ndo ha plantas que necessitam da
sombra de outras para se desenvolver, o que ocorre no cerraddo (DURIGAN et al.,
2011)

Quanto aos solos, séo considerados profundos, bem drenados, de média e baixa
fertilidade (com baixos niveis de calcio e magnésio), e permitem o bom crescimento da
rizosfera em funcdo de solo macroporoso (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002;
JUHASZ et al., 2007).



32

3. JUSTIFICATIVA

Os fungos micorrizicos arbusculares sdo de grande importancia para 0s
ecossistemas terrestres, sendo a formagcdo da MA um passo fundamental para que os
vegetais colonizassem o ambiente terrestre (DOZTLER et al. 2006, 2009, REDECKER
et al. 2000), estes fungos atuam reduzindo os efeitos de materiais toxicos no solo e
facilitando a absorcdo de nutrientes, o que reduz a necessidade do uso de fertilizantes
para a agricultura, e os torna ferramentas bastante Uteis para recuperacdo de areas
degradadas (PARNISKE, 2008; HELGASON & FTTTER, 2005, SMITH & READ,
2008; GONZALEZ-CHAVEZ et al., 2004).

O estudo dos FMA ¢é fundamental para a compreensdo das comunidades
vegetais, e novas descobertas podem ser Uteis para melhor entender e delimitar os
representantes desse filo (SOUZA, 2003; HELGASON & FITTER 2005; GOTO, 2009).
Pesquisas na area podem contribuir de forma significativa na politica de
desenvolvimento sustentavel e na manutencdo de ecossistemas, uma vez que os FMA
constituem recurso bioldgico utilizado na manutencdo da diversidade e produtividade
das plantas, especialmente em solos tropicais pobres, podendo ainda ser considerados
indicadores da qualidade do solo para o semiarido (CAVALCANTI et al., 2008; MAIA
etal., 2009; PAGANO, 2011).

Desta forma, conhecer a diversidade de FMA em areas de transicdo de caatinga
e outros ambientes contribui para a compreensdo da diversidade da regido e permite que
Seus recursos possam ser aproveitados de maneira sustentavel, reduzindo a degradacéao
ambiental e melhorando a qualidade de vida de seus habitantes (QUEIROZ et al. 2006).
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4. OBJETIVOS
4.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar a diversidade sazonal de FMA Avaliar a diversidade de FMA e
determinar as comunidades ocorrentes em duas areas de Caatinga (Brejo de altitude e
Cerradado), contribuindo para o conhecimento da diversidade e ampliando dados de

distribuicdo desses fungos na Regido Neotropical.
4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar espécies de FMA;

e Obter dados referentes a distribuicdo nas areas de estudo;

e Comparar a diversidade de FMA entre areas com diferentes vegetacdes;
e Incrementar a colecdo de FMA do herbario da UFRN;

e Contribuir para o melhor entendimento da biodiversidade da Caatinga.
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5. MATERIAIS E METODOS
5.1. AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado na Floresta Nacional Araripe (nome oficial:
FLONA Araripe-Apodi) com uma &rea de 38 262,3261 hectares (Certiddo de Registro
N° 7.433 do livro 02 — Registro Geral do Cartério G. Lobo da Comarca de Crato, Estado
do Ceara) abrangindo os municipios de Barbalha, Crato, Jardim e Santana do Cariri.
Criada pelo Decreto-lei n° 9.226, de 02 de maio de 1946. publicado no D.O.U. (diario
oficial da unido) de 04/05/1946. Possui vegetacdo predominante de Caatinga,
considerada de extrema importancia bioldgica (SILVA et al., 2004) e localizada na
formacgdo Santana, surgida durante o cretaceo inferior (COIMBRA et al., 2002).
Apresenta temperatura média anual de 25.7°C e precipitacdo pluviométrica média de
754,4 mm, e uma altitude média de 800m (fonte: DCA; VIANA & NEUMANN, 1999;
SANTOS et al., 2009).

5.2. COLETA DE SOLO

Foram realizadas coletas em duas areas da FLONA Araripe, uma com vegetacao
de brejo de altitude: 07°14’S 39°29’W, e aproximadamente 950m de altitude (figura
9a), e outra de cerraddo: 07°17’S e 39°32’W, 920m (figura 9b), durante quatro épocas
do ano: inicio da estagdo seca (IS), fim da estacdo seca (FS), inicio da estacdo chuvosa
(IC) e fim da estacdo chuvosa (FC), sendo estas épocas correspondentes,
respectivamente, aos meses de agosto e dezembro de 2011, e fevereiro e junho de 2012,
totalizando oito coletas. Em cada coleta foram obtidas 20 amostras de solo (0-20 cm de
profundidade), totalizando ao final do trabalho 160 amostras, cada uma composta por
trés subamostras, as amostras foram coletadas percorrendo-se os locais de coleta (ver
figura 9) de forma a coletar o solo rizosférico proximo a arvores de grande porte, que
apresentassem plantulas nas proximidades, desta forma haveria uma tendéncia de se
amostrar a maior quantidade possivel da “flora” de FMA de cada lugar. As amostras
obtidas foram acondicionadas em sacos plasticos para posterior analise em laboratorio,

sendo parte destas encaminhas para a EMPARN para analises fisico-quimicas.



Figura 9. Fotos das areas das areas de estudo: Brejo de altitude (a) e Cerradéo (b)

5.3. EXTRACAO E IDENTIFICACAO DE FMA

Do solo coletado, 50mg foram utilizados para obtencdo de glomerosporos, pelo
método de peneiramento Umido (GERDMANN e NICOLSON, 1963), e o solo retido
nas outras peneiras foi encaminhado para o processo de centrifugacdo em agua e
sacarose (JENKIS, 1964).

Os esporos obtidos foram montados em laminas com PVLG (&cido pilivinilico
lacto-glicerol) e PVLG + reagente de Melzer, para posterior vizualizacdo em

microscopio optico.

A identificacdo dos glomerosporos seguiu as chaves de SCHENCK & PEREZ
(1990), GOTO (2009) e literaturas pertinentes, avaliando caracteres tais como: presenca
ou vestigios de bulbo suspensor ou hifa de sustentacdo, presenca de saculo esporifero,
nimero de paredes dos glomerosporos, quantidade de camadas em cada parede,

presenca de placa germinativa e padrdes de reacdo ao PVLG + reagente de Melzer.

5.4. ANALISES ECOLOGICAS

A partir das 160 amostras de solo coletadas, foi realizada uma matriz de
presenca-auséncia com as espécies encontradas. Para avaliar as relagcBes entre a
diversidade de fungos de cada local (brejo de altitude e cerraddo) em funcédo do tempo
(inicio ou final das estacGes seca e chuvosa), foi feita uma matriz de similaridade com
base nos valores do indice de similaridade de Jaccard (iJ = j/(a+b+j) onde: j = numero
de espécies comuns as duas areas; a = numero de espécies que ocorrem apenas na area

“a”; b = nimero de espécies que ocorrem apenas na area “b”) obtidos entre as condi¢des
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e com base nesta, gerada uma andlise de agrupamento pelo método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean = método de agrupamento nao
paramétrico com meédia aritmética), utilizando o programa PAST (HAMMER et al.,
2001), onde o suporte de “bootstrap” foi calculado através de 1 000 replicacbes para

verificar a confiabilidade dos agrupamentos.

6. RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1. DISTRIBUICAO GERAL DE ESPECIES DE FMA

Foram encontradas 46 espécies de FMA, distribuidos em oito familias
(Acaulosporaceae, Scutellosporaceae, Gigasporaceae, Dentiscutataceae,
Racocetraceae, Intraornatosporaceae, Glomaceae e Ambisporaceae) e 16 géneros,
onde Glomus foi o mais representativo, com 13 espécies. Dentre as espécies
encontradas, 24 nao foram identificadas em espécifico, podendo representar novos
registros para a ciéncia (tabela 1), destas uma corresponde a um provavel novo género
(item 5.4).

Tabela 1. Distribuicdo das espécies de FMA entre areas e estagdes. Legenda: “1”
presenca; “0” auséncia. BiS = brejo de altitude, inicio de estacdo seca; BfS = brejo de
altitude, fim de estacdo seca; CiS = cerraddo, inicio de estacdo seca; CfS = cerradao, fim
de estacdo seca; BiC = brejo de altitude, inicio de estacdo chuvosa; BfC = brejo de
altitude, fim de estacdo chuvosa; CiC = cerraddo, inicio de estacdo chuvosa; CfC =

cerraddo, fim de estacdo chuvosa.

Espécie BiS BfS BIiC BfC CiS CfS CiC CfC

Kuklospora colombiana (Spain & N.C. 0 O 1 0 0 O 0 0
Schenck) Oehl & Sieverd.

Acaulospora foveata Trappe & Janos 1 1 1 0 1 0 1 0
Acaulospora scrobiculata Trappe 1 0 O 0 1 0 0 0
Acaulospora sp. 1 1 1 0 0 1 1 1 1
Acaulospora sp. 2 1 1 1 0 1 1 1 0
Acaulospora sp. 3 1 0 1 1 1 1 0 0
Acaulospora sp. 4 1 1 0 0 1 0 0 0
Orbispora pernambucana (Oehl, DK. 0 0 0O 0 1 1 1 1



Silva, N. Freitas & L.C. Maia) Oehl,
G.A. Silva & D.K. Silva

Género novo (orbispordide)

0
Scutellospora sp. 1 0
Scutellospora sp. 2 0

0

Gigaspora albida N.C. Schenck & G.S.

Sm.

Gigaspora decipiens I.R. Hall & L.K. 0
Abbott

Gigapsora gigantea (T.H. Nicolson & 0
Gerd.) Gerd. & Trappe

Gigaspora margarita W.N. Becker & 0
I.R. Hall

Gigaspora  ramisporophora  Spain, 0
Sieverd. & N.C. Schenck
Gigaspora sp. 0

o

Dentiscutata scutata (C. Walker &
Dieder.) Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Dentiscutata sp. 1
Dentiscutata sp. 2
Dentiscutata sp. 3

Dentiscutata sp. 4

o O o o o

Quatunica erytropa F.A. Souza, Sieverd.
& Oehl

Fuscutata heterogama Oehl, F.A. Souza, 0
L.C. Maia & Sieverd.

Fu. rubra (Stirmer & J.B. Morton) Oehl, 1
F.A. Souza & Sieverd.

Cetraspora gilmorei (Trappe & Gerd.) 1
Oehl, F.A. Souza & Sieverd.

o o o o

o o o o

o o o o

o o o o

o o o o o

b O = O

e =

b O O P

R, O O Kk Bk

. O O O

R, O O Kk Bk
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Cetraspora sp. 0 O 0 0 0 O 1 0
Racocetra verrucosa (Koske & C. 1 O 0 0 0 O 0 0
Walker) Oehl, F.A. Souza & Sieverd.

Intraornatospora intraornata (B.T. Goto 1 0 0 0 0 O 1 0
& Oehl) B.T. Goto, Oehl & G.A. Silva

Paradentiscutata maritmaB.T. Goto, 0 0 O 0 1 1 O 0
D.K. Silva, Oehl & G.A. Silva

Septoglomus constrictum (Trappe) 0 O 0 0 0 1 0 0
Sieverd., G.A. Silva & Oehl

Septoglomus sp. 1 0 0 1 0 O 0 0
Glomus clarum T.H. Nicolson & N.C. 0 1 1 0 0O 0 O 0
Schenck

Gl. intraradices N.C. Schenck & GS. 0 0 O 0 1 0 O 0
Smith

Gl. trufemii B.T. Goto, G.A. Silva & 1 0 1 1 0O 0 O 1
Oehl

Glomus sp. 1 1 0 1 1 0 1 1 1
Glomus sp. 2 1 0 O 1 1 1 1 1
Glomus sp. 3 1 1 1 0 1 1 0 1
Glomus sp. 4 1 0 O 0 1 1 1 0
Glomus sp. 5 1 0 O 0 1 0 0 0
Glomus sp. 6 0 1 0 0 0 1 1 0
Glomus sp. 7 0 1 0 0 0 O 0 0
Glomus sp. 8 0 1 0 0 0 O 0 0
Glomus sp. 9 0 1 0 0 0 1 0 0
Glomus sp. 10 0o 0 O 0 1 0 O 0
Ambispora appendicula (Spain, Sieverd. 0 0 0 0 1 1 0 1
& N.C. Schenck) C. Walker

Riqueza taxonémica 17 13 10 7 26 26 20 17
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Na area de brejo de altitude foram encontradas 28 espécies, distribuidos em 11
géneros: Acaulospora (6), Cetraspora (1), Dentiscutata (1), Fuscutata (1), Gigaspora
(3), Glomus (11). Intraornatospora (1), Kuklospora (1), Racocetra (1), Scutellospora
(1) e Septoglomus (1). Destas, 20 espécies foram comuns aos dois ambientes
distribuidas em seis géneros: Acaulospora (6), Dentiscutata (1), Gigaspora (3), Glomus
(8), Intraornatospora (1) e Scutellospora (1). Enquanto que a éarea de cerraddo
apresentou maior diversidade em relacdo a area de brejo de altitude, com 39 espécies
distribuidas em 14 géneros: Acaulospora (4), Ambispora (1), Cetraspora (1),
Dentiscutata (1), Fuscutata (2), Gigaspora (6), Glomus (12), Intraornatospora (1),
Orbispora (1), Paradentiscutata (1), Quatunica (1), Scutellospora (2), Septoglomus (1)

e 0 género novo (1).

No brejo de altitude, o nimero méximo de espécies foi obtido durante o inicio da
estacdo seca, 17 espécies, representando 60,71% da riqueza observada no local durante
todo o ano, enquanto o numero minimo de espécies ocorreu durante o final da estacdo

chuvosa, com sete espécies, equivalente a 25% da riqueza encontrada (figura 10).
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Figura 10. Distribuicao das espécies encontradas nas duas areas de estudo.

Do total de espécies encontradas, algumas s6 puderam ser encontradas em um
Unico periodo de coleta, como Acaulospora scrobiculata, Fuscutata rubra, Cetraspora

gilmorei, Racocetra verrucosa e Intraornatospora intraornata, encontradas apenas no
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inicio da estacdo seca, Kuklospora colombiana, no inicio da estacdo chuvosa e
Gigapsora gigantea e G. margarita que foram encontradas apenas no final da estacdo

chuvosa.

Na area de brejo de altitude foram encontradas as espécies: Gigaspora gigantea,
Dentiscutata scutata e Fuscutata rubra, considerando os brejos de altitude como areas
de Mata Atlantica inseridas no dominio da caatinga (ANDRADE-LIMA, 1982;
BARBOSA et al., 2004, RODRIGUES et al., 2008), este trabalho apresenta o0s
primeiros registros das espécies: para este dominio vegetativo (ZANGARO &
MOREIRA, 2010).

Na area de cerraddo, o niumero maximo de espécies encontradas ocorreu nos
periodos de inicio e fim da estacdo seca, com registros de 26 espécies, 66,67% da
diversidade total do local, enquanto que a menor diversidade ocorreu ao final da estagéo
chuvosa, com 17 espécies encontradas, 43,59% da diversidade total (Figura 10).

Acaulospora foveata ocorreu no inicio das estacfes seca e chuvosa, enquanto
que Gigaspora albida, Gi. decipiens, Gi. gigantea, Gi. margarita e Orbispora
pernambucana, ocorreram durante todo o ano, enquanto Gi. ramisporophora, ocorreu

apenas na estacdo chuvosa.

Paradentiscutata maritima B.T. Goto, D.K. Silva, Oehl & G.A. Silva, descrita
inicialmente para &reas de restinga (Goto et al., 2012) foi encontrada na area de
cerraddo, durante a estacdo seca, e representa o0 primeiro registro da espécie para areas
de caatinga (MAIA et al., 2010).

6.2. PADROES DE SIMILARIDADE

Ao decorrer dos periodos de coleta, a area de brejo de altitude apresentou maior
variagdo em sua composicdo de FMA, com valores de indice de similaridade Jaccard
proximos de zero, e um indice maximo de 0,35. Na area de cerraddo estes indices
variaram de 0,31 a 0, 54 caracterizando um ambiente mais homogéneo em relacdo ao

anterior (Tabela 2).
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Tabela 2. Valores de indice de similaridade de Jaccard (iJ) obtidos durante o estudo.

BiS BfS BiC BfC CiS CfS CiC CfC
BiS 1 0,2000 0,2857 0,2632 10,3438 10,2286 0,2333 10,1724
BfS 0,2000 1 03529 0,0000 0,2188 0,2581 0,2222 0,1539
BiC 0,2857 0,3529 1 02143 0,2333 0,1724 0,2000 0,2273
BfC 0,2632 10,0000 0,2143 1 02222 01539 0,1739 0,2632
CiS 0,3438 0,2188 0,2333 0,2222 1 10,5294 0,3143 10,3438
CfS 0,2286 0,2581 0,1724 0,1539 0,5294 1 10,4839 0,5357
CiC 0,2333 0,2222 0,2000 0,1739 0,3143 0,4839 1 0,5417
CfC 0,1724 0,1539 0,2273 0,2632 0,3438 0,5357 0,5417 1

Legenda: BiS = brejo de altitude, inicio de estacdo seca; BfS = brejo de altitude, fim de
estacdo seca; CiS = cerraddo, inicio de estacdo seca; CfS = cerraddo, fim de estacdo
seca; BiC = brejo de altitude, inicio de estacdo chuvosa; BfC = brejo de altitude, fim de
estacdo chuvosa; CiC = cerraddo, inicio de estacdo chuvosa; CfC = cerraddo, fim de

estacdo chuvosa.

O agrupamento dos valores de similaridade obtidos permitiu observar padrdes de
diversidade distintos para cada &rea. No cerraddo, o inicio da estacdo seca tende a
apresentar um padrdo de diversidade semelhante ao final da mesma estacdo, equanto
que no brejo de altitude, a diversidade de fungos do fim de uma estacdo tende a

assemelhar mais ao comeco da estagédo seguinte (Figura 3).
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Figura 11. Dendograma de similaridade da diversidade de FMA obtido a partir da
analise de agrupamento (UPGMA) entre as areas de brejo de altitude e cerraddo em
diferentes épocas do ano. Legenda: BiS = brejo de altitude, inicio de estacdo seca; BfS =
brejo de altitude, fim de estacdo seca; CiS = cerraddo, inicio de estacdo seca; CfS =
cerraddo, fim de estacdo seca; BiC = brejo de altitude, inicio de estacdo chuvosa; BfC =
brejo de altitude, fim de estacdo chuvosa; CiC = cerraddo, inicio de estacdo chuvosa;

CfC = cerraddo, fim de estacdo chuvosa.

Os dados obtidos no dengrama anterior mostram o cerraddo como um ambiente
de menor variagédo, onde a diversidade obtida nas quatro coletas divergem de um mesmo
n6 no dendograma, com um suporte de 74%, enquanto que a diversidade encontrada no
periodo de fim de estacdo chuvosa para inicio de estacdo seca no brejo de altitude
tendem a se assemelhar mais a diversidade da area de cerraddo do que aos outros

periodos do brejo de altitude.

6.3. INFLUENCIA DE FATORES FISICO-QUIMICOS DO SOLO

Os dois ambientes apresentaram solos semelhantes, quanto a caracterizagdo
fisica, entretanto o solo do brejo de altitude apresentou maiores valores de Ca, Mg, P,



43

apresentando maior disponibilidade de nutritentes em relacdo ao cerraddo, que
apresentou menor valor de pH e maior valor de H+Al, caracterizando um solo mais
acido (Tabela 3).

Tabela 3. Propriedades fisico-quimicas do solo dos ambientes estudados.

DETERMINACOES brejo de altitude cerradao
pHemagua(1:25) 3,75 4,22
calcio (cmol..dm™) 0,12 0,1
Magnésio (cmol..dm™®) 0,29 0,19
Aluminio (cmol.dm™) 3,7 2,15
Hidrogénio + Aluminio (cmol..dm™) 21,84 12,06
Fésforo (mg.dm™) 7 3
Potéssio (mg.dm™) 56 32
Sédio (mg.dm™®) 31 11
Ferro (mg.dm™) 218,02 214,97
Zinco (mg.dm’®) 2,06 2,03
Cobre (mg.dm™®) 0,35 0,23
Manganés (mg.dm™) 2,89 2,8

GRANULOMETRIA

Avreia (g.Kg?h 686 667
Argila (9.Kg™) 140 200
Silte (9.Kg™) 174 133
Classificacdo Textural Franco arenoso  Franco Arenoso

Tais condicOes dos solos de brejo de altitude se devem, ao elevado acumulo de
matéria organica no solo, e a umidade do solo e do ar local (BARBOSA et al., 2004,
RODRIGUES et al., 2008), tornando o solo favoravel a atividade de decomposi¢édo por
microorganismos, acelerando o processo de disponibilidade de nutrientes do solo, e em
contrapartida, tornando o solo mais acido, em consequéncia da libera¢do de metabolitos

da decomposic¢do, como a uréia.

Uma vez que a baixa disponibilidade de nutritentes no solo, principalmente o P,
influénciam positivamente a diverisdade de FMA em uma éarea, por favorecer a
formagdo da micorriza arbuscular (SMITH & READ, 2008; PARNISKE et al., 2008;
HELGASON & FTTTER, 2005), este seria um fator que explicaria a maior diversidade

de FMA em areas de cerraddo, pois a menor disponibilidade de nutrientes no solo desta
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area, seria um indicativo de que a vegetacao local seria mais dependente da associacao
micorrizica para sua sobrevivéncia, sendo este um ambiente mais favoravel a
diversidade de FMA.

Os estudos de SOUZA et al., (2003) e TRUFEM (1990) definem que a
distribuicdo de espécies de Acaulosporaceae e Glomaceae séo favorecidos em solos de
baixo pH (3,5 — 5,8) e baixos teores de fosforo (4-5 mg.dm™), o que converge com 0s
resultados obtidos no presente estudo, possivelmente sendo a disponibilidade de elevada
de fosforo no brejo de altitude o fator que justificaria a menor diversidade destes

géneros na regido

SIQUEIRA (1994) menciona que especies de Gigasporales apresentam
preferéncia por solos com grandes concentracdes de fosforo (P > 40 mg.dm™) e 4cidos,
com pH variando entre 5,5 e 4,8. Entretanto, solos com valores de pH menores que 0s
testados por SIQUEIRA (1994), como no brejo de altitude (pH = 3,75) apresentou
diversidade menor em relacdo aos solos de cerraddo (pH = 4,22), mesmo o brejo de
altitude apresentado maior disponibilidade de fésforo no solo de 7 mg.dm™ em relacéo
aos 3 mg.dm™ da 4rea de cerradio, possivelmente os solos do brejo de altitude j& acidos

demais para Gigasporales desfavorecendo este grupo.

Os dados obtidos revelam uma elevada diversidade espacial e sazonal de FMA,
resultado da capacidade de resposta direta dos fungos a variagdes ambientais,
possivelmente reflexo da elevada diversidade funcional destes fungos em varios
ecossistemas ou mesmo dentro de um mesmo ecossistema, onde cada espécie de FMA
apresenta caracteristicas ecologicas distintas, influénciando de forma diferenciada a
comunidade vegetal (ALLEN et al.,, 1995; SMITH & READ, 1997; BEVER et
al.,2001).

6.4 TAXONOMIA

Dentre as espécies de FMA encontradas na area de cerraddo, uma apresenta
placa germinatica orbital e parede interna pigmentada (figura 12), se tratando

provavelmente de um novo género.

Orbispora, género descrito recentemente por Oehl et al., (2011), apresenta placa
germinativa e parede interna hialina a sub-hialina, enquanto a espécies encontrada em

areas do cerraddo apresenta parede média e externa hialina mas com parede interna e
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placa germinativa pigmentadas. As caracteristicas da placa germinativa tem sido
utilizadas para definir género (Oehl et al., 2008, Goto et al., 2012, ver figura 3), assim
um novo género nomeado de Dissimiliorbispora é proposto para acomodar essa novo

taxon com caracteristicas ainda desconhecidas para Gigasporales.
Dissimiliorbispora cratensis R.A.A. Lima & B.T Goto, nom. prov.
Figura 12

Tipo: BRASIL. Estado do Ceara, Crato, fitofisionomia de Caatinga, vegetacédo
de cerraddo, [Fevereiro de 2012], [R.A.A. Lima]

Etimologia: Latim: dissimilis (=invertido, ao contrério), referindo-se a placa

germinativa e parede interna pigmentada caracteristicas distintas de Orbispora.

GLOMEROSPOROS formados singularmente no solo terminalmente a uma
célula bulbosa suspensora intercalar ou subterminal. Esporos globosos (171,46-161,93
pum de diametro) a subglobosos (145,72 -110,67 x 119,00-133,84 um), marrom, marrom
alaranjado, com trés paredes: externa, média e interna (PE, PM e PI).

PAREDE EXTERNA (PE) hialina, composta por trés camadas: camada mais
externa (PEC1) 0,69-0,45 um de espessura. PEC2 5,53-2,28 um de espessura e
laminada. PEC3 0,69-0,54 pum de espessura. Todas as camadas apresentam coloragao
amarelo escura quando em contato com reagente de Melzer (figura 12c e d).

PAREDE MEDIA (PM) hialina, fortemente aderida a PE, composta por duas
camadas (figura 12f). PMC1 0,77-0,42 pm de espessura. PMC2 0,65-0,34 um de
espessura. Todas as camadas apresentam coloragdo amarelo escura quando em contato

com reagente de Melzer.
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Figura 12. Glomerosporos do novo género encontrado na area de cerraddo.
glomerosporos montados em PVLG + Reagente de Melzer (b, e, f) esporos montados
em PVLG, (b, c, d).

PAREDE INTERNA (P1) marrom escuro, composta por trés camadas dificeis de
serem distinguidas e a placa germinativa encontra-se em sua superficie. PIC1 0,62-0,47
pm de espessura, PIC2 0,81-0,47 um e PIC3 0,59-0,56 um de espessura.

BULBO SUSPENSOR globoso a alongado, concolor com a PE do esporo
(figura 12b), 32,13-26,51 um de comprimento por 47,71-36,13 um de largura, ndo
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foram observadas camadas na parede do bulbo, que apresenta 2,73-2,68 pm de
espessura, assim como PE e PM, que apresentam coloragdo amarelo escuro quando em

contato com ragente de Melzer (figura 12a).

PLACA GERMINATIVA marrom a amarelada a marrom, cardioide a oval ou
elipsoide, 98,81-51,59 x 120,72-92,63 um em diamentro e 1 I6bulo nem sempre visivel,
que sdo separados por dobras, das quais uma se estende da borda ao centro da placa

formando uma orbital.

DISTRIBUICAO: Dissimiliorbispora cratensis foi encontrada em uma aréa de
transicdo entre cerrado e caatinga (cerraddo) no NE brasileiro (Crato, Estado do Ceara),
apenas no inicio da estagdo chuvosa (fevereiro de 2012). Conhecida apenas para a

localidade-tipo.
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7. CONCLUSOES

A diversidade de glomerosporos varia ao longo do ano, sendo maior no inicio da
estacdo chuvosa e decaindo ao longo do ano. Entre as duas areas, 0 cerraddo apresentou
uma diversidade destes organismos sempre superior ao brejo de altitude em uma mesma

estacdo, embora este ambiente apresente maior diversidade vegetal.

Embora o brejo de altitude apresente uma flora mais diversa, apresenta maior
concentracdo de componentes toxicos no solo, principalmente H+Al e maiores
concetragdes de fosforo no solo, tornando as plantas menos dependentes da associagao
micorrizica para sobreviver, o que torna este ambiente mais competitivo em relacédo ao
cerraddo para o estabelecimento de comunidades de FMA, sendo Glomus 0 género mais

abundante nas duas areas.
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Tabela 4. Espécies de Fungos Micorrizicos Arbusculares descritas na literatura e

suas respectivas referéncias. Legenda: 1: espécies encontradas em dareas de Mata
Atlantica (ZANGARO & MOREIRA, 2010); 2: espécies encontradas em &reas de

caatinga (MAIA et al., 2010).

Acaulosporaceae J.B. Morton & Benny

Acaulospora Gerdemann & Trappe

A. alpina Oehl, Sykorova & Sieverd.

Oehl et al., (2006)

A. bireticulata F.M. Rothwell & Trappe®*
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Goto et al., (2008a)
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Ingleby et al., (1994)

. foveata Trappe & Janos™*

Janos & Trappe (1982)

. gedanensis Btaszk.

Blaszkowski (1988b)

p i il - =g - I I I i

. koskei Blaszk. -2

Blaszkowski (1995a)
Goto et al., (2008b)

. lacunosa J.B. Morton®?

Morton (1986)

. laevis Gerd. & Trappe'*

Gerdemann & Trappe (1974)

. longula Spain & N.C. Schenck™

Schenck et al., (1984)

>z > >

. mellea Spain & N.C. Schenck™*

Schenck et al., (1984)

A. minuta Oehl, Tchabi, Hount., Palenz., I.C. Sanchez &
G.A. Silva

Oehl et al., (2011g)

A. morrowiae Spain & N.C. Schenck™*

Schenck et al., (1984)

A. nivalis Oehl, Palenz., I.C. Sanchez, G.A. Silva &
Sieverd.

Oelh et al., 2012

A. paulineae Btaszk.

Blaszkowski (1988Db)

A. polonica Btaszk.

Blaszkowski (1988Db)

A. punctata Oehl, Palenz., I.C. Sénchez, G.A. Silva, C.
Castillo & Sieverd.

Oehl et al., (2011h)

A. rehmii Sieverd. & S. Toro"?

Sieverding & Toro (1987)




A. rugosa J.B. Morton
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Morton (1986)

A. scrobiculata Trappe™*

Trappe (1977)

A. sieverdingii Oehl, Sykorova & Btaszk.

Oehl et al., (2011i)

A. soloidea Vaingankar & B.F. Rodrigues

Vaingankar & Rodrigues (2011)

A. spinosa C. Walker & Trappe™*

Walker & Trappe (1981)

A. splendida Sieverd., Chaverri & I. Rojas

Sieverding et al., (1988)

A. sporocarpia S.M. Berch

Berch (1985)

A. taiwania H.T. Hu

Hu (1988)

A. terricola Swarupa, Kunwar & Manohar.

Swarupa Rani et al., (2003)

A. thomii Blaszk.

Blaszkowski (1998b)

A. tuberculata Janos & Trappe®*

Janos & Trappe (1982)

A. walkeri Kramad. & Hedger

Kramadibrata & Hedger (1990)

Kuklospora Oehl & Sieverd.

K. colombiana (Spain & N.C. Schenck) Oehl & Sieverd.™*

Schenck et al., (1984)
Sieverding & Oehl (2006)

K. kentinensis (Wu & Liu) Oehl & Sieverd."*

Wu et al., (1995)
Sieverding & Oehl (2006)

Ambisporaceae C. Walker, Vestberg & A. Schissler

Ambispora C. Walker, Vestberg & A. Schissler

,lA.Zappendicula (Spain, Sieverd., N.C. Schenck) C. Walker

Schenk et al., (1984)
Walker (2008)

A. brasiliensis B.T. Goto, L.C. Maia & Oehl

Goto et al., (2008a)

A. callosa (Sieverd.) C. Walker, Vestberg & A. Schissler *

Sieverding (1988)

Walker (2008)
A. fecundispora (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker, Schenck & Smith (1982)
Vestberg & A. Schussler Walker (2008)
A. fennica C. Walker, Vestberg & A. Schiissler Walker (2008)
A. gerdemannii (S.L. Rose, B.A. Daniels & Trappe) C. Rose et al., (1979)
Walker, Vestberg & A. Schiissler ? Walker (2008)

A. granatensis J. Palenzuela, N. Ferrol & Oehl

Palenzuela et al., (2010)

A. jimgerdemannii (N.C. Schenck & T.H. Nicolson) C.
Walker -2

Nicolson & Schenck (1979)

Walker (2008)
A. leptoticha (N.C. Schenck & T.H. Nicolson) Walker, Schenkc & Smith (1982)
Vestberg & A. Schissler -2 Walker (2008)

A. nicolsonii (C. Walker, L.E. Reed & F.E. Sanders) Oehl,
G.A. Silva, B.T. Goto & Sieverd.

Walker et al., (1984)
Oelh et al., (2011e)

Archaeosporaceae J.B. Morton & D. Redecker

Archaeospora Morton & Redecker

A. myriocarpa (Spain, Sieverd. & N.C. Schenck) Oehl,
G.A. Silva, B.T. Goto & Sieverd.

Schenck et al., (1986)
Oelh et al., (2011e)




A. trappei (R.N. Ames & Linderman) J.B. Morton & D.
Redecker ?
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Ames & Linderman (1976)
Morton & Redecker (2001)

A. undulata (Sieverd.) Sieverd., G.A. Silva, B.T. Goto &
Oehl

Sieverding (1988)
Oelh et al., (2011e)

Intraspora Oehl & Sieverd.

I. schenckii (Sieverd. & S. Toro) Oehl & Sieverd.

Sieverding & Toro (1987)
Oehl et al., (2006b)

Dentiscutataceae Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Dentiscutata Sieverd., F.A. de Souza & Oehl

D. biornata (Spain, Sieverd. & S. Toro) Sieverd., F.A. de
Souza & Oehl +?

Spain et al., (1989)
Oehl et al., (2008)

D. cerradensis (Spain & J. Miranda) Sieverd., F.A. de
Souza & Oehl 2

Spain & Miranda (1996)
Oehl et al., (2008)

D. colliculosa B.T.Goto & Oehl *

Goto et al., (2010)

D. hawaiiensis (Koske & Gemma) Sieverd., F.A. de Souza
& Oehl

Koske & Gemma (1995)
Oehl et al., (2008)

D. heterogama (T.H. Nicolson & Gerd.) Sieverd., F.A. de
Souza & Oehl *

Koske & Walker (1985)
Oehl et al., (2008)

D. nigerita Khade

Khade (2010)

D. nigra (J.F. Readhead) Sieverd., F.A. de Souza & Oehl*

Nicolson & Schenck (1979)
Oehl et al., (2008)

D. reticulata (Koske, D.D. Miller & C. Walker) Sieverd.,
F.A. de Souza & Oehl *

Koske et al., (1983)
Oehl et al., (2008)

D. scutata (C. Walker & Dieder.) Sieverd., F.A. de Souza
& Oehl?

Walker & Diederichs (1989)

Fuscutata Oehl, F.A. de Souza & Sieverd.

F. aurea Oehl, C.M. Mello & G.A. Silva

Mello et al., (2012)

E. heterogama Oehl, F.A. de Souza, L.C. Maia & Sieverd.

Oehl et al., (2008)

F. rubra (Stirmer & J.B. Morton) Oehl, F.A. de Souza &
Sieverd.

Sturmer & Morton (1999a)
Oehl et al., (2008)

F. savannicola (R.A Herrera & Ferrer) Oehl, F.A. de
Souza & Sieverd.

Ferrer & Herrera (1980)
Oehl et al., (2008)

F. trirubiginopa (X.L. Pan & G.Yun Zhang) Oehl, F.A. de
Souza & Sieverd.

Pan & Zhang (1997)
Oehl et al., (2008)

Quatunica F.A de Souza, Sieverd. & Oehl

Q. erythropa (Koske & C. Walker) F.A. de Souza Sieverd.
& Oehl -7

Koske & Walker (1984)
Oehl et al., (2008)

Diversisporaceae C. Walker & A. Schussler emend.
Oehl, G.A. Silva & Sieverd.




Diversispora C. Walker & A. Schuissler emend. G.A.
Silva, Oehl & Sieverd.
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D. arenaria (Btaszk. Tadych & Madej) Ochl, G.A. Silva &
Sieverd.

Blaszkowski et al., (2001)
Oehl et al., (2011a)

D. aurantia (Btaszk., Blanke, Renker & Buscot) C. Walker
& Schissler

Blaszkowski et al., (2004)
Schuessler et al., (2010)

D. clara Oehl, B. Estrada, G.A. Silva & Palenz.

Estrada et al., (2011)

D. eburnea (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton) C.
Walker & Schussler

Kennedy et al., (1999)
Schussler et al., (2010)

D. celata C. Walker, Gamper & A. Schuessler

Gamper et al., (2008)

D. epigaeae (B.A. Daniels & Trappe) C. Walker & A.
Schussler

Daniels & Trappe (1979)
Schussler et al., (2010)

D. gibbosa (Btaszk.) Btaszk. & Kovacs

Blaszkowski (1997hb)
Oehl et al., (2011a)

D. insculpta (Btaszk.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Blaszkowski et al., (2004)
Oehl et al., (2011a)

D. przelewicensis (Btaszk.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Blaszkowski (1988a)
Oehl et al., (2011a)

D. pustulata (Koske, Fries, C. Walker & Dalpé) Oehl,
G.A. Silva & Sieverd.

Koske et al., (1986)
Oehl et al., (2011a)

D. spurca (C.M. Pfeifer, C. Walker & Bloss) C. Walker &
Schiissler 2

Pfeiffer et al., (1996)
Walker & Schussler (2004)

D. tenera (P.A. Tandy emend. McGee) Oehl, G.A. Silva &
Sieverd.

Tandy (1975)
Oehl et al., (2011a)

D. trimurales (Koske & Halvorson) C. Walker & A.
Schussler

Koske & Halvorson (1989)
Schussler (2010)

D. versiformis (P. Karst.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Berch & Fortin (1983)
Oehl et al., (2011a)

Otospora Oehl, J. Palenzuela & N. Ferrol

O. bareai J. Palenzuela, N. Ferrol & Oehl

Palenzuela et al., (2008)

Redeckera C. Walker & A. SchiRler emend. Oehl, G.A.
Silva &Sieverd.

R. avelingiae (R.C. Sinclair) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Sinclair et al., (2000)
Oehl et al., (2011a)

R. canadensis (Thaxt.) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Thaxter (1922)
Oehl et al., (2011a)

R. fragilis (Berk. & Broome) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Gerdemann & Trappe (1974)
Oehl et al., (2011a)

R. fulvum (Berk. & Broome) C. Walker & A. Schiissler *

Thaxter (1922)
Schissler et al., (2010)

R. megalocarpum (D. Redecker) C. Walker & A.

Redecker et al., (2007)




Schissler
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Schssler et al., (2010)

R. pulvinatum (Henn.) C. Walker & A. Schussler

Thaxter (1922)
Tandy (1975)

Tricispora Oehl, Sieverd., G.A. Silva & Palenz.

T. nevadensis (Palenzuela, Ferrol, Azcon-Aguilar & Oehl)
Oehl, Palenzuela, G.A. Silva & Sieverd.

Oehl et al., (2011d)
Palenzuela et al 2010

Entrophosporaceae Oehl & Sieverd. Emend. Oehl,
Sieerd., Palez. & G.A. Silva

Albahypha Oehl, G.A. Silva, B.T. Goto & Sieverd.

A. drummondii (Btaszk. & Renker) Sieverd., Oehl, B.T.
Goto & G.A. Silva

Blaszkowski et al., (2006).
Oehl et al., (2011d)

A. walkeri (Btaszk. & Renker) Sieverd., Oehl, B.T. Goto
& G.A. Silva

Blaszkowski et al., (2006)
Oehl et al., (2011d)

Claroideoglomus C. Walker & A. Schissler emend.
Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

C. candidum (Furrazola, Kaonongbua & Bever) Oehl,
G.A. Silva & Sieverd.

Furrazola et al., (2011)
Oehl et al., (2011a)

C. claroideum (N.C. Schenck & G.S. Sm.) C. Walker & A.
Schiissler 2

Schenck & Smith (1982)
Schissler et al., (2010)

C. etunicatum (W.N. Becker & Gerd.) C. Walker & A.
Schiissler 2

Becker & Gerdemann (1977)
Schissler et al., (2010)

C. lamellosum (Dalpé, Koske & Tews) C. Walker & A.
Schussler

Dalpe et al., (1992)
Schssler et al., (2010)

C. luteum (L.J. Kenn., J.C. Stutz & J.B. Morton) C.
Walker & A. Schussler

Kennedy et al., (1999)
Schissler et al., (2010)

Entrophospora Ames & Schneid. emend. Oehl &
Sieverd.

E. infrequens (I.R. Hall) R.N. Ames & R.W. Schneid. -

Hall (1977)
Sieverding & Oehl (2006)

Viscospora Sieverd., Oehl & G.A. Silva

V. viscosa (T.H. Nicolson) Sieverd., Oehl & F.A. Souza

Walker et al., (1995)
Oehl et al., (2011a)

Geosiphonaceae Engl. & E. Gilg

Geosiphon F. Wettst.

G. pyriformis (Kutz) F. Wettst.

Kitzing (1849)
Schuesslet et al., 1997

Glomeraceae Piroz. & Dalpé emend. Oehl, G.A. Silva &
Sieverd.

Funneliformis C. Walker & A. Schussler emend. Oehl,
G.A. Silva & Sieverd.

F. caesaris (Sieverd. & Oehl) Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

Oehl et al., (2002)
Oehl et al., (2011a)
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F. coronatum (Giovann.) C. Walker & A. Schussler Giovannetti et al., (1991)
Schussler et al., (2010)

F. dimorphicus (Boyetchko & J.P. Tewari) Oehl, G.A. Boyetchko & Tewari (1986)

Silva & Sieverd. Oehl et al., (2011a)

F. fragilistratum (Skou & I. Jakobsen) C. Walker & A. Skou & Jakobsen (1989)

Schissler Schussler et al., (2010)

F. geosporum (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Nicholson & Gerdemann (1968)

Schiissler *? Schussler et al., (2010)

F. halonatum (S.L. Rose & Trappe) Oehl, G.A. Silva & Rose & Trappe (1980)

Sieverd. 2 Oehl et al., (2011a)

F. monosporus (Gerd. & Trappe) Oehl, G.A. Silva & Gerdemann & Trappe (1974)

Sieverd. " Oehl et al., (2011a)

F. mosseae (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & A. Nicolson & Gerdemann (1968)

SchiiRler * SchiBler & Walker (2010)

F. multiforus (Tadych & Blaszk.) Oehl, G.A. Silva & Blaszkowski & Tadych (1997)

Sieverd. Oehl et al., (2011a)

F. verruculosum (Blaszk.) C. Walker & A. Schussler Blaszkowski & Tadych (1997)

Schussler et al., (2010)

Glomus Tul. & Tul. emend. Oehl, G.A. Silva & Sieverd.

G. achrum Btaszk., D. Redecker, Koegel, Schiitzek, Oehl | Blaszkowsi et al., (2009)
& Kovacs

2G. aggregatum N.C. Schenck & G.S. Sm. emend. Koske * | Schenck & Smith (1982)
G. ambisporum G.S. Sm. & N.C. Schenck * Smith & Schenck (1985)
G. antarcticum Cabello Cabello et al., (1994)
G. arborense Mcgee ** McGee (1986)
G. atrouva McGee & Pattinson Mcgee & Trappe (2002)
G. aureum Oehl & Sieverd. Oehl et al., (2003)
G. australe (Berck.) S.M. Berch Berch & Fortin (1983)
G. badium Oehl, D. Redecker & Sieverd. Oehl et al., 2005
G. bagyarajii V.S. Mehrotra Mehrotra (1997)
G. bistratum Btaszk., D. Redecker, Koegel, Symanczik, Blaszkowski et al., (2009)
Oehl & Kovacs
G. boreale (Thaxt.) Trappe & Gerd. Thaxter (1922)
Gerdemann & Trappe (1974)
G. botryoides F.M. Rothwell & Victor Rothwell & Victor (1984)
G. brohultii Sieverd. & Herrera Herrera-Peraza et al., (2003)

9]

. caledonium (T.H. Nicolson & Gerd.) Trappe & Gerd. | Nicolson & Gerdemann (1968)
Gerdemann & Trappe (1974)

9]

. canum McGee Mcgee & Trappe (2002)

®

. cerebriforme McGee McGee (1986)




G. citricola D.Z. Tang & M. Zang
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Tang & Zang (1984)

G. clarum T.H. Nicolson & N.C. Schenck 2

Nicolson & Schenck (1979)

G. clavisporum (Trappe) R.T. Almeida & N.C. Schenck **

Trappe (1977)
Almeida & Schenck (1990)

G. convolutum Gerd. & Trappe

Gerdemann & Trappe (1974)

G. coremioides (Berk. & Broome) D. Redecker & J.B.
Morton %2

Berkeley & Broome (1874)
Renker et al., (2000)

G. corymbiforme Blaszk. *

Blaszkowski (1995b)

G. crenatum Furrazola, R.L. Ferrer, R.A. Herrera & B.T.
Goto

Furrazola et al., (2011)

G. cubense Y. Rodr. & Dalpé

Rodriguez et al., (2011)

cuneatum McGee & A. Cooper

Mcgee & Trappe (2002)

custos C. Cano & Y. Dalpé

Cano et al., (2009)

delhiense Mukerji, Bhattacharjee & J.P. Tewari

Mukerji et al., (1983)

diaphanum J.B. Morton & C. Walker **

Morton & Walker (1984)

dolichosporum M.Q. Zhang & You S. Wang

Zhang & Wang (1997)

fasciculatum (Thaxt) Gerd. & Trappe emend. C.

G.
G.
G.
G.
G.
G.
Walker & Koske *

Thaxter (1922)
Walker & Koske (1987)
Gerdemann & Trappe (1974)

G. flavisporum (M. Lange & E.M. Lund) Trappe & Gerd.

Lange & Lund (1955)
Gerdemann & Trappe (1974)

G. formosanum C.G. Wu & Z.C. Chen

Wu & Chen (1986)

G. fuegianum (Speg.) Trappe & Gerd. Thaxter (1922)
Gerdemann & Trappe (1974)
globiferum Koske & C. Walker * Koske & Walker (1986b)

glomerulatum Sieverd. *'*

Sieverding (1987)

goaensis Khade

Khade (2009)

heterosporum G.S. Sm. & N.C. Schenck *'@

Smith & Schenck (1985)

hyderabadensis Swarupa, Kunwar, G.S. Prasad &
nohar

Swarupa Rani et al., (2004)

Blaskowski et al., (2010)

.intraradices N.C. Schenck & G.S. Sm. !

Schenck & Smith (1982)

. invermaium I.R. Hall *?

Hall (1977)

. iranicum Blaszk., Kovacs & Balazs

Blaskowski et al., (2010)

. irregulare Btaszk., Wubet, Renker & Buscot

Blaszkowski et al., (2008)

. kerguerlense Dalpé & Strullu

Dalpé et al., (2002)

G.
G.
G.
G.
G.
Ma
G. indicum Btaszk., Wubet, Harikumar
G
G
G
G
G
G

. liquidambaris (C.G.Wu & Z.C. Chen) R.T. Almeida &
N.C. Schenck ex Y.J. Yao

Wu & Chen. (1986)
Almeida & Schenck (1990)
Yao et al., (1995)

G. macrocarpum Tul. & C. Tul. -*

Thaxter (1922)
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Berch & Fortin (1983)

G. magnicaule Hall Hall (1977)

G. majewskii Btaszkowski Blaszkowski (2010)

G. manihotis Howeler, Sieverd. & N.C. Schenck Schenck et al., (1984)

G. melanosporum Gerd. & Trappe Gerdemann & Trappe (1974)
G. microaggregatum Koske, Gemma & P.D. Olexia Koske & Gemma (1986)

G. microcarpum Tul. & C. Tul. * Thaxter (1922)

Gerdemann & Trappe (1974)

. minutum Btaszk., Tadych & Madej

Blaszkowski et al., (2000)

. mortonii Bentiv. & Hetrick

Bentivenga & Hetrick (1991)

. multicaule Gerd. & B.K. Bakshi

Gerdemann & Bakshi (1976)

. nanolumem Koske & Gemma

Koske & Gemma (1989)

OOOO®

. pachycaule (C.G. Wu & Z.C. Chen) Sieverd. & Oehl

Wu & Chen (1986)
Oehl et al., (2011a)

.pallidum I.R. Hall ~*

Hall 91977)

. pansihalos S.M. Berch & Koske *

Berch (1986)

. pellucidum McGee & Pattinson

Mcgee & Trappe (2002)

. perpusillum Btaszk. & Kovacs

Blaszkowsi & Kovacs (2009)

. proliferum Dalpé & Declerck

Declerck et al., (2000)

. pubescens (Sacc. & Ellis) Trappe & Gerd.

Gerdemann & Trappe (1974)

OOOOOO®

. radiatum (Thaxt.) Trappe & Gerd.

Thaxter (1922)
Gerdemann & Trappe (1974)

G

. reticulatum Bhattacharjee & Mukerji

Bhattacharjee & Mukerji (1980)

G

. rubiforme (Gerd. & Trappe) R.T. Almeida & N.C.

Gerdemann & Trappe (1974)

Schenck * 2 Almeida & Schenck (1990)
G. segmentatum Trappe, Spooner & Ivory Trappe (1979)

G. sinuosum (Gerd. & B.K. Bakshi) R.T.Almeida & N.C. |Gerdemann & Bakshi (1976)
Schenck 2

G. spinosum H.T. Hu Hu (2002)

G. spinuliferum Sieverd. & Oehl Oehl et al., (2003)

G. taiwanense (C.G. Wu & Z.C. Chen) R.T. Almeida & Wu & Chen (1987)

N

.C. Schenck ex Y.J. Yao 2

Almeida & Schenck (1990)
Yao et al., (1995)

G

. tenebrosum (Thaxt.) S.M. Berch *

Thaxter (1922)
Berch & Fortin (1983)

G

. tenue (Greenall) I.R. Hall -

Greenall (1963)
Hall (1977)

G

. tortuosum N.C.Schenck & G.S. Sm. *'°

Schenck & Smith (1982)

G

. trufemii B. T. Goto, G. A. Silva & Oehl *

Goto et al., (2012b)

G

. vesiculiferum (Thaxt.) Gerd & Trappe

Thaxter (1922)
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Gerdemann & Trappe (1974)

G. warcupii McGee

McGee (1986)

G. zaozhuangianum F.Y. Wang & R.J. Liu

Wang & Liu (2002)

Septoglomus Sieverd., G.A. Silva & Oehl

S. africanum (Btaszk. & Kovacs) Sieverd., G.A. Silva &
Oehl

Blaszkowsi et al., (2010)
Oehl et al., (2011a)

S. constrictum (Trappe) Sieverd., G.A. Silva & Oehl **

Trappe (1977)
Oehl et al., (2011a)

S. deserticola (Trappe, Bloss & J.A. Menge) G.A. Silva,
Oehl & Sieverd."?

Trappe et al., (1984)
Oehl et al., (2011a)

S. furcatum Blaszk., Chwat & Kovacs, Ryszka

Blaszkowski et al., (2012)

S. fuscum Blaszk., Chwat & Kovacs, Ryszka

Blaszkowski et al., (2012)

S. xanthium (Btaszk., Blanke, Renker & Buscot) G.A.
Silva, Oehl & Sieverd.

Btaszkowski et al., (2004)
Oehl et al., (2011a)

Simiglomus Sieverd., G.A. Silva & Oehl

1S. hoi (S.M. Berch & Trappe) G.A. Silva, Oehl & Sieverd.

Berch & Trappe (1985)
Oehl et al., (2011a)

Gigasporaceae Morton & Benny emend. Sieverd., F.A.
Souza & Oehl

Gigaspora Gerdemann & Trappe emend. Oehl, F.A. de
Souza & Sieverd.

G. albida N.C. Schenck & G.S. Sm.*2

Schenck & Smith (1982)

G. auboaurantiaca Chou

Chou et al., (1991)

G. candida Brattacharjee, Mukerji, J.P. Tewari &
Skoropad

Bhattacharjee et al., (1982)

G. decipiens I.R. Hall & L.K. Abbott™*

Hall & Abbott (1984)

G. gigantea (T.H. Nicholson & Gerd.) Gerd. & Trappe®

Nicolson & Gerdemann (1968)
Nicolson & Gerdemann (1968)

G. margarita W.N. Becker & I.R. Hall*?

Becker & Hall (1976)

G. ramisporophora Spain, Sieverd. & N.C. Schenck *

Spain et al., (1989)

G. rosea T.H. Nicolson & N.C. Schenck®?

Nicolson & Schenck (1979)

Intraornatosporaceae B.T. Goto & Oehl

Intraornatospora B.T. Goto, Oehl & G.A. Silva

I. intraornata (B.T. Goto & Oehl) B.T. Goto, Oehl & G.A.

Silva 12

Goto et al., 2009
Goto et al., 2012

Paradentiscutata B.T. Goto, Oehl & G.A. Silva

P. baiana Oehl, Magna, B.T. Goto & G.A. Silva,”

Goto et al., 2012

P. maritima B.T. Goto, D.K. Silva, Oehl & G.A. Silva

Goto et al., 2012

Pacisporaceae C. Walker, Blaszk., A. SchuR3ler &
Schwarzott

Pacispora Sieverd. & Oehl
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P. boliviana Sieverd. & Oehl*

Oehl & Sieverding (2004)

P. chimonobambusae (C.G. Wu & Y.S. Liu) Sieverd. &
Oehl ex C Walker, Vestberg & Schuessler

Oehl & Sieverding (2004)
Walker et al., (2007b)

P. coralloidea Sieverd. & Oehl

Oehl & Sieverding (2004)

P. franciscana Sieverd. & Oehl

Oehl & Sieverding (2004)

P. patagonica (Novas & Francchia) C Walker, Vestberg &
Schissler

Novas et al., (2005)
Walker et al., (2007b)

P. robigina Sieverd. & Oehl

Oehl & Sieverding (2004)

P. scintillans (S.L. Rose & Trappe) Sieverd. & Oehl ex C
Walker, Vestberg & Schuessler*

Oehl & Sieverding (2004)
Walker et al., (2007b)

Paraglomeraceae J.B. Morton & D. Redecker

Paraglomus Morton & Redecker

P. albidum (C. Walker & L.H. Rhodes) Oehl, F.A. Souza,
G.A. Silva & Sieverd. -*?

Walker & Rhodes (1961)
Oehl et al., (2011a)

P. laccatum (Btlaszk.) C. Renker, Blaszk. & F. Buscot

Blaszkowski (1988)
Renker et al., (2007)

P. lacteum (S.L. Rose & Trappe) Oehl, F.A. Souza, G.A.
Silva & Sieverd.

Rose & Trappe (1980)

Oehl et al., (2011a)

P. brasilianum (Spain & J. Miranda) J.B. Morton & D.
Redecker 2

Spain & Miranda (1986)
Morton & Redecker (2001)

P. majewskii Btaszk. & Kovacs

Blaszkowsi et al., (2012)

P. occultum (C. Walker) J.B. Morton & D. Redecker *

Walker (1982)
Morton & Redecker (2001)

Racocetraceae Oehl, Sieverd. & F.A. Souza

Cetraspora Oehl, F.A. de Souza & Sieverd.

C. armeniaca (Btaszk.) Oehl, F.A. de Souza & Sieverd.

Blaszkowski (1992)
Oehl et al., (2008)

C. nodosa (Blaszk.) Oehl, G.A. Silva, B.T. Goto &
Sieverd.

Oehl et al., (2011e)

C. gilmorei (Trappe & Gerd.) Oehl, F.A. de Souza &
Sieverd. 2

Gerdemann & Trappe (1974)
Oehl et al., (2008)

C. helvetica Oehl, J. Jansa, F.A. Souza, G.A. Silva

Oehl et al., (2010)

C. pellucida (T.H. Nicolson & N.C. Schenck) Oehl, F.A.
de Souza & Sieverd. 2

Nicolson & Schenck (1979)
Oehl et al., (2008)

C. spinosissirna (C. Walker & Cuenca) Oehl, F.A. de
Souza & Sieverd.

Walker et al., (1998)
Oehl et al., (2008)

C. striata (Cuenca & R.A. Herrera) Oehl, F.A. Souza &
Sieverd.

Cuenca & Herrera-Peraza (2008)

Oehl et al., (2011)

Racocetra Oehl, F.A. de Souza & Sieverd.

R. alborosea (Ferrer & R.A. Herrera) Oehl, F.A. de Souza

Ferrer & Herrera (1980)




& Sieverd.
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Oehl et al., (2008)

R. beninensis Oehl, Tchabi & Lawouin

Tchabi et al., (2009)

R. castanea (C. Walker) Oehl, F.A. de Souza & Sieverd.

Walker et al., (1993)
Oehl et al., (2008)

R. coralloidea (Trgppe, Gerd. & I. Ho) Oehl, F.A. de Koske & Walker (1985)
Souza & Sieverd. Gerdemann & Trappe (1974)
R. fulgida (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. de Souza & Koske & Walker (1986a)

Sieverd. 12

Oehl et al., (2008)

R. gregaria (N.C. Schenck & T.H. Nicolson) Oehl, F.A. de
Souza & Sieverd. 2

Nicolson & Schenck (1979)
Oehl et al., (2008)

R. minuta (Ferrer & R.A. Herrera) Oehl, F.A. de Souza & |Ferrer & Herrera (1980)
Sieverd. Oehl et al., (2008)
R. persica (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. de Souza & Koske & Walker (1985)

Sieverd. 12

Oehl et al., (2008)

R. tropicana, Oehl, B.T.Goto & G.A.Silva

Goto et al., (2011)

R. undulata T.C. Lin & C.H. Yen

Chao-Lin & Her Yen (2011)

R. verrucloga (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. de Souza & [Koske & Walker (1985)
Sieverd. ™ Oehl et al., (2008)
R. weresubiae (Koske & C. Walker) Oehl, F.A. de Souza |Koske & Walker (1986a)

& Sieverd. 12

Oehl et al., (2008)

Sacculosporaceae Oehl, Sieverd., G.A. Silva, B.T. Goto,
I.C. Sanchez & Palenzuela

Sacculospora Oehl, Sieverd., G.A. Silva, B.T. Goto, I.C.
Sanchez & Palenzuela

S. baltica (Blaszk., Madej & Tadych) Oehl, Palenzuela,
I.C. Sanchez, B.T. Goto, G.A. Silva & Sieverd.

Blaszkowski et al., (1998)
Oehl et al., (2011d)

Scutellosporaceae Sieverd., F.A. Souza & Oehl

Orbispora Oehl, G.A. Silva & D.K. Silva

O. pernambucana (Oehl, D.K. Silva, N. Freitas, L.C.
Maia) Oehl, G.A.Silva & D.K. Silva®?

Alves da Silva et al., (2008)
Oehl et al., (2011b)

O. projecturata (Kramad. & C. Walker) Oehl, G.A. Silva
& D.K. Silva

Kramadibrata et al., (2000)
Oehl et al., (2011b)

Scutellospora (Walker & Sanders) emend. Oehl, F.A.
de Souza & Sieverd.

S. arenicola Koske & Halvorson

Koske & Halvorson (1989)

S. aurigloba (I.R. Hall) C.Walker & F.E. Sanders™ * Hall (1977)

Walker & Sanders (1986)
S. calospora (T.H. Nicolson & Gerd.) C. Walker & F.E. Nicolson & Gerdemann (1968)
Sanders™* Koske & Walker (1986a)

S. crenulata R.A. Herrera-Peraza, Cuenca & C. Walker*

Herrera-Peraza et al., (2001)
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S. dipapillosa (C. Walker & Koske) C. Walker & F.E.
Sanders

Koske & Walker (1985)
Walker & Sanders (1986)

S. dipurpurescens J.B. Morton & Koske™ ?

Morton & Koske (1988)

S. tricalypta (R.A. Herrera & Ferrer) C. Walker & F.E.
Sanders

Ferrer & Herrera (1980)
Walker & Sanders (1986)
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