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Resumo 

Os microrganismos vivem nos mais diversos hábitats terrestres. Entre os 
microrganismos destacam-se os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), os quais se 
associam às raízes das plantas e colonizam mais de 80% das espécies vegetais terrestres, 
tornando algumas espécies de plantas dependentes dessa relação para o seu 
desenvolvimento. Estudos sobre a ocorrência de fungos micorrízicos arbusculares em 
ambientes extremos, como o Continente Antártico, são escassos. Portanto, o objetivo 
desse estudo foi avaliar a ocorrência e diversidade de fungos micorrízicos arbusculares 
em solo rizosférico e raízes de Deschampsia antarctica Desv. coletados próximos às 
estações de pesquisa do Brasil (Estação Antártica Comandante Ferraz - EACF) e da 
Polônia (Arctowski), localizadas na Baía do Almirantado, Ilha Rei George, arquipélago 
Shetland do Sul, Antártica. Foram realizadas coletas de solo rizosférico e raízes de 
Deschampsia antarctica Desv. próximo à EACF e próximo à Estação Arctowski. No 
laboratório foi realizada a avaliação química do solo e definida a densidade e 
diversidade de espécies de FMAs e a colonização micorrízica nas raízes de 
Deschampsia antarctica Desv. No total, foram recuperados 15 esporos de FMAs na 
área da EACF e não foi encontrado nenhum esporo de FMA na área da Estação 
Arctowski. A colonização micorrízica das raízes de D. Antarctica foi de 40% para a 
área da EACF e de 24% para a área da Estação Arctowski. No total foram identificadas 
duas espécies de FMAs, distribuídas em dois gêneros: uma espécie pertencente ao 
gênero Acaulospora, a qual foi possível identificação em nível de espécies 
(Acaulospora mellea) e uma espécie do gênero Glomus classificada como Glomus sp1. 
A área da EACF apresentou concentração de fósforo de 178,57mg dm-3. A área da 
Estação Arctowski continha níveis de fósforo cinco vezes maior (897,83mg dm-3). A 
baixa colonização micorrízica e falta de esporos de FMAs na Estação Arctowski pode 
estar associada principalmente à elevada concentração de fósforo nessa área. A 
diversidade de FMAs nas áreas estudadas pode ser limitada pela baixa temperatura, 
baixa diversidade vegetal e altos níveis de P presentes no solo. 
 
PALAVRAS-CHAVE: níveis de fósforo, baixas temperaturas, colonização 
micorrízica, baixa diversidade vegetal. 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

Abstract 

Microorganisms live in the most diverse terrestrial habitats. Among the 
microorganisms, arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs) are associated with plant roots 
and colonize more than 80% of terrestrial plant species, making some plant species 
dependent on this relationship for their development. Studies on the occurrence of 
arbuscular mycorrhizal fungi in extreme environments such as the Antarctic Continent 
are scarce. Therefore, the objective of this study was to evaluate the occurrence and 
diversity of arbuscular mycorrhizal fungi in rhizospheric soil and roots of Deschampsia 
antarctica Desv. collected near the research stations of Brazil (Antarctic Station 
Comandante Ferraz - EACF) and Poland (Arctowski), located in Admiralty Bay, King 
George Island, South Shetland archipelago, Antarctica. They were collected samples of 
rhizospheric soil and roots of Deschampsia antarctica Desv. close to EACF and 
Arctowski Stations. In the laboratory, they were performed analyses of chemical 
characterization of the soil, density and diversity of AMFs species and mycorrhizal 
colonization of the roots of Deschampsia antarctica Desv. In total, we observed fifteen 
spores of AMFs that were recovered from the area of EACF Station. No spores were 
found in the soil samples collected in the area of Arctowski Station. The mycorrhizal 
colonization of D. Antarctica roots was 40% for the samples collected in the area of 
EACF Station and 24% for the samples collected in the area of Arctowski Station. In 
total, two species of AMFs were identified, distributed in two genera: one species 
belonging to the genus Acaulospora, which was possible to identify in species level 
(Acaulospora mellea) and one species of the genus Glomus classified as Glomus sp1. 
The area of EACF Station presented phosphorus concentration of 178.57 mg dm-3. The 
area of Arctowski Station contained almost five time more phosphorus (897.83 mg dm-

3). The low mycorrhizal colonization and lack of AMFs spores at Arctowski Station is 
probably mainly due to the high concentration of phosphorus in this area. The diversity 
of AMFs in the evaluated region is probably limited by the low temperature, low plant 
diversity and high levels of P present in the soil. 
 
KEYWORDS: Phosphorus levels, low temperatures, mycorrhizal colonization, low 
plant diversity. 
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1. Introdução 
 

Os microrganismos vivem nos mais diversos hábitats terrestres, podendo ser 

encontrados em ambientes extremos como as regiões congeladas da Antártica e até 

mesmo em fontes de água fervente (TORTORA, 2000). Os fungos compreendem um 

grupo de microrganismos que desempenham papéis fundamentais nos ciclos 

biogeoquímicos, contribuindo para muitos processos ecológicos, principalmente em 

ecossistemas como o solo (JEFFRIES et al., 2003). Os fungos são heterotróficos e, por 

isso, necessitam de fontes externas de carbono como fonte de energia e para a síntese de 

componentes celulares (FINLAY, 2008). Algumas espécies de fungos realizam 

simbioses com vários grupos de organismos para garantir sua sobrevivência 

(TORTORA, 2000). 

Entre as diversas simbioses fúngicas destaca-se a simbiose entre fungos 

micorrízicos e as raízes das plantas vasculares. Há relatos de que esta associação iniciou 

há mais de 400 milhões de anos com o surgimento das primeiras plantas terrestres, 

permitindo a co-evolução de ambos os parceiros (INVAM, 2017). Registros fósseis 

evidenciam a associação de fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) à C. cornifer em 

solos da Antártica no período Triássico a, aproximadamente, 88 milhões de anos 

(SCHWENDEMANN et al., 2009; HARPER et al., 2015). Os fungos micorrízicos 

arbusculares pertencem ao Filo Glomeromycota e se distribuem em 4 ordens, 13 

famílias e 19 gêneros com aproximadamente 251 espécies (Schüßler, 2002). Esses 

organismos se associam às raízes das plantas e colonizam mais de 80% das espécies 

vegetais terrestres, tornando algumas espécies de plantas dependentes dessa relação para 

o seu desenvolvimento (SMITH & READ, 2008). 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) formam a simbiose mais difundida 

entre as espécies vegetais (NICOLSON, 1967; GERDEMANN, 1975; CHRISTIE & 

NICOLSON, 1983). Eles colonizam quase todos os gêneros das Gimnospermas e 

Angiospermas, além de alguns representantes de Briófitas e Pteridófitas (MOREIRA & 

SIQUEIRA, 2006). Esses organismos se associam ao interior das raízes e transportam 

água e nutrientes de baixa mobilidade no solo para a planta hospedeira (FINLAY, 

2008). O fósforo é o principal elemento obtido pelas plantas através da simbiose com os 

fungos micorrízicos arbusculares, principalmente quando esta associação ocorre em 

solos de baixa fertilidade (JEFFRIES et al., 2003). Em troca, os FMAs obtêm das raízes 

das plantas fotoassimilados para completar seu ciclo de vida (SMITH & READ, 2008). 
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Os FMAs também são fundamentais na formação e manutenção de agregados do 

solo através da produção de uma glicoproteína, a glomalina, que funciona como um 

agente de ligação das partículas do solo, auxiliando na concentração de carbono nesse 

ambiente e otimizando a ligação solo-planta (WILSON, 2009). Para Cabral et al. 

(2015), os fungos micorrízicos têm o potencial de absorver metais presentes em solos 

contaminados e estocá-los em estruturas de armazenamento, reduzindo a transferência 

desse elemento tóxico para a planta, sendo um importante biorremediador de áreas 

contaminadas. Eles também protegem a planta hospedeira contra patógenos (JEFFRIES 

et al., 2003). Desse modo, os FMAs contribuem para o estabelecimento e sobrevivência 

das espécies vegetais sob diversas condições de estresses ambientais (SMITH & READ, 

2008). 

A composição e dinâmica das comunidades de micorrizas têm um forte impacto 

sobre a estrutura e diversidade das comunidades vegetais tanto em ecossistemas naturais 

quanto manejados (JEFFRIES et al., 2003). Segundo Hiiesalu et al. (2014), a maior 

riqueza de espécies de fungos micorrízicos pode promover uma maior riqueza de 

comunidades vegetais. No entanto, ambientes de altas latitudes se caracterizam por 

apresentarem fatores ambientais extremos que impõem uma pressão seletiva sobre as 

plantas e, consequentemente, uma redução nas simbioses (NEWSHAM et al., 2009). 

Ambientes de latitudes altas como o continente Antártico apresentam clima 

extremamente frio, sendo o solo coberto por gelo e neve durante vários meses do ano 

(NEWSHAM et al., 2009). Além disso, os solos de ambientes extremos são pobres em 

nutrientes, limitando o desenvolvimento vegetal (DUC et al., 2009). O continente 

antártico corresponde à maior reserva de gelo do planeta. Cerca de 95% do continente é 

coberto por gelo (BRASIL, 2017). Embora as condições ambientais sejam extremas à 

sobrevivência, o continente abriga duas espécies de plantas nativas vasculares de 

angiospermas, uma Caryophyllacea, a Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl., e uma 

Poeceae, a Deschampsia antarctica Desv. (Gonçalves et al., 2008). 

Há muito tempo já se sabe que os fungos micorrízicos arbusculares ocorrem em 

todos os continentes (TINKER, 1975; CHRISTIE & NICOLSON, 1983). Entretanto, 

estudos sobre a ocorrência desses microrganismos na região da Antártica Marítima são 

escassos. Alguns trabalhos já relataram a ocorrência de FMAs em algumas regiões do 

continente (CHRISTIE & NICOLSON, 1983; SMITH & NEWTON, 1986; CABELLO 

et al. 1994; DEMARS & BOERNER, 1995; UPSON et al., 2008; NEWSHAM et al., 

2009; BARBOSA et al., 2017 – artigo aceito para publicação). Entretanto, as pesquisas 
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sobre tais microrganismos ainda são escassas em todo o continente Antártico, incluindo 

a região da Ilha Rei George e demais ilhas do arquipélago Shetland do Sul, onde já 

existem relatos sobre a presença dos FMAs em simbiose com Deschampsia antarctica  

e Colobanthus quitensis (CHRISTIE  & NICOLSON, 1983; SMITH & NEWTON, 

1986; CABELLO, 1994; DEMARS & BOERNER, 1995; UPSON, 2008; BARBOSA et 

al., 2017 – artigo aceito para publicação). Portanto, considerando as importantes 

funções que os FMAs exercem, o conhecimento da ocorrência e diversidade de tais 

microrganismos pode ajudar no monitoramento do Continente Antártico, principalmente 

em relação à ação antrópica e ao aumento da temperatura na região. 

 
2. Objetivos 
 
2.1 Objetivo geral 
 

O objetivo geral desse trabalho foi avaliar a ocorrência e diversidade de fungos 

micorrízicos arbusculares em raízes e solo rizosférico de Deschampsia antarctica Desv. 

coletados nas estações de pesquisa do Brasil (Estação Antártica Comandante Ferraz - 

EACF) e da Polônia (Arctowski), localizadas na Baía do Almirantado, Ilha Rei George, 

arquipélago Shetland do Sul, Antártica. 

 
2.2 Objetivos específicos 
 

Determinar a porcentagem de colonização micorrízica em raízes de 

Deschampsia antarctica Desv. coletadas nas áreas de estudo. 

Determinar a densidade de esporos e riqueza de espécies de FMAs em solo 

rizosférico das áreas estudadas. 

 

3. Hipóteses 

 

1) As plantas de Deschampsia antarctica Desv. das áreas próximas à EACF e à 

Estação Arctowski apresentam simbiose com FMAs. 

2) As comunidades de FMAs das áreas próximas à EACF e à Estação Arctowski 

apresentam baixa diversidade. 

3) Existe variação de colonização e de diversidade de FMAs entre os pontos 

amostrais da área próxima à EACF, entre os pontos amostrais da área próxima à Estação 

Arctowski e entre estas áreas as áreas. 
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4. Metodologia 
 
4.1 Área de estudo 

 

As amostras utilizadas no estudo se concentraram em dois locais da Baía do 

Almirantado, na ilha Rei George, arquipélago das ilhas Shetland do Sul: 1) Península 

Keller, em uma área próxima à Estação Antártica Comandante Ferraz (EACF); 2) em 

uma área próxima à Estação Polonesa Henryk Arctowski (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Localização das duas áreas onde foram coletadas as amostras de raízes e solo 
rizosférico de Deschampsia antarctica Desv.: A) Continente Antártico com a Península 
Antártica em destaque; B) Península Antártica com o Arquipélago Shetland do Sul em 
destaque; C) Arquipélago Shetland do Sul com a Ilha Rei George em destaque; D) Ilha 
Rei George com indicação da localização aproximada das Estações Antárticas do Brasil 
(EACF) e da Polônia (Arctowski) e os transectos de coletas de amostras adjacentes 
(retângulos azuis). Figura adaptada utilizando-se os mapas de Simões et al. (2004). 
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4.2 Amostragem 
 

As coletas das amostras de raízes e solo rizosférico de Deschampsia antarctica 

Desv. foram realizadas durante a XXXIV OPERANTAR, em janeiro de 2016, ao longo 

de dois transectos localizados em áreas próximas às estações antárticas do Brasil 

(62°05’06’’S; 58°23’29’’O) e da Polônia (62°09’41’’S; 58°28’10’’O), como mostrado 

na Figura 1. Ao longo de tais transectos foram coletadas amostras em pontos com 

distância de cerca de 30 metros entre si, sendo que em cada ponto de coleta foram 

coletadas três amostras de solo rizosférico e raízes de Deschampsia antarctica Desv, 

perpendicular ao transcecto, formando uma amostra composta de 200 g de solo, 

representando três repetições. A Tabela 1 mostra a coordenada geográfica de cada ponto 

de coleta nos dois transectos. 

 

Tabela 1: Coordenadas geográficas de cada ponto amostral de solo rizosférico e 
raízes de Deschampsia antarctica Desv. na região da Baía do Almirantado, Ilha Rei 
George, arquipélago das Ilhas Shetland do Sul, Antártica. 

 Amostra Coordenadas Altitude 

EACF P1 
 

58°23’30”W, 62°53’48”S 0m 

P2 58°23’41”W, 62°4’46”S 0m 

P3 58°23’41”W, 62°4’41”S 7m 

P4 58°23’43”W, 62°4’39”S 20m 

P5 58°23’27”W, 62°4’59”S 0m 

P6 58°23’27”W, 62°4’58”S  0m 

P7 58°23’29”W, 62°4’57”S 0m 

P8 58°23’29”W, 62°4’58”S  0m 

Arctowski P1 
 

58°27’55”W, 62°09’42”S 0m 

P2 58°27’58”W, 62°09’44”S 8m 

P3 58°27’59”W, 62°09’45”S 7m 

P4 58°28’04”W, 62°09’46”S 14m 

P5 58°27’07”W, 62°09’49”S 42m 

 

As amostras foram acondicionadas separadamente em tubos de polipropileno tipo 

Falcon de 50mL esterilizados. Os tubos contendo as raízes foram preenchidos com 
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etanol 70% e os tubos contendo o solo foram acondicionados, transportados até o Brasil 

e estocados no laboratório sob refrigeração (4°C) até o momento das análises. 

 

4.3 Extração dos esporos do solo e caracterização taxonômica 

 

Uma quantidade de 50 ml de solo de cada amostra foi destinada à extração de 

esporos, realizada pelo método de peneiramento úmido, conforme Gerdemann & 

Nicolson (1963) e adaptada por Jenkin (1964). O solo foi lavado por 5 vezes, sendo em 

seguida peneirado utilizando-se peneiras de malhas de 0,71, 0,105 e 0,053mm. O solo 

retido na peneira de 0,053mm foi centrifugado em água a 3.000 rpm por três minutos. 

Após, a água foi descartada, deixando apenas o solo que foi decantado, sendo este 

homogeneizado em 50 ml de solução de sacarose 50% e centrifugado por 2 min a 2.000 

rpm. Após, o sobrenadante foi drenado em peneira de 0,044 mm, lavado para eliminar o 

excesso de sacarose e transferido para uma placa de Petri contendo raias para a 

contagem de esporos. 

Os esporos foram contados com o auxílio de um microscópio estereoscópico com 

aumento de 40× e separados para preparo de lâminas para microscopia. Para as 

determinações qualitativas (identificação) os esporos foram fixados com PVL 

(Polivinil-álcool) em lâminas e observados em microscópio estereoscópico. A 

identificação das espécies foi definida baseando-se em características morfológicas dos 

esporos (cor, tamanho e número de paredes) conforme Schüβler & Walker (2010) e 

Redecker et al. (2013). 

 

4.4 Determinação da taxa de colonização micorrízica 

 

Uma porção de 0,5g de cada amostra de raiz foi submetida ao processo de 

coloração, que se constituiu em uma etapa de descoloração através de imersão em 

solução clareadora de hidróxido de potássio (KOH) a 10%. Após, as raízes foram 

aquecidas em banho-maria a 90Cº por 40min, sendo, em seguida, lavadas em água 

destilada e colocadas em ácido clorídrico (HCl) 2% durante 30 minutos. Finalmente, as 

raízes foram coradas em solução de lactoglicerol com azul de tripano a 0,05%, 

conforme Koske & Gemma (1989). A porcentagem de colonização micorrízica de 

segmentos de raízes de 5cm de comprimento de cada amostra foi determinada em 

estereoscópio (lupa) com aumento de 40×, através do método de placa quadriculada, no 
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qual 100 pontos de interseção foram analisados (PHILLIPS & HAYMAN, 1970; 

GIOVANNETTI & MOSSE, 1980). 

 

4.5 Análise química do solo 

 

O solo coletado em cada ponto amostral foi reunido em uma amostra composta 

para cada área, totalizando duas alíquotas de 100 g de solo. Essas alíquotas foram 

destinadas à análise química de rotina (pH, C, P, K, Ca, Mg e Al) realizada no 

Departamento de Ciência do Solo da UFLA, de acordo com metodologia de análises de 

rotina (CLAESSEN et al., 1997). 

 
5. Resultados  

 

Nas duas áreas estudadas a densidade de esporos de FMAs recuperados foi 

extremamente baixa, sendo 15 esporos na área próxima à EACF e nenhum esporo na 

área próxima à Estação Arctowski. Na área próxima à EACF encontrou-se Acaulospora 

mellea com uma abundância de seis esporos e Glomus sp1 com abundância de oito 

esporos (Tabela 1). A descrição morfológica dos FMAs recuperados encontra-se no 

Anexo 1. 

 

Tabela 1. Gêneros e respectivas espécies identificadas na área próxima à Estação 
Antártica Comandante Ferraz (EACF). 

Gênero Espécie Nº de esporos  

Acaulospora 
 

Glomus 

Acaulospora mellea 
 

Glomus sp 1 

5 
 
1 

 
Acaulospora 

 

 
Acaulospora mellea 1 

 

Todas as amostras de raízes de D.antarctica Desv. apresentaram colonização por 

FMAs, inclusive as raízes da área próxima à Estação Arctowski, que não apresentou 

esporos no solo rizosférico (imagens no Anexo 3). 

As raízes de D. antarctica Desv. da área próxima à EACF apresentaram média de 

colonização micorrízica de 40% (Figura 2), enquanto que as raízes da área próxima à 
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Estação Arctowski apresentaram média de colonização micorrízica de 24% (Figura 3). 

As raízes de D. antarctica Desv. dos pontos amostrais P1 e P3 da área próxima à EACF, 

que continham presença de esporos de FMAs no solo rizosférico, apresentaram 

porcentagem de colonização micorrízica de 30% e 31%, respectivamente, sendo essas 

porcentagens as mais baixas em relação aos demais pontos amostrais da área próxima à 

EACF (Figura 2). 

 

 

Figura 2: Taxa de colonização micorrízica em raízes de D. antarctica dos pontos 
amostrais da área próxima à Estação Antártica Comandante Ferraz (EACF). 
 
 

 

Figura 3: Taxa de colonização micorrízica em raízes de D. antarctica dos pontos 
amostrais da área próxima à Estação Arctowski. 
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A análise química do solo revelou alta concentração de P no solo das áreas 

estudadas, especialmente na área próxima à Estação Arctowski, que possui 

concentração de P cinco vezes maior do que o solo da área próxima à EACF (Tabela 2). 

O pH em ambas as áreas é ácido (Tabela 2). 

 

Tabela 2: Caracterização química das amostras de solo coletadas nas áreas próximas às 
EACF e à Estação Arctowski. 

 pH K P Mn Cu Zn 

  ------------------------------- mg dm-3 -------------------------------- 

EACF 5,4 170,00 178,57 112,63 14,52 2,04 

Arctowski 4,4 288,00 897,83 6,92 10,87 9,55 

       

 m Mg2+ Al3+ t M.O.  

 % -------------- Cmolc dm-3 --------------- dag Kg-1  

EACF 1,61 9,20 0,30 18,64 0,86  

Arctowski 42,37 1,60 4,00 9,44 2,11  

* Para determinação das características químicas foram utilizados: KCl e CaCl2 relação: 1/2,5 (pH em 
água), Extrator Mehlich1 (K e P), Extrator SMP (H+Al), Extrator KCl mol L-1 (Ca, Mg, Al). 
 

6. Discussão 

 

Os dados obtidos evidenciam o impacto da condição extrema na diversidade e 

composição da comunidade de FMAs associados a raízes de Deschampsia antarctica 

Desv. na Baía do Almirantado, Ilha Rei George, Antártica Marítima. Os resultados 

corroboram com os estudos anteriores que evidenciaram a presença de FMAs na 

Antártica (CHRISTIE & NICOLSON, 1983; SMITH & NEWTON, 1986; CABELLO, 

1994; DEMARS & BOERNER, 1995; UPSON, 2008). 

Os resultados do presente estudo indicam que a diversidade biológica de 

micorrizas arbusculares é estruturada por fatores bióticos e abióticos que limitam o 

estabelecimento e sobrevivência de tais microrganismos. 

Em estudo recente realizado por Barbosa et al. (2017 – trabalho aceito para 

publicação) foi identificada a presença das espécies Acaulospora mellea e três espécies 

do gênero Glomus na área próxima à EACF, corroborando com os resultados 
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encontrados nesse estudo. Assim como em Barbosa et al. (2017 - trabalho aceito para 

publicação), no presente estudo foram detectados indivíduos da espécie Acaulospora 

mellea (Anexo 1), bem como indivíduos da espécie Glomus sp3 (Anexo 2). 

As espécies do gênero Glomus identificadas neste estudo apresentavam sinais de 

parasitas, impossibilitando a classificação de um dos esporos, já que o mesmo se 

encontrava em estágio avançado de degradação, apresentando colonização por esporos 

de outra espécie de fungo, conforme pode ser visto no Anexo 2. Além disso, as 

amostras apresentavam esporos de endófitos septados escuros (DSE – dark septate 

endophytes), um fungo amplamente distribuído pelas regiões polares que estabelece 

simbiose com as espécies vegetais em proporções maiores que micorrizas arbusculares 

(NEWSHAM, 2009), talvez atuando como um competidor às micorrizas arbusculares. 

Foi observada também a presença de nematóides e ácaros, corroborando os relatos de 

Barbosa et al. (2017 – trabalho aceito para publicação). 

A ocorrência e densidade de FMAs dependem da planta hospedeira, do fungo e 

dos fatores edafoclimáticos (STADDON et al., 2003). O presente estudo identificou 

uma baixa diversidade de esporos de micorrizas arbusculares e colonização micorrízica 

em raízes de D. antarctica Desv. Esse resultado pode ser explicado pelos parâmetros 

químicos do solo. Segundo Collins & Foster (2009) as micorrizas arbusculares são 

dependentes dos níveis de nutrientes no solo, especialmente os níveis de P, havendo um 

favorecimento na ocorrência de FMAs em solos com teores de P menores que 40 mg 

dm-3. Tais microrganismos geralmente são suprimidos pela alta concentração de P 

presente no solo, que pode inibir ou limitar completamente o estabelecimento da 

simbiose (MOREIRA & SIQUEIRA, 2006). 

A concentração de P encontrado solo próximo à EACF (178,57 mg dm-3) 

corrobora com os resultados de Cury et al. (2015), que encontraram em solos próximos 

à EACF variações de concentrações de P de 179 a 195 mg dm-3. O solo da área próxima 

à Estação Arctowski apresentou uma concentração de P cinco vezes maior (897,83 mg 

dm-3) do que o solo da área próxima à EACF (Tabela 2). Uma possível explicação para 

a maior concentração de P na área próxima à Estação Arctowisk é a proximidade de 

uma pinguineira (colônia de pinguins). Nessas áreas os pinguins depositam grandes 

quantidades de matéria orgânica, que é incorporada à matriz mineral do solo, 

contribuindo também para o fornecimento de P (PEREIRA et al., 2013) e Mg nos 

ecossistemas antárticos (BOY et al. 2016). Neste sentido, podemos constatar que, além 

da maior quantidade de P, a área próxima à Estação Arctowski apresentou também 
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maior quantidade de matéria orgânica (2,5 vezes mais) em relação à área próxima à 

EACF (Tabela 2). 

Quando o solo possui altos níveis de P a colonização micorrízica é diminuída 

porque as espécies vegetais adquirem o suprimento de P necessário ao seu 

desenvolvimento. Nesses casos, as espécies vegetais criam mecanismos para reduzir o 

desenvolvimento de FMAs nas raízes, buscando reduzir o custo energético com 

estabelecimento da simbiose (SMITH & READ, 1997). Além disso, os níveis de 

matéria orgânica no solo podem reduzir a ocorrência de algumas espécies do gênero 

Acaulospora (SAGGIN-JÚNIOR & SIQUEIRA, 1996; BENEDETTI et al., 2005). Os 

altos níveis de P e constante deposição de matéria orgânica na área próxima à Estação 

Arctowski podem explicar a ausência de propágulos de FMAs e baixa colonização 

micorrízica em raízes de D. antarctica Desv. 

De uma maneira geral, os solos antárticos são ácidos (TOKARSKI, 1987). Os 

resultados do presente estudo mostram pH de 5,4 na área próxima à EACF e 4,4 na área 

próxima à Estação Arctowski. O pH pode ajudar a definir a diversidade de espécies de 

FMAs em solos. Segundo Moreira & Siqueira (2006), algumas espécies de micorrizas 

arbusculares se propagam apenas em solos de pH acima de 5. No entanto, espécies dos 

gêneros Glomus e Acaulospora suportam grandes variações de pH do solo (SAGGIN-

JÚNIOR & SIQUEIRA, 1996), sendo espécies com maior tolerância a perturbações 

ambientais e, por essa razão, possuindo uma ampla distribuição geográfica (ASSIS et 

al., 2014). Isso explica o fato de Acaulospora e Glomus ocorrerem em um ambiente tão 

limitante à sobrevivência como os solos da Antártica Marítima. 

A baixa diversidade de espécies vegetais também impõe limitações às 

comunidades de FMAs (NEWSHAM et al., 2009). Padrões de diversidade microbiana 

do solo são frequentemente explicados pela "hipótese da diversidade vegetal", que 

propõe que a maior diversidade de plantas aumenta a variabilidade microclimática e a 

complexidade do habitat da rizosfera (HIIESALU et al., 2014). O continente abriga 

apenas duas espécies de plantas nativas vasculares de angiospermas, uma 

Caryophyllacea, a Colobanthus quitensis (Kunth) Bartl. e uma  Poeceae,  a  

Deschampsia antarctica Desv. (Gonçalves et al., 2008), influenciando as comunidades 

de FMAs. 

A média de porcentagem de colonização micorrízica em raízes de D. Antarctica 

Desv. para a área próxima à EACF foi de 40% (Figura 2), enquanto que para a área 

próxima à Estação Arctowski foi de 24% (Figura 3). Barbosa et al. (2017 - trabalho 
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aceito para publicação) encontraram uma média de colonização micorrízica de 8,8% 

para a região próxima à EACF, avaliando amostras coletadas em 2015 no mesmo 

transecto onde foram coletadas as amostras avaliadas no presente trabalho. Christie & 

Nicolson (1983) não observaram associações micorrízicas em raízes de D. Antarctica 

Desv. na região da Antártica Marítima. Entretanto, Smith & Newton (1986), 

demonstraram colonização micorrízica de até 25% em raízes de D. Antarctica Desv. em 

áreas subantárticas. Upson et al. (2008) observou uma baixa frequência de estruturas de 

FMAs, em torno de 10%, em raízes de D. antarctica Desv. e C. quitensis (Kunth) Bartl. 

nas Ilhas  Shetland do Sul e constatou que há uma redução da colonização micorrízica 

em raízes de D. antarctica Desv. em maiores latitudes. De Mars & Boerner (1995), em 

seus trabalhos com raízes de D. antarctica Desv. na área da Estação Palmer (paralelo 

65ºS), não observaram colonização nas raízes e não encontraram esporos de FMAs no 

solo. 

Os elevados níveis de P presente no solo associados à baixa diversidade vegetal e 

condições climáticas extremas são fatores que estruturam as comunidades de FMAs nas 

áreas avaliadas. O presente trabalho contribui para que se possa conhecer melhor a 

diversidade de FMAs e os fatores que limitam sua sobrevivência na Antártica Marítima. 

Estudos com este enfoque são escassos, apesar de terem sido iniciados na década de 

1980. Segundo Chown (2015) a maior parte da diversidade terrestre da Antártica se 

concentra na microbiota. 

 Dados climáticos apontam que a temperatura na região da Antártica Marítima 

está aumentando (SCHOFIELD et al., 2010; ZUCHUAN LI et al., 2016). Newsham et 

al. (2015) acredita que a diversidade de fungos do solo está aumentando à medida que a 

temperatura aumenta na Antártica Marítima. Além disso, atualmente o continente 

contém em torno de 200 espécies não nativas introduzidas por ação antrópica (FRENOT 

et al., 2005; HUGHES & CONVEY, 2012; HUGHES et al., 2015). Portanto, é 

importante a continuidade dos estudos sobre a ocorrência de micorrizas arbusculares em 

regiões do Continente Antártico na tentativa de elucidar a diversidade de FMAs, sua 

função ecológica e contribuição para o desenvolvimento de Deschampsia antarctica 

Desv., buscando identificar se o aumento na temperatura de tais regiões afetará a 

diversidade de FMAs, bem como a presença de espécies vegetais introduzidas. 
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7. Conclusões 

 

A diversidade de FMAs é limitada pela baixa temperatura, baixa diversidade 

vegetal e altos níveis de P no solo. 

A área próxima à EACF apresentou condições edáficas mais propícias à 

ocorrência de FMAs no solo rizosférico de D. antarctica Desv. 

A área próxima à Estação Arctowski apresentou condições edáficas mais 

limitantes à ocorrência de FMAs no solo rizosférico de D. antarctica Desv. 

Todas as amostras de raízes apresentaram colonização por micorriza, em 

porcentagem variável. 
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Anexos 

 

Anexo 1. Esporos de espécies de fungos micorrízicos do gênero Acaulospora 
identificadas na área próxima à Estação Antártica Comandante Ferraz (EACF). Esporos 
e estruturas subcelulares de Acaulospora cf. mellea: parede do esporo (sw) amarela, 
com espessura entre 2 a 4,7 µm; duas paredes germinativas - parede germinativa 1 
(gw1) com 0,6 µm de espessura e parede germinativa 2 (gw2) apresentando reação 
dextrinóide de coloração púrpura com o reagente de Melzer; Cicatrizes (scar) com 
dimensões de 5,2-7,6 e 6,7-9 µm. 
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Anexo 2. Esporos de espécies de fungos micorrízicos do gênero Glomus identificadas 
na área próxima à Estação Antártica Comandante Ferraz (EACF). Esporos e estruturas 
subcelulares de Glomus sp.1 (G-J) e esporo de fungo micorrízico arbuscular degradado 
(K-L). Glomus sp. 1 apresenta modo de formação glomóide, hifa suspensora (sh) e 
parede do esporo (sw) marrom alaranjada, com espessura entre 5,6 e 8,3 µm. Esporo de 
fungo micorrízico arbuscular degradado com possíveis esporos de outra espécie de 
fungo (ef) em seu inteior. Apresenta parede do esporo (sw) com ornamentação de pits 
(pit) na superfície. 
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Anexo 3. Colonização micorrízica em raízes de Deschampsia antarctica Desv.  

 

 

 


