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MICORRIZACAO E CRESCIMENTO DE PROGENIES DE Hymenaea stignocarpa Mart. ex.
Hayne EM SUBSOLO DE AREA DEGRADADA

MYCORRHIZATION AND PROGENIES GROWTH OF Hymenaea stignocarpa Mart. ex. Hayne IN
THE SUBSOIL OF A DEGRADED AREA

Tiago Mendes Faria' Marcia Helena Scabora®? Katia Luciene Maltoni®
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RESUMO

Nos ecossistemas tropicais, pouco ainda se conhece sobre as relagdes entre os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) e a variabilidade genética dos hospedeiros, especialmente das espécies arboreas. O
presente trabalho teve como objetivo verificar a resposta de 19 progénies de jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stignocarpa Mart. ex. Hayne) a inoculagdo, por meio da coloniza¢do micorrizica e o crescimento inicial
de mudas cultivadas em subsolo de area decapitada, em condi¢des de casa de vegetacdo. As plantulas,
germinadas em laboratdrio, foram transferidas para sacos plasticos contendo 3 kg da mistura subsolo e
areia (4:1). Para a inoculagdo, cada repeti¢ao recebeu 100 gramas de solo (com cerca de 48 esporos de
FMA) proveniente de uma area de cerrado preservado. Aos 120 dias avaliou-se a colonizagdo micorrizica
(COL), o niimero de esporos (NE) de FMA, a altura de planta (AP), o peso da massa seca da parte aérea
(MSPA) e massa fresca do sistema radicular (MFSR). Os maiores valores para COL, MSPA ¢ MFSR
foram observados nas progénies JC7, JC18, JC29, JC27 e JC14, sendo que as JC7 e JC18 proporcionaram,
também, os maiores niameros de esporos de FMA. Houve correlagdo significativa e positiva entre COL e
demais variaveis (AP, NE, MSPA e MFSR) e entre MFSR e demais variaveis (NE, AP e MSPA). Conclui-se
que existe variabilidade entre os genotipos de Hymenaea stignocarpa no crescimento (AP, MSPA ¢ MFSR)
e micorrizacdo (COL e NE), com destaque para duas progénies (JC7 e JC18), pelos valores mais elevados,
as quais sdo resultados de uma maior afinidade aos isolados de FMA presentes no solo-indculo.

Palavras-chave: fungos micorrizicos arbusculares; cerrado; jatoba-do-cerrado; recuperagdo de areas
degradadas.
ABSTRACT

In tropical ecosystems, little is known about the relationship between arbuscular mycorhizal fungi (AMF)
and the host genetic variability, especially among tree species. This study aimed to examine the response
of 19 progenies of jatoba-do-cerrado (Hymenaea stignocarpa Mart. Ex. Hayne) inoculated with AMF, the
root colonization and seedlings early growth were evaluated, growing in cultivated in subsoil from the
“loading area”, under greenhouse conditions. The seedlings, germinated in the laboratory, were transferred
to plastic bags containing subsoil and sand mixture (4:1). For the inoculation, each replicate received 100
g of soil (with about 48 spores of AMF) from a preserved “Cerrado” area, to reintroduce microorganisms.
After 120 days, the mycorrhiza colonization (COL), the number of spores of AMF, the plant height (PH),
the weight of shoot dry matter (SDM) and the root fresh matter (RFM) were assessed. The highest values
of COL, SDM and RFM were observed in the progenies JC7, JC18, JC29, JC27 and JC14; the JC7 and
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JC18 also increased number of spores. There were significant and positive correlations between COL and
the others variables (AP, NE, RFM and SDM, and between RFM and other variables (NE, AP and SDM).
The conclusion is that, there is variability among the genotypes of Hymenaea stignocarpa growth (AP
MFSR and DMAP) and mycorrhization (COL and NE), with emphasis on two progenies (JC7 and JC18),
that showed the highest values, which can be resulted of a greater affinity to strains of AMF- soil inoculum.

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi; “cerrado

INTRODUCAO

O jatoba-do-cerrado (Hymenaea
stignocarpa Mart. ex Hayne), pertencente a familia
Leguminosae (Caesalpinaceae), ¢ uma espécie
endémica e de ampla distribui¢ao no bioma Cerrado.
A planta pode atingir de 4-6m de altura e de diametro
de copa, com uma producao de 100-400 frutos por
planta (SILVA et al., 1994). Esta espécie pode ser
explorada economicamente por apresentar madeira
dura e resistente usada na construgdo civil e
naval; sua casca fornece corante amarelo; além do
emprego na apicultura, paisagismo, farmac€utica
e industria quimica (LORENZI, 1992; RIZZINI e
MORS, 1999). O fruto ¢ comestivel e importante
para fauna, sendo, por isso, util nos plantios em
areas degradadas destinadas a recomposi¢do da
vegetacao arborea.

O manejo inadequado dos solos por
atividades agricolas, de mineragdo ou construgao
civil - como as barragens hidrelétricas - provoca
alteracdes que resultam na degradacdo de extensas
areas, causando grande impacto ao ambiente. Os
solos muito degradados perdem seus meios de
regeneracdo natural, apresentam baixa resiliéncia
e precisam da agdo antropica para sua recuperagao
(CARPANEZZI et al., 1990).

Apds a construgdo da barragem e da
formacao do lago a montante da barragem de usinas
hidrelétrica, como a de Ilha Solteira/SP, milhares
de hectares sdo alagados, gerando impacto no
ecossistema regional, modificando a vegetacdo e
comprometendo a biodiversidade original. O solo
¢ degradado por compactagdo ou pela retirada do
horizonte superficial (CESP, 1988). Estas areas,
formadas pela necessidade de cederam material
para a construcdo das barragens das usinas, geram
as “areas de empréstimo”, que podem apresentar
exposi¢ao do subsolo, propiciando a erosdo e acelera
o0 assoreamento no lago (NOFFS et al., 2011).

Esses processos de degradacdo sdo,
geralmente, causadores de mudangas que aceleram
o crescimento de plantas, a ciclagem de nutrientes e
os atributos fisicos, quimicos e biologicos do solo

99, <

‘jatoba-do-cerrado”; recovery of degraded areas.

(MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Componentes
da comunidade microbiana no solo, os fungo
micorrizicos arbusculares (FMA) sdo organismos
biotroficos obrigatérios, que se associam com
raizes de plantas vasculares, formando uma relagao
simbiodtica mutualista (SOUZA et al., 2010). Por
meio de uma ligacdo fisica direta entre produtores
primarios e decompositores, atuando como
extensdes do sistema radicular das plantas, estes
fungos proporcionam maior absor¢cdo de nutrientes
e melhoram o estado nutricional e fisioldgico das
plantas, elevando a atividade fotossintética, a
atividade enzimatica e a producdo de substancias
reguladoras de crescimento. Essas alteragdes
conferem as plantas maior resisténcia aos efeitos
provocados por estresses de natureza bidtica
(pragas ¢ doengas) ou abiotica (déficits hidricos
e nutricionais ou estresses térmicos) (COLOZZI
FILHO e NOGUEIRA, 2007; COSTA e LOVATO,
2007).

A micorrizagdo  possibilita  melhor
adaptagdo das plantas ao ecossistema, bem como
a maior capacidade de resisténcia de mudas
transplantadas (COLOZZI FILHO e NOGUEIRA,
2007). A inoculagao com FMA no estagio de mudas
proporciona uma maior taxa de sobrevivéncia dessas
mudas em campo (CARNEIRO et al., 2004). No
entanto,arespostaoueficaciadasimbiose micorrizica
depende de trés importantes componentes, ou seja,
da planta, do fungo micorrizico e do ambiente do
solo (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

O grau de interagao entre o fungo ¢ a planta
parece depender mais do genotipo da planta, cujo
principal fator controlador da associagdo ¢ o estado
nutricional do vegetal (JANOS, 1996). Assim,
combinacdes especificas entre fungos micorrizicos
e genotipos do hospedeiro devem ocorrer para
que a simbiose seja vantajosa, independente da
porcentagem de colonizacdo. Apesar da auséncia
de especificidade hospedeira, tem sido demonstrado
que ha uma variagdo nas espécies de FMA
que colonizam a planta e os seus beneficios ao
hospedeiro em fungao dos gendtipos dos simbiontes
(KLIRONOMOS et al., 2000). Alguns trabalhos
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tém sido publicados mostrando a participacao dos
FMA no desenvolvimento entre genotipos de uma
mesma espécie, como acerola COSTA et al. (2001),
trevo (EASON et al., 2001), milho (MIYAUCHI et
al., 2008; CAMPOS et al., 2010), tomate (BRYLA
e KOIDE, 1998) ¢ ervilha (ESTAUN et al., 1987).

Embora as micorrizas sejam de ocorréncia
generalizada nos ecossistemas tropicais, pouco
ainda se conhece sobre as relagdes entre este
simbionte e seus hospedeiros, especialmente das
espécies arboreas. Desta forma, o trabalho teve como
objetivo avaliar se ha relagdo entre a colonizacgao
micorrizica e o crescimento de plantulas a partir de
sementes coletadas de 19 progénies de Hymenaea
stignocarpa, cultivadas em subsolo de “area de
empréstimo”.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de
vegetacdo pertencente a UNESP - Universidade
Estadual Paulista, Campus Ilha Solteira e o subsolo
foi proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa
e Extensdo (FEPE), desta Unidade, localizada
no municipio de Selviria-MS, dentro do bioma
cerrado. Apresenta como coordenadas geograficas
51°24°06”W e 20°22°29”°S, altitude de 330 metros.
A média anual de precipitagdo ¢ 1.232,2 mm e de
temperatura ¢ de 24,4°C, sendo janeiro e fevereiro
os meses mais quentes (25,7 °C) e junho e julho os
mais frios (20,5 °C). De acordo com a classificagao
de Koppen, o tipo climatico ¢ AW, caracterizado
como tropical umido, com estacao chuvosa no verao
e seca no inverno.

Originalmente, a regido apresentava como
cobertura vegetal o cerrado sensu stricto. No
final da década de 60, com a construgdo da Usina
Hidrelétrica, o local foi desmatado e uma parte desta
area foi utilizada como “area de empréstimo”, de
onde o solo foi retirado a uma profundidade de até
12 m. Atualmente, pequenas areas estdo em processo
de regeneracao natural, mas em sua maior extensao

o subsolo permanece exposto, isto €, sem vegetagao.
O solo predominante na area foi classificado por
Dematté (1980) como Latossolo Vermelho.

O subsolo foi coletado na “area de
empréstimo”, na profundidade de 0,00 a 0,10 m,
peneirado (malha de 2 mm) e homogeneizado. Uma
amostra composta, de 10 amostras simples, foi
enviada para analise das caracteristicas quimicas,
sendo realizadas as seguintes avaliagdes: fosforo-
resina (mg dm™), matéria organica (g dm), indice
de acidez (pH CaCl,), potassio, calcio, magnesio,
acidez potencial (H+Al) e aluminio (Al), soma de
bases (SB = Ca + Mg + K), capacidade de troca
catidonica [CTC =SB + (H + Al)] e saturagdo de bases
(V% = 100 x SB/CTC), de acordo com os métodos
descritos em Raij e Quaggio (1983).

Os resultados das caracterizagdes quimicas
do subsolo da “area de empréstimo” e do solo
de cerrado preservado, utilizado como fonte de
indculo de microrganismos, estdo apresentados na
Tabela 1. O subsolo mostra baixo teor de nutrientes,
especialmente P, o qual teve, possivelmente, seu
valor reduzido devido a presenca de Al e ao baixo
pH.

As sementes de Hymenaea stignocarpa
foram retiradas de frutos despolpados manualmente,
e mantidas em camaras frias, secas até o momento
do uso. A coleta ocorreu entre setembro de 2001 e
setembro de 2002, em 42 matrizes de polinizacao
livre, em duas operagdes de coleta, sendo que as
sementes coletadas, em cada uma dessas arvores,
correspondem as progénies da arvore 1, da arvore
2, da arvore 3, até a da arvore 19. As arvores estdo
situadas a margem da rodovia BR-158, no trecho
compreendido entre Aparecida do Taboado-MS
e Selviria-MS, a maioria encontra-se em dareas de
pastagem, isoladas e proximas a rodovia. Todas
as arvores tiveram anotadas suas localizagdes
geograficas, determinada por GPS, assim como,
foram realizadas as caracteriza¢cdes dendrométricas.
Estas informagdes podem ser encontradas em Alves
(2003).

TABELA 1: Caracterizacdo quimica do solo de cerrado preservado (CP), utilizado como inoculo e do
subsolo de area degrada (SE) (“area de empréstimo”).

TABLE 1:  Chemical characterization of ‘cerrado’ soil preserved (CP), used as inoculum and the subsoil
from a area degraded (SE) (“reclamation area”).
Solos  Presina  M.O. pH K* Ca* Mg H+Al AP SB CTC v
(mg dm?) (gdm?) (CaCl) mmol dm? (%)
CP 4 29 4,1 0,7 4 3 47 9 7,5 54,3 14
SE 4 10 4,0 0,6 3 3 31 3 6,0 31,0 19

Em que: MO = matéria organica; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca cationica e V = satura¢do por bases.
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O delineamento estatistico foi de cinco
blocos ao acaso, com 19 tratamentos (progénies) e
5 repeti¢des por tratamento, sendo cada repeticao
representada por uma planta. De um total de
42 arvores selecionadas a campo, apenas 19 geraram
as progénies estudadas (denominadas JCS5, JC6, JC7,
JC9, JC10, JC11, JC14, JCI15, JCI18, JC19, JC25,
JC26,1C27,]C28,JC29,JC31,JC34,JC38 ¢ IC41),
tendo sidas selecionadas em fungao do numero ¢ da
viabilidade das sementes coletadas.

As  sementes foram  escarificadas
mecanicamente e desinfetadas com hipoclorito de
sodio 5 % por 2 minutos, antes de serem colocadas
para germinar em papel de filtro. As plantulas foram
transplantadas para sacos plasticos contendo 3 kg da
mistura subsolo:areia (4:1) e inoculadas com solo
proveniente de uma area de cerrado preservado (cerca
de 48 esporos por 100 gramas de solo). Apos 120 dias
do transplante, a altura de plantas (AP) foi avaliada
com o auxilio de uma régua. Para determinacao do
peso da massa seca de parte aérea (MSPA), esta foi
depositada em saco de papel, mantida em estufa por
7 dias a 45 °C e pesada. Posteriormente, o sistema
radicular foi coletado, lavado e verificado para peso
da massa fresca (MFSR).

As raizes, apos terem sido pesadas, foram
armazenadas em alcool 50 % até a avaliagdo da
porcentagem de colonizagdo por FMA. Para tanto,
as raizes foram novamente lavadas, clarificadas em
solucdo de KOH a 10 % por 50 minutos, seguido
de H,O, alcalina por 20 minutos, acidificadas
com HCl 1 % por 20 minutos, coradas com azul
de tripano a 0,05 % por 7 minutos (PHILLIPS e
HAYMAN, 1970; RAJAPAKSE e MILLER, 1992)
e preservadas em lactoglicerol. Por amostra, um
grama de segmentos de raizes finas, com cerca de
um centimetro de comprimento (TOTH e TOTH,
1982), foi avaliado sob microscopio estereoscopico
(40x) (GIOVANNETTI e MOSSE, 1980), para
a porcentagem de segmentos colonizados por
fungos micorrizicos, no total de 100 intersegdes por
repetigao.

Para a quantificacgdo do numero de
esporos (NE), o substrato de cada repeticao foi
homogeneizado e 100 g foram processados segundo
uma associagdo dos métodos de decantagdo
e peneiramento Umido (GERDEMANN e
NICOLSON, 1963) e de centrifugacdo e flutuagdo
em sacarose (JENKINS, 1964). A contagem dos
esporos foi realizada em placas de acrilico contendo
anéis concéntricos, sob microscopio estereoscopico
(40x).

O delincamento foi o inteiramente
casualizado, sendo os resultados submetidos a
analise de variancia. O teste de Scott Knott foi
empregado na comparacao de médias (FERREIRA,
2000) e a analise de correlagao foi feita para todos
os parametros (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Hymenaea stignocarpa estd entre as
espécies com maiores chances de sobreviverem
quando plantadas em solos pobres em nutrientes ou
desprovidas de propagulos de FMA. As progénies,
crescendo em subsolo de area de cerrado degradada,
mostraram  comportamentos ~ diferenciados  a
inoculagdo de FMA. Apesar da amplitude das
meédias (Tabela 2), poucas diferencas estatisticas
foram verificadas, entre progénies, para AP, MSPA
e MFSR (Tabela 2). As maiores médias para AP
foram verificadas nas JC5, JC9, JC7, JC10, JC11,
JC14,JC18, JC25, JC26, JC27,JC29, JC31 e JC41,
enquanto JC7, JC10, JCI1, JC14, JC18, JCI19,
JC26, JC27, JC29, JC31, JC38 e JC41 as maiores
meédias para MSPA. Para MFSR, os resultados
estdo divididos em dois grupos, sendo os maiores
resultados encontrados nas progénies JC7, JC14,
JC18, JC27 e JC29.

Os numeros de esporos variaram de 65,72 a
41,82 esporos 100 g! de solo, com os maiores valores
verificados para JC7 e JC38, seguidos de JC9 e JC18.
Estes valores de esporos estdo muito proximos dos
encontrados no solo de cerrado preservado utilizado
como inoculo (cerca de 48 esporos 100 g de solo),
mostrando baixa multiplicacdo durante os 120 dias
de crescimento das plantas (Tabela 2).

E possivel que a esporulagdo no solo, seja
uma alternativa dos FMA para manter-se no sistema
e selecionar espécies mais adaptadas (SIQUEIRA,
1994). A capacidade de esporulacdo pode variar
com a planta hospedeira, assim como em fungao das
caracteristicas edaficas (DOUDS, 1994). O numero
de esporos presente no solo-inéculo pode ser
considerado baixo, porém, os fragmentos de raizes
colonizadas e o micélio presente no solo podem ser
tdo ou mais infectivos do que os esporos, conforme
relatado por Brundett (1991) e por Smith e Read
(1997), firmando sua importancia na ecologia dos
fungos micorrizicos.

As plantas que mostraram as maiores
porcentagens de  colonizagdo  micorrizica
proporcionaram, também, as maiores MSPA (exceto
JC25 e JC28) e MFSR (exceto JC25, JC19 e JC26)
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TABELA 2: Médias, coeficientes de variacdo (%) e coeficientes de correlacdo para caracteristicas de
crescimento da planta e micorrizagdo de progénies provenientes de 19 arvores de Hymenaea
stignocarpa Mart. ex. Hayne, aos 120 dias apds o transplante, em casa de vegetacao.

TABLE 2:  Means, coefficients of variation (%) and correlation coefficients for plant growth characteristics
and mycorrhization of progeny from 19 Hymenaea stignocarpa Mart. ex. Hayne trees, at 120
days after transplantation, under greenhouse condition.

Progénics AP MSPA MFSR COL NE

(cm) (2) (2) (%) (x100 g solo seco)

IC7 31,00 a 13,41 a 4,42 a 99,15 a 65,72 a

IC18 30,00 a 13,69 a 4,58 a 98,66 a 61,06 b

JC29 31,64 a 1793 a 5,20 a 98,00 a 51,52d

C27 30,58 a 13,69 a 4,47 a 96,00 a 51,36d

IC14 30,74 a 14,27 a 4,57 a 94,00 a 56,86 ¢

JC26 28,24 a 12,59 a 342D 96,00 a 54,60 ¢

JC19 25,18b 12,58 a 3,51b 95,00 a 47,82 d

IC25 2942 a 10,95b 3,71b 93,00 a 49,74 d

JC28 23,26 b 9,65b 2,72 b 90,66 b 49,64 d

JC38 23,04 b 12,42 a 3,49b 90,60 b 64,56 a

JC31 29,28 a 11,94 a 3,77b 89,32 b 48,36 d

IC10 2842 a 12,06 a 391D 85,82 b 54,10 ¢

IC11 27,28 b 13,26 a 3,75b 83,75b 51,22d

JC41 30,84 a 13,97 a 3,74 b 83,32 b 45,02 d

JC9 28,34 a 7,06 ¢ 3,74 b 78,00 c 59,96 b

JCS 32,10 a 791 ¢ 3,74 b 76,65 ¢ 4240 ¢

IC15 24,85b 11,32 b 3,51b 68,00 d 42,02 ¢

JC6 25,52 b 11,22 b 3,56 b 67,66 d 41,82 ¢

JC34 24,80 b 10,80 b 2,98 b 64,00 d 42,00 e

CV (%) 16,33 22,65 21,20 8,35 7,59

Coeficiente de correlagao

AP e 0,185% 0,567** e e

MSPA e e 0,557** e e

MFSR 0,286** 0,331** e 0,289%* e

COL 0,286** 0,331** 0,289%* e 0,495**

NE 0,082 0,167™ 0,231* e e

Em que: médias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de
probabilidade. (** ¢ *) significativo a 1 ¢ 5 % de probabilidade, respectivamente; (*) ndo significativo. Médias de
cinco repeti¢des; (AP) = altura de planta, (MSPA) = matéria seca de parte aérea, (MFSR) = matéria fresca de sistema
radicular, (COL) = colonizagdo micorrizica e (NE) = nimero de esporos.

(Tabela 2). Os elevados valores de colonizagao
micorrizica (de 99,15 a 64,00 %) podem ser
parcialmente explicados pelo baixo teor de fosforo
presente nas areas de subsolo e no solo da area de
cerrado preservado utilizado como inéculo. Valores
altos de colonizacdo de Hymenaea stignocarpa
também foram relatados para experimentos
empregando como substrato o subsolo de “area de
empréstimo”, em casa de vegetacao de 66,50 % por
Modesto et al. (2009) e em campo, de 76,25 % por
Scabora et al. (2011).

Estes altos valores para colonizagdo
contrastam com os resultados apresentados por
Carneiro et al. (1996), em Hymenaea courbaril L.,

explicado, tanto pelo baixo potencial de inoculo
inicial da éarea (8 esporos 50 mL"'), como pelo
curto periodo de crescimento das plantas (menos
de 120 dias). Os autores sugeriram que, pelo fato
das sementes deste género serem grandes, com
grande reserva de nutrientes, elas poderiam suprir
as necessidades das plantas na fase inicial de
crescimento, diminuindo a necessidade da simbiose
com os FMA. Sugeriram, ainda, baseado em Tisdale
et al. (1993) e Siqueira et al. (1995; 1998), que os
maiores conteudos de fosforo e a baixa colonizagdo
encontrados nas plantas foram, possivelmente,
oriundos dos compostos de reserva acumulado nas
sementes.
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As micorrizas tém mostrado exercer efeitos
marcantes e consistentes sobre o crescimento das
plantas, especialmente em condigdes de estresse,
como as do subsolo empregado neste trabalho
(Tabela 1). Considerando a degradagdo da area em
estudo e as condi¢odes de alta capacidade de adsorgao
de fosforo e consequente baixa concentracdo na
solugdo do solo, a difusdo deste para as raizes ¢
reduzida. Nestas condigdes, segundo Thomson
et al. (1990), é que os grandes beneficios sdo
verificados nas plantas hospedeiras associadas aos
FMA. Correlagdo significativa e positiva entre COL
e as demais variaveis (AP, NE, MSPA ¢ MFSR) e
entre MFSR ¢ NE, AP ¢ MSPA foram encontradas
para o presente trabalho, e pode ser explicada pela
dependéncia entre estas variaveis. O efeito da
colonizag@o sob o solo com baixa disponibilidade
de fosforo também foi relatado por Cardoso et al.
(1986) e Silveira e Cardoso (1987).

A eficiéncia da associagdo micorrizica no
crescimento e na produtividade das culturas tem sido
vinculada a disponibilidade e absor¢ao de nutrientes
e agua no solo (SIQUEIRA e KLAUBERG-FILHO,
2000), a acidez e a saturacao de aluminio, as duas
ultimas geralmente altas nos solos de cerrado
(CARDOSO et al., 2010). Coloniza¢ao de espécies
arboreas inoculada, crescendo em subsolo, também
foram relatados por outros autores, como Calgaro
et al., (2008) para Stryphnodendron adstringens
(Mart.) Coville, Modesto et al. (2009) para
Hymenaea stignocarpa, Scabora et al. (2010) para
Psidium guajava L. e Croton floribundus Spreng,
seguidos por Tabebuia chrysotricha (Mart. ex DC)
Standl) e Rapanea ferruginea (Ruiz et Pav) Mez,
Scabora et al. (2011) para Acacia polyphylla D.C.
(monjoleiro), Magonia pubescens St. Hil. (tingui),
Hymenaea stigonocarpa (jatoba-de-cerrado) e
Schinus terebinthifolia Raddi (aroeira-pimenteira),
entre outros. A presenca de micorriza proporciona
maior absor¢ao de nutrientes, especialmente os de
baixa mobilidade no solo, que chegam até as raizes
pelo processo de difusdo, permitindo o crescimento
em solos extremamente pobres (CALDEIRA et al.,
1999), como o subsolo empregado neste trabalho.

O crescimento de ambos os simbiontes,
segundo Marschner e Dell (1994), ¢ influenciado
pelo solo, pela espécie do fungo e pelo genodtipo
da planta hospedeira, mas nao necessariamente
esta relacionado a porcentagem de colonizagao das
raizes; além disso, em dado nivel de colonizacgao, a
eficiéncia da absor¢ao de nutrientes pode ser afetada
pelos parametros da troca de nutrientes na interface

fungo-raiz e pela extensao, viabilidade e capacidade
de transporte das hifas externas.

Os mecanismos fisioloégicos e genéticos
que envolvem os diferentes processos ¢ levam
a colonizagdo micorrizica ainda estdo pouco
entendidos; no entanto, alguns autores citam que
a colonizagdo representa significante custo de
carbono, que pode ser regulado pelo genotipo do
hospedeiro (GRAHAM ¢ EISSENSTAT, 1994).
O agrupamento das progénies pelo crescimento
das plantas e micorrizagdo (Tabela 2) ndo ficou
claro, pois as respostas variaram entre elas. Tem
sido demonstrado que, apesar da auséncia de
especificidade hospedeira, hd& uma variagdo nas
espécies de FMA que colonizam uma planta e
os seus beneficios ao hospedeiro em fung¢ao dos
gendtipos dos simbiontes.

Estudando os efeitos da inoculagdo
de FMA no crescimento inicial de mudas de
dois genotipos (Barbados e Mir6) de aceroleira
(Malpighia emarginata D.C.), preparadas de estacas
semilenhosas, inoculadas com FMA (Gigaspora
margarita Becker & Hall e Glomus etunicatum
Becker & Gerdemann), Costaetal. (2001), relataram
melhor resposta observada no genotipo Mird,
independentemente do FMA inoculado; em relagdo
ao genodtipo Barbados, colonizadas por Gigaspora
margarita foi o que proporcionou os melhores
resultados. Diferencas com crescimento entre as
plantas colonizadas por Glomus etunicatum € as sem
inoculacao s6 ocorreram na colonizagao das raizes.
Para os autores, a eficiéncia da associa¢do entre
FMA e aceroleiras foi regulada pelos genotipos dos
dois simbiontes.

Avaliando o efeito de um FMA e de
bactérias diazotréficas em cinco gendtipos de Zea
mays L., em relagdo a biomassa das plantas, teores
de nitrogénio e fosforo na parte aérea e morfologia
das raizes finas, Miyauchi et al. (2008) relataram que
as concentragdes de fosforo variaram entre hibridos,
principalmente quando micorrizadas, foram maiores
nos gendétipos 1g40897-1 e 1g40505-1. As mais altas
porcentagens de colonizagdo micorrizica (90 %)
ocorreram nos genotipos C333B e 1g40897-1 que,
por sua vez, apresentaram os maiores diametros de
raizes. A inoculagdo com FMA proporcionou maior
biomassa da parte aérea e raizes, comprimento total
e especifico das raizes, superficie total e incidéncia
de pelos nas raizes em todos os genotipos. Para
estes autores, a alta coloniza¢ao em cinco genotipos
de Zea mays foi atribuida a baixa disponibilidade de
fésforo no solo, indicando que as plantas dependem
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de micorrizas para superar o déficit.

Para quarenta e trés linhagens quase-
isogénicas (Nils) de trevo-branco (7rifolium
repens L.), derivadas de gendtipos de quatro
parentais autocompativeis contendo alelo raro
para autofertilizacdo, inoculadas com Glomus
mossae, Eason et al. (2001) encontraram um alto
grau de variagdo entre linhas individuais em todos
os parametros estudados. Quase metade das linhas
mostram respostas significativas, com diminui¢ao
no comprimento da raiz. O peso da parte aérea
foi diferente entre as plantas micorrizadas e nao
micorrizado para nove linhagens. Gendtipos
parentais foram afetados tanto para resposta aos
isolados de FMA quanto para taxas de infeccao
micorrizica. Este fato foi observado também por
Declerck et al. (1995), os quais constataram que
a colonizagdao variou de acordo com a cultivar
estudada.

No entanto, Estatn etal. (1987) descreveram
que a porcentagem de colonizagdo, em trés cultivares
de ervilha, variou de acordo com os fungos
inoculados e ndo com as cultivares. Os mecanismos
que regulam o desenvolvimento e a atividade dos
FMA, ainda ndo foram completamente elucidados,
mas sabe-se que hé alteragdes bioquimicas tanto no
fungo como no hospedeiro, e que estas alteracdes
sdo decorréncia do processo de colonizagdao
(SIQUEIRA et al., 2002). As diferencas nas taxas
de colonizacdo entre progénies, para Krishma et al.
(1985), podem ter sido consequéncia das diferencas
na taxa de crescimento dos FMA no cortex das
raizes, ou da caracteristica genética de dependéncia
micorrizica ou, ainda, do fato das plantas poderem
apresentar dependéncia micorrizica diferenciada de
acordo com suas idades.

Lacerda et al. (2011) relataram que
Hymenaea courbaril ndo respondeu a inoculacao
com Glomus clarum para massa seca de parte
aérea, na fase de formacdo das mudas (120 dias),
porém, diferente dos dados do presente trabalho,
as plantas nao respondem a inoculagdo micorrizica
em condi¢ao de baixo fosforo na solugdao do solo,
mostrando percentual de colonizagdo de cerca de
40 %. Para os autores, e como sugerido por Allssop
e Stock (1995), isto se deve, possivelmente, ao fato
desta espécie possuir sementes grandes, as quais
poderiam armazenar nutrientes suficientes para o
inicio do crescimento, ndo necessitando da simbiose
com fungos micorrizicos. Este relato poderia
responder parte do comportamento diferente das
progénies empregadas no presente trabalho (Tabela

2), quanto a colonizacdo e ao crescimento inicial
das plantas.

Comparando o comportamento de nove
genotipos de milho quanto ao crescimento e a
micorrizagdo por FMA, Campos et al. (2010)
verificaram que a inoculagao acarretou incrementos
na producdo de matéria seca de forma diferenciada
entre genotipos; com Conda, FO, D1 e F8 exibindo
os maiores valores de MSPA, enquanto Tractor
e D7 os menores valores de MSR. Os genotipos
ndo responsivos ou pouco responsivos quanto a
dependéncia micorrizica tiveram comportamento
diferente quanto a coloniza¢do, com Conda, Sol
da Manha, FO e D1 proporcionando meédia de
60 %. Para os autores, as diferengas nas taxas de
colonizagao entre os genotipos avaliados podem ser
decorrentes de caracteristicas intrinsecas as plantas,
como da producdo de substincias inibitorias em
resposta a infec¢do, como os compostos fenolicos
e fitoalexinas, ou de substancias promotoras de
crescimento, como os carboidratos.

Estudando a comunidade de FMA presentes
narizosfera e naraiz de duas linhagens demilho (L3 e
L22), contrastantes quanto a eficiéncia na absor¢ao
de fosforo, Gomes et al. (2004) encontraram
diferencas significativas na colonizagdo das raizes
entre as linhagens. No entanto, nao foram observadas
diferencas significativas para numero de esporos
entre ambas as linhagens. Para Rengel (1997;
2002) diferencgas entre gendtipos podem influenciar
qualitativa e quantitativamente a comunidade
microbiana da rizosfera por diferengas quantitativas
e qualitativas de seus exsudatos radiculares.

Estudando a eficiéncia de absor¢do de
fosforo em doze gendtipos de milho na presenga e
na auséncia de inoculagdo com Glomus etunicatum e
duas doses de fosforo, Reis et al. (2008) verificaram
diferencas entre os gendtipos na producdo de
matéria seca na raiz, na razao entre matéria seca na
raiz e matéria seca na parte aérea, na colonizagao
radicular e narazao fésforo acumulado na parte aérea
por matéria seca na raiz. A micorrizagao alterou a
classificagdo dos genoétipos quanto a produgdo de
matéria seca de parte aérea sob baixo P e a resposta
ao aumento do suprimento de foésforo. Segundo os
autores, as diferencas genotipicas na tolerdncia a
solos com estresse nutricional, principalmente em
relagdo ao fosforo, sdo documentadas em varias
culturas. Tais diferengas tém sido relacionadas,
basicamente, a eficiéncia com que as plantas
absorvem o nutriente da solugdo e/ou utilizam-no
internamente (FURLANI et al., 1985).
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Progénies de Hymenaea stigonocarpa,
segundo Trindade et al. (2001), apresentaram
comportamentos diferentes em fungdo das distintas
exigéncias nutricionais e capacidade de absorcdo.
Como um dos grandes beneficios da colonizagao
micorrizica ¢ o aumento da absor¢do de nutrientes,
¢ razoavel esperar que existam diferencas relativas a
simbiose micorrizica, tanto por parte do simbionte,
como por parte do hospedeiro. Desta forma,
também para o presente trabalho, é possivel sugerir
que, apesar da alta colonizagdo e da boa altura das
plantas, as diferencas entre as progénies, frente ao
baixo numero de esporos, MSPA e MFSR, podem
ndo ser atribuidas apenas a associacdo com FMA,
mas também as diferencas entre as progénies em si,
ou seja, do efeito genodtipo frente as condi¢des do
solo.

Os dados obtidos no presente trabalho
ressaltamacontribuicdodos FMAnoestabelecimento
de plantas em solos degradados e corroboram
observagoes de outros autores (GARDNER e
MALAJCZUK, 1988; SAGGIN-JUNIOR, 1997)
que demonstraram a importancia desses no processo
de recuperagdo de areas degradadas. O beneficio
das associagcdes micorrizicas € consequéncia da
interacdo das raizes do hospedeiro com os fungos, os
quais contribuem com a revegetagcao por possuirem
efeito comprovado como biorreguladores de
crescimento, biofertilidades e biocontroladores em
plantas, sendo estes de relevante importancia para
0 manejo e aclimatacao de varias espécies vegetais
(ROCHA et al., 2006).

No entanto, as espécies de fungos
micorrizicos e as espécies vegetais respondem
de forma diferenciada a simbiose, aos fatores
climaticos, as caracteristicas quimico-fisicas
do solo (SILVA e SIQUEIRA, 1991). Muitos
estudos, ainda, sdo necessarios para entender os
diferentes componentes do ecossistema e, assim,
recuperar estas areas mantendo a biodiversidade
de espécies, incluindo as diferentes formas de vida,
0s microrganismos, como também, a diversidade
genética, a rede de interagdes, os grupos funcionais,
os ciclos biogeoquimicos e até a sustentabilidade
econdmica (RODRIGUES et al., 2009).

CONCLUSOES

Existe variabilidade entre os gendtipos
de Hymenaea stigonocarpa no crescimento (AP,
MSPA e MFSR) e micorrizagdao (COL e NE), com
destaque para duas progénies (JC7 e JC18), pelos

valores mais elevados.
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