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MICORRIZAÇÃO E CRESCIMENTO DE PROGÊNIES DE Hymenaea stignocarpa Mart. ex. 
Hayne EM SUBSOLO DE ÁREA DEGRADADA

MyCorrhization and progenieS growth oF Hymenaea stignocarpa Mart. ex. hayne in 
the SubSoil oF  a degraded area

tiago Mendes Faria1   Márcia helena Scabora2   Kátia luciene Maltoni3    
ana Maria rodrigues Cassiolato4

RESUMO

nos ecossistemas tropicais, pouco ainda se conhece sobre as relações entre os fungos micorrízicos 
arbusculares (FMa) e a variabilidade genética dos hospedeiros, especialmente das espécies arbóreas. o 
presente trabalho teve como objetivo verificar a resposta de 19 progênies de jatobá-do-cerrado (Hymenaea 
stignocarpa Mart. ex. hayne) à inoculação, por meio da colonização micorrízica e o crescimento inicial 
de mudas cultivadas em subsolo de área decapitada, em condições de casa de vegetação. as plântulas, 
germinadas em laboratório, foram transferidas para sacos plásticos contendo 3 kg da mistura subsolo e 
areia (4:1). para a inoculação, cada repetição recebeu 100 gramas de solo (com cerca de 48 esporos de 
FMa) proveniente de uma área de cerrado preservado. aos 120 dias avaliou-se a colonização micorrízica 
(Col), o número 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 e MFSr 
foram observados nas progênies JC7, JC18, JC29, JC27 e JC14, sendo que as JC7 e JC18 proporcionaram, 
também, os maiores números de esporos de FMA. Houve correlação significativa e positiva entre COL e 
demais variáveis (ap, ne, MSpa e MFSr) e entre MFSr e demais variáveis (ne, ap e MSpa). Conclui-se 
que existe variabilidade entre os genótipos de Hymenaea stignocarpa no crescimento (ap, MSpa e MFSr) 
e micorrização (COL e NE), com destaque para duas progênies (JC7 e JC18), pelos valores mais elevados, 
as quais são resultados de uma maior afinidade aos isolados de FMA presentes no solo-inóculo.
Palavras-chave: fungos micorrízicos arbusculares; cerrado; jatobá-do-cerrado; recuperação de áreas 
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 jatobá-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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INTRODUÇÃO

o jatobá-do-cerrado (Hymenaea 
stignocarpa Mart. ex hayne), pertencente à família 
leguminosae (Caesalpinaceae), é uma espécie 
endêmica e de ampla distribuição no bioma Cerrado. 
a planta pode atingir de 4-6m de altura e de diâmetro 
de copa, com uma produção de 100-400 frutos por 
planta (Silva et al., 1994). Esta espécie pode ser 
explorada economicamente por apresentar madeira 
dura e resistente usada na construção civil e 
naval; sua casca fornece corante amarelo; além do 
emprego na apicultura, paisagismo, farmacêutica 
e indústria química (Lorenzi, 1992; rizzini e 
MorS, 1999). O fruto é comestível e importante 
para fauna, sendo, por isso, útil nos plantios em 
áreas degradadas destinadas à recomposição da 
vegetação arbórea.

O manejo inadequado dos solos por 
atividades agrícolas, de mineração ou construção 
civil - como as barragens hidrelétricas - provoca 
alterações que resultam na degradação de extensas 
áreas, causando grande impacto ao ambiente. os 
solos muito degradados perdem seus meios de 
regeneração natural, apresentam baixa resiliência 
e precisam da ação antrópica para sua recuperação 
(Carpanezzi et al., 1990). 

após a construção da barragem e da 
formação do lago à montante da barragem de usinas 
hidrelétrica, como a de ilha Solteira/Sp, milhares 
de hectares são alagados, gerando impacto no 
ecossistema regional, modificando a vegetação e 
comprometendo a biodiversidade original. o solo 
é degradado por compactação ou pela retirada do 
horizonte superficial (CESP, 1988). Estas áreas, 
formadas pela necessidade de cederam material 
para a construção das barragens das usinas, geram 
as “áreas de empréstimo”, que podem apresentar 
exposição do subsolo, propiciando a erosão e acelera 
o assoreamento no lago (noFFS et al., 2011). 

esses processos de degradação são, 
geralmente, causadores de mudanças que aceleram 
o crescimento de plantas, a ciclagem de nutrientes e 
os atributos físicos, químicos e biológicos do solo 

(Moreira e Siqueira, 2006). Componentes 
da comunidade microbiana no solo, os fungo 
micorrízicos arbusculares (FMa) são organismos 
biotróficos obrigatórios, que se associam com 
raízes de plantas vasculares, formando uma relação 
simbiótica mutualista (Souza et al., 2010). por 
meio de uma ligação física direta entre produtores 
primários e decompositores, atuando como 
extensões do sistema radicular das plantas, estes 
fungos proporcionam maior absorção de nutrientes 
e melhoram o estado nutricional e fisiológico das 
plantas, elevando a atividade fotossintética, a 
atividade enzimática e a produção de substâncias 
reguladoras de crescimento. essas alterações 
conferem às plantas maior resistência aos efeitos 
provocados por estresses de natureza biótica 
(pragas e doenças) ou abiótica (déficits hídricos 
e nutricionais ou estresses térmicos) (Colozzi 
Filho e nogueira, 2007; CoSta e lovato, 
2007).

a micorrização possibilita melhor 
adaptação das plantas ao ecossistema, bem como 
a maior capacidade de resistência de mudas 
transplantadas (Colozzi Filho e nogueira, 
2007). a inoculação com FMa no estágio de mudas 
proporciona uma maior taxa de sobrevivência dessas 
mudas em campo (Carneiro et al., 2004). no 
entanto, a resposta ou eficácia da simbiose micorrízica 
depende de três importantes componentes, ou seja, 
da planta, do fungo micorrízico e do ambiente do 
solo (Moreira e Siqueira, 2006). 

o grau de interação entre o fungo e a planta 
parece depender mais do genótipo da planta, cujo 
principal fator controlador da associação é o estado 
nutricional do vegetal (JanoS, 1996). Assim, 
combinações específicas entre fungos micorrízicos 
e genótipos do hospedeiro devem ocorrer para 
que a simbiose seja vantajosa, independente da 
porcentagem de colonização. apesar da ausência 
de especificidade hospedeira, tem sido demonstrado 
que há uma variação nas espécies de FMA 
que colonizam a planta e os seus benefícios ao 
hospedeiro em função dos genótipos dos simbiontes 
(KlironoMoS et al., 2000). alguns trabalhos 

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”; “jatobá-do-cerrado”; recovery of degraded areas.
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têm sido publicados mostrando a participação dos 
FMa no desenvolvimento entre genótipos 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) e ervilha (eStaÚn et al., 1987). 

embora as micorrizas sejam de ocorrência 
generalizada nos ecossistemas tropicais, pouco 
ainda se conhece sobre as relações entre este 
simbionte e seus hospedeiros, especialmente das 
espécies arbóreas. desta forma, o trabalho teve como 
objetivo avaliar se há relação entre a colonização 
micorrízica e o crescimento de plântulas a partir de 
sementes coletadas de 19 progênies de Hymenaea 
stignocarpa, cultivadas em subsolo de “área de 
empréstimo”.

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi conduzido em casa de 
vegetação pertencente a uneSp - universidade 
estadual paulista, Campus ilha Solteira e o subsolo 
foi proveniente da Fazenda de Ensino, Pesquisa 
e extensão (Fepe), desta unidade, localizada 
no município de Selvíria-MS, dentro do bioma 
cerrado. Apresenta como coordenadas geográficas 
51°24’06’’W e 20°22’29’’S, altitude de 330 metros. 
a média anual de precipitação é 1.232,2 mm e de 
temperatura é de 24,4oC, sendo janeiro e fevereiro 
os meses mais quentes (25,7 ºC) e junho e julho os 
mais frios (20,5 ºC). De acordo com a classificação 
de Köppen, o tipo climático é aw, caracterizado 
como tropical úmido, com estação chuvosa no verão 
e seca no inverno. 

originalmente, a região apresentava como 
cobertura vegetal o cerrado sensu stricto. no 
final da década de 60, com a construção da Usina 
hidrelétrica, o local foi desmatado e uma parte desta 
área foi utilizada como “área de empréstimo”, de 
onde o solo foi retirado a uma profundidade de até 
12 m. Atualmente, pequenas áreas estão em processo 
de regeneração natural, mas em sua maior extensão 

o subsolo permanece exposto, isto é, sem vegetação. 
O solo predominante na área foi classificado por 
Demattê (1980) como Latossolo Vermelho. 

o subsolo foi coletado na “área 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 análise das características químicas, 
sendo realizadas as seguintes avaliações: fósforo-
resina (mg dm-3), matéria orgânica (g dm-3), índice 
de acidez (ph CaCl2), potássio, cálcio, magnésio, 
acidez potencial (h+al) e alumínio (al), soma de 
bases (Sb = Ca + Mg + K), capacidade de troca 
catiônica [CtC = Sb + (h + al)] e saturação de bases 
(v% = 100 x Sb/CtC), de acordo com os métodos 
descritos em Raij e Quaggio (1983).

Os resultados das caracterizações químicas 
do subsolo da “área de empréstimo” e do solo 
de cerrado preservado, utilizado como fonte de 
inóculo de microrganismos, estão apresentados na 
tabela 1. o subsolo mostra baixo teor de nutrientes, 
especialmente P, o qual teve, possivelmente, seu 
valor reduzido devido à presença de al e ao baixo 
ph. 

as sementes de Hymenaea stignocarpa 
foram retiradas de frutos despolpados manualmente, 
e mantidas em câmaras frias, secas até o momento 
do uso. a coleta ocorreu entre setembro de 2001 e 
setembro de 2002, em 42 matrizes de polinização 
livre, em duas operações de coleta, sendo que as 
sementes coletadas, em cada uma dessas árvores, 
correspondem às progênies da árvore 1, da árvore 
2, da árvore 3, até a da árvore 19. As árvores estão 
situadas à margem da rodovia br-158, no trecho 
compreendido entre aparecida do taboado-MS 
e Selvíria-MS, a maioria encontra-se em áreas de 
pastagem, isoladas e próximas à rodovia. todas 
as árvores tiveram anotadas suas localizações 
geográficas, determinada por GPS, assim como, 
foram realizadas as caracterizações dendrométricas. 
estas informações podem ser encontradas em alves 
(2003). 

tabela 1: Caracterização química do solo de cerrado preservado (CP), utilizado como inóculo e do 
subsolo de área degrada (Se) (“área 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 p resina M.o. ph K+ Ca2+ Mg2+ h + al al3+ Sb CtC v
(mg dm-3) (g dm-3) (CaCl2) ---------------------------------- mmolc dm-3 ---------------------------------- (%)

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 orgânica; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca catiônica e V = saturação por bases.
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o delineamento estatístico foi de cinco 
blocos ao acaso, com 19 tratamentos (progênies) e 
5 repetições por tratamento, sendo cada repetição 
representada por uma planta. de um total de 
42 árvores selecionadas a campo, apenas 19 geraram 
as progênies estudadas (denominadas JC5, JC6, JC7, 
JC9, JC10, JC11, JC14, JC15, JC18, JC19, JC25, 
JC26, JC27, JC28, JC29, JC31, JC34, JC38 e JC41), 
tendo sidas selecionadas em função do número e da 
viabilidade das sementes coletadas. 

As sementes foram escarificadas 
mecanicamente e desinfetadas com hipoclorito de 
sódio 5 % por 2 minutos, antes de serem colocadas 
para germinar em papel de filtro. As plântulas foram 
transplantadas para sacos plásticos contendo 3 kg da 
mistura subsolo:areia (4:1) e inoculadas com solo 
proveniente de uma área de cerrado preservado (cerca 
de 48 esporos por 100 gramas de solo). após 120 dias 
do transplante, a altura de plantas (ap) foi avaliada 
com o auxílio de uma régua. para determinação do 
peso da massa seca de parte aérea (MSpa), esta foi 
depositada em saco de papel, mantida em estufa por 
7 dias a 45 ºC e pesada. Posteriormente, o sistema 
radicular foi coletado, lavado e verificado para peso 
da massa fresca (MFSr). 

as raízes, após terem sido pesadas, foram 
armazenadas em álcool 50 % até a avaliação da 
porcentagem de colonização por FMa. para tanto, 
as raízes foram novamente lavadas, clarificadas em 
solução de Koh a 10 % por 50 minutos, seguido 
de h2o2 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 raízes finas, com cerca de 
um centímetro de comprimento (toth e toth, 
1982), foi avaliado sob microscópio estereoscópico 
(40x) (giovannetti e MoSSe, 1980), para 
a porcentagem de segmentos colonizados por 
fungos micorrízicos, no total de 100 interseções por 
repetição. 

Para a quantificação do número de 
esporos (ne), o substrato de cada repetição foi 
homogeneizado e 100 g foram processados segundo 
uma associação dos métodos de decantação 
e peneiramento úmido (gerdeMann e 
niColSon, 1963) e de centrifugação e flutuação 
em sacarose (JenKinS, 1964). A contagem dos 
esporos foi realizada em placas de acrílico contendo 
anéis concêntricos, sob microscópio estereoscópico 
(40x).

o delineamento foi o inteiramente 
casualizado, sendo os resultados submetidos à 
análise de variância. o teste de Scott Knott foi 
empregado na comparação de médias (Ferreira, 
2000) e a análise de correlação foi feita para todos 
os parâmetros (SAS, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Hymenaea stignocarpa está entre as 
espécies com maiores chances de sobreviverem 
quando plantadas em solos pobres em nutrientes ou 
desprovidas de propágulos de FMa. as progênies, 
crescendo em subsolo de área de cerrado degradada, 
mostraram comportamentos diferenciados à 
inoculação de FMa. apesar da amplitude das 
médias (tabela 2), poucas diferenças estatísticas 
foram verificadas, entre progênies, 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, JC11, JC14, JC18, JC19, 
JC26, JC27, JC29, JC31, JC38 e JC41 as maiores 
médias para MSpa. para MFSr, os resultados 
estão divididos em dois grupos, sendo os maiores 
resultados encontrados nas progênies JC7, JC14, 
JC18, JC27 e JC29.

os números de esporos variaram de 65,72 a 
41,82 esporos 100 g-1 de solo, com os maiores valores 
verificados para JC7 e JC38, seguidos de JC9 e JC18. 
estes valores de esporos estão muito próximos dos 
encontrados no solo de cerrado preservado utilizado 
como inóculo (cerca de 48 esporos 100 g-1 de solo), 
mostrando baixa multiplicação durante os 120 dias 
de crescimento das plantas (tabela 2). 

É possível que a esporulação no solo, seja 
uma alternativa dos FMa para manter-se no sistema 
e selecionar espécies mais adaptadas (Siqueira, 
1994). A capacidade de esporulação pode variar 
com a planta hospedeira, assim como em função das 
características edáficas (DOUDS, 1994). O número 
de esporos presente no solo-inóculo pode ser 
considerado baixo, porém, os fragmentos de raízes 
colonizadas e o micélio presente no solo podem ser 
tão ou mais infectivos do que os esporos, conforme 
relatado por Brundett (1991) e por Smith e Read 
(1997), firmando sua importância na ecologia dos 
fungos micorrízicos. 

As plantas que mostraram as maiores 
porcentagens de colonização micorrízica 
proporcionaram, também, as maiores MSpa (exceto 
JC25 e JC28) e MFSR (exceto JC25, JC19 e JC26) 
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explicado, tanto pelo baixo potencial de inóculo 
inicial da área (8 esporos 50 ml-1), como pelo 
curto período de crescimento das plantas (menos 
de 120 dias). Os autores sugeriram que, pelo fato 
das sementes deste gênero 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 conteúdos de fósforo e a baixa colonização 
encontrados nas plantas foram, possivelmente, 
oriundos dos compostos de reserva acumulado nas 
sementes.

(tabela 2). os elevados valores de colonização 
micorrízica (de 99,15 a 64,00 %) podem ser 
parcialmente explicados pelo baixo teor de fósforo 
presente nas áreas de subsolo e no solo da área de 
cerrado preservado utilizado como inóculo. valores 
altos de colonização de Hymenaea stignocarpa 
também foram relatados para experimentos 
empregando como substrato o subsolo de “área de 
empréstimo”, em casa de vegetação de 66,50 % por 
Modesto et al. (2009) e em campo, de 76,25 % por 
Scabora et al. (2011). 

estes altos valores para colonização 
contrastam com os resultados apresentados por 
Carneiro et al. (1996), em Hymenaea courbaril l., 

tabela 2: Médias, coeficientes de variação (%) e coeficientes de correlação para características de 
crescimento da planta e micorrização de progênies provenientes de 19 árvores de Hymenaea 
stignocarpa Mart. ex. hayne, aos 120 dias após o transplante, em casa de vegetação. 

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.

progênies ap
(cm)

MSpa
(g)

MFSr
(g)

Col
(%)

ne
(x100 g solo seco)

JC7 31,00 a 13,41 a 4,42 a 99,15 a 65,72 a
JC18 30,00 a 13,69 a 4,58 a 98,66 a 61,06 b
JC29 31,64 a 17,93 a 5,20 a 98,00 a 51,52 d
JC27 30,58 a 13,69 a 4,47 a 96,00 a 51,36 d
JC14 30,74 a 14,27 a 4,57 a 94,00 a 56,86 c
JC26 28,24 a 12,59 a 3,42 b 96,00 a 54,60 c
JC19 25,18 b 12,58 a 3,51 b 95,00 a 47,82 d
JC25 29,42 a 10,95 b 3,71 b 93,00 a 49,74 d
JC28 23,26 b   9,65 b 2,72 b 90,66 b 49,64 d
JC38 23,04 b 12,42 a 3,49 b 90,60 b 64,56 a
JC31 29,28 a 11,94 a 3,77 b 89,32 b 48,36 d
JC10 28,42 a 12,06 a 3,91 b 85,82 b 54,10 c
JC11 27,28 b 13,26 a 3,75 b 83,75 b 51,22 d
JC41 30,84 a 13,97 a 3,74 b 83,32 b 45,02 d
JC9 28,34 a   7,06 c 3,74 b 78,00 c 59,96 b
JC5 32,10 a   7,91 c 3,74 b 76,65 c 42,40 e
JC15 24,85 b 11,32 b 3,51 b 68,00 d 42,02 e
JC6 25,52 b 11,22 b 3,56 b 67,66 d 41,82 e
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 correlação
ap ------ 0,185* 0,567** ------ ------
MSpa ------ ------ 0,557** ------ ------
MFSr 0,286** 0,331** ------ 0,289** ------
Col 0,286** 0,331**   0,289** ------ 0,495**
ne 0,082ns 0,167ns 0,231* ------ ------
Em que: médias seguidas de mesma letra, na vertical, não diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 5 % de 
probabilidade. (** e *) significativo a 1 e 5 % de probabilidade, respectivamente; (ns) não significativo. Médias de 
cinco repetições; (ap) = altura de planta, (MSpa) = matéria seca de parte aérea, (MFSr) = matéria fresca de sistema 
radicular, (Col) = colonização micorrízica e (ne) = número de esporos.
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as micorrizas têm mostrado exercer efeitos 
marcantes e consistentes sobre o crescimento das 
plantas, especialmente em condições de estresse, 
como as do subsolo empregado neste trabalho 
(tabela 1). Considerando a degradação da área em 
estudo e as condições de alta capacidade de adsorção 
de fósforo e consequente baixa concentração na 
solução do solo, a difusão deste para as raízes é 
reduzida. nestas condições, segundo thomson 
et al. (1990), é que os grandes benefícios são 
verificados nas plantas hospedeiras associadas aos 
FMA. Correlação significativa e positiva entre COL 
e as demais variáveis (ap, ne, MSpa e MFSr) e 
entre MFSr e ne, ap e MSpa foram encontradas 
para o presente trabalho, e pode ser explicada pela 
dependência entre estas variáveis. o efeito da 
colonização sob o solo com baixa disponibilidade 
de fósforo também foi relatado por Cardoso et al. 
(1986) e Silveira e Cardoso (1987). 

A eficiência da associação micorrízica no 
crescimento e na produtividade das culturas tem sido 
vinculada à disponibilidade e absorção de nutrientes 
e água no solo (Siqueira e Klauberg-Filho, 
2000), à acidez e à saturação de alumínio, as duas 
últimas geralmente altas nos solos de cerrado 
(CardoSo et al., 2010). Colonização de espécies 
arbóreas 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 (jatobá-de-cerrado) e 
Schinus terebinthifolia raddi (aroeira-pimenteira), 
entre outros. a presença de micorriza proporciona 
maior absorção de nutrientes, especialmente os de 
baixa mobilidade no solo, que chegam até as raízes 
pelo processo de difusão, 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), é influenciado 
pelo solo, pela espécie do fungo e pelo genótipo 
da planta hospedeira, mas não necessariamente 
está relacionado à porcentagem de colonização das 
raízes; além disso, em dado nível de colonização, a 
eficiência da absorção de nutrientes pode ser afetada 
pelos parâmetros da troca de nutrientes na interface 

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

Os mecanismos fisiológicos e genéticos 
que envolvem os diferentes processos e levam 
à colonização micorrízica ainda estão pouco 
entendidos; no entanto, alguns autores citam que 
a colonização representa significante custo de 
carbono, que pode ser regulado pelo genótipo do 
hospedeiro (grahaM e eiSSenStat, 1994). 
o agrupamento das progênies pelo crescimento 
das plantas e micorrização (Tabela 2) não ficou 
claro, pois as respostas variaram entre elas. tem 
sido demonstrado que, apesar da ausência de 
especificidade hospedeira, há uma variação nas 
espécies de FMA que colonizam uma planta e 
os seus benefícios ao hospedeiro em função dos 
genótipos dos simbiontes.

estudando os efeitos da inoculação 
de FMa no crescimento inicial de mudas de 
dois genótipos (barbados e Miró) de aceroleira 
(Malpighia emarginata d.C.), preparadas de estacas 
semilenhosas, inoculadas com FMa (Gigaspora 
margarita becker & hall e Glomus etunicatum 
becker & gerdemann), Costa et al. (2001), relataram 
melhor resposta observada no genótipo Miró, 
independentemente do FMa inoculado; em relação 
ao genótipo barbados, colonizadas por Gigaspora 
margarita foi o que proporcionou os melhores 
resultados. diferenças com crescimento entre as 
plantas colonizadas por Glomus etunicatum e as sem 
inoculação só ocorreram na colonização das raízes. 
Para os autores, a eficiência da associação entre 
FMa e aceroleiras foi regulada pelos genótipos dos 
dois simbiontes.

avaliando o efeito de um FMa e de 
bactérias diazotróficas em cinco genótipos de Zea 
mays l., em relação à biomassa das plantas, teores 
de nitrogênio e fósforo na parte aérea e morfologia 
das raízes finas, Miyauchi et al. (2008) relataram que 
as concentrações de fósforo variaram entre híbridos, 
principalmente quando micorrizadas, foram maiores 
nos genótipos lg40897-1 e lg40505-1. As mais altas 
porcentagens de colonização micorrízica (90 %) 
ocorreram nos genótipos C333B e lg40897-1 que, 
por sua vez, apresentaram os maiores diâmetros de 
raízes. a inoculação com FMa proporcionou maior 
biomassa da parte aérea e raízes, comprimento total 
e específico das raízes, superfície total e incidência 
de pelos nas raízes em todos os genótipos. para 
estes autores, a alta colonização em cinco genótipos 
de Zea mays foi atribuída à baixa disponibilidade de 
fósforo no solo, indicando que as plantas dependem 
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de micorrizas para superar o déficit. 
Para quarenta e três linhagens quase-

isogênicas (nils) de trevo-branco (Trifolium 
repens L.), derivadas de genótipos de quatro 
parentais autocompatíveis contendo alelo raro 
para autofertilização, inoculadas com Glomus 
mossae, eason et al. (2001) encontraram um alto 
grau de variação entre linhas individuais em todos 
os parâmetros estudados. quase metade das linhas 
mostram respostas significativas, com diminuição 
no comprimento da raiz. o peso da parte aérea 
foi diferente entre as plantas micorrizadas e não 
micorrizado para nove linhagens. genótipos 
parentais foram afetados tanto para resposta aos 
isolados de FMA quanto para taxas de infecção 
micorrízica. este fato foi observado também por 
declerck et al. (1995), os quais constataram que 
a colonização variou de acordo com a cultivar 
estudada. 

No entanto, Estaún et al. (1987) descreveram 
que a porcentagem de colonização, em três cultivares 
de ervilha, variou de acordo com os fungos 
inoculados e não com as cultivares. os mecanismos 
que regulam o desenvolvimento e a atividade dos 
FMa, ainda não foram completamente elucidados, 
mas sabe-se que há alterações bioquímicas tanto no 
fungo como no hospedeiro, e que estas alterações 
são decorrência do processo de colonização 
(Siqueira et al., 2002). as diferenças nas taxas 
de colonização entre progênies, para Krishma et al. 
(1985), podem ter sido consequência das diferenças 
na taxa de crescimento dos FMa no córtex das 
raízes, ou da característica genética de dependência 
micorrízica ou, ainda, do fato das plantas poderem 
apresentar dependência micorrízica diferenciada de 
acordo com suas idades.

Lacerda et al. (2011) relataram que 
Hymenaea courbaril não respondeu à inoculação 
com Glomus clarum para massa seca de parte 
aérea, na fase de formação das mudas (120 dias), 
porém, diferente dos dados do presente trabalho, 
as plantas não respondem à inoculação micorrízica 
em condição de baixo fósforo na solução do solo, 
mostrando percentual de colonização 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 
início do crescimento, não necessitando da simbiose 
com fungos micorrízicos. este relato poderia 
responder parte do comportamento diferente das 
progênies empregadas no presente trabalho (tabela 

2), quanto à colonização e ao crescimento inicial 
das plantas. 

Comparando o comportamento de nove 
genótipos de milho quanto ao crescimento e a 
micorrização por FMa, Campos et al. (2010) 
verificaram que a inoculação acarretou incrementos 
na produção de matéria seca de forma diferenciada 
entre genótipos; com Condá, F0, d1 e F8 exibindo 
os maiores valores de MSPA, enquanto Tractor 
e d7 os menores valores de MSr. os genótipos 
não responsivos ou pouco responsivos quanto à 
dependência micorrízica tiveram comportamento 
diferente quanto à colonização, com Condá, Sol 
da Manhã, F0 e d1 proporcionando média de 
60 %. para os autores, as diferenças nas taxas de 
colonização entre os genótipos avaliados podem ser 
decorrentes de características intrínsecas às plantas, 
como da produção de substâncias inibitórias em 
resposta à infecção, como os compostos fenólicos 
e fitoalexinas, ou de substâncias promotoras de 
crescimento, como os carboidratos.

estudando a comunidade de FMa presentes 
na rizosfera e na raiz de duas linhagens de milho (l3 e 
L22), contrastantes quanto à eficiência na absorção 
de fósforo, gomes et al. (2004) encontraram 
diferenças significativas na colonização das raízes 
entre as linhagens. no entanto, não foram observadas 
diferenças significativas para número de esporos 
entre ambas as linhagens. para rengel (1997; 
2002) diferenças entre genótipos podem influenciar 
qualitativa e quantitativamente a comunidade 
microbiana da rizosfera por diferenças quantitativas 
e qualitativas de seus exsudatos radiculares. 

Estudando a eficiência de absorção de 
fósforo em doze genótipos de milho na presença e 
na ausência de inoculação com Glomus etunicatum e 
duas doses de fósforo, Reis et al. (2008) verificaram 
diferenças entre os genótipos na produção de 
matéria seca na raiz, na razão entre matéria seca na 
raiz e matéria seca na parte aérea, na colonização 
radicular e na razão fósforo acumulado na parte aérea 
por matéria seca na raiz. a micorrização alterou a 
classificação dos genótipos quanto à produção de 
matéria seca de parte aérea sob baixo p e à resposta 
ao aumento do suprimento de fósforo. Segundo os 
autores, as diferenças genotípicas na tolerância a 
solos com estresse nutricional, principalmente em 
relação ao fósforo, são documentadas em várias 
culturas. tais diferenças têm sido relacionadas, 
basicamente, à eficiência com que as plantas 
absorvem o nutriente da solução e/ou utilizam-no 
internamente (FURLANI et al., 1985).
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progênies de Hymenaea stigonocarpa, 
segundo trindade et al. (2001), apresentaram 
comportamentos diferentes em função das distintas 
exigências nutricionais e capacidade de absorção. 
Como um dos grandes benefícios da colonização 
micorrízica é o aumento da absorção de nutrientes, 
é razoável esperar que existam diferenças relativas à 
simbiose micorrízica, tanto por parte do simbionte, 
como por parte do hospedeiro. desta forma, 
também para o presente trabalho, é possível sugerir 
que, apesar da alta colonização e da boa altura das 
plantas, as diferenças entre as progênies, frente ao 
baixo número de esporos, MSpa e MFSr, podem 
não ser atribuídas apenas à associação com FMa, 
mas também às diferenças entre as progênies em si, 
ou seja, do efeito genótipo frente às condições do 
solo.

os dados obtidos no presente trabalho 
ressaltam a contribuição dos FMa no estabelecimento 
de plantas em solos degradados e corroboram 
observações de outros autores (gardner e 
MALAJCzUK, 1988; SAGGIN-JúNIOR, 1997) 
que demonstraram a importância desses no processo 
de recuperação de áreas degradadas. o benefício 
das associações micorrízicas é consequência da 
interação das raízes do hospedeiro com os fungos, os 
quais contribuem com a revegetação por possuírem 
efeito comprovado como biorreguladores de 
crescimento, biofertilidades e biocontroladores em 
plantas, sendo estes de relevante importância para 
o manejo e aclimatação de várias espécies vegetais 
(roCha et al., 2006). 

no entanto, as espécies de fungos 
micorrízicos e as espécies vegetais respondem 
de forma diferenciada à simbiose, aos fatores 
climáticos, às características químico-físicas 
do solo (Silva e Siqueira, 1991). Muitos 
estudos, ainda, são necessários para entender os 
diferentes componentes do ecossistema e, assim, 
recuperar estas áreas mantendo a biodiversidade 
de espécies, incluindo as diferentes formas de vida, 
os microrganismos, como também, a diversidade 
genética, a rede de interações, os grupos funcionais, 
os ciclos biogeoquímicos e até a sustentabilidade 
econômica (rodrigueS et al., 2009). 

CONCLUSÕES

existe variabilidade entre os genótipos 
de Hymenaea stigonocarpa no crescimento (ap, 
MSpa e MFSr) e micorrização (Col e ne), com 
destaque para duas progênies (JC7 e JC18), pelos 

valores mais elevados. 
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