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RESUMO: A ocorréncia e a quantidade dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) dependem
das caracteristicas da planta e dos fatores ambientais. Esta pesquisa avaliou a influéncia das
caracteristicas quimicas de um Latossolo sobre a ocorréncia de FMA associados as raizes de plantas
de cupuacuzeiro (Theobroma grandiflorum Schum) e pupunheira (Bactris gasipaes). Selecionaram-
se cinco plantas de cada espécie como repeti¢des, das quais coletou-se amostras de raizes e solos
para avaliagdes, respectivas, dos niveis de colonizag¢do micorrizica, fertilidade do solo e nimero de
esporos. Na estacao seca, os teores de Al e K exerceram influéncia negativa sobre a colonizag@o por
FMA no cupuacu. Ji na chuvosa, houve aumentos correlatos com o pH e os teores de Ca e Mg,
sendo esses dois dltimos também importantes para a colonizagao radicular pelos FMA na pupunha.
Os esporos de FM A nos solos rizosféricos do cupuagu e pupunha mostraram aumentos relacionados
com os teores do K e P, respectivamente, durante o periodo seco. Na esta¢do chuvosa, as concentra¢des
de Al e K reduziram as quantidades de esporos no solo. De uma forma geral, os fungos micorrizicos
arbusculares foram favorecidos pela elevacdo do pH e reducdo do Al trocavel, nas condigdes edaficas
avaliadas.

TERMOS PARA INDEXACAOQ: Ecologia Microbiana, Latossolo, Theobroma grandiflorum,
Bactris gasipaes.

SOIL CHEMICAL PROPERTIES ASSOCIATED WITH MYCORRHIZAL
FUNGI ESPORULATION AND COLONIZATION OF CUPUASSU AND
PEACH PALM PLANTS IN CENTRAL AMAZONIA

ABSTRACT: The occurrence and the amount of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) depend on
plant characteristics and environmental factors. This work determined the effect of the chemical
properties of an Oxisol in the presence of arbuscular mycorrhizal fungi associated to root systems of
cupuassu and peach palm trees. Soil fertility, number of spores and levels of mycorrhizal colonization
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were determined in samples of roots and soil collected from five selected plants of each specie in the
dry and rainy season. Levels of Al and K decreased root colonization of cupuassu in the dry season.-
Mycorrhizal colonization of cupuassu root systems increased with increases in pH and levels of Ca
and Mg of the soil during the rainy season. Ca and Mg content of soils were also important for MAF
colonization of peach palm roots. Rhizosphere spores of cupuassu and peach palm increased with
increases in K and P contents of soil, respectively, in the dry period. Levels of Al and K reduced the
amounts of spores in the soil during the rainy season. In general, arbuscular mycorrhizal fungi were
favored by increases in pH and reduction of exchangeable Al of the soil.

INDEX TERMS: Microbial Ecology, Oxisol, Theobroma grandiflorum, Bactris gasipaes.

1 INTRODUCAO

Os fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) tém sido bastante estudados,
mostrando-se importantes para a absorgao
de nutrientes pelas plantas, especialmente
o fésforo (BONETTI, 1984; MARS-
CHNER; DELL, 1994). Na Amazdnia,
vérios autores (ST. JOHN, 1980; BONE-
TTI; NAVARRO, 1990; FIGUEIREDO,
1994; OLIVEIRA; OLIVEIRA; MOREI-
RA, 1998, OLIVEIRA, 2001) reportam a
ocorréncia natural desses fungos em muitas
espécies nativas da regido.

Apesar da importincia prdtica e
econdmica do uso destas associacdes para
as plantas tropicais, sdo necessdrias mais
informacdes quanto as suas ocorréncias
naturais e dos efeitos das caracteristicas
quimicas do solo sobre o estabelecimento e
funcionamento da simbiose. Alguns estudos
jd foram realizados neste sentido
(GUITTON, 1996; TRINDADE; SIQUEI-
RA, 1998; OLIVEIRA, 2001). Guitton

(1996) e Oliveira (2001) observaram a -

influéncia de algumas caracteristicas do solo

sobre as colonizacdes micorrizicas em
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espécies florestais e frutiferas da Amazonia
Central.

Devido a diversidade de espécies
vegetais, fungos micorrizicos e condigdes
edéficas da regido, este tipo de estudo deve
ser intensificado, para que se compreenda
melhor a ocorréncia e dindmica desses
microrganismos, permitindo, através do
manejo controlado desses fungos nativos,
aumentar a eficiéncia da associa¢do plantas
x fungos em solos dcidos e de baixa
fertilidade da Amazonia.

O presente trabalho objetivou avaliar
a influéncia de algumas caracteristicas
quimicas de um Latossolo Amarelo sobre a
esporulacdo e o os niveis de colonizacio
micorrizica em plantas de cupuacu e
pupunha na Amazdnia.

2 MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas, ao acaso, cinco
plantas de cupuacu e de pupunha de uma
plantacdo experimental da Faculdade de
Ciéncias Agrdrias da Fundacio
Universidade do Amazonas, localizada na
Rodovia BR 174, km 38, Manaus —
Amazonas, cultivadas sobre Latossolo
Amarelo de textura argilosa.
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Ribeiro (1976) define o clima de
Manaus como Afi, no esquema de Képpen,
com médias anuais de 2 418 mm de
precipitacdo; 26,7°C de temperatura e
87,5% de umidade relativa.

No periodo de agosto de 1996 a maio
de 1997, foram coletadas amostras de raizes
e solos da rizosfera de cada espécie, para
quantificar, respectivamente, os niveis de
colonizacdo micorrizica, contagem de
esporos e fertilidade do solo; os meses de
avaliacao foram divididos em duas estagoes:
agosto, setembro e novembro de 1996,
estacdo seca, e dezembro, fevereiro, abril e
maio de 1997, estacdo
(FIGUEROA; NOBRE, 1990).

Os FMA foram clarificados com KOH
(10%) e corados em lactoglicerol e tryphan

chuvosa

blue, segundo a técnica de Kormanick,
Bryam e Schultz (1980). As taxas de
colonizagdo micorrizica foram avaliadas
com auxilio de lupa e microscépio,
adotando-se o método da lamina para
quantificé-las, conforme Giovanetti e Mosse
(1980). Neste trabalho, utilizaram-se 50
segmentos de raizes por planta, divididos
em cinco séries de dez.

As amostras de solo foram retiradas a
profundidade de 0 — 10 cm, formando, por
espécie, dez amostras compostas em cada
més de coleta. Em seguida, essas foram
analisadas quimicamente (VETTORI, 1969;
EMBRAPA, 1997) no Laboratoério Tematico
de Solos e Plantas da Coordenacdo de

Pesquisas em Ciéncias AgronOmicas

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 40, p. 33-44, jul./dez. 2003

(CPCA/INPA), cujas analises encontram-se
no Tabela 1.

Procedeu-se ainda, uma anélise
quantitativa dos esporos micorrizicos em
30 g de solo em cada época de amostragem,
seguindo a técnica proposta por Gerdemann
e Nicolson (1963).

Realizaram-se as andlises estatisticas
dos dados, bem como das correlagdes,
segundo Ferreira (1991), entre as taxas de
colonizacdo radicular ou niimero de esporos
(varidveis dependentes) e os parametros
quimicos dos solos rizosféricos (varidveis
independentes) em cada uma das espécies
estudadas.

As correlagdes foram analisadas de
forma pontual, correlacionando-se os teores
de nutrientes da rizosfera de cada espécie
em cada época de amostragem, com 0s
niveis de colonizacio micorrizica e nimero
de esporos observados no mesmo dia de
coleta, resultando para as plantas de
cupuagu e de pupunha, totais de 15 e 20
pares ordenados, respectivamente. Em
seguida, relacionaram-se as mesmas
varidveis, porém, independente dos meses
de coleta ou estacdes, gerando 35 pontos
para cada espécie. E, por fim, uma
correlacdo global entre as varidveis
estudadas, dispondo-se de 70 pontos de
correlacdo, visando obter informagdes
quanto a influéncia das caracteristicas
quimicas do solo, sobre a ocorréncia natural
dos fungos micorrizicos nas condicdes
edaficas avaliadas.

35



ARLEM NASCIMENTO DE OLIVEIRA, LUIZANTONIO DE OLIVEIRA

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo das rizosferas das plantas de cupuacu e de
pupunha cultivadas na Amazdnia. Manaus (AM), 1996 a 1997.

Caracteristicas

Amplitude de variagdo

Valores médios

Rizosfera do cupuacu

pH (H,0) 24-44 3,9 Ac
Al (cmol_kg™) 0,9-2,0 1,5 AN
Ca (cmol_kg™) 0,6-15 09 B
Mg (cmol kg™) 0,2-1,0 05 B
K (mgkg!) 44 - 82 61,0 A
P (mg kg™) 0,8-34 21 B
Rizosfera da pupunha

pH (H,0) 3,8-4,6 4,1 Ac
Al (cmol_kg™) 08-1,8 1,3 AN
Ca (cmolckg") 0,6-1.8 1,1 B
Mg (cmol_kg™) 03-1,7 0,8 B
K (mgkg") 56 - 100 78,0 A
P (mg kg™ 1,7-34 2,5 B

Nota: Convencdes utilizadas: Ac = dcido; AN = Altamente nocivo; B = Baixo e A = Alto

(Cochrane et al., 1985).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Houve oito correlagdes significativas
do total de 28 entre as colonizag¢des por
fungos micorrizicos e as caracteristicas
quimicas do solo, ao analisi-las dentro das
estacOes estudadas. Através dos valores de
r, pode-se verificar que as colonizagdes
radiculares do cupuagu apresentaram seis
correlagdes linearmente significativas,
sendo duas negativas na estacao seca e uma
na chuvosa, e trés linearmente positivas na
estacdo chuvosa (Tabela 2). Comparando
as duas estacdes, nota-se que, em ambas,
o K relacionou-se inversamente com as
colonizagdes micorrizicas, confirmando os
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resultados de Figueiredo (1994), porém,
diferentes das observagdes de Oliveira e
Oliveira (2000), segundo as quais a
elevacdo dos teores de K em solos
deficientes pode favorecer a micorrizagao
dessa espécie. Por outro lado, o resultado
neste estudo deve-se, possivelmente, a alta
disponibilidade desse elemento na
rizosfera dessa planta (COCHRANE et al.,
1985), onde a faixa de 44 a 82 mg kg™ de
atuando

K disponivel estaria

favoravelmente sobre a esporulacdo de

- algumas espécies de fungos micorrizicos

arbusculares (OLIVEIRA; OLIVEIRA,
2000).
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Na rizosfera do cupuagu, pode-se
observar ainda que a colonizagio radicular
dessa espécie é reduzida pelos altos teores
de Altrocavel (Tabela 1), corroborando com
outros trabalhos (LOPES; SIQUEIRA;
ZAMBOLIM, 1983; SIQUEIRA;
FRANCO, 1988, OLIVEIRA, 2001) que
consideram o Al como um dos elementos
que influenciam negativamente a
coloniza¢do micorrizica. De acordo com
esses trabalhos, os fungos micorrizicos sao
muito sensiveis a toxidez por esse cition,
com este elemento atuando diretamente
sobre os propdgulos fingicos. Com a
reduc@o dos propdgulos no solo, também
poderd ocorrer diminui¢do na colonizagdo
radicular. Além disso, o Al inibe o
crescimento radicular e a formacio de raizes
finas, onde se formam as micorrizas.

O efeito fungistatico do Al sobre os
fungos micorrizicos e/ou sobre as raizes
ajudaria a explicar a correlagdo negativa
verificada neste estudo, principalmente
depois de se ter constatada a.redugdo
correlata também no nimero de esporos na
mesma estacdo avaliada (Tabela 3).

As colonizagdes radiculares das plantas
de cupuagu e guarand foram influenciadas
positivamente pelas concentracdes de Ca e
Mg no solo (Tabela 2). Siqueira e Franco
(1988) mencionam que a acidez do solo
influencia, qualitativa e quantitativamente,
as micorrizas; a calagem dos solos dcidos
elimina os fatores fungistaticos, estimulando,
com isso, a formac@o e o estabelecimento da
associa¢do. Rheinheimer et al. (1993)
observaram que a adi¢ao de CaCO, e MgCO,
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proporciona melhor estabelecimento dos
fungos micorrizicos no sistema radicular de
trevo nativo. E provavel que aumentando as
concentrages de Ca e Mg no solo através
da calagem, provoque nao somente a reducio
do Al trocdvel, mas, também, melhorias do
ambiente rizosférico e, conseqiientemente, as
relagdes ecoldgicas dessas associagdes
(OLIVEIRA; OLIVEIRA, 2000).

Os nimeros de esporos rizosféricos do
cupuacu relacionaram-se de forma positiva
com o K na estacdo seca, confirmando
parcialmente o resultado registrado por
Oliveira (2001), que observou essa mesma
correlagido, porém, na estagao chuvosa.
Foram observadas ainda relagdes inversas
entre o mesmo nutriente e 0 Al nas estagcdes
chuvosa e seca, respectivamente (Tabela 3).
Conforme discutido anteriormente, a alta
concentracdo de K pode estar reduzindo a
populacdo de certas espécies flungicas
através da esporulacdo, a0 mesmo tempo
que poderd estar estimulando a colonizagdo
das raizes por outras espécies, a medida que
ocorre variacio no contetido de 4dgua na
rizosfera das plantas. Essa observacdes
ajudam a explicar, pelo menos em parte, as
correlacgdes positivas (Tabela 3) e negativa
encontradas (Tabelas 2 e 3). Em relagao a
pupunha, os esporos micorrizicos
correlacionaram-se da maneira positiva com
o P e negativamente com o Al, Ca e K
(Tabela 3), indicando que tanto as baixas
concentragdes de P e Ca quanto as altas de
Al e K podem estar estimulando a produc@o
de  esporos

nessas  condicdes

edafoclimaticas.
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Tabela 2 — Relagdes entre os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) e as caracteristicas
‘quimicas do solo das rizosferas das plantas de cupuacu e de pupunha na
Amazoénia. Manaus, Amazonas, 1996 a 1997.

Espécies Equacdes Valores de r

Estacdo seca (agosto, setembro e novembro)

Cupuacu FMA = 1,933 pH + 11,285 0,208 ns
FMA =-6,397 Al + 8,967 0,637 *
FMA =0,589 P + 20,178 0,085 ns
FMA =-0,241 K + 34,620 L) =
FMA =-9,260 Ca + 26,944 0,477 ns
FMA =4,380 Mg + 16,426 0,078 ns

Pupunha FMA =-0,198 pH + 25,334 0,208 ns
FMA =-1,557 Al + 26,619 0,020 ns
FMA =-1,868 P + 29,040 0,420 ns
FMA =0,050 K + 28,311 0,405 ns
FMA = 4,156 Ca + 20,211 0,674 *
FMA = 1,946 Mg + 22,925 0,327 *

Estacdo chuvosa (dezembro, fevereiro, abril e maio)

Cupuacu FMA =4,279 pH + 3,515 0,580 *
FMA = 0,545 Al + 19,586 0,067 ns
FMA = 0,626 P + 19,221 0,164 ns
FMA =-0,173 K + 30,281 0,580 *
FMA =4,076 Ca + 24,144 0,487 *
FMA =5,202 Mg + 23,152 0,630 *

Pupunha FMA = 1,791 pH + 16,786 0,157 ns
FMA =-3,928 Al + 29,385 0,415 ns
FMA =1,101 P + 21,324 0,228 ns
FMA = 0,042 K + 20,856 . 0,186 ns
FMA =-3,340 Ca + 28,061 0,372 ns
FMA =2,831 Mg + 21,885 0,406 ns

Nota: Convengdes utilizadas: ns, ndo significativo. * , ** significativos a 5% e 1%, respectivamente.
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Tabela 3 — Relagdes entre os nimeros de esporos de fungos micorrizicos arbusculares
(NEFMA) e as caracteristicas quimicas do solo das rizosferas das plantas de
cupuagu e de pupunha na Amazdnia. Manaus, Amazonas, 1996 a 1997.

Espécies Equacgdes Valores de r

Estacdo seca

Cupuacu NEFMA =-10,880 pH + 134,510 0,330 ns
NEFMA = -29,960 Al + 138,340 0,566 *
NEFMA =5,699 P + 78,619 0,156 ns
NEFMA = 1,018 K + 25,596 0,680 *
NEFMA = 43,300 Ca + 53,919 0,446 ns
NEFMA = -21,040 Mg + 103,680 0,300 ns

Pupunha NEFMA = -31,360 pH + 236,730 0,234 ns
NEFMA = 16,572 Al + 87,393 0,170 ns
NEFMA = 33,705 P + 28,257 0,580 *
NEFMA =-0,514 K + 148,680 0,321 ns
NEFMA = -42,260 Ca + 153,560 0,525 *
NEFMA =-24,770 Mg + 129,670 0,504 ns

Estacdo chuvosa

Cupuacu NEFMA = 85,426 pH - 170,900 0,340 ns
NEFMA = -30,020 Al + 216,620 0,154 ns
NEFMA = 14,291 P + 145,250 - 0,157 ns
NEFMA =-5,441 K + 483,250 0,766 **
NEFMA = -80,810 Ca + 246,390 0,406 ns
NEFMA = -81,530 Mg + 215,260 0,415 ns

Pupunha NEFMA = 65,769 pH - 71,190 0,172 ns
NEFMA =-191,300 Al + 453,270 0,604 *
NEFMA = -55,160 P + 346,830 0,342 ns
NEFMA = -3,843 K + 507,050 0,505 *
NEFMA = -85,880 Ca + 300,520 0,286 ns
NEFMA = -90,980 Mg + 276,810 0,390 ns

Nota: Convengdes utilizadas: ns, ndo significativo. * , ** significativos a 5% e 1%, respectivamente.
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Quando se relacionaram as mesmas
varidveis, porém independente dos meses
de coleta ou estacdes, do total de doze
correlagdes, seis foram negativas e duas
linearmente positivas (Figuras 1 e 2). As
correlacdes registradas para as plantas de
cupuacu mostram que o baixo pH e o alto
teor de K no solo influenciam a colonizagao
radicular dessa espécie independente dos
meses de avaliacdo (Figura 1). J4 na
rizosfera da pupunheira, além de ratificar a
relagdo positiva da colonizagdo radicular
com o Mg, notou-se uma téndéncia negativa
do Al trocdvel sobre a associagdo
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micorrizica. Essa tendéncia confirma alguns
trabalhos na regido (GUITTON, 1996;
OLIVEIRA, 2001),
observaram essa relacdo inversa entre os

que também
fungos micorrizicos arbusculares e os teores
de Al.

Todas as correlaces envolvendo as
caracteristicas quimicas do solo e os
nimeros de esporos micorrizicos foram
negativas. A baixa concentracdo de P
disponivel reduziu significativamente a
esporulacdo micorrizica, independente da
espécie avaliada (Figura 2).
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Estudos envolvendo teores de P e
colonizagdo micorrizica mostraram que nos
niveis de 3 a 100 mg kg! ocorrem beneficios
da simbiose para a planta. Entre 100 e 300
mg kg' hd inibicdo da associacdo
(SIQUEIRA; COLOZZI-FILHO, 1986).
Entdo, € possivel que em solos escassos de
P, como os amazdnicos, as plantas
desenvolvam mecanismos para estimular a
germinagao dos esporos. Com a esporulagdo
sendo estimulada, a colonizacdo radicular
das plantas também serd favorecida,
aumentando, com isso, a habilidade
exploratéria das plantas em condicdes
ambientais adversas.

Realizaram-se ainda correlacdes
globais envolvendo o conjunto total dos
dados das colonizagdes radiculares ou
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nimero de esporos dos fungos micorrizicos
arbusculares, e as caracteristicas quimicas
(pH, Al, Ca, Mg, K e P) dos solos
rizosféricos das espécies estudadas em
ambas as estacOes de coleta (Figura 3).

Os fungos e os esporos micorrizicos
relacionaram-se positivamente com o pH e
inversamente com o aluminio troc4vel
(Figura 3). Esses resultados mostram
claramente a importancia da acidez do solo
sobre o estabelecimento e o sucesso da
associagdo fungo-plantas, independente da
estacdo e espécie avaliada. Os valores de r
na figura 3 foram menores, indicando que
outros fatores ndo analisados estdo
influenciando mais essas caracteristicas dos
fungos micorrizicos, o que é esperado numa
analise globalizada como essa.
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Figura 3 — RelacGes globais entre os FMA ou NEFMA e a acidez nas rizosferas das espécies estudadas. * e ** significativos
a5 e 1% respectivamente. As linhas tracejadas indicam o intervalo de confianca de 95% de confianca da reta de correlagdo.

Muitos autores (HEPPER, 1984;
SIQUEIRA; MAHMUD; HUBBELL,
1986; SIQUEIRA; FRANCO, 1988)
ressaltam o pH como sendo o fator mais
evidente no desenvolvimento das
micorrizas arbusculares, influenciando na
disponibilidade de nutrientes e no
comportamento quantitativo e qualitativo
das espécies; as variacdes na acidez do
solo sdo fatores de grande relevancia,
tanto para a ecologia quanto para a
distribuicdo dos fungos micorrizicos
(SIQUEIRA, 1994).
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4 CONCLUSAO

a) A reducdo da acidez do solo e a
elevacdo dos teores de Ca e Mg disponiveis
tendem a favorecer as colonizagdes
radiculares por fungos micorrizicos das
plantas de cupuacu e de pupunha.

b) Os nimeros de esporos dos fungos
micorrizicos arbusculares nativos foram
inversamente relacionados com os baixos
niveis de P do solo.

c) As altas concentracdes de Al e K
trocdveis afetam negativamente as
associagOes micorrizicas independente das
espécies ou épocas de avaliagdo;
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