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Glomus clarum e G. etunicatum: cultivo em solo e aeroponia'
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ABSTRACT - (Glomus clarum Nicol. & Schenck and G.etunicatum Becker & Gerd.: cultivated in soil and aeroponic culture).
The production of inoculum of the arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) Glomus clarum and G. etunicatum in soil and aeroponic
culture was evaluated in a greenhouse. The experiment design was in a factorial arrangement of 2 x 2 x 5, representing: 2
inoculation treatments (Glomus clarum and G. etunicatum) % 2 culture systems (soil and aeroponic) x 5 evaluation periods
(0, 30, 60, 90, and 120 days), with 5 replicates. Shoots of sweet potato, disinfested with sodium hypochlorine, were planted in
120 pots with sterilized soil + vermiculite. Half of the plants was inoculated with 50 spores of G. clarum and the remaining 60
ones, with 50 spores of G. etunicatum. After 64 days, half of the plants was transferred to aecroponic chambers (one for each
fungus) with nutrient solution, applied through micro aspersion during 1’ and intervals of 3°. Root colonization and production
of spores were evaluated in 0, 30, 60, 90, and 120 days. G. clarum promoted extensive root colonization, when compared to
G. etunicatum, while the production of spores was similar between both. Higher levels of colonization and sporulation were
obtained in the soil culture, with the best cultivation period after 60 days, independently of the fungus. Although in general
higher inoculum production was obtained in soil, the aeroponic system is also promising, mostly if the AMF is maintained for
90 days of growth.
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RESUMO - (Glomus clarum Nicol. & Schenck e G. etunicatum Becker & Gerd.: cultivo em solo e acroponia). Foi avaliada em
casa de vegetacdo, a produgdo de indculo dos fungos micorrizicos arbusculares (FMA) Glomus clarum e G. etunicatum em
cultura aeroponica e em solo. O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com arranjo fatorial de
2 x 2 x 5, sendo: 2 tratamentos relativos a inoculagdo (Glomus clarum ¢ G. etunicatum) x 2 sistemas de cultivo (solo e
aeroponia) x 5 periodos de avaliagdo (0, 30, 60, 90 e 120 dias) e cinco repeti¢des. Ramas de batata-doce desinfestadas com
hipoclorito de so6dio foram plantadas em 120 potes com solo + vermiculita, sendo a metade inoculada com 50 esporos de
G. clarum e o restante com 50 esporos de G. etunicatum. Apds 64 dias, metade das plantas foi transferida para camaras
aeropOnicas (uma para cada fungo) contendo agua destilada + solug@o nutritiva a pH 6,0. A solugdo nutritiva foi aplicada por
microaspersdo por um minuto com intermiténcia de trés minutos. A colonizagdo das raizes e a producéo de esporos foram
avaliadas aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias de crescimento. G. clarum promoveu extensiva colonizagdo das raizes quando comparado
a G. etunicatum,com densidade de esporos semelhantes. Maiores niveis de esporulagdo ¢ colonizagdo foram obtidos no
cultivo em solo, com melhor tempo de cultivo aos 60 dias, independentemente do FMA. No entanto, a maior producéo de
inéculo foi obtida no solo, apesar do sistema aeropdnico também ter sido bastante promissor aos FMA, principalmente aos 90
dias de crescimento.

Palavras-chave - Colonizagao, esporulagdo, fungos endomicorrizicos, Glomales, Glomus

Introducio diferentes ecossistemas e aumentar a tolerancia a
fatores estressantes bioticos e abioticos (Saggin Junior
Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) & Lovato 1999). Em vista dos beneficios propiciados
associam-se simbioticamente a raizes de plantas,  aos hospedeiros, os FMA sio de grande interesse para
formando as micorrizas arbusculares. Sdo atribuidas a  asregides tropicais, especialmente para o Brasil, devido
essa simbiose a capacidade de melhorar o estado  sobretudo as condigdes ambientais e a baixa fertilidade
nutricional das plantas, ampliar sua adaptacdo a de muitos dos solos aqui encontrados (Siqueira 1994).
Apesar dos inumeros trabalhos (Araujo et al. 1994,
Siqueira et al. 1994, Souza & Silva 1996) que
demonstram a utilizagdo dos FMA com os beneficios
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tecnologia eficiente para a produgdo massal destes
microrganismos. A producdo de inéculo fica assim
restrita a métodos que envolvam o crescimento conjunto
do fungo com a planta.

Entre os métodos propostos, ha o de “cultura em
potes”, onde a planta e o fungo sdo mantidos em potes
com solo (Menge 1983). Meios excluindo solo também
tém sido usados: cultura hidroponica (Ojala & Jarrell
1980); filme nutritivo (Howeler et al. 1981); “pellets”
de argila (Dehne & Backhaus 1986) e acroponia (Sylvia
& Hubbell 1986, Jarstfer & Sylvia 1992); entretanto,
nenhum desses foi definido como de uso generalizado.

O sistema de cultivo aeropOnico tem como
caracteristica o crescimento de raizes expostas
constantemente a uma fina camada de mistura definida
de nutrientes e agua, como substrato, e foi inicialmente
proposto por Zobel et al. (1976). Esse sistema tem se
mostrado promissor na multiplicagdo de esporos e na
produgdo de raizes que, crescendo na auséncia de solo,
apresentam-se limpas e sem a contaminac¢do por
nematoides e insetos (Hung & Sylvia 1988).

Devido a necessidade da produgdo regular de
inoculo de FMA, os estudos nessa area vém sendo
gradativamente ampliados, com alguns relacionados ao
cultivo aeroponico (Sylvia & Hubbell 1986, Hung &
Sylvia 1988, Jarstfer & Sylvia 1992, Sylvia & Jarstfer
1994, Wu et al. 1995, Souza et al. 1996, Martin-Laurent
et al. 1999, Mohammad et al. 2000). Este trabalho teve
como objetivo avaliar a produgdo de indculo de Glomus
clarum e G. etunicatum em cultura aeropdnica e em
solo.

Material e métodos

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo e no
Laboratério de Micorrizas do Departamento de Micologia da
Universidade Federal de Pernambuco.

Como substratos foram utilizados: a) solo Latossolo
Amarelo Distrofico Argissolico, esterilizado, 20 dias antes
dautilizagdo, por fumigac¢ao com Bromex (brometo de metila
980 g.kg! e cloropicrina 20 g.kg-!). As analises fisica e
quimica do solo foram realizadas pela Empresa Pernambucana
de Pesquisa Agropecuaria (IPA). O solo, do tipo franco
arenoso, tem as seguintes caracteristicas: pH 5,7; P 4
mg.dm3; 1,9;0,7;0,12;0,10; 0,06 cmol..dm3 respectivamente
de Ca, Mg, K, Al, Na. b) solucdo nutritiva utilizada no sistema
de cultura aeroponica, recomendada por Jarstfer & Sylvia
(1992), com a seguinte composi¢do quimica: KH,PO, (0,01
M); KNO, (1 M 101); NaFeEDTA (1 M); Ca(NO,), (1 M);
NaCl (0,1 M); Mg SO, (1 M); H;BO, (50 mM); MnCl,.4H,0
(1 mM); ZnSO,.5H,0 (0,7 mM); CuSO,.5H,0 (3 mM);
Na,M00,.2H,0 (0,07 mM).

O experimento foi conduzido em delineamento
inteiramente casualizado, em arranjo fatorial de 2 x 2 x 5|
sendo: 2 tratamentos de inoculagdo (Glomus clarum Nicol.
& Schenck e G. etunicatum Becker & Gerd.) X 2 sistemas
de cultura (solo e acroponia) x 5 periodos de avaliagdo (0, 30,
60, 90 e 120 dias), com 5 repetigdes.

Para a propagacio e inoculagdo foram utilizadas ramas
de batata-doce (I[pomoea batatas (L.) Lam.) variedade
Co-branca, fornecidas pelo IPA, com segmentos de
aproximadamente 15 cm de comprimento, desinfestadas com
solugdo de hipoclorito de sddio (1:100) por sete minutos. As
ramas foram plantadas em 120 potes plasticos (2 kg), tendo
como substrato uma mistura de solo + vermiculita (2:1 v.v),
sendo a metade inoculada com 50 esporos de Glomus clarum
e o restante inoculado com 50 esporos de G. etunicatum. Os
indculos foram cedidos pela Embrapa (Centro Nacional de
Pesquisa em Agrobiologia) e registrados sob nimeros UFPE
6 ¢ 8, respectivamente, e multiplicados em paingo (Panicum
miliaceum L.).

Diariamente foram registrados os valores de temperatura
e umidade relativa do ar, em termohigrometro (TFA,
Alemanha), obtendo-se os valores maximos de 35,9 °C € 92%
e minimos de 27,2 °C e 56%, respectivamente.

Sessenta e quatro dias apds o plantio, constatada a
colonizagdo das plantas utilizando-se a técnica de intersecdo
dos quadrantes (Giovannetti & Mosse 1980), metade
permaneceu nos potes e as demais foram transferidas para
duas camaras aeroponicas (uma para Glomus clarum, uma
para G. etunicatum) montadas em tanques de amianto
(Brasilit), contendo 200 L de agua destilada mais 1 L de
solugdo nutritiva (Jarstfer & Sylvia 1992). Com auxilio de
um conjunto de microaspersores, as plantas receberam
solucdo nutritiva por pulveriza¢do durante um minuto, com
intermiténcia de trés minutos, o que permitiu o crescimento
do sistema radicular suspenso em atmosfera arejada.
Associada ao sistema, foi instalada uma fonte luminosa
(GRO-LUX F-30T12), a 70 cm de altura das plantas para
aumentar o fotoperiodo e estimular o crescimento e a
multiplicagcdo dos FMA. O pH foi ajustado diariamente para
6,0 utilizando-se solug¢des de HCI (1%) ou NaOH (0,1 N).

A colonizagdo das raizes, bem como a produgdo de
esporos foram avaliados aos 0, 30, 60, 90, ¢ 120 dias,
considerando o momento de instalacdo do sistema
aeropdnico. Cinco plantas, por tratamento, foram coletadas
em cada ocasido. As raizes foram lavadas, clarificadas com
KOH (10%) e coradas com azul-de-Tripano em lactoglicerol
0,05% (Phillips & Hayman 1970) e, para a analise de
colonizacdo, utilizou-se a técnica de intersec¢do dos
quadrantes (Giovannetti & Mosse 1980).

Para avaliacdo da densidade de esporos (DE), foram
utilizados 100 g de solo de cada pote aos 0, 30, 60, 90 e 120 dias
de crescimento. O solo foi processado pelo método de peneira-
mento imido (Gerdemann & Nicolson 1963) utilizando-se
peneiras com aberturas de 0.105 ¢ 0.045 um, seguido de
centrifugacdo em agua e sacarose a 40% (Jenkins 1964).
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Para avaliacdo da esporulagdo no sistema aeropdnico
recolheram-se 100 g de raizes, que foram lavadas
cuidadosamente para obtengdo dos esporos aderidos. Em
ambos os sistemas (solo e aeroponia), os esporos foram
recolhidos em peneiras de 0,045 um de abertura, transferidos
para placa canaletada e contados em microscopio
estereoscopico (40 x).

Os dados foram submetidos a analise da variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey (P < 0,05). As
analises foram efetuadas usando o programa ESTAT, do
Departamento de Ciéncias Exatas da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias (FCAV/UNESP), Campus de
Jaboticabal, SP.

Resultados

Foram observadas diferencas significativas
(P <0,01) para as variaveis densidade de esporos (DE)
e colonizagao de raizes (CR) em relagdo a substrato e
periodo de cultivo. No entanto, apenas a colonizacdo
de raizes, e ndo a esporulagdo, diferiu significativamente
entre os fungos, com Glomus clarum colonizando mais
extensivamente o hospedeiro do que G. etunicatum. Por
outro lado, a interagdo entre os FMA e os periodos de
cultivo foi significativa para ambos, colonizacido e
densidade de esporos, enquanto a interagdo fungo,
substrato e periodo foi representativa apenas para
densidade de esporos.

O desdobramento das interagdes indicou que o
periodo de cultivo interferiu na esporulagdo e
colonizagdo produzida por ambos os fungos, nos dois
substratos (P <0,01). Em relag@o aos tempos de cultivo,
somente no inicio, quando as plantas foram
transplantadas para a aeroponia e aos 120 dias foram
observadas diferengas significativas (P < 0,01) em
relagdo a densidade de esporos.

Independentemente do substrato e do periodo de
cultivo, os dois fungos tiveram producdo similar de
esporos, o que ndo ocorreu nos resultados da
colonizagdo (tabela 1).

Em geral, maiores niveis de colonizacgdo e
esporulagdo foram obtidos nos tratamentos em solo do
que naqueles em sistema aeropoOnico (tabela 2).
Observando isoladamente, a produgdo de esporos no
sistema em solo foi elevada dos 30 aos 90 dias, enquanto
houve decréscimo acentuado 30 dias apds a mudanca
do solo para o sistema aeroponico. Por outro lado, os
FMA recuperaram a capacidade de esporulacdo, que
foi elevada aos 60 dias; a partir de 90 dias a producao
comegou a declinar, atingindo indice reduzido aos 120
dias.

Tabela 1. Comparagdo entre médias referentes a densidade
de esporos (DE) de FMA e colonizacao de raizes (CR) de
batata-doce mantidas em solo e aeroponia por 120 dias.
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Table 1. Comparison of means of AMF (FMA) spore density
(DE) and root colonization (CR) of sweet potato cultivated in
soil and aeroponic for 120 days. Means followed by the same
latter, in column, are not statistically different (Tukey test
P>0,05).

Causas da variagao DE (100 g1) CR (%)
FMA

Glomus clarum 834,44a 73,74a
Glomus etunicatum 895,82a 70,60b
Substratos

Solo 909,72a 74,30a
Aeroponia 820,54b 70,04b
Periodos de cultivo (dias)

Tempo 0 428,10c 60,40d
Tempo 30 564,35¢ 59,30d
Tempo 60 1639,55a 88,55a
Tempo 90 1251,25b 83,35b
Tempo 120 442.40¢c 69,25¢

As plantas mantidas nos dois sistemas de cultura
apresentaram maior colonizacdo de raizes aos 60 dias
de cultivo e esta manteve-se elevada até os 90 dias.
Houve aumento da colonizacdo das plantas mantidas
no solo até os 60 dias, com decréscimo posterior. No
sistema aeroponico a coloniza¢do diminuiu com o
transplante das plantas para a aeroponia, tal como
ocorreu na esporulagdo e, mais uma vez, observou-se a
recuperacdo da atividade dos fungos, com aumento
significativo da colonizacdo, que se manteve elevada
até os 90 dias, comec¢ando a declinar aos 120 dias.

Discussao

Os fungos nao apresentaram diferenca quanto a
produgdo de esporos em ambos os substratos. O mesmo
ndo ocorreu com o indice de colonizagdo das raizes,
que foi mais elevado em solo, sendo que, em ambos,
esse indice foi maior que 70%. A colonizagdo produzida
por Glomus clarum também foi maior que a observada
nas plantas colonizadas por G. etunicatum. Sylvia &
Hubbell (1986) observaram 75% de colonizagao
produzida por G. mosseae Gerd. & Trappe em raizes
de Paspalum notatum Fliigge, ap6s 60 dias em cultivo
aeropoOnico. Avaliando a micorriza¢do de plantas de
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batata-doce mantidas em sistema aeroponico com
Glomus etunicatum, Gigaspora margarita Becker &
Hall e Entrosphospora colombiana Spain & Schenck,
Souza et al. (1996) observaram de 53% a 64% de
colonizagdo apds 56 até 72 dias, indices menores que
os aqui registrados.

Tabela 2. Comparagao entre médias do desdobramento das
interagdes fungos, substratos e tempos, para as variaveis
densidade de esporos (DE) e porcentagem de colonizagdo
de raizes (CR) de batata-doce inoculadas com Glomus clarum
e G. etunicatum. Médias seguidas da mesma letra na coluna,
ndo diferem estatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Table 2. Comparison of means of the relationships between
fungus, substrate and time versus spore density (DE) and
root colonization (CR) of sweet potato inoculated with Glomus
clarum and G. etunicatum. Means followed by the same latter,
in column, are not statistically different (Tukey test P> 0,05).

Causas da variagdo DE(100g1)  CR (%)
Tempo 0 vs. G. clarum 170,8b 62,2¢
Tempo 30 vs. G. clarum 452 4c¢ 59,5¢
Tempo 60 vs. G. clarum 1502,5a 83,4a
Tempo 90 vs. G. clarum 1459,3a 89,3a
Tempo 120 vs. G. clarum 587,2b 74,3b
Tempo 0 vs. G. etunicatum 685,4bc 58,6¢
Tempo 30 vs. G. etunicatum 676,3¢c 59,1c
Tempo 60 vs. G. etunicatum 1776,6a 93,7a
Tempo 90 vs. G. etunicatum 1043,2ab 77.4b
Tempo 120 vs. G. etunicatum 297,6¢ 64,2¢c
Tempo 0 vs. Solo 428, 1c 60,4c
Tempo 30 vs. Solo 1058,9ab 74,4b
Tempo 60 vs. Solo 1252,6a 89,7a
Tempo 90 vs. Solo 1217,7a 80,3b
Tempo 120 vs. Solo 591,3bc 66,7¢c
Tempo 0 vs. Aeroponia 428,1b 60,4c
Tempo 30 vs. Aeroponia 69,8¢ 44.2d
Tempo 60 vs. Aeroponia 2026,5a 874a
Tempo 90 vs. Aeroponia 1284,8a 86,4a
Tempo 120 vs. Aeroponia 293,5b 71,8b
Solo vs. Tempo 0 428,1a 60,4a
Aeroponia vs. Tempo 0 428,1a 60.4a
Solo vs. Tempo 30 1058,9a 74,4a
Aeroponia vs. Tempo 30 69,8b 44.2b
Solo vs. Tempo 60 1252,6a 89,7a
Aeroponia vs. Tempo 60 2026,5a 87.4a
Solo vs. Tempo 90 1217,7a 80,3b
Aeroponia vs. Tempo 90 1284,8a 86,4a
Solo vs. Tempo 120 591,3a 66,7b
Aeroponia vs. Tempo 120 293,5b 71,8a

Durante os primeiros 30 dias de cultivo em
aeroponia, as plantas sofreram estresse de adaptacao,
com reducdo significativa na taxa de colonizagao
radicular e no nlimero de esporos; apos este periodo,
ambos aumentaram consideravelmente, o que também
foi evidenciado por Souza et al. (1996).

Grandes concentragdes de esporos tém sido
produzidas em sistemas aeropdnicos quando
comparados a producdo em potes com solo. Isso
provavelmente ocorre porque esses sistemas
encontram-se isentos de contaminantes, tais como
hiperparasitas e bactérias, além de terem o pH
regularmente ajustado e solucdo nutritiva com baixas
concentragdes de fosforo (Sylvia & Jarstfer 1994).

Utilizando raizes de [pomoea batatas colonizadas
com Glomus sp., Sylvia & Jarstfer (1992) obtiveram
mais de 135.000 propagulos por grama de matéria seca
de raiz, em cultivo aeroponico, observando que a
colonizagdo das raizes pelo FMA foi afetada pelo pH
da solugdo, que deve ser ajustado tanto para a planta
como para o fungo.

A maior producao de esporos ocorreu aos 60 dias
de cultivo, em ambos os sistemas de cultivo. Esses
resultados foram semelhantes aos obtidos em raizes de
Paspalum notatum e Ipomoea batatas associados a
Entrophospora kentinensis Wu & Liu. Naquele
experimento, ap6s 45 dias do transplantio para o sistema
aeropOnico, o fungo apresentou elevada producdo de
saculos esporiferos (Wu et al. 1995).

A producdo de inoculo de Glomus deserticola
Trappe & Menge, G. etunicatum e G. intraradices
Schenck & Smith em cultivo aeropdnico, associados a
Paspalum notatum e Ipomoea batatas foi de 50%, 45%
e 20%, respectivamente, obtida apos 90 dias, vindo a
declinar ap6s 105 dias (Hung & Sylvia 1988). Esse
resultado foi semelhante ao aqui obtido, onde a producdo
de esporos comecou a decair aos 120 dias de cultivo.

A produgdo de in6culo em cultivo com areia e
vermiculita, bem como em sistemas hidropdnicos
modificados, também pode resultar na obtencdo de
elevadas quantidades de propagulos em relagdo ao
cultivo em solo, permitindo melhor controle das
condi¢des fisicas e quimicas do meio de crescimento e
maior aera¢do. Entretanto, uma desvantagem ¢ a nao
fixagdo dos nutrientes, sendo necessaria a aplicagdo de
solugdes nutritivas diluidas a intervalos regulares
(Saggin Junior & Lovato 1999).

Empregando areia e vermiculita suplementada com
solugdo nutritiva, Millner & Kitt (1992) obtiveram cerca
de 235 e 44 esporos, por grama de substrato, de Glomus
etunicatum ¢ Gigaspora margarita Becker & Hall,
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respectivamente, mostrando que esse sistema pode ser
um bom substrato para a producdo de esporos de FMA.

A duragdo do experimento ¢ fator importante na
quantificagdo do numero de esporos produzidos
(Luedders et al. 1979). No presente caso, as plantas
foram colhidas porque iriam atingir a fase de floracéo,
que € entre 120 a 150 dias, ndo sendo recomendavel
prolongar o experimento. No decorrer do ciclo
fisiologico do hospedeiro ocorrem diferengas na
produgdo dos horménios, influenciando a esporulagao,
o estabelecimento e a eficiéncia da simbiose micorrizica
(Barea & Azcon-Aguilar 1982).

Embora em termos gerais a producdo de indculo
tenha sido melhor no sistema de pote de cultura em
solo, 0 aeropdnico também ¢é promissor, sobretudo se o
fungo for mantido no sistema por no maximo 90 dias,
além de ser produzido em condig¢des livres dos
contaminantes que podem ocorrer no solo, mesmo apos
este ter sido desinfestado.
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