Tamanho da raiz, pélos radiculares e infeccao
por micorrizas: um reexame da hipotese de Baylis com arvores tropicais

Resumo

Uma série de 89 espécies da floresta brasileira, nas
quais as caracteristicas da raiz e a condi¢do da micor-
tiza V-A eram conhecidas, foram usadas para testar um
aspecto da hipétese de raiz magnolidide de Baylis. Um
teste estatistico ndo-paramétrico mostrou uma signifi-
cativa associac@o entre as caracteristicas da raiz magno-
liide e a infeccdo V-A.

INTRODUCAO

Baylis (1975) sugere que as raizes primi-
tivas de angiosperma, exemplificadas pelas da
ordem Magnoliales, s@o particularmente de-
pendentes do fungo micorriza vesicular-arbus-
cular para absor¢cdo de minerais. Ele definiu
a raiz magnolidide, que nao precisa ocorrer
somente nas Magncliales, como a rudemente
ramificada com as dltimas radiculas geraimen-
te com mais de 0,5 mm de didmetro. Estas
raizes geralmente ndo tém pélos radiculares,
e muitas destas espécies de plantas reagem
a infeccao por micorrizas mesmo em solos re-
lativamente férteis.

Baylis contrastou o tipo graminéide com
raizes magnolidides. As raizes gramindides
podem ter ramificagbes com menos de 0,1 mm
de diametro e freqlientemente tém uma densa
cobertura de longos pélos radiculares. Espé-
cies de plantas com tais raizes geralmente
reagem a infeccao por miccrriza somente nos
solos mais deficientes em fosforo. A maioria
das espécies é do tipo intermediario, com o
tamanho das uitimas radiculas e a cobertura
de pélos radiculares entre estes extremos.

Baylis organizou 20 espécies de plantas, a
maioria com raizes do tipo intermediaric, em
uma série refletindo suas dependéncias da
infeccdo por micorrizas. A tabela mostrou uma
pequena tendéncia no sentido da diminuicdo
do diametro da raiz e uma forte tendéncia no
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sentido de uma continua cobertura de lcngos
pélos radiculares com decrescente micotrofia.

Baylis observou que espécies tropicais
estavam grandemente ausentes de sua inves-
tigacdo de tipos de raizes e micotrofia. Um
exame de micorriza vesicular-arbuscular em
uma floresta tropical amazénica tem propor-
cionado uma oportunidade para parcialmente
reconstruir o estudo de Baylis. Dados sobre
reacao a infecgdo e fertilizacdo com fésforo
estdac ausentes uma vez que todas as coietas
apresentadas aqui foram de 4rvores maduras
da floresta, Contudo, dados sobre diametro da
raiz e freqliéncia e comprimento dos pélos ra-
diculares permitem que as espécies sejam or-
ganizadas em uma seqiiéncia usando uma
aproximacao ligeiramente diferente: de mag-
nolidide a gramindide, colocando-se aqueles
com pélos radiculares em um extremo da sé-
rie. Uma medida relativa do estado de micor-
riza no campo foi entdo usada para testar a
hipétese especifica de que raizes magnoligi-
des sd@o mais provaveis de suportar infecgéao
por micorrizas do que gramindides .

METODOS

COLETA DOS ESPECIMES — A maioria das
espécies foi coletada de um lote de um hecta-
re de floresta tropical primaria de planicie em
um oxissol muito pesado nas proximidades de
Manaus, Brasil. O local foi levantado por
Prance et. al. (1976) e todas as arvores com
mais de 15 cm DBH foram identificadas e ro-
tuladas. Umas poucas espécies foram coleta-
das em um spodossol (podzol tropical) extre-
mamente pobre em nutrientes, também perto
de Manaus. Estas incluem vérias ervas e ar-
bustos além de arvores. Elas foram identifica-
das por A. Anderson do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazbnia. Em cada caso, uma
amostra da raiz foi coletada por escavacdo
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para fora da base de uma planta identificada;
até raizes de identidade confirmada apresen-
tarem radiculas de ultima ordem, nao Ienho
sas. Usualmente cerca de 50 ml (arranjadas
ao acaso) destas raizes foram levadas ao la-
boratoério para preparacao.

DETERMINACAO DA CONDIGAO DE MICORRIZA
— Amostras das raizes foram limpas e cora-
das pelo método de Phillips & Hayman (1970)
e examinadas com um microscépio de disse-
cacao. Subamostras imaginadas provavelmen-
te como sendo infectadas foram montadas em
glicerina em laminas e examinadas sob um
microscépio composto. O padrdao geral para
julgamento de infeccdo foi a presenca de
“hifas” internas. Vesiculas ndao foram comuns
e arbdsculos quase nunca evidentes em plan-
tas nativas coletadas no campo. Eventuais
amostras de raizes foram tdo densas que uma
clarificagdo satisfatéria fora aparentemente
impossivel com estas técnicas; em tais casos
o julgamento foi baseado na “hifa" externa, da
caracteristica tipo endogonéceo.

Plantas classificadas como “nao micorrizal”
foram aquelas que nunca suportavam infecgéo.
Aquelas classificadas “ligeiramente infecta-
da" tiveram eventuais pontos de infecgao
isolados. Infeccdo “moderada”™ significou que
muitas partes da amostra apresentaram infec-
cao = “forte" significou que a maior parte das
raizes na amostra estava infectada com "hifa"
ou outras estruturas V-A. Um método inais
quantitativo foi rejeitado face ao grande nu-
mero de amostras a serem examinadas e ao
fato de que cada amostra representava somen-
te uma pequena, nao ao acaso amostra de cada
sistema de raiz da planta; uma maior precisao
seria de pouco uso sem uma medida de va-
riabilidade. A ampla categoria subjetiva foi
imaginada como mais provavelmente por ser
consistente entre repeticoes, uma discussao
que foi amplamente apoiada para espécies
amostradas repetidamente.

Espécies classificadas como “nao-micorri-
zal" foram coletadas em, pelo menos duas oca-
sidoes, a nao ser que eles fossem de espécie
muito rard. As mais comuns foram coletadas
véarias vezes, geralmente de diferentes éarvo-
res, sem considerar-se a condigdo micorrizal.

S

Amostras de todas as espécies infectadas
ou ndo, foram montadas em laminas em glice-
rina para determinacdo das caracteristicas da
raiz. Em cada caso uma amostra das raizes
mais finas na amostra foram montadas.

MEDIDAS DE RAfZES E PELOS RADICULARES
— A presenca de pélos radiculares em qual-
quer parte das amostras foi registrada durante
0 exame com o microscépio de dissecacao.

O diametro da raiz foi medido na radicula
mais fina presente na amostra e a média des-
tas registradas para a espécie. Em varios
casos, as radiculas de dultima ordem foram
distendidas; neste caso, as ramificagtes dis-
tendidas foram medidas mesmo que ligeira-
mente maiores que a pentltima ordem. Uma
vez que as laminas estiveram preparadas para
a determinagao da condicdo micorrizal, as
amostras foram um pouco achatadas. Uin fa-
tor de correcdo do didametro padrao de 0,7 toi
calculado das amostras para as quais raizes
comprimidas e nac comprimidas estiveram
disponiveis. A aplicacdo uniforme deste {ator
em espécimes variavelmente achatados prova-
velmente introduziu um pequeno erro na largu-
ra relativa das varias espécies. Certamente
isto ndo altera substancialmente suas posicoes
na seqiiéncia contudo, e é uma melhor estima-
tiva do diametro original do que as medidas
nao modificadas.

O comprimento dos pélos radiculares em
umas poucas espécies foram estimadas de
observacoes feitas durante o exame inicial se
nenhum pélo radicular estivesse incluido nos
montes permanentes.

Enquanto trés espécies ectomicorrizas,
uma ericaceous e varias orchidaceous foram
examinadas, estas foram excluidas das anali-
ses nos locais que estes outros tipos de mi-
corriza nao puderam ser relacionadas do
mesmo modo com a morfologia da raiz.

ANALISE DOS DADOS — As espécies foram
organizadas em uma série de magnolidides a
gramindide com raizes sem pélos postas em
ordem de didmetro decrescente. Todas as rai-
zes com pélos radiculares vinham apds estes
e foram distribuidos primeiro por freqiiéncia
(rara, inconstante ou constante), e dentro da
freqiiéncia por comprimento do pélo radicular.
Para cada espécie foi designado um grau, com
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as raizes gramindides recebendo os graus
mais baixos. Aos graus foram entao fixadas
categorias de infestagdo micorrizal e a analise
de variancia do método de Kruskal-Wallis por
grau (Siegel, 1956) aplicada para determinar
se 0s graus foram distribuidos equitativamen-
te entre as categorias de micorrizas.

A Taxonomia foi baseada em Cronguist
(1968) para plantas com flores e Lawrence
(1951) para samambaias.

RESULTADOS

RAIZES MAGNOLIOIDES — Qs seis membros
das Magnoliales examinados no trabalho (Ani-
ba duckei, Licaria aurea, L. sp., e Nectandra
rubra das Lauraceae, Unonopsis stipitata das
Annonaceae e Siparuna sp. das Monimiaceae)
tiveram didmetro de vraiz entre 0,165 e

0,853mm, com um valor médio de 0,429mm
(tabela 1) . Isto foi um tanto menor que s am-
plitude de Baylis de 0,35 a 1,5 mm. A diferen-
ca pode ser devida & pequena populagdo de
tamanhos de raizes nas Magnoliales tropicais,
podendo estar relacionado ao fator de corre-
cdo usado neste estudo (ver métodos) ou
pode ser erro de amostragem. Em qualquer
des casos, estes resultados podem ser con-
siderados como concordantes, de uma maneira
geral, com os resultados de Baylis. Des 23
ordens representadas neste estudo, somente
duas tiveram média de tamanho de raiz maio-
res. Ambas sdo pobremente representadas e
uma nao é uma ordem de plantas com fiores
e ndc possuem raizes verdadeiras, Nenhuma
dentre as Magnoliaies teve pélos radiculares
e todas estavam forte ou moderadamenie in-
festadas com fungo micorrizal VA.

TABELA 1 — Caracteristicas da raiz e condicdo micorrizal de plantas tropicais americanas de 23 ordens

Comprimento

Espécie Diametro Pélos médio dos Categoria micorriza®**
Ordem da raiz® radicula- pélos radi- Nao
(n.°) (mm) res ** culares Pouco  moderado forte
(mm)
Magnoliales 6 429 + 252 0 — 0 0 3 3
Urticales 7 323 + 285 2 108 3 1 1 2
Teales 3 134 = 18 2 97 1 0 1 1
Malvales 5 248 = 103 1 100 0 1 4 0
Lecithidales 9 267 =+ 108 0 == 3 6 0 0
Violales 2 194 = 59 1 123 1 0 0 1
Ebenales 7 318 = 302 3 132 3 1 3 0
Rosales 13 326 =+ 239 0 —_ 3 1 4 5
Myrtales 5 171 5 197 0 — 2 1 0 2
Santalales 2 384 + 121 1 400 1 0 1 0
Celastrales 3 301 + 288 1 131 2 1 0 0
Rhamnales 1 161 0 - 1 0 0 0
Sapindales 7 244 = 42 2 108 2 1 1 3
Linales 2 252 = 46 0 —_ 0 1 1 0
Polygalales 4 199 = 26 0 — 0 0 4 0
Gentianales 1 610 0 — 0 1 0 0
Rubiales 2 117 %= 13 1 368 0 1 1 0
Asterales 1 432 0 —_ 0 0 0 1
Arecales 2 497 =+ 269 0 —_ 1 0 1 0
Cyperales 3 80 = 40 1 ? 1 0 2 0
Polemoniales 1 553 0 — 0 1 0 0
Eriocaulales 1 172 0 — 1 0 0 0
Pteridophyta:
Eufilicales 2 660 0 - 0 0 1 1
(*) Média = DP.
[**) HNimero de espécies com pélos radiculares,
[***) N@o = ndo micorrizal; pouco = ligeiramente infectado; mod. = moderadamente infectado; forte — fortemente infectado.
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Da amplitude de valores mostrada pelas
magnoliales neste estudo, parece que o dia-
metro de 0,3 mm foi uma razoavel, embora um
tanto arbitraria linha diviséria entre magnchoi-
des e tipos de raizes intermedidrias nesta sé-
rie. Vinte e nove espécies sem pélos radicu-
lares foram maiores que 0,3 mm e somente
um membro das Magnoliales (Licaria sp.) foi
menor.

RATZES INTERMEDIARIAS E GRAMINOIDES —
Nenhuma das espécies estudadas foi verdadei-
ramente gramindide no sentido de possuirem
uma constante cobertura densa de pélos radi-
culares com 1-2 mm. Somente 15 espécies
tiveram pélos radiculares em todas as raizes,
destas, quatro foram classificadas como raras,
cinco inconstantes e seis constantes. Elas
variaram em comprimento de 0,044 até
0,400 mm, com uma espécie indeterminada,
face a auséncia de observagdes adequadas ou
material para medicéo.

Quarenta e cinco espécies sem pélos ra-
diculares cairam abaixc do tamanho limite ar-
bitrario de 0,3 mm para raizes magnoli6ides.
Estas foram tao finas como seriam aquelas
com pélos radiculares pela classificacdo ori-
ginal.

Associacdo de infestacdo V-A e tipo de
raizz O H estatistico produzido pela andlise
de variancia método de Kruskal-Wallis por
graus foi 12,52. Com 3 graus de liberdade,
este valor é estatisticamente significativo
(p< 0,01). A preponderédncia de altos graus
na categoria “fortemente micorrizal” e baixos
graus na categoria “nao-micorrizal” (tabela 2)
mostra claramente onde as diferencas estao:

TABELA 2 — Graus médios* em 4 categorias de in-
fecgdo micorrizal

Categoria micorrizal**

Nao Pouco Mod  Forte Combi-
nada

Ndmero de
espécies 24 1T 29 19 89

Grau médio
na categoria 31.8 47.0 45.1 59.7 45.9

( * ) — H estatistico do teste de Kruskal-Waollis = 12.52;
p<.01
(**) — lgual ao da tabela 1,
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raizes magnolidides tendem a ser fortemente
infestadas e, gramindides (ou raizes interme-
didrias tipo graminoide) tendem a ser néo in-
festadas.

DiscussAo

A presente investigacdo, embora organiza-
da em uma base ligeiramente diferente da de
Baylis, sustenta certas controvérsias daquele
estudo. O exame de seis représentantes tro-
picais americanos das Magnoliales confirmam
amplamente sua descricao do sistema de raiz
magnolidide generalizado. Estes sistemas de
raizes foram encontrados como pertencentes
a categoria “fortemente micorrizal” com des-
porporcionada freqliéncia e, a maioria dos sis-
temas de raiz tipo gramindide pertencendo
desproporcionadamente a categoria “ndac mi-
corrizal”, desta maneira, apoiando a hipétese
especifica que raizes magnolidides sao mais
provaveis de serem infectadas.

Sistemas de raiz magnolidide foram nota-
das como muito comuns na floresta tropical,
em contraste com raizes verdadeiramente gra-
mindides, que estiveram aparentemente au-
sentes. Raizes relativamente finas ou aquelas
com algum desenvolvimento de pélos radicu-
lares foram consideravelmente menos comuns
que as raizes magnoliéides, mas ocorreram.
Uma boa quantidade dos tipos intermediarios,
assim como também numerosas raizes tipo
gramindide e umas poucas raizes magnoli6i-
des foram totalmente nao micorrizal ou so
ligeiramente infectadas. O significado disto
sera discutido em wuma publicacdo subse-
qliente.
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SUMMARY

A series of 89 Brazilian forest species for which
root characteristics and V-A mycorrhizal condition were
known was used to test an aspect of Baylis’s magnolioid
root hypothesis. A non-parametric statistical test showed
a significant association between magnolioid root charac-
teristics and V-A infection.
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