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RETENTION OF HEAVY METALS BY ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI MYCELIUM. This work evaluated the kinetics
as well as the retention capacity of Cu, Zn, Cd, and Pb by arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) mycelium. The metal retention is a fast

process with Cu being retained 3, 30, and 60 times faster than Zn, Cd, and Pb, respectively. Metal retention capacity varied amongst

the different tested AMF species and decreased in the following order: Cu>Zn>>Cd>Pb. The Glomus clarum mycelium showed the

highest retention capacity for Cu, Cd and Pb, whereas Zn was mostly retained by Gigaspora gigantea mycelium. The simultaneous
application of all tested metals in solution decreased Cu and Zn retention by AMF mycelium. The high retention capacity of Cu and
Zn by mycelium of G. clarum and G. gigantea suggests a promising use of these isolates in phytoremediation.

Keywords: arbuscular mycorrhiza; biosorption; soil pollution.

INTRODUCAO

A contaminacio do solo por metais pesados causa interferéncia nas
diversas formas de vida e no funcionamento dos ecossistemas como um
todo. Uma das consequéncias ¢ a dificil revegetagdo de dreas contami-
nadas e, por isso, hd grande interesse no papel de microrganismos do
solo capazes de minimizar a toxidez destes metais no ambiente. Alguns
estudos tém demonstrado o potencial dos microrganismos tais como
algas, bactérias e fungos para retenc@o e biossor¢ao de metais pesados no
ambiente.' Dentre os fungos do solo destacam-se os que formam simbiose
mutualistica com as plantas denominadas micorriza arbuscular (MA).?
Esta simbiose € caracterizada pela formagdo de estrutura simbidtica
nas raizes com colonizac@o intracelular do cértex, formacéo de hifas
enroladas e outras profusamente ramificadas (denominadas arbtisculos) e
micélio extra-radicular que cresce solo adentro além da rizosfera.’ Os fun-
gos formadores de micorriza arbuscular (FMAs) sdo cosmopolitas, com
ocorréncia abundante mesmo em dreas com elevado grau de degradacao®
e sdo encontrados em quase todas as familias de espécies herbaceas e
arbdreas, especialmente aquelas de interesse para recuperacdo ambiental.’
Apesar de a polui¢do quimica afetar negativamente vérios processos do
ciclo de vida dos FMAs, tais como germinacao de esporos, crescimento
de hifas e colonizagao radicular, tem-se verificado a ocorréncia de vérios
isolados flingicos aparentemente adaptados ao excesso de metais pesados
em diversas regides do mundo.®

A introdu¢do de FMAs em ambientes contaminados pode exercer
efeito positivo na tolerancia das plantas a elementos téxicos, atuan-
do como agentes de protecdo para as mesmas,’ além de aumentar
a extracao dos metais pesados do solo.® Este processo € de grande
interesse para a fitorremediacio, visto que a maioria das plantas forma
micorriza mesmo em condi¢des de elevada contaminacdo por metais.®

Embora haja suficiente evidéncia da contribuicdo das MAs para o
crescimento das plantas em solos contaminados por metais pesados,
os mecanismos envolvidos na protecdo ainda estdo sendo pesquisados.
Viérios mecanismos tém sido sugeridos para explicar esses efeitos,
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tais como, dilui¢@o dos metais nos tecidos vegetais em decorréncia do
favorecimento da maior produgdo de massa;’ exclusdo da absorgdo por
meio da precipitagiio ou quelagéo dos metais na rizosfera'® e reducdo
da absorcao pela planta devido a retencdo e imobilizacdo dos metais
nas estruturas fingicas.!' A capacidade de retengdo de metais pesados
pelos FMAs pode ser diferenciada em func@o das caracteristicas morfo-
anatdmicas do micélio,'? assim como o teor e estrutura da quitina e dos
diferentes componentes da parede celular dos fungos. !>

O conhecimento dos processos envolvidos na retengdo de metais
pesados pelos FMAs, seja pelo seu papel na maior tolerancia das plan-
tas ao excesso de metais pesados no solo ou por meio da diminuigdo
da biodisponibilidade destes elementos nos sistemas bioldgicos, pode
contribuir para a aplicacdo desses microrganismos em programas de
revegetacdo e fitorremediacdo de solos contaminados.® Sabe-se que 0s
efeitos das MAs no crescimento de plantas na presenca de metais toxicos
sdo muito dependentes das espécies e dos isolados flingicos, mas a razdo
para o comportamento diferenciado dos FMAs ainda néo foi elucida-
do. Uma vez que os FMAs sdo biotréficos obrigatérios, a maioria dos
estudos desenvolvidos para avaliar a influéncia destes microrganismos
na reten¢do de metais pesados € realizada em condigdes que utilizam
solo e planta, os quais interferem no processo de reten¢do dos metais,
dificultando a determinagao do efeito real de protecao dos FMAs. Desta
forma, a avalia¢do da retengdo de metais pesados em micélios fiingicos
limpos e separados da planta pode contribuir para o entendimento dos
mecanismos envolvidos na prote¢@o desta ao excesso de metais pesados.
Neste trabalho, avaliou-se a capacidade e a velocidade de reten¢ao de me-
tais pesados em micélio de diferentes fungos micorrizicos arbusculares.

PARTE EXPERIMENTAL

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério de Micro-
biologia do Solo do Departamento de Ciéncia do Solo (DCS) e no
Laboratério de Cultura de Tecidos do Departamento de Agricultura
(DGA) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), onde se avaliou a
capacidade de retencao dos metais pesados Cu, Zn, Cd e Pb, aplicados
isoladamente ou em mistura em micélio de FMAs in vitro.



26 Cabral et al.

Micélios de Glomus clarum (acesso Embrapa n° CNPABS)
e Glomus FDSI (acesso Embrapa n° CNPAB12) foram obtidos
por meio de cultura monoxénica, utilizando-se o cultivo de raizes
transformadas por Agrobacterium rizogenes.">'* O fungo G. clarum
foi isolado em uma érea na Flérida (EUA), enquanto o G. FDS]1 foi
isolado por pesquisadores da Embrapa em uma drea degradada com
solo intensamente erodido no Brasil.'” Além destes fungos, avaliou-se
acapacidade de retengdo dos metais em Gigaspora gigantea; devido a
dificuldade de crescimento micelial em cultura monoxénica, optou-se
por realizar a inoculacio desse isolado em plantulas de batata doce
in vitro. Este fungo foi isolado de drea com pastagem em Lavras,
MG, e cultivado em vasos de Brachiaria decumbens na colecao de
FMAs do DCS-UFLA

As raizes transformadas contendo micélio de G. clarum e G.
FDSI foram gentilmente cedidas pelo pesquisador Dr. Francisco
Adriano de Souza, da Embrapa Agrobiologia. O meio utilizado para
repicar as raizes transformadas foi o meio minimo (MM), segundo
metodologia descrita por Becdrd e Fortin,'® solidificado com 0,3%
de Fitagel. As raizes transformadas foram abertas em placas de petri
e cortadas com bisturi, em pequenos pedacos de aproximadamente 1
cm? contendo meio e raizes colonizadas e transferidos para as placas
contendo MM, vedadas com pldstico filme e colocadas em BOD com
temperatura constante de 25 °C, na auséncia de luz, onde permane-
ceram nestas condi¢des por um periodo de 3 meses.

Para a obtencdo de micélio de G. gigantea realizou-se a inoculacdo
de esporos em plantulas de batata doce in vitro. Para isto, promoveu-se
o crescimento de plantulas de batata doce utilizando-se segmento nodal
de 1,0 cm sem folhas, transferido para tubos de ensaio contendo aproxi-
madamente 10 mL de meio MS,' com pH ajustado para 5,7 + 0,1, em
camara aclimatizada com temperatura 25 + 1 °C e fotoperiodo de 16 h,
sob intensidade luminosa de 1.500 lux. Apds 30 dias de crescimento, as
plantulas foram utilizadas para a montagem das placas contendo meio
MS diluido 10 vezes e solidificado com 0,6% de Fitagel. Para a inocula-
¢do, realizou-se a extra¢do de esporos de vasos de cultivo de Brachiaria
decumbens da cole¢do de FMAs do DCS-UFLA, seguindo metodologia
descrita por Gerdemann e Nicolson.” Os esporos foram selecionados e
desinfestados conforme metodologia adaptada de Colozzi-Filho,* sendo
inoculados, em média, 20 esporos de G. gigantea por planta. As placas
foram vedadas, sendo as raizes cobertas com papel aluminio, de modo a
evitar a exposi¢ao a luz e facilitar o crescimento micelial, armazenadas em
camara de crescimento aclimatizada, conforme descrito anteriormente,
onde permaneceram por um periodo de 40 dias.

Ap06s o periodo de crescimento dos FMAs estudados, foi realizada
a dissolug@o dos meios MS e MM modificados em tampao de citrato
de sédio 0,01 mol L!,>> de modo a facilitar a separagdo do micélio
tanto das raizes transformadas como das plantulas de batata. O mi-
célio foi retirado das placas de petri com auxilio de pinga de ponta
fina, em microscopio estereoscopio. Para a realizagdo dos ensaios
de retengdo, foram retirados aproximadamente 0,030 g de micélio
fingico, os quais foram lavados em dgua destilada e acondicionados
em cdpsula de ndilon de 700 mesh.

Os ensaios de reten¢do de metais foram conduzidos em copos
plasticos, conforme descrito por Gonzilez-Chavez e colaboradores,”
aos quais se adicionaram 20 mL de solugdo contendo 15 umol L' de
Cu, Cd, Zn e Pb, aplicados isoladamente ou em mistura, sendo todos
os metais aplicados na forma de sulfato. Estes ensaios foram realiza-
dos com 3 repeticoes, sendo o micélio flingico exposto aos metais por
periodos de 1, 3, 5, 15, 30, 45 e 120 min, e a solugdo renovada ao final
de cada periodo. Para se obter o volume exato de solu¢do utilizada no
ensaio, foi realizada uma pesagem com os copos plasticos vazios, apds
a adicdo da solucdo e ao final do ensaio de retengdo, procedimentos
necessdrios para detectar variagdes no volume da solucdo durante o
ensaio. Estes ensaios foram realizados a baixas temperaturas (4 °C) em
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agitador orbital a 120 rpm. Apds o periodo de exposicao do micélio
aos metais, realizou-se a leitura das solucdes em espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica para a quantificagdo dos metais retidos no micélio.
Amostras de micélio foram preparadas no Laboratério de Microscopia
Eletronica (LME) do Departamento de Fitopatologia da UFLA para
a caracterizagdo da parede e espessura das hifas por meio de imagens
obtidas em microscépio eletrénico de varredura.’*?

Os resultados foram submetidos a teste de significancia das re-
gressoes (P < 0,05) por meio do programa estatistico Sisvar,? sendo
os intervalos de confianca calculados pelo programa SAS.?” A partir
dos modelos de regressdo obtidos para a taxa de reten¢do dos metais
(em pg de metal g'!' micélio) foi possivel calcular a velocidade de
retencdo destes dividindo-se o coeficiente angular da regressio pelo
respectivo tempo de exposic¢ao, sendo a velocidade expressa em g
de metal g"! micélio min™.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de reten¢do de Cu, Zn, Cd e Pb em micélio flingico, quan-
do avaliados isoladamente, foi muito diferenciada entre os isolados
de FMAs e os metais estudados. Independentemente dos isolados
flingicos e metais, observa-se que a taxa de retencdo ajustou-se ao
modelo linear neperiano. A quantidade de Cu retida no micélio
dos FMAs testados em fungdo do tempo de contato com a solucio
contendo este elemento € apresentada na Figura 1. Dentre os metais
pesados testados, observa-se que o Cu apresentou maior retencio
pelo micélio, destacando-se G. clarum o qual atingiu valores de
3.259 ug de Cu g' micélio.

—e— G.clarum (y =393,7 +595,7 Ln(x); R2= 0,98%)
—o-G.FDS (y=61,9 +138,1 Ln(x); R’= 0,96%)
—»_G.gigantea (y=105,5+ 189,3 Ln(x); R?%= 0,97%)
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Figura 1. Taxa de retencdo de Cu em micélio de Glomus clarum, Glomus
FDS1 e Gigaspora gigantea in vitro (ug g micélio fiingico)

A taxa de retencio para os outros metais (Zn, Cd, Pb) também foi
diferenciada entre os FMAs. Para Zn, a capacidade de retencio foi
menor que Cu, mas foi maior do que Cd e Pb (Figura 2). O micélio
de G. gigantea apresentou valores médios de retengdo de 729 ug de
Zn g micélio, enquanto para G. clarum e G. FDSI a retengao média
foi de 392 e 328 pg de Zn g! micélio, respectivamente.

Para Cd e Pb, foram encontrados menores valores de retencio
do que os observados para Cu e Zn (Figuras 3 e 4). A capacidade
maxima de reten¢do de Cd para G. clarum e G.FDSI foi de 69 e 56
ug g micélio, respectivamente. A capacidade mdxima de retengio
de Pb foi a menor entre todos os metais testados, tendo o isolado G.
clarum apresentado a maior retencdo deste metal, atingindo 39 ug
de Pb g! micélio.
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Figura 2. Taxa de retengdo de Zn em micélio de Glomus clarum, Glomus
FDSI e Gigaspora gigantea in vitro (ug g micélio fiingico)

—eo— G.clarum (y =153+ 11,94 Ln(x); R*= 0,96%)
—o- G. FDS (y=28,61+10,96 Ln(x); R’= 0,89%)
—— G.gigantea (y=4,86+4,74 Ln(x); R%*= 0,92%)
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Figura 3. Taxa de retengdo de Cd em micélio de Glomus clarum, Glomus
FDSI e Gigaspora gigantea in vitro (ug g"' micélio fiingico)
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Figura 4. Taxa de retengdo de Pb em micélio de Glomus clarum, Glomus
FDS1 e Gigaspora gigantea in vitro (ug g micélio fiingico)
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Os valores de retencio de Cu obtidos corroboram com os re-
sultados de estudos utilizando alguns fungos do solo, como, por
exemplo, Aspergillus niger (2.000-10.000 pg Cu g') e Mucor rouxi
(1.000-3.000 pg Cu g),'**8 Rhizopus arrhizus (1.500 ug Cu g') e
Trichoderma viride (2.200 ug Cu g).%

A reten¢do maxima de Zn pelos FMAs variou de 328 a 729 ug
Zn g micélio, sendo estes valores muito inferiores aos encontrados
para alguns microrganismos do solo, tais como, Streptomyces noursei
1.600 pug Zn g' * e Rhizopus arrhizus 14.000-20.000 pg Zn g'.133!
Chen e colaboradores® demonstraram que os micélios de Glomus
mosseae e Glomus versiforme apresentaram reten¢do de 1.200 e 600
ug g de Zn, respectivamente.

Quando sdo considerados os valores médios de capacidade de
retencdo dos metais (Figura 1S, material suplementar), verifica-se
que o Cu apresenta a maior capacidade médxima de retencdo entre
os metais estudados, retendo, em média, 1.769 pg de Cu g' micélio,
seguido de Zn, que reteve 483 ug de Zn g! micélio. Ji Cd e Pb tiveram
valores médios de reten¢do muito baixos: 50 e 26 pg g micélio, res-
pectivamente. Considerando que a quantidade de micélio dos FMAs é
responsdvel por mais de 50% do comprimento total de hifas fiingicas
do solo,* representando de 20 a 30% da biomassa microbiana total do
solo,* e que apresenta rdpido crescimento quando associado a planta
hospedeira,® pode-se assumir que o micélio dos FMAs tem grande
potencial para reter o excesso de metais do solo. Neste caso, o micélio
flingico exerceria uma fung@o na tolerancia das plantas hospedeiras
aos metais pesados, promovendo uma barreira fisica a transferéncia
desses elementos das raizes para a parte aérea. Assim, a tolerancia de
plantas micorrizadas a metais pesados pode estar associada a fungos
de crescimento rapido e que produzem grande massa de micélio, com
constante renovagao, visto que isto promoveria o acimulo desses ele-
mentos no fungo, diminuindo a transferéncia dos metais para a planta.*

Na Figura 5 € apresentada a velocidade média de retencio dos
FMAs testados para os diferentes metais pesados em solugio. Verifica-
se que a velocidade de retencdo € bastante rdpida nos primeiros 20 min
de exposi¢do, decrescendo com o tempo de contato entre o material
fingico e os metais. Dentre os metais testados, o Cu apresentou a maior
velocidade maxima de retengdo, atingindo valores médios da ordem
de 307,7 pg de Cu g micélio min™. Ja para Zn, observaram-se valores
médios de 90,1 pg de Zn g micélio min'. As velocidades maximas
de retencdo de Cd e Pb foram as menores entre os metais estudados,
0s quais obtiveram, em média, 9,2 e 4,7 pg de metal g! micélio min’!,
respectivamente. A partir destes valores, observa-se que a velocidade
de retencdo de Cu pelo micélio dos FMAs testados € da ordem de 3, 30
e 60 vezes superior a velocidade estimada para Zn, Cd e Pb, respecti-
vamente. Portanto, € evidente a rdpida retengdo dos metais no micélio
fingico e independentemente dos isolados testados, a velocidade de
retencdo decresce na seguinte ordem: Cu>Zn>>Cd>Pb.

Assim como no presente estudo, Gonzédlez-Chavez e colaborado-
res®® observaram também que as maiores velocidades de retengdo de
Cu ocorreram nos primeiros 20 min de exposi¢do. Além disso, estes
autores verificaram valores de retencdo de 13.800, 13.200 e 2.800 pg de
Cu g! micélio para Glomus claroideum, G. mosseae ¢ G. caledonium,
respectivamente, coletados em solos contaminados. Considerando que a
capacidade méxima de retengéio de Cu para G. clarum no presente estudo
foi de 3.259 pg de Cu g micélio, verifica-se que hd uma variabilidade na
capacidade de retenc@o de Cu dentro do género Glomus e que isolados
provenientes de dreas ndo contaminadas, como € o caso do G. clarum
deste estudo, podem apresentar uma capacidade intrinseca de elevada
retengdo de metais, mesmo quando nao apresentam histérico de exposi-
¢do aos poluentes. Essa maior capacidade dos fungos do género Glomus
em reter Cu, comparada a outros FMAs, pode ser devida a diferengas
na composi¢do quimica da parede celular,'*¥ a qual possui quitina e
polissacarideos B-glucan (1-3), que s@o os principais componentes da
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Figura 5. Velocidade de retengdo de Cu, Zn, Cd e Pb aplicados isoladamente
em solugdo (média dos trés isolados em ug g micélio fiingico min”)

parede celular desta espécie.*® Tem sido especulado também que outros
componentes da parede celular dos fungos, tais como grupos amino,
hidroxilicos, carboxilicos, dentre outros, podem representar sitios de
ligagdo para os fons Cu* em fungos.'*'* Além disso, os metais podem
interagir com as proteinas, favorecendo a retengio desses elementos na
parte externa da parede celular.** Dentre estas substincias, pode-se des-
tacar a glomalina, que € uma glicoproteina que possui elevada afinidade
por Cu, além de formar complexos bastante estdveis com este metal.*!
Contudo, neste trabalho néo foram avaliados os componentes da parede
celular dos FMAs estudados, sendo necessario o desenvolvimento de
novas pesquisas para elucidar os mecanismos que controlam a retencdo
diferenciada de metais nos FMAs.

A taxa de reten¢do de Cu, Zn, Cd e Pb pelos FMAs também foi
avaliada quando estes elementos foram aplicados simultaneamente em
solugdo. Neste estudo, foram testados apenas os isolados G. clarum e
G. gigantea (Figuras 6 e 7), uma vez que nao foi possivel obter quan-
tidade suficiente de micélio de G. FDSI para a condugdo do ensaio.
Para G. clarum, verifica-se, novamente, a maior retencdo de Cu no
micélio fingico, em relagdo aos demais metais. Entretanto, a retengao
maxima de Cu neste ensaio foi de apenas 295 g de Cu g de micélio
fungico. Esta tendéncia também foi observada para o G. gigantea, cuja
capacidade maxima de retengao de Cu foi de apenas 212 ug de Cu g'.
Para Zn, verificou-se que a capacidade mdxima de retengdo para G.
clarum e G. gigantea foi de 113 e 210 ug de Zn g!' micélio, respecti-
vamente. Mesmo havendo uma reduco nos valores de Zn quando esse
elemento € aplicado simultaneamente com outros metais, verifica-se
que G. gigantea apresentou maior capacidade de retencdo de Zn que
G. clarum. Para Cd e Pb, os valores obtidos foram muito baixos para
ambos os isolados, confirmando a baixa capacidade de retengao desses
elementos pelos FMAs. Estes resultados indicam que quando os metais
sdo aplicados simultaneamente em solu¢do hd uma reducéo acentuada
naretengdo de Cu e Zn. Isto pode estar relacionado com a competi¢do
entre os sitios de ligagdo dos metais, diminuindo, por consequéncia, a
capacidade de retengao no micélio. Vale ressaltar que a avalia¢@o deste
tipo € importante, pois 0s solos sdo geralmente contaminados por mais
de um metal. Além disso, os resultados confirmam a maior afinidade do
G. clarum pelo Cue do G. gigantea pelo Zn demonstrado no ensaio em
que estes elementos foram aplicados isoladamente em solug@o e isso
justifica a importancia da introdug@o de mais de uma espécie fingica
em solos multicontaminados.

Considerando que os diferentes FMAs apresentam caracterfsticas
distintas quanto a espessura, morfologia e composi¢ao de parede celular,
é provavel que tais caracteristicas se relacionem com a capacidade destes
em reter metais pesados em seu micélio. E razodvel considerar que a
retencdo de metais seja maior em micélio com menor espessura, Como
observado em membros da familia Glomeraceae, os quais apresentam
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Figura 6. Taxa de reteng¢do de Cu, Zn, Cd e Pb, aplicados simultaneamente
em solugdo, em micélio de Glomus clarum in vitro (ug g"' micélio fiingico)
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Figura 7. Taxa de retengdo de Cu, Zn, Cd e Pb, aplicados simultaneamente
em solugdo, em micélio de Gigaspora gigantea in vitro (ug g micélio fiingico)

hifas finas, com didmetro variando entre 0,8-4,5 um e parede celular da
hifa com espessura <1,2 um. Enquanto isso, espécies da familia Gigas-
poraceae apresentam hifas mais espessas, com didmetro que pode atingir
20 um e espessura de parede das hifas multilaminadas variando de 4 a 7
um.'? No presente estudo, andlises de microscopia eletronica de varredura
(Figura 2S, material suplementar) revelaram detalhes e espessuras das
hifas dos FMAs testados, destacando-se G. clarum que apresentou hifas
mais finas (aproximadamente 4 pm de didmetro) em comparagio a G.
gigantea cujo diametro foi de 13 um. As hifas mais finas de G. clarum
conferem maior superficie especifica de contato, facilitando o processo
de retengao dos metais. A maior capacidade de retencio de metais neste
fungo pode estar relacionada com esta caracteristica, em contraste ao que
¢é observado para G. gigantea. No entanto, a relagdo entre espessura de
hifa e retenc@o de metais ndo pode ser atribuida ao G. FDS1, uma vez que
este fungo também apresenta hifas finas, porém, com baixa capacidade
de retencdo dos metais. Apesar de G. gigantea apresentar hifas mais
espessas, verifica-se que esta espécie apresenta maior capacidade de
retenc@o de Zn dentre os fungos testados. Neste caso, a maior retengdo
verificada por este isolado pode estar associada a composigao do micélio
e ndo necessariamente com a espessura da hifa como havia sido preco-
nizado anteriormente. De fato, Christie ¢ Chen’ afirmam que a maior
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capacidade de retengiio de Zn pelos FMAs € determinada pela presenga
de proteinas ligantes nas estruturas dos FMAs contendo cisteinas, as
quais tém a habilidade de complexar este elemento presente em solucéo.
Desta forma, estudos adicionais sdo necessdrios para compreender a
natureza do actimulo, os componentes da parede celular dos fungos e os
mecanismos envolvidos. Estas informagdes podem auxiliar no melhor
entendimento da participagdo dos FMAs na tolerancia de plantas e seu
significado ecolégico em solos poluidos.®?

CONCLUSOES

A retengdo de metais pesados no micélio dos fungos micorrizicos
arbusculares € um processo rapido e mais diferenciado para metal do
que para espécie fungica, sendo a velocidade de retengdo do Cu da or-
dem de 3, 30 e 60 vezes maior que a do Zn, Cd e Pb, respectivamente.

A capacidade de retengdo também difere para os metais e espé-
cies fungicas, sendo esta decrescente na seguinte ordem para metais:
Cu>Zn>>Cd>Pb. O micélio de Glomus clarum apresentou maior
capacidade de retencgdo para Cu, Cd e Pb, enquanto que para Zn a
maior retengdo ocorreu em micélio de Gigaspora gigantea.

A aplica¢@o simultanea de Cu, Zn, Cd e Pb em solucdo reduz a
capacidade de retengdo de Cu e Zn no micélio dos fungos micorri-
zicos arbusculares.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As Figuras 1S e 285, estdo disponiveis em http://quimicanova.sbq.
org.br, na forma de PDF, com acesso livre.
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Figura 18. Capacidade mdxima de retengdo de Cu, Zn, Cd e Pb em micélio de Figura 2S. Micrografias de varredura de micélio dos isolados Glomus clarum,
fungos micorrizicos arbusculares (média dos trés isolados testados). Barras Glomus FDS 1 e Gigaspora gigantea
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