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INTENSIDADE DE COLONIZAGCAO DO CORTEX RADICULAR E SUA RELAGAO
COM A ABSORCAO DE FOSFORO PELO CAPIM-PENSACOLA

INTENSITY OF ROOT CORTEX COLONIZATION AND ITS RELATION WITH
PHOSPHORUS UPTAKE BY PENSACOLA GRASS

Danilo dos Santos Rheinheimer

RESUMO

Em plantas micorrizadas, ap6s a colonizacio do
cortex radicular, as hifas fangicas extendem-se no solo
absorvendo uma maior quantidade de nutrientes,
especialmente o fésforo. Este trabalho tem por objctivo
avaliar a relacdo entre porcentagem e intensidade de
colonizagdo do cortex radicular com a absorcdo de fésforo.
Usou-se os resultados de trés experimentos desenvolvidos
no Departamento de Solos da Universidade Federal de Santa
Maria, no periodo de 1989 a 1992. No primeiro, usou-se
cimco niveis de calagem representados por valores de pH
(4,6; 5,0; 5,5; 6,1e 6,6) e duas doses de P,O; (0 e 20mg/ke);
no segundo, os mesmos valores de pH e quatro doses de
P,0; (0, 20, 50 e 70mg/kg) € no terceiro, dois valores de pH
(4,6 e 6,1) e trés doses de P,0, (50, 150 e 250mg/kg). Em
todos 0s experimentos usaram-se trés niveis de micorrizagao
(solo fumigado, solo fumigado + esporos de tungos
micorrizicos arbusculares (fMA) nativos e solo natural) e
pensacola como planta hospedeira. Avaliou-se o f6sforo
absorvido pela parte aérea, a porcentagem e intensidade de
colonizagdo. Na avaliacio da intensidade levou-se em
consideragdo a presenca de hifas internas e arbisculos,
atribuindo-se notas de 1 a 5. O c6rtex apresentou-se
densamente colonizado pelas estruturas fngicas em
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condigdes de solo acido € com baixa dispomibilidade de
f6storo, comncidindo com as maiores absor¢des de fosforo.
Em todos o0s experimentos e tratamentos a intensidade
mostrou-se¢ ser um pardmetro confidvel na predicdo de
absor¢do de fosforo pela pensacola.

micormrizas  arbusculares, {6sforo,

intensidade de colontzacio

Palavras-chave:

SUMMARY

Plants colonized by mycorrhizal fungi are able to
uptake more nutrients, especially phosphorus, than those
without colonization due to the increase in the uptake area.
The objective of this study was to evaluate the rate and the
Intcnsity of mycorrhizal colonization in Paspalum notatum
roots and their correlation with P uptake. The data were
obtained from three different experiment carried out in a
greenhouse at Federal University of Santa Maria (Brazil),
from 1989 to 1992. The treatments consisted of rates of P,
pH levels and different treatment of moculation (with and
without fumigation, and fumigation plus indigenous MA
fungi). It was used the number of internal hyphae and
arbuscules, 1n a range of 1 to 5, to characterize the intcnsit){
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of mycorrhizal colonization. Its was observed the greatest
uptake of P and high colonization of the cortex under
conditions of high soil acidity and low P availability. In all

experiment and treatment the intensity of colonization was
efficient to predict P uptake.

Key words:

arbuscular mycorrhizal, phophorus,
colonization, intensity.

INTRODUCAO

A colonizagdo micorrizica (CM) € o parametro
normalmente utilizado para avaliar o estabelecimento da
simbiose mutualistica entre os fungos micorrizicos arbuscu-
lares (tMA) e plantas superiores. No entanto, nem sempre
a CM se correlaciona com a expressdo fenologica do hope-
deiro, quer na acumulagio de massa seca ¢/ou na absorgio
de t6sforo. Isto provavelmente ocorra por nio se considerar
as trocas metabolicas fungo-hospedeiro (SMITH &
GIANINAZZE-PEARSON, 1988), o potencial de produgdo
de hifas extramatriciais do fungo, que aumenta a 4drea de
absorcdo de nutrientes das raizes das plantas (MOSSE,
1972) ¢ as prOprias condigcOes edificas que dificultam ou
facilitam o estabelecimento € o funcionamento da simbiose
(KUCEY & PAUL, 1982).

Geralmente quando a correlacdo CM e absorgédo
de f6sforo € positiva, infere-se que a colonizagio das raizes
pelo fungo esté associada com a producio de micélio exter-
no (SANDERS & SHEIKH, 1983; CAMEL et al., 1991),
porém, em muitos casos se tem observado que existe ampla
variagdo na quantidade de hifas externas para valores simila-
res de CM (ABBOTT & ROBSON, 1984; SYLVIA, 1988).
Nestes casos, as hifas externas s6 seriam emitidas quando
houvesse uma grande quantidade de biomassa interna pois
a auséncia de correlacdo entre CM e crescimento das hifas,
evidencia variagdes na biomassa externa (GRAHAN et al.,
1982). A biomassa externa pode ser medida por diferentes
técnicas, mas todas de dificil adaptacdo para andlise de
rotina.

O desenvolvimento do fungo dentro da raiz é
importante pardmetro para determinar a superficie de trans-
feréncia entre o fungo e o hospedeiro. As células do cortex
radicular colonizadas sfo invadidas por ramificagdes termi-
nais das hifas internas, os arbtsculos, produzindo a interface
por onde ocorrem as trocas da associacio mutualistica
(SMITH & GIANINAZZI-PEARSON, 1988). Os arbtisculos
sdo abastecidos pelas hifas extramatriciais que provém o
fungo para a interagio com o hospedeiro. Assim, ABBOTT
& ROBSON (1985) destacam que a CM que melhor se
correlacionou com o crescimento do hospedeiro foi aquela
associada a uma intensidade superior a 50% de células
corticais contendo arbasculos, e esta sofreu amplas variagdes
entre as espécies de fungo em estudo.

TOTH et al. (1991) desenvolveram um modelo
para estimar a biomassa fangica considerando o raio médio
radicular, a CM, a densidade das estruturas fingicas internas
a fracio do volume de raizes colonizadas ocupada pelo
fungo. No entanto, como a produgdo das estruturas fangicas
internas e externas ocorrem apés a colonizagdo do cortex, €
possivel que hajam amplas variagdes daquela biomassa sem
grandes alteragdes da CM, por isso este modelo pode ndo se

adequar a CM muito altas ou muito baixas.
Deste modo, observacdes visuais da densidade de

hifas dentro do cértex e da presenca de arblsculos podem
complementar a CM na avaliagiio da atividade da simbiose
micorrizica. Por isso, tentou-se correlacionar a intensidade
de colonizacdo micorrizica (ICM) do cortex radicular com

a absorcdo de fésforo pelo hospedeiro.

MATERIAL E METODOS

Os dados analisados foram obtidos em trés expe-
rimentos desenvolvidos em casa de vegetagdo no Departa-
mento de Solos da Universidade Federal de Santa Maria.
Em todos, utilizaram-se vasos contendo 3kg de solo podzoli-
co vermelho-amarelo, textura arenosa/argilosa ¢ pensacola
(Paspalum notatum Flugge var. saurea) como planta hospe-
deira. A amostra de solo foi dividida em tr€s porgoes, duas
delas foram fumigadas com brometo de metila (10ml/35kg
de solo) e a outra permaneceu como controle de fumigagdo
(solo natural). Numa das porg¢des fumigadas cultivou-se a
pensacola sem a reposi¢do dos fMA e na outra, uma popula-

‘¢do de fMA foi reposta pela inoculagao no sulco de semea-

dura com +500 esporos via solugdo aquosa, cujas especies

predominantes foram Glomus fasciculatum (Gerderman &
Trape), Acaulospora bireticulata (Rothwell & Trappe) e
Scutellospora heterogama (Walker & Sanders).

No primeiro experimento testou-se cinco niveis de
calagem, representados por valores de pH do solo (4,6; 5,0;
5,5: 6,1 ¢ 6,6) e duas doses de fosforo (zero € 20mg de
P,O kg de solo). No segundo, os mesmos valores de pH e
quatro doses de fosforo (zero, 20, 50 € 70mg de P,Os/kg de
solo) e no terceiro, dois valores de pH (4,6 ¢ 6,1) € trés
doses de fosforo (50, 150 e 250mg de P,Oykg de solo). No
primeiro e segundo experimentos colheu-se a pensacola no
inicio do florescimento e no terceiro efetuou-se duas coletas,
uma no inicio do florescimento e a outra na frutificagio.
Todos os experimentos foram distribuidos em delincamento
inteiramente casualizado com quatro repetigdes.

A parte aérea da pensacola foi seca em estuta a
70°C, determinando-se a massa seca. Nesta avaliou-se o teor
de” fosforo apos a digestdo do tecido com H;0,-H,SO,
(ADDLER & WILCOX, 1985). Com a produgdo de massa
seca e o teor de fosforo calculou-se a absorcdo total de
f6sforo pela pensacola.
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O sistema radicular foi separado do solo por

peneiramento € uma sub-amostra foi cortada em segmento
de 2-3cm e coloridas de acordo com KOSKE & GEMMA
(1989) determinando-se a colonizagio micorrizica em placa
quadriculada (GIOVANETTI & MOSSE, 1980). A intensi-
dade de colonizagio do cortex foi determinada pela observa-
¢80 da densidade de hifas internas e presenca de arbtsculos,
em esteriomicroscOpio com 40 aumentos € em microscopio,
atribuindo-se notas de 1 a 5, assim avaliadas:
(1) mexisténcia de colonizacdo; (2) 1 a 25% do volume de
rafzes ocupado pelas estruturas fangicas, colonizacdo escassa
e poucos arbasculos, somente pontos de entrada; (3) 26 a
50% do volume de raizes ocupado por estruturas fangicas;
(4) 51 a 75% do volume de raizes ocupado por estruturas
fangicas; (5) mais de 75% do volume de raizes ocupado por
estruturas fangicas, cortex densamente colonizado € com
ampla produgido de arbasculos.

Os dados de CM foram transformados em arco
seno Vx/100 e juntamente com a ICM e a absorcio de fos-
foro foram submetidos a anilise de varidncia ao nivel de 5%
de significincia. Efetuaram-se correlaces lineares entre a
CM ¢ a absorgdo de f6sforo € a ICM e a absorcido de f6sfo-

ro pela pensacola, selecionando-as pelo teste F a 5% de
significincia.

RESULTADOS E DISCUSSAQO

Verificou-se que a absor¢do de fésforo é influen-
ciada pelas modificagdes de fertilidade do solo provocadas
pela utilizagdo de calcario e f6sforo. Estes fatores ed4ficos
efetaram sensivelmente o desenvolvimento desta graminea
forrageira, que apresenta tolerdncia a solos acidos e é res-
ponsiva a adubacdo fosfatada, deste modo interferem na
natureza da simbiose micorrizica. Em solo 4cido com baixa
disponibilidade de f6sforo o cértex apresentou-se densamen-
te colomzado € com ampla produg¢io de arbisculos, indican-
do simbiose ativa (RHEINHEIMER & KAMISNKI, 1994).
Também, observou-se interagdo negativa entre calagem e
f6storo, de modo que uma maior disponibilidade deste nu-
triente eliminou o efeito depressivo da elevagio do pH do
solo e até em doses maiores houve resposta a calagem em
valores de pH acima de 6,0 (RHEINHEIMER et al., 1994;
PESSOA et al., 1994). Assim, as correlacses entre a CM e
a ICM e a absorgdo de f6sforo foram afetadas pela disponi-
bilidade deste nutriente e serdo discutidas separadamente.

No primeiro experimento sem a adicdo de fosforo,
ndo houve correlagio significativa entre a absorcio de f6sfo-
ro pela pensacola € a CM (Figura 1a), provavelmente por-
que as raizes apresentavam baixa ICM e assim ndo emitiram
hifas extramatriciais, como destaca SYLVIA (1988). Assim,
as correlagdes entre a ICM e o f6sforo absorvido tornaram-

se mais realisticas e foram significativas para ambas as do-
ses de fésforo adicionado (Figura 1b).
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Figura 1. Relagdo entre a colonizagdo micorrizica (a) ¢ a intensidade de
colonizagdo micorrizica (b) com o {6sforo absorvido pela pen-

sacola para o pnmewo experimento, Média de quatro repetigdes.
Santa Maria, 1993, (P e P, zero ¢ 20 mg de P,O/kg).
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No segundo experimento, observou-se correlacoes
signtficativas entre a CM e a absorcio de f6sforo somente
para doses maiores de adigdo de fésforo (Figura 2a). A
melhora na estimativa da absor¢io de fésforo obtida com a
CM foi proporcionada pela maior disponibilidade de f6sforo,
0 que permitiu um melhor desenvolvimento da pensacola e
conseqlientemente maior crescimento do fungo no sistema
radicular ¢ maior atividade simbiética. Neste experimento,
a JCM apresentou maior correlagio, mesmo para solos com
baixo f6sforo disponivel (Figura 2b).

No terceiro experimento, para a colheita no estadio
de tlorescimento, ndo houve correlacdo entre a CM ¢ a
absor¢do de f6sforo. Novamente a ICM apresentou maior
correlagdo com a absorcdo de fésforo pela pensacola, inclu-

sive para doses elevadas de adigdo de fé6sforo (Figura 3). A
significancia desta correlagdo, corrobora com RHEINHEI-
MER (1991) de que o inicio do florescimento é o periodo
de grande demanda de nutriente pela pensacola e onde ocor-
re a maximizagio da atividade simbibtica. No estadio de
frutificagdo da pensacola (Figura 4), a presenca do fungo no
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sistema radicular ndo representa mais a capacidade de ab-
sor¢ao de fésforo, pois a planta ja estd entrando na fase de
reprodugdo, porém nas doses menores de fosforo (P50)
observou-se atraso na frutificagdo da pensacola, mantendo-se
na fase de demanda por f6sforo €, provavelmente, por 1sso
os coeficientes de determinagdo permaneceram significati-
vos, tanto para ICM como para CM.

Em espécies com dependéncia micorrizica similar
a da pensacola, observactes da intensidade da ocorréncia
das estruturas flngicas no interior das c€lulas, a ICM, torna-

se um importante parametro para auxiliar a interpretagao dos
resultados da eficiéncia da simbiose micorrizica.

CONCLUSOES

A intensidade de colonizacio micorrizica, avaliada
através de notas de 1 a 5, mostrou-se ser um parimetro da
absor¢io de fosforo pela pensacola colonizada por tMA
confidvel na predigio;
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Figura 2. Relagio entre a colonizacio micorrizica (a) e a intensidade de colonizagdo micorrizica (b) com o fésforo absorvido pela pensacola para o segundo
experimento. Média de quatro repeticdes. Santa Maria, 1993, (P,, P,, Py e P, zero, 20, 50 ¢ 70mg de P,O/kg).
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A adigao de f6sforo afeta a correlagdo entre a per-
centagem e a intensidade de colonizagdo micorrizica com o
fostoro absorvido pela pensacola.
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Figura 3. Relagdo entre a intensidade de colonizagdo micorrizica e o fésfo-
ro absorvido pela pensacola para o terceiro experimento, inicio do
florescimento. Média de quatro repetigdes. Santa Maria, 1993. (P,
e P50, 50 ¢ 150mg de P,O/kg).
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