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ESTABELECIMENTO E CAPACIDADE INFECTIVA DE GIGASPORA MARGARITA E 
GLOMUS CLARUM EM SOLO SOB EROSÃO! 
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RESUMO - (Estabelecimento e capacidade infectiva de Gigaspora 111argarila Becker & Hall e Gl011111S clarum 
Nicol. & Gerd. em solo sob erosão). O processo de recuperação de áreas degradadas pode ser favorecido pela 
inoculação de plantas com fungos micon'ízicos arbusculares (FMA), selecionados para efeti vidade e competitividade. 
Com o objetivo de avaliar o estabelecimento e a capacidade infectiva (CI) de fungos introduzidos em relação à 
comunidade de fungos autóctones (FA), foram conduzidos dois experimentos em casa-de-vegetação. No primeiro, 
foram cultivadas 10 espécies de plantas (três gramíneas e sete leguminosas) com três tratamentos de inoculação 
[controle; G. 111argarila (CNPAB 00 I); G. clarul11 (CNPAB 005)]. No segundo, a CI dos FMA foi avaliada no solo 
após o primeiro experimento, em bioensaio com plantas-iscas repicadas semanalmente para vasos contendo solo 
autoclavado. O estabelecimento e a CI dos FMA foi baseada na presença de esporos após os cultivos. Os FMA 
introduzidos e as espécies vegetais influenciaram de modo diferenciado a esporulação dos FMA (Acalllospora 
rugosa, Enlrophospora colombiana, Gigaspora margarila e Glomus macrOCWpllll1) . A inoculação possibilitou o 
estabelecimento dos fungos inoculados em todas as plantas avaliadas. No entanto, somente G. claru111 apresentou 
CI frente a população de fungos autóctones. Foi constatado que a CI destes isolados não está relacionada com o 
número de esporos. A produção de inoculantes comerciais a partir destes fungos é discutida. 

Palavras-chave - Glomales, endomicon"iza, esporos, área degradada, inoculação, competitividade 

ABSTRACT - (Establishment and infective capacity of Gigaspora margarila Becker & Hall and Glomus clarllll1 
Nicol. & Gerd. in eroded soil). The processes of recovering degraded lands may be benefited by the inoculation of 
selected arbuscular mycolThizal fungi (AMF), for effectivety and competitiveness. Two greenhouse experiments 
were calTied out, with the aim of evaluating the establishment and infective capacity (IC) of introduced fungi in 
relation to community of autochthonous fungi (AF). In the first study, 10 plant species were cultivated (three 
grasses and seven legumes) with three inoculum treatments [control ; G. margarila (CNPAB 00 I); G. clarum (CNPAB 
005)] . In the second study, the IC of the AMF was evaluated in the soil after the first experiment in bioassays, with 
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trap plants transplanted weekly to pots containing autoc\aved soi \. The establishment and IC of AMF were based 
on the presence of spores after harvest. The introduction of AMF and the plant species influenccd the sporulation 
of AF (Acalllospora rugosa, Elllrophospora cololllbiana, Gigaspora lIIargarira and GIOIIIIlS lIIacrocarplllll) in a 
differentiated way. The inoculation made the establishment of the inoculated fungus in ali tested plants possible. 
However, only G. c/arulll presented IC to compete with the autochthonous fungi. The IC of these isolates showed 
no relationship to numbcr of spores. The production of commercial inoculum using these fungi is discussed. 

Key words - Glomales, endomyconhiza, spores, degraded land, inoculation, competitiveness 

Introdução 

A contribuição dos fungos micorrízicos 
arbusculares (FMA) para o crescimento de plan
tas já está bem caracterizada, principalmente 
quanto ao aumento da capacidade de absorção 
de nutrientes, em especial o fósforo (Smith & 
Read 1997). Atualmente sabe-se que estes fun
gos são componentes importantes no processo 
de sucessão vegetal por contribuírem para a di
versificação e a estabilidade de ecossistemas 
(van der Heijden et aI. 1998), papel demonstra
do em estudos conduzidos em áreas impactadas 
submetidas a processo de revegetação (Miller 
& Jastrow 1992; De-Souza & Silva 1996) e em 
ecossistemas naturais (van der Heijden et aI. 
1998). 

O processo de degradação, em geral, remo
ve o horizonte superficial do solo, camada rica 
em matéria orgânica, e que contém a maioria 
dos propágulos de organismos responsáveis pelo 
processo de revegetação natural. A baixa dispo
nibilidade de recursos bióticos, aliada a condi
ções físicas e químicas desfavoráveis ao cresci
mento de plantas, faz com que a recuperação 
destas áreas só se torne possível quando recur
sos (sementes, microrganismos, fertilizantes, 
etc.) são aplicados de modo a permitir a retoma
da do processo de sucessão vegetal (De-Souza 
& Silva 1996). 

Modelos tecnológicos, baseados no empre
go de leguminosas arbóreas noduladas e 
micon-izadas, para revegetação de áreas degra
dadas vêm sendo utilizados com sucesso (Fran
co et aI. 1994; Franco & Faria 1997). Este siste
ma está fundamentado na simbiose tríplice 
leguminosa - bactéria diazotrófica - fungo micor-

rízico, onde a associação da planta com estes 
dois microrganismos a torna apta a sobreviver 
em condições adversas. O caráter autotrófico da 
planta, associado à capacidade de fixar nitrogê
nio atmosférico da bactéria e a maior eficiência 
do micélio fúngico em absorver nutrientes e 
água, além de atuar na estruturação do solo, fa- • 
zem desta tecnologia uma das melhores e mais 
econômicas maneiras de recuperar áreas 
impactadas (De-Souza & Silva 1996; Franco & 
Faria 1997). Um dos grandes impedimentos para 
o estabelecimento de plantas micotróficas em 
áreas degradadas, onde os FMA foram elimina
dos ou reduzidos, pode ser contornado através 
da inoculação destes fungos durante o preparo 
de mudas. 

Com o intuito de selecionar fungos para a 
produção de inoculantes comerciais, são con
duzidos testes de efetividade para a seleção de 
organismos promissores. Em seguida, os isola
dos selecionados são avaliados, sob condições 
próximas às naturais, quanto à capacidade de 
estabelecimento e competitividade, para que 
possam ser testados a campo e, posteriormente, 
recomendados para uso em larga escala. 

Os fungos Gigaspora l11argarita Becker & 
Hall (CNPAB 001) e Glol11us claru/11 Nicol. & 
Gerd.(CNPAB 005) vêm sendo empregados na 
produção de mudas de diversas espécies de 
leguminosas arbóreas, face aos benefícios que 
essas duas espécies proporcionam ao crescimen
to destas plantas (De-Souza não publicados). 
No entanto, pouco se conhece sobre a capacida
de de estabelecimento e competitividade destes 
fungos após serem introduzidos em áreas 
impactadas. Este trabalho teve por objetivos 
avaliar o estabelecimento e a capacidade infec-
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tiva destes fungos, através da inoculação em 
gramíneas e leguminosas em um substrato natu
ral , contendo a comunidade de fungos autócto
nes, oriundo da erosão de um solo Podzólico 
Vermelho. 

Material e métodos 

Localização e caracterização do local de 
coleta das amostras de solo - Em março/1997, 
fo i coletada amostra de um solo Podzólico Ver
melho (Brasil 1983), depositado por erosão em 
uma praça de sedimentos de um corte de estra
da intensamente erodido, localizado no Municí
pio de Barra do Piraí, RJ. O solo apresentava 
textura argilosa e minerais primários, pH em 
água (1 :2,5) 5,4; matéria orgânica 0,14 g.dm3 e 
nitrogênio 0,19 g.dm,3; AI, Ca e Mg, respectiva
mente 1 8 e 12 mmol .dm3 extraído por KCI , c 

IN; e 12,8 e 48,1 mg.dm3, respectivamente, de 
P e K extraídos por Mehlich I (Embrapa 1979). 

Na ocasião da coleta, a área apresentava ve
getação esparsa composta por sapê (lmperata 
brasiliensis Trin) e capim gordura (Melinis 
minutiflora Pal. De Beauv.), e continha 466 
esporos de FMA por 100cm3 de solo, entre os 
quais predominavam Acaulospora rugosa 
Morton, (238), seguida de Entrophospora co
lombiana Spain & Schenck, (164), Glomus 
l11acrocarpum Tul. & Tu\. , (46) e Gigaspora 
margarita, (18). Os esporos foram determina
dos após extração por peneiramento via úmida 
(Gerdemann & Nicolson 1963), seguido de 
centrifugação em solução de sacarose a 45 % 
(Daniels & Skipper 1982), e contados sob mi
croscópio estereoscópico após identificação. 
Para identificação, os esporos foram separados 
em microscópio estereoscópico, montados em 
lâminas e observados em microscópio óptico. 
Foram preparadas lâminas contendo esporos 
intactos e quebrados, em álcool polivínilo e 
lacto-glicerol (PVLG) e com solução de Melzer 
+ PVLG 1: 1. Para a identificação, foram utili
zados o Manual de Shenck & Pérez (1988) e 
outras referências pertinentes. 
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Experimento 1 - Avaliação do estabeleci
mento de G. margarita e G. clarum em solo 
erodido contendo a comunidade de fungos au
tóctones - O experimento foi conduzido em con
dições de casa-de-vegetação na Embrapa 
Agrobiologia, em solo nativo, oriundo do sítio 
de coleta e que continha a comunidade de FMA 
autóctone anteriormente relacionada. Foi utili
zado o delineamento de blocos casualizados em 
ananjo fatorial, com 10 espécies de plantas, três 
tratamentos de inoculação de FMA e quatro re
petições. As plantas utilizadas foram: braquiária 
(Brachiaria decumbens Stapf), milheto (Penni
cetum glaucum L.), sorgo (Sorghul11 bicolor L.), 
amendoim-forrageiro (Arachis pintoi Krapo
vickas & Gregory), crotalária (Crotalaria juncea 
L.), desmódio (Desmodium ovalifolium Wall) , 
estilosantes (Stylosanthes guianensis Aub\.), 
kudzu tropical (Pueraria phaseoloides Benth & 
Hook), mucuna-cinza (Mucuna pruriens Steph 
& Bart) e soja perene (Neonotonia wrightii 
Lackey). Os tratamentos de inoculação de FMA 
foram: (1) controle não inoculado; (2) 100g de 
inóculo de solo do acesso CNPAB 001 
Gigaspora 11largarita e (3) 100g de inóculo de 
solo de Glol11us clarum, ambos inoculados a 5cm 
da superfície do solo no momento do plantio. 

Os inóculos dos FMA foram produzidos a 
pmtir de solo inóculo dos acessos CNPAB 001 
Gigaspora margarita e CNPAB 005 Glol11us 
clarum depositados no Banco de Germoplasma 
de Glomales da Embrapa Agrobiologia. Os aces
sos foram multiplicados, individualmente, em 
cubas plásticas contendo 20kg de substrato, com
posto pela mistura de solo e areia na proporção 
de 1: 1 (v :v) e tendo como planta hospedeira 
Brachiaria decumbens. Durante o período de 
crescimento, as plantas foram adubadas com 
solução nutritiva segundo Brundrett et aI. (1994) . 
Cinco meses após o plantio cessou-se a iniga
ção dos vasos, permitindo a secagem das plan
tas e do substrato. Posteriormente, o substrato 
foi retirado dos vasos, destonoado, peneirado e 
as raízes foram removidas, cortadas em fragmen
tos menores que um centímetro e novamente 
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misturadas ao substrato. Os inóculos produzidos 
continham, 490 e 4.300 esporos por l00g de solo, 
respectivamente, para Gigaspora margarita 
(CNPAB 001) e Glomus clarum (CNPAB 005), 
bem como hifas e raízes colonizadas. 

Na preparação do experimento foram em
pregados vasos com 5kg de solo não desin
festado. ° solo do sítio de coleta foi seco, 
destorroado e passado em peneira com malha 
de 4mm de abertura. Em seguida foi adubado 
com rocha fosfática de Araxá, na dose de 
5,5 g.kg· 1 de substrato (Manjunath et ai. 1989). ° fosfato apresentou 4% de P20 5 solúvel em áci
do cítrico a 2%, e 24% de PP5 total. Aplicou-se 
também enxofre (S) sob a forma de 
MgS04.7Hp equivalente a 57,7 Kg.ha' l , e 
micronutrientes (solução de Hoagland & Amon 
1938). Nas gramíneas, foi aplicado o equivalente 
a 80 Kg.ha' l de N, com a solução 1M de 
NH4N03• As leguminosas foram inoculadas com 
Rhizobium específico (IrnL.vaso· 1 na forma lí
quida colocado sobre as sementes pré-germina
das) oriundo da coleção de culturas da Embrapa 
Agrobiologia. As sementes de soja perene, kudzu 
e estilosantes foram escarificadas com H2S04 

concentrado por cinco minutos. Com exceção 
da braquiária, que foi desinfestada com 
hipoclorito de sódio a 5%, as sementes das ou
tras espécies foram tratadas com HP2 (30%) 
por três minutos. As sementes foram pré-germi
nadas em câmara de germinação a 25°C com 
umidade controlada até a emissão das radículas, 
sendo logo após transplantadas para os vasos 
definitivos e, aos 20 dias após a emergência 
(DAE), realizou-se o desbaste, permanecendo 
duas plantas por unidade experimental. 

Após o cultivo das plantas, um período de 
100 DAE, as raízes foram retiradas de forma a 
deixar somente esporos no solo. Em seguida, o 
substrato de cada vaso foi homogeneizado e uti
lizado para avaliar a capacidade infectiva (ex
perimento 2). Em cada unidade experimental 
foram coletadas amostras de terra e de raízes, 
para quantificar a densidade de esporos e a co
lonização radicular. A extração dos esporos de 

FMA foi realizada conforme descrito anterior
mente. As amostras de raízes foram coletadas e 
armazenadas em etanol 50% (Koske & Gemma 
1989). Na determinação da colonização 
micorrízica, as raízes foram clarificadas e cora
das com azul-de-metila (Koske & Gemma 1989). 
A avaliação da percentagem de colonizaçao foi 
realizada sob microscópio estereoscópico com 
aumento de 40x, pela técnica da intersecção de 
quadrantes (Giovannetti & Mosse 1980). 

Experimento 2 - Avaliação da capacidade 
infectiva (CI) dos fungos autóctones e introdu
zidos - Para determinar a CI dos fungos nos 
substratos provenientes do sítio de coleta e do 
experimento I, empregou-se a metodologia da 
planta isca, de acordo com Thomson et ai. 
(1994), com modificações. Este bioensaio é con
duzido em condições de casa-de-vegetação e é 
composto por duas fases. Na primeira fase, a 
planta isca é semeada em solo teste, onde fica 
exposta à colonização por períodos crescentes. 
Na segunda fase, as plantas são transferidas para 
vasos com solo livre de FMA, onde ocorre a es
porulação dos fungos que colonizaram a planta 
na fase 1, permitindo a identificação e a avalia
ção da CI. 

Na fase I, sementes de sorgo BR 005R fo
ram semeadas em substrato oriundo da amostra 
coletada à campo e das amostras provenientes 
dos tratamentos do experimento 1. Na fase 11, as 
plântulas de sorgo crescidas nestes substratos 
foram transplantadas para vasos contendo 1 kg 
de substrato autoclavado. Este substrato era 
oriundo do sítio de coleta, preparado conforme 
descrito anteriormente, sendo em seguida 
desinfestado (autoclavado duas vezes a l20°C e 
pressão de 1,5 Kg.cm·3 durante uma hora, em 
dias alternados). As repicagens foram realiza
das com intervalos de sete dias , a contar da data 
da emergência das plântulas, adotando-se seis 
épocas (7, 14, 21 , 28, 35 e 42 dias após a emer
gência). Na repicagem, as plântulas foram cui
dadosamente retiradas do substrato, lavadas com 
água destilada para retirar partículas de solo 
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aderidas, e transplantadas para vasos. Cada vaso 
recebeu duas plântulas por tratamento. As plan
tas foram cultivadas até a produção de grãos, 
aproximadamente cinco meses, quando se cole
taram amostras do substrato para a identifica
ção das espécies de FMA. Na identificação e 
avaliação dos esporos de FMA foram adotados 
os mesmos critérios e técnicas já citados. 

Análise estatística - Os dados foram sub
metidos a testes preliminares para verificar a nor
malidade e a homogeneidade de variância. No 
experimento I, a análise estatística das variáveis 
"densidade de esporos" e "comprimento de raiz 
colonizada" foi feita com os dados transforma
dos, respectivamente para log (x + 1) e arco seno 
(.Jx / 100 ), sendo analisados através da análise 
de variância, avaliando-se o efeito de cada fator 
isoladamente e da interação entre eles. Quando 
o teste F de Fischer-Snedecor foi significativo 
para a interação, a mesma foi desmembrada e o 
teste de Tukey (p<0,05) foi aplicado para com
parar as médias entre os tratamentos. 

Resultados e discussão 

A comunidade de FMA autóctones, avalia
da com base na ocorrência de esporos no solo, 
apresentou-se pouco diversificada e com distri
buição que refletia o estádio de degradação da 
área. A população distribuiu-se segundo o mo
delo de abundância da série geométrica (De
Souza dados não publicados), que é típico de 
ecossistemas em estádios iniciais de sucessão 
ou comunidades perturbadas, onde OCOITem pou
cas espécies com grande diferença de abundân
cia entre elas (MagUlTan 1988). As espécies en
contradas são comuns em solos de regiões tro
picais (Sieverding 1991) e a ocorrência destas 
tem sido repoItada no Brasil. E. colombiana foi 
encontrada em solos sob cerrado (Miranda & 
Miranda 1997) e G. macrocarpum é mais co
mum, tendo sido identificado em diversos 
ecossistemas (Trufem & Viriato 1990; Trufem 
et aI. 1990; Grandi & Trufem 1991; De-Souza 
et ai. 1999). Acaulospora rugosa Morton é 
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sinônimo de A. longula Spain & Schenck de A. 
morrowiae Spain & Schenck (lNVAM 1998), 
sendo também comum (Grandi & Trufem 1991; 
Melo et ai. 1997). Gigaspora margarita sinô
nimo G. ramisporophora (Bentivenga & 
Morton 1995), a qual foi descrita a paltir de solo 
coletado no Brasil (Spain et ai. 1989) e também 
tem sido reportada com freqüência (Trufem et 
ai. 1994; De-Souza et ai. 1999). 

A taxa de colonização radicular foi mais ele
vada em gramíneas e leguminosas anuais quan
do contrastadas com as perenes, com exceção 
da soja perene que apresentou resultados seme
lhantes aos da crotalária (Tab. 1). Nos tratamen
tos inoculados com G. clarum, a inoculação pro
moveu aumento na taxa de colonização radicular, 
em relação ao controle, para milheto, sorgo e 
crotalária, sendo estas as plantas que apresenta
ram as maiores taxas de colonização. A intro
dução de G. margarita seguiu a mesma tendên
cia, porém de modo menos acentuado. Estes re
sultados indicam que os fungos introduzidos 
foram capazes de estimular a micorrização de 
algumas plantas no solo estudado. Esta afirma
tiva é reforçada pela correlação positiva obtida 
entre o acúmulo de fósforo na parte aérea das 
plantas testadas e o número de esporos de G. 
clarum encontrados após o cultivo destas plan
tas (Santos 1998). 

Os dois fungos introduzidos foram capazes 
de estimular a taxa de colonização de algumas 
plantas, porém, as maiores respostas foram ob
tidas com a inoculação de G. clarum em relação 
a G. margarita. As variações na taxa de coloni
zação entre as plantas inoculadas com estes fun
gos podem ser reflexo das diferenças na densi
dade de propágulos nos inóculos empregados, 
que foi maior para G. clarum, ou também, a ca
pacidade infectiva destes fungos. A produção 
de inóculo para estas espécies é feita em vasos 
de cultivo e a densidade de esporos obtidas para 
G. clarum é sempre superior à obtida para G. 
margarita (De-Souza dados não publicados). 
Técnicas mais eficientes de produção de inóculo 
têm sido propostas (Jarstfer & Silvia 1995), no 
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Tabela I. Colonização radicular por FMA em gramíneas e leguminosas. inoculadas ou não com Gigaspora margarira ou 
Glomlls clarum e cultivadas por 100 dias em substrato oriundo da erosão de um solo Podzólico Vermelho. 

Tratamentos de Inoculação 
G. mars.arira G. clarum Controle Média geral 

Espécies vegetais Colonização radicular (%) 

Braquiária 40 BC a 41 CDEa 30 ABCa 37 CD 
Milheto 63 A ab 75 A a 48 A b 62 A 
Sorgo 66 A a 67 AB a 37 AS b 57 AS 
Crotalária 49 AB b 66 AS a 29 BC c 48 SC 
Mucuna-cinza 37 BCDa 41 CD a 33 AB a 37 CD 
Amendoim-forrageiro 12 E a 12 F a lO D a Ii F 
Desmódio 24 DE a 24 EF a 21 SCDa 23 E 
Estilosantes 21 DE a 24 DEF a 16 CD a 20 E 
Kudzu tropical 25 CD a 30 CDEa 26 BC a 27 DE 
Soja perene 34 SCDa 44 SC a 37 AB a 39 C 
Média 37 b 42 a 29 c 

Valores seguidos de mesma letra, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5%. 

entanto o sistema de produção em vasos de cul
tivo ainda é o mais utilizado. ' 

O efeito da inoculação sobre o crescimento 
e a produção de plantas pode refletir ação dire
ta do fungo introduzido, ao colonizar as raízes 
da planta hospedeira, ou indireta, através de suas 
interações com as populações de fungos autóc
tones, tais como sinergismo, antagonismo e com
petição. A análise feita com base nos esporos 
obtidos por extração pode dar idéia da capaci
dade de estabelecimento de fungos (Fernandes 
& Siqueira 1989), contudo, sabe-se que estes 
resultados nem sempre refletem a situação das 
populações de FMA no ecossistema. Isto se ve
rifica, principalmente, nos casos onde o fungo 
não apresenta esporos no solo mas está coloni
zando a planta hospedeira (Clapp et aI. 1995). 
O estabelecimento dos FMA está mais relacio
nado à capacidade competitiva e infectiva do que 
à produção de esporos (Gravina 1998). 

A densidade de esporos totais, após o cres
cimento das plantas (Tab. 2), variou com o tra
tamento de inoculação e com a espécie de plan
ta empregada. Ao comparar os efeitos dos trata
mentos de inoculação com o número total de 
esporos após o cultivo das plantas (Tab. 2), ve
rificou-se que os valores mais expressivos fo
ram encontrados nos tratamentos onde foram in-

troduzidos G. margarita e G. clarul1l. Com a 
introdução de G. margarita, o sorgo e o milheto 
foram as plantas que, em geral, promoveram os 
maiores aumentos no número total de esporos. 
Nos tratamentos com o G. c1arul1I, as maiores 
densidades de esporos foram encontradas após 
o cultivo do milheto, do sorgo e da soja perene. 
Ao testar apenas as espécies autóctones, os re
sultados foram mais expressivos com o sorgo e 
o amendoim-forrageiro. 

Dentre as plantas utilizadas neste estudo, a 
braquiária tem sido empregada na revegetação 
de taludes em rodovias e é muito empregada 
como planta hospedeira para multiplicação de 
FMA. De modo geral, a densidade de esporos 
após o cultivo desta gramínea perene foi similar 
ao das leguminosas avaliadas (Tab. 2) . As 
gramíneas anuais sorgo e milheto apresentaram 
melhor desempenho. Neste estudo, estas espé
cies foram empregadas com finalidade compa
rativa, por serem espécies comprovadamente 
eficientes para a multiplicação de FMA 
(Simpson & Daft 1990). As leguminosas 
forrageiras amendoim-forrageiro, desmódio, 
kudzu tropical e soja perene apresentam hábito 
de crescimento prostrado, assim como o 
estilosantes, e têm grande potencial para 
revegetação de encostas e para a recuperação 
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Tabela 2. Número total de esporos de FMA em diferentes gramíneas e leguminosas, inoculadas ou não com Gigaspora 
margarira ou Glolllus clarul11 e cultivadas por 100 dias em substrato oriundo da erosão de um solo Podzólico Vermelho. 

Tratamentos de Inoculação 
G. margarira G. clarum Controle Média geral 

Espécies vegetais Número de esporos em 50cm' de solo 

Braquiária 300 B a 142 D b 127 C b 189 BC 
Milheto 533 A a 497 A a 148 BC b 393 A 
Sorgo 641 A a ·364 AB b 270 A b 425 A 
Crotalária 145 D ab 219 BCD a 121 C b 161 C 
Mucuna-cinza 281 BC a 196 CD a 200 ABC a 225 B 
Amendoim-forrageiro 219 BCD ab 172 D b 265 A a 219 BC 
Desmódio 165 CD a 170 D a 137 BC a 157 C 
Esti losantes 209 BCD a 133 D b 165 ABC ab 169 BC 
Kudzu tropical 163 CD a 159 D a 213 AB a 178 BC 
Soja perene 205 BCD ab 293 ABC a 173 ABC a 224 B 
Média 286 a 234 b 182 c 

Análise de variância feita a partir de dados transformados para log (x + I). 
Valores seguidos de mesma letra, minúsculas nas linhas e maiúsculas nas colunas, não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 
Tukey a 5%. 

de pastagens degradadas. Essas espécies apre
sentaram bom desempenho principalmente 
quanto à multiplicação dos fungos autóctones 
(Tab. 2). As leguminosas anuais crotalária e 
mucuna-cinza são empregadas como adubos 
verdes e, juntamente com as gramíneas anuais, 
podem ser empregadas como culturas 
antecessoras de espécies micotróficas obrigató
rias, visando o aumento da densidade de 
propágulos infectivos de FMA autóctones, con
forme demostrado para batata-doce (Espindola 
et ai. 1998) e mandioca (De-Souza et ai. 1999). 

Com base na densidade de esporos de cada 
espécie presente nas amostras de solo (Tab. 3), 
pode-se verificar que os dois fungos introduzi
dos foram capazes de se estabelecer, produzin
do novos esporos. Como o tratamento controle 
apresentava um isolado de G. margarita indíge
na, a distinção entre ambos não foi possível atra
vés das técnicas empregadas neste trabalho. ~o 
entanto, a introdução da G. margarita promo
veu aumento médio de 19% no número de 
esporos desta espécie em relação ao tratamento 
controle, o que evidencia o provável estabeleci
mento do fungo introduzido. Foi constatado que 
o sorgo foi a planta que mais estimulou a 
esporulação de G. margarita introduzido. Na 

comunidade indígena, foram o kudzu tropical e a 
mucuna-cinza, para os tratamentos G. clarum 
e controle, respectivamente. Estes resultados 
podem ser indicativos de diferenças entre os iso
lados de G. margarita introduzida e autóctone. 

O isolado G. clarum também apresentou 
esporulação em todas as plantas avaliadas, sen
do o milheto, o sorgo e a mucuna-cinza as que 
mais estimularam (Tab. 3). Quando comparado 
com a da G. margarita introduzida, a espo
rulação de G. clarum foi inferior, apresentado 
em média 39 esporos 100.cm3 aos 100 obtidos 
para G. margarita. 

A introdução dos fungos e as espécies de 
plantas utilizadas influenciaram de modo dife
renciado a esporulação dos fungos autóctones. 
Este tipo de resposta é comum e foi relatado no 
Brasil por Balota & Lopes (1996) em plantas de 
café inoculadas com G. margarita, e em siste
mas de rotação com adubos verdes e mandioca, 
por De-Souza et aI. (1999). De forma geral, 
Acaulospora rugosa apresentou as maiores den
sidades de esporos, sendo seguida por 
Entrophospora colombiana e por Glomus 
macrocarpum. A densidade de esporos obtida 
por G. margarita autóctone apresentou o mes
mo patamar da produzida por Glomus 
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l1lacrocarpul1l . 
As plantas que mais favoreceram o aumen

to da densidade de esporos de A. rugosa, nos 
tratamentos inoculados, foram o milheto e o 
sorgo e, no controle, o sorgo e o amendoim
fOlTageiro. A crotalária reduziu a densidade de 
esporos deste fungo nas fontes de inóculo de G. 
l1largarita e controle. Por outro lado, a introdu
ção de G. clarum favoreceu a esporulação des
ta espécie quando associada ao milheto, soja pe
rene e sorgo. Quanto a E. colombiaT:a e G. 
macrocarpum, verificou-se que ocolTer~m va
riações entre plantas somente nos tratamentos 
inoculados com G. margarita, os quais favore
ceram a esporulação destas espécies, principal
mente quando associadas ao sorgo e ao milheto. 
Neste tratamento ocorreu redução na 
esporulação de A. rugosa e aumento das demais 
espécies, evidenciando efeito negativo da intro
dução da G. margarita sobre a esporulação de 
A. rugosa. O parâmetro densidade de esporos 
pode caracterizar a maior adaptabilidade da es
pécie às condições edafoclimáticas dominantes 
(Fernandes & Siqueira 1989) e a compatibilida
de com a planta hospedeira (Simpson & Daft 
1990). 

A avaliação da capacidade infectiva do 
substrato oriundo diretamente do local de cole
ta revelou que os fungos autóctones A. rugosa , 
E. colombiana e G. l1IacrocarpulIl apresentavam 
alta capacidade infectiva, sendo capazes de co
lonizar as plantas de sorgo já na primeira sema
na de exposição ao substrato (Tab. 4). Dentre os 
fungos autóctones, G. margarita não demons
trou capacidade infectiva até 42 dias de exposi
ção no solo (Tab. 4). O substrato apresentava 18 
esporos de G. margarita por 100.cm3 e estes 
foram multiplicados após o experimento 1, de
monstrando a viabilidade dos esporos. Assim, 
conclui-se que esta espécie apresenta baixa ca
pacidade infectiva quando comparada às demais 
espécies autóctones. 

O bioensaio permitiu detectar a presença de 
mais uma espécie na comunidade, Acaulospora 
appendicula Spain, Sieverding & Schenck, que 
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infectou as plantas entre 22 e 28 dias de exposi
ção ao solo teste (Tab. 4 e 5). Esta espécie não 
produziu esporos no experimento 1, como tam
bém não foram detectados esporos no material 
original. No entanto, sabe-se que cultivos suces
sivos ou mais prolongados favorecem a 
esporulação de número maior de espécies, es
pecialmente as mais raras (Stutz & Morton 
1996). Há vários relatos de ocolTência de A. 
appendicula em ecossistemas brasileiros 
(Fernandes & Siqueira 1989; Siqueira et aI. 
1989; Maia & Trufem 1990; Barbosa & Silva 
1991; Trufem 1995) , sendo considerada 
conespecífica à Acaulospora gerdemannii 
(Morton et aI. 1997). 

Tabela 4. Efeito do tempo de exposição (dias) sobre a co
lonização de FMA autoctónes de um solo erodido, prove
niente do Municípo de BaITa do Piraí, RJ, em plantas de 
sorgo. 

Espécies de 
FMAs observadas 

A. appendiclIla 
A. rugosa 
E. colombiana 
G. margarila 
G. macrocarpllm 

Tempo de exposição para infecção da 
planta teste em dias após a emergência 

7 14 21 28 35 42 

+ + + 
+ + + + + + 
+ + + + + + 

+ + + + + + 

(+) presença: (-) ausência de colonização 

Os resultados do bioensaio para as amos
tras provenientes do experimento 1 (Tab. 5), no 
tratamento não inoculado, foram semelhantes aos 
obtidos para o solo antes do cultivo das plantas 
(Tab. 4), com exceção da A. appendicula. Esta 
espécie apresentou maior capacidade infectiva, 
ocolTendo após o cultivo de 3, 8 e 10 plantas a 
partir, respectivamente, da segunda, terceira e 
quinta semana de exposição ao solo. A detecção 
de G. margarita ocolTeu somente no tratamen
to resultante do cultivo de estilosantes, inocula
do com essa espécie, a qual foi observada de 
forma esparsa entre o 15° e o 35° dia de exposi
ção. Por outro lado, G. clarul1l foi detectado 
em sete das 10 plantas já na primeira semana do 
bioensaio, e a partir da segunda semana estava 
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Tabela 5. Efeito do tempo de exposição (dias) sobre a colonização de FMA introduzidos (Gigaspora lIlargarira e GlO111US 

c1art./IIl) e autóctones, em plantas de sorgo cultivadas em solo erodido, após o cultivo com diferentes espécies de gramíneas 
e leguminosas por um período de 100 dias. 

Tratamentos de inoculação 
Gigaspora margarira Glolllus c1arwl1 Não inoculado 

Espécies de FMA TemQo de eXQosição Qara infecção da Qlanta teste em dias aQós a emergência 
observadas 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 7 14 21 28 35 42 

G. lIlargarira 0* O O O O O O O O O O O O O O O 

G. c1arul1l -** 7 10 10 la 10 10 
A. appendicula O 5 la 10 la la O O 9 la 10 la O 3 8 8 la 10 
A. rugosa 7 10 10 10 10 la 10 10 10 10 10 10 10 la 10 10 10 la 
E. colombiana 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 
G. l1Iacropa/pU111 10 la 10 10 10 10 10 la la 10 10 10 10 la 10 10 10 10 

Total de espécies 2-3 3-4 4-5 4 4-5 4 3-4 4 4-5 5 5 5 3 3-4 3-4 3-4 4 4 

* números de O a la representam o número de espécies de plantas onde a presença do fungo foi positiva. 
** (-) não inoculado 

presente em 100% das plantas, em todas as de
mais épocas avaliadas, demonstrando alta ca
pacidade infectiva em relação a G. margarita 
(Tab, 5). As espécies autóctones E. colombia
na e G. macrocarpum foram as mais infectivas, 
estando presentes em todos os tratamentos e 
épocas avaliadas (Tab. 4 e 5). A. rugosa apre
sentou o mesmo padrão que estas espécies no 
substrato antes e após os cultivos, nos tratamen
tos controle e inoculado com G. clarum. A 
inoculação de G. margarita reduziu a capaci
dade infectiva da A. rugosa após o cultivo do 
sorgo, milheto e da soja perene. Estes resulta
dos confirmam o efeito deletério da inoculação 
da G. margarita sobre A. rugosa após o cultivo 
do sorgo e do milheto (Tab. 3 e 5) e demonstram 
que a capacidade infectiva desta espécie não 
esta ligada à densidade de esporos na amostra, 
visto que a maior densidade de esporos de A. 
rugosa foi obtida após o cultivo do sorgo e do 
milheto inoculado com G. margarita (Tab. 3). 
Por outro lado, a inoculação de G. margarita 
aumentou a capacidade infectiva da A. 
appendicula em relação aos demais tratamen
tos de inoculação (Tab. 5) e a amostra inicial 
(Tab. 4). Nos tratamentos onde G. clarum foi 
inoculado, a capacidade infectiva de A . 

appendicula foi menor, evidenciando possível 
efeito negativo da introdução de G. clarum so
bre esta espécie. 

O conhecimento das interações positivas e 
negativas entre macro e microssimbiontes pode 
contribuir para a introdução e/ou manejo 
direcionado da população de fungos em 
agroecossistemas, de forma a estimular popula
ções de espécies mais efetivas para plantas de 
interesse econômico e reduzir aquelas pouco 
eficientes (Sieverding 1991; De-Souza et a!. 
1999). Neste sentido, o isolamento e a avalia
ção da efetividade de populações de FMA au
tóctones para culturas-alvo é fundamental, bem 
como o desenvolvimento e a validação de méto
dos para estudo da ecologia de Glomales. Neste 
sentido, o emprego do bioensaio da capacidade 
infectiva permitiu avaliar o comportamento dos 
FMA introduzidos e autóctones. Este trabalho é 
o primeiro a empregar esta técnica para avaliar 
o estabelecimento de fungos introduzidos . O 
bioensaio da capacidade infectiva é uma técni
ca simples e fornece resultados que permitem 
avaliar o comportamento e a interação entre es
pécies de FMA, facilitando ainda o isolamento 
e a identificação de fungos , pois funciona como 
planta-armadilha, permitindo a obtenção de 
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grande número de esporos. 
A análise conjunta dos dois experimentos 

evidenciou que a densidade de propágulos não 
tem relação com a capacidade infectiva. Apesar 
da diferença de densidade de propágulos entre 
os inóculos de G. margarita e G. clarum utiliza
dos, G. margarita apresentou maior densidade 
de esporos após o cultivo das plantas testadas 
(Tab. 3) do que G. clarum. Sabe-se que esporos 
de G. margarita germinam entre dois a quatro 
dias e produzem grande quantidade de micélio 
(Paula & Siqueira 1990), enquanto os esporos 
de G. clarum levam mais tempo para germinar 
(De-Souza & Berbara 1999) e produzem menor 
quantidade de micélio (Paula et ai. 1994). No 
entanto, a capacidade infectiva da G. margarita 
foi muito baixa em relação à de G. clarum, que 
obteve resultado semelhante ao das espécies 
autóctones mais infectivas em 70% das plantas 
testadas, após a primeira semana, e em 100%, 
após a segunda. 

A inoculação localizada favorece a intro
dução de organismos selecionados. No entanto, 
se o organismo introduzido não apresentar 
competitividade frente aos organismos autócto
nes, pode desaparecer em pouco tempo, neces
sitando ser reintroduzido, o que pode ser inviável 
técnica e economicamente. Para a condição ava
liada, o isolado de G. margarita não apresentou 
boa capacidade infectiva, o que pode restringir 
os benefícios na planta inoculada e contribuir 
para o desaparecimento deste fungo após algu
mas gerações. 

O isolado de G. clarum apresentou alta ca
pacidade infectiva e pode competir com a co
munidade de fungos autóctones, que apresenta
va número total de esporos por vaso 5,4 vezes 
maior do que a quantidade inoculada. Para o solo 
estudado, que é dominante no Estado do Rio de 
Janeiro, os resultados obtidos justificam o em
prego do isolado G. clarum (CNPAB 005) na 
produção de inoculantes comerciais, visando a 
inoculação de plantas que sejam beneficiadas 
por este fungo. 
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