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RESUMO: As micorrizas arbusculares compreendem um sistema simbidtico de grande importancia
na absor¢éo de nutrientes pelas plantas tropicais. Visando estudar a sazonalidade na colonizacio e
esporulagdo de fungos micorrizicos arbusculares associados is plantas de cupuaguzeiro (Theobroma
grandiflorum Schum) e pupunheira (Bactris gasipaes), foram efetuadas avaliagdes quantitativas
dos niveis de colonizag¢do radicular e nimero de esporos desses fungos em sete épocas de coleta,
entre agosto de 1996 e maio de 1997. As colonizag¢es micorrizicas variaram significativamente
entre as espécies e €épocas de avaliagdo. A pupunheira apresentou média de colonizagdo radicular de
24% e o cupuaguzeiro 19%. Quanto as €pocas, a coleta de setembro, com 20,1% de colonizagio, foi
estatisticamente inferior 4 encontrada em fevereiro, com 24,1%, com os demais meses apresentando
colonizagGes intermedidrias. Houve diferencas significativas no nimero de esporos flingicos, com a
maior esporulacdo sendo observada na rizosfera da pupunheira, com média de 159 por 30 g de solo;
as maiores quantidades de esporos foram registradas nos meses de fevereiro e abril, com 282 e 166
€sporos, respectivamente.

TERMOS PARA INDEXACAO: Micorrizas Arbusculares, Latossolo Amarelo, Frutiferas da
Amazénia, Theobroma grandiflorum, Bactris gasipaes.

SEASONALITY OF ROOT COLONIZATION AND MYCORRHIZAL
ESPORULATION IN PLANTS OF CUPUASSU AND PEACH PALM
AT CENTRAL AMAZONIA

ABSTRACT: Arbuscular mycorrhizae is a symbiotic system of great importance in the nutrients
absorption of tropical plants. Quantitative evaluations of root colonization and number of spores
between august 1996 and may 1997 were made to determine the seasonal colonization and mycorrhizal
sporulation associated with plants of cupuassu and peach paim. The results showed that there was a
significative variation in mycorrhizal colonizations between species and time. The average root
colonization of peach palm was 24% and of cupuassu 19%. Highest root colonization was observed
in the month of February, 24.1%, and lowest in the month of September, 20.1%. Other months had
intermediate root colonization. There were statistical differences in the fungi spores number between
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species and months with the highest sporulation observed in the rhizosphere of the peach palm
plants, an average of 159 spores for 30g of soil, and the largest number of spores in the months of
February and April, 282 and 166 spores, respectively.

INDEX TERMS: Arbuscular mycorrhizae, Theobroma grandiflorum, Bactris gasipaes, Tropical

Soil, Amazon Basin.

1 INTRODUCAO

As plantas de cupuagu (Theobroma
grandiflorum Schum) e pupunha (Bactris
gasipaes Kunth) constituem duas das mais
promissoras espécies frutiferas de interesse
econdmico para a Amazonia. Seus frutos
representam fontes importantes de
vitaminas A e C para a dieta regional
(CLEMENT; MORA URPI, 1987;
YUYAMA et al., 1999).

No entanto, apesar de extensivamente
cultivadas, essas plantas carecem de
insumos agricolas para serem mais
produtivas. Nesse caso, torna-se necessario
aduba-las para se obter altas produtividades.

Considerando-se as condicdes de alta
acidez, toxidez de aluminio e baixa
fertilidade dos solos (NICHOLAIDES et al.,
1983; OLIVEIRA; SMITH; BONETTI,
1992), aliada 4 descapitalizacdo dos
produtores regionais, a €énfase deve ser dada
a tecnologia de baixos insumos auto-
sustentdveis e ecologicamente compativeis
(NICHOLAIDES et al., 1933). Uma das
alternativas visando o desenvolvimento de
tecnologias adequadas a utilizacdo
sustentdvel dos recursos vegetais tem sido
a quantificacdo dos beneficios nutricionais
que os fungos micorrizicos arbusculares
podem propiciar as plantas.
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Desde sua descoberta que os fungos
micorrizicos tém demonstrado efeitos
benéficos no estabelecimento e
desenvolvimento das plantas em solos de
baixa fertilidade (SCHENCK, 1984). Este
fato deve-se, na maioria dos casos, ao
aumento do volume de solo explorado pelo
sistema radicular da planta através das hifas
fingicas que crescem além da rizosfera,
interceptando nutrientes fora da zona de
esgotamento (MOSSE, 1981; HARDIE,

1986; SIQUEIRA, 1996).

Revendo a literatura, observou-se que
sdo muitos os trabalhos (ST. JOHN, 1980;
St. JOHN; UHL, 1983; BONETTI;
NAVARRO, 1990; FIGUEIREDO, 1994;
GUITTON, 1996) que mencionam as
ocorréncias naturais dos fungos
micorrizicos arbusculares em varias
espécies nativas da Amazdnia. No entanto,
estudos envolvendo a influéncia da
sazonalidade na ocorréncia desses fungos
em plantas de cupuacu e de pupunha ainda
estdo fragmentados e sdo insuficientes
(OLIVEIRA etal., 1998, 1999; OLIVEIRA,
2001), devendo-se intensificd-los para que
estas espécies possam ser beneficiadas de

forma plena pela associacdo micorrizica.

‘Assim, o trabalho objetivou avaliar a

sazonalidade nas ocorréncias naturais dos
fungos micorrizicos em plantas de cupuagu
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e de pupunha, como forma de dar mais
subsidios para suas utilizagdes em sistemas
agroflorestais.

2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido em condi¢des
de campo, na Fazenda Experimental da
Fundacgao Universidade do Amazonas,
situada a, aproximadamente, 38 km de
Manaus (BR-174, Estrada Manaus-
Presidente Figueiredo), em Latossolo
Amarelo de textura argilosa. O clima é
definido como Afi, no esquema de Koppen,
com médias anuais de 2 478 mm de chuva e
temperatura de 25,6'C (RIBEIRO, 1976). Os
dados de precipitacdo (Figura 1) referentes
ao periodo de estudo (agosto de 1996 a maio
de 1997) foram obtidos na Estacdo

Foram selecionadas, ao acaso, cinco
plantas de cupuacu e de pupunha, das quais
coletou-se, em cada amostragem, uma
quantidade suficiente de raizes e solos para
as avaliagcdes respectivas dos niveis de
coloniza¢ao micorrizica, fertilidade do solo
e nimero de esporos em cada época de coleta.

As raizes foram transportadas ao
Laboratério de Microbiologia do Solo
(CPCA/INPA), onde foram lavadas de
forma répida e cuidadosa em dgua corrente,
a fim de evitar perda de material para, em
seguida, serem clarificadas em KOH (10%)
e coradas em lactoglicerol (KORMANICK;
BRYAN; SCHULTZ, 1980; SCHENCK,
1982). Adotou-se o método da ldmina
(GIOVANETTI; MOSSE, 1980) para
quantificar os niveis de colonizacdo
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Figura 1 — Epocas de coleta dos dados e curva de precipitacdo na regido de Manaus (AM).
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As amostras de solo foram retiradas da
rizosfera de cada espécie, a profundidade de
0-10 cm, formando trés amostras compostas
para determinacgdes quimicas (EMBRAPA,
SNLCS, 1997) no Laboratério Temadtico de
Plantas e Solos (CPCA/INPA). Procederam-
se as avaliagdes de pH (H,0), Al, Ca, Mg
(KCI 1 N), P (Mehlich 1, colorimetria), K,
Zn, Mn e Fe (Mehlich 1, absorcdo atdmica),
cujas andlises quimicas encontram-se na
Tabela 1.

As avaliacdes quantitativas de fungos
micorrizicos nativos nas amostras de 30 g
de solo foram efetuadas mediante a
recuperacdo dos esporos flngicos, pela
técnica de peneiramento dmido
(GERDEMANN; NICOLSON, 1963),
utilizando-se peneiras de 0,205, 0,105 e
0,04 mm. Apds a extragdo, os esporos foram
quantificados com auxilio de lupa, com
aumentos de 1,5 a 4 vezes.

Foi adotado o delineamento
inteiramente casualizado em esquema
fatorial 2 x 7, sendo os fatores representados
por duas espécies de plantas (cupuaguzeiro
e pupunheira, ambas com, aproxima-
damente, 15 anos) e sete épocas de avaliaciao
(agosto, setembro, novembro, dezembro de
1996; fevereiro, abril e maio de 1997), com
cinco repeti¢des, perfazendo 14 tratamentos

e 70 unidades experimentais.

Os resultados foram analisados
estatisticamente pelos procedimentos do
ESTAT 1.0. As andlises das varidncias
foram executadas, sendo as interagdes
desdobradas e as médias comparadas pelo
teste de Tukey a 1% de probabilidade
(FERREIRA, 1991). Os dados de
colonizag¢do radicular foram transformados
em y = arc sen (x/100)**e os de esporos em
y =(x+0,5)%

Tabela 1 — Caracteristicas quimicas do solo das rizosferas das plantas de cupuaguzeiro e
de pupunheira cultivadas em Latossolo da Amazénia Central. Manaus (AM),
1996 a 1997.
Caracteristicas pH Al H+Al Ca Mg K P Zn Mn Fe
rizosféricas (H,0)
— cmol kg mg kg
Cupuaguzeiro 3,5 2.0 28 10 03 0,1 17,2 45 1,7 2140
Pupunheira 3.7 2,0 28 1,1 05 01 12,6 34 20 1290
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os niveis médios de colonizacio
micorrizica variaram significativamente
entre os fatores espécies e épocas de
avaliagdo (Tabela 2). A pupunheira foi a
espécie mais densamente colonizada,
diferindo estatisticamente do cupuaguzeiro.
de

colonizacido das plantas de cupuacu e

Comparativamente, os niveis
pupunha ficaram abaixo dos indices
registrados por Oliveira et al. (1999), porém,
acima dos observados por Oliveira et al.
(1998), Oliveira e Oliveira (2000) e Oliveira
(2001), que verificaram valores médios de
11,2; 15,2 e 14,7%, respectivamente, em
plantas de cupuacu. A média geral de

colonizacdo ficou em 22% das raizes

Quanto as médias das épocas de
coleta, a colonizagdo radicular do més de
fevereiro foi estatisticamente superior a'de
setembro, com os-demais meses de
avaliacdo sendo intermedidrios. Estes
resultados corroboram com os observados
por Guitton (1996), Oliveira et al. (1998,
1999), que registraram, respectivamente,
maiores indices de colonizagdo micorrizica
durante a estag@o seca (agosto e novembro)
em oito espécies florestais, e chuvosa
(fevereiro e maio) em frutiferas da
Amazonia. Recentemente, Oliveira (2001)
confirmou parcialmente este compor-
tamento sazonal dos fungos micorrizicos em
plantas de cupuagu e guarand de um Sistema
Agroflorestal em Manaus (AM),
verificando maiores niveis de colonizacdo
das raizes no més de fevereiro.

avaliadas.
Tabela 2 —  Colonizagdo por fungos micorrizicos arbusculares em plantas de cupuaguzeiro
e de pupunheira cultivadas em Latossolo Amarelo da Amaz6nia Central.
Manaus, (AM).
Meses de coleta
Espécies Médias/
ago/96  set/96 nov/96 dez/96 fev/97 abr/97 maio/97 espécie
%
Cupuaguzeiro 19abB  16bB 2la A 20abA 22aA 20abA 18abB  19b
Pupunheira 24a A 25aA 24aA 2laA 26aA 25aA 25A 24a
Médias/coleta 21,6AB 20,1B  22,5AB 20,3AB 24,1A 225AB 21,6AB 22

Nota: As médias seguidas de mesma letra mintscula na horizontal e maidscula na vertical nfo diferem entre si a 1% de

probabilidade pelo teste de Tukey.
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Baseado em seus estudos e de outros
(REID; BOWEN?*, 1979 citados por
PAULA; SIQUEIRA, 1987; OLIVEIRA et
al., 1998, 1999), Oliveira (2001), sugere que
a associacdo micorrizica pode estar
diretamente relacionada com a quantidade
de 4gua do solo. De acordo com o autor,
com a formagdo de novas raizes primdrias
diante do aumento do teor de umidade do
solo, ocorrerd de forma simultdnea maior
absor¢do de nutrientes e liberagdo de
exsudatos na rizosfera, estimulando, com
isso, a germinac@o dos esporos (SILVEIRA,
1992) e a colonizagdo radicular das plantas.
Oliveira et al. (1998) mencionam que quanto
mais jovem for o tecido radicular das
plantas, mais susceptivel serd a colonizagdo
pelos fungos micorrizicos arbusculares.

Constatou-se ainda, uma interacdo
significativa entre as espécies e épocas de
avaliacdo (Tabela 2). A colonizacdo radicular
da pupunheira variou de 21 a 26%, porém,
ndo proporcionando variacdo significativa
entre os meses de avaliacdo. Com relagdo ao
cupuagu, observou-se maior colonizagdo
radicular por fungos micorrizicos no periodo
de novembro/96 a abril/97, época de maior
precipitacdo pluvial na regido (RIBEIRO,
1976; FIGUEROA; NOBRE, 1990),
confirmando evidéncias recentes
(OLIVEIRA etal., 1998, 1999; OLIVEIRA,
2001) de que o estabelecimento e o
funcionamento da simbiose podem ser
favorecidos pelo maior contetido de d4gua do
solo nas condicdes climatica da Amazonia.

Dentro de uma mesma época de coleta,
houve diferencas significativas entre as duas

espécies nos meses de agosto, setembro e maio,
enquanto nas demais, as colonizagdes fingicas
foram estatisticamente iguais (Tabela 2).

A amplitude de variagdo no nimero
de esporos foi de 79 a 324, proporcionando
diferenca significativa entre espécies €
épocas de avaliagdo (Tabela 3). No solo
rizosférico da pupunheira foi observada a
maior quantidade de esporos, com 159 por
30 g de solo. Nas coletas de fevereiro e abril,
meses de maior precipitacdo registrada,
verificaram-se as maiores quantidades de
esporos nas rizosferas das culturas. Estes
resultados confirmam outros estudos
(MIRANDA, 1981; GUITTON, 1996;
MIRANDA; MIRANDA, 1997,
OLIVEIRA et al., 1998; MARTINS et al.,
1999; OLIVEIRA, 2001), conforme os
quais ocorrem acréscimos gradativos no
nidmero de esporos micorrizicos a partir do
inicio do periodo chuvoso, seguido de
decréscimo no periodo seco.

Os fungos micorrizicos tém
adaptabilidade para colonizarem areas que
apresentem condicOes fisicas, quimicas e
biol6gicas adversas, e dependem da
umidade para a sua multiplicagdo
(MASCHIO et al., 1992). Daniels e Trappe
(1980) afirmam que a esporulacido e o
processo germinativo estdo vinculados as
condi¢des de maior umidade do solo, o que
fica, de fato, evidenciado na Figura 2, que
mostra aumentos no nimero de esporos nas
rizosferas das plantas durante as épocas de
maior precipitacdo do ano.

REID. C.P.; BOWEN, G.D. Effects of soil moisture on VA mycorrhiza formation and root development in Medicago.
In: HARLEY, J.L.: SCOTI, T. (Ed.). The soil-root interface. London: Academic Press, 1979. p. 211-219.
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Tabela 3 — Esporos de fungos micorrizicos arbusculares nas rizosferas das plantas de
cupuaguzeiro e de pupunheira cultivadas em um Latossolo Amarelo da Amazdnia Central.
Manaus (AM), 1996 a 1997.

Meses de coleta

Espécies Meédias/
ago/96  set/96 nov/96 dez/96 fev/97 abr/97 maio/97 espécie
30 g solo™
Cupuacu 92 102 79 130 239 164 140 135b
Pupunha 89 127 107 165 324 166 133 159a
Médias/coleta 90C  115BC  93C 147BC 282A 166B 137BC 147

Nota: As médias seguidas de mesma letra maitiscula na horizontal nio diferem entre si a 1% de probabilidade pelo teste de
Tukey.
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Figura 2 - Comportamento sazonal dos esporos micorrizicos associados is rizosferas das lantas de cupuacguzeiro e
o p
pupunheira nas condi¢des experimentais avaliadas.

Allen e Allen (1980) explicam que

a  variagcdo sazonal decorre,
principalmente, das flutuag¢des de
precipitacdo pluvial. A alternancia entre
ciclos de umedecimento dos solos sdo
condig¢des que estimulam a esporulacio
dos fungos micorrizicos (SIQUEIRA,

1993), e que os niveis de umidade do solo

Rev. ciénc. agrar., Belém, n. 40, p. 145-154, jul./dez. 2003

variam para diferentes fases do processo
germinativo dos esporos (TOMMERUP,
1984). Essas observa¢des contribuem na
explicacdo do comportamento
marcadamente sazonal dos esporos
micorrizicos nas rizosferas dessas
plantas nas condi¢Ges experimentais

avaliadas.

151



ARLEM NASCIMENTO DE OLIVEIRA, LUIZ ANTONIO DE OLIVEIRA

4 CONCLUSAO

a) As plantas de cupuagu e pupunha
diferem significativamente quanto a
intensidade de colonizagdo radicular e
esporulacdo rizosférica dos fungos
micorrizicos arbusculares.

b) As condi¢des nos meses de
avaliacdo ndo influenciam estatisticamente
as colonizagdes radiculares das pupunheiras
por fungos micorrizicos arbusculares
nativos.

¢) As colonizagdes radiculares dos
cupuacuzeiros por fungos micorrizicos
foram proporcionais aos aumentos nos
niveis de precipitacdo pluviométrica.

d) A esporulacdo micorrizica
apresentou variagao sazonal bem acentuada,
com as maiores quantidades de esporos
sendo observadas nos meses mais chuvosos
do ano.
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