EFEITOS DA DISRUPGAO DO MICELIO EXTERNO

DE FUNGOS MICORRIZICO-ARBUSCULARES SOBRE O CRESCIMENTO VEGETAL!

MARCO ANTONIO MARTINS? ¢ DAVID JOHN READ?

RESUMOQ - Um experimento com diferentes niveis de disrupgio do micélio externo de fungos micorrizico-
-arbusculares (FMA) foi conduzido para testar a hipétese de que a colonizagdo radicular de plantas por
esses fungos pode ser iniciada a partir de sua rede micelial externa, ¢ que as mesmas podem, conseqiien-
temente, ter o crescimento aumentado em virtude de aumento na absorgéo de P. Os resultados demons-
traram que o micélio externo intacto dos FMA mostrou ser uma fonte de indculo eficiente. Contudo, a
disrupgdo ou destacamento da planta diminuiu seu potencial para iniciar uma nova colonizag#o radicular,
sem, entretanto, eliminar a infectividade. O micélio externo intacto mostrou ser também responsével pelo
aumento na absor¢iio de P do solo, e sua disrup¢3o ocasionou uma interrupgo temporéria desse proces-
50, que refletiu significativamente no crescimento vegetal.

Termos para indexagio: colonizagio, solo, indculo, fésforo,

THE EFFECTS OF DISTURBANCE ON THE EXTERNAL MYCELIUM
OF ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI ON PLANT GROWTH

ABSTRACT - An experiment with different levels of disturbance on the external mycelium of arbuscular
mycorrhizal (AM) fungi was carried out in order to test the hypothesis that AM root colenization can be
initiated through the external mycelium which provides the plants with access to P and stimulate its
growth. The results revealed that the intact external mycelium of AM fungi represents a vigorous source
of inoculum, the disruption or detachment of which reduces its inoculum potential, without eliminating its
infectivity. The intact external mycelium enhances the absorption of phosphate ions from soil, a process

which can be temporarily inhibited, with adverse consequences for plant growth, if the mycelium is dis-

rupted.

Index terms: infection, soil, inoculum, phosphorus.

INTRODUCAO

O micélio externo dos fungos micorrizico-
-arbusculares (FMA) que se desenvolve no solo
certamente um dos principais componentes da
simbiose fungo-hospedeiro. A principal caracteris-
tica do micélio externo € sua capacidade de se es-
tender além das regides de 1-2 mm, deficientes em
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nutrientes (depletion zones), que ocorrem ao re-
dor das raizes e pélos absorventes (Sanders &
Tinker, 1971), ¢ absorver os nutrientes, principal-
mente P, transportando-o para a planta hospedeira
(Tinker, 1975; Nye & Tinker, 1977, Cox etal., 1980).
Mais recentemente, baseado em resultados de es-
tudos com elementos radioativos, fot demonstrado
que o micélio externo estabelece interliga¢des en-
tre plantas de mesma ou diferentes espécies
(Newman et al,, 1994), permitindo a transferéncia
de nutrientes entre elas (Read, 1984; Ritz &
Newman, 1984, 1985, 1986; Read et al., 1985;
Haystead et al., 1988; Newman & Eason, 1989;
Bethlenfalvay et al,, 1991; Martins, 1992a, 1992b,
1993; Martins & Read, 1996). Além disso, Read
et al. (1976) e Read (1987) demonstraram que o
micélio externo dos FMA ¢é capaz de promover uma
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colonizagio muito mais rdpida do que a iniciada a
partir dos esporos. Desta forma, qualquer dano ou
disrup¢do no micélio externo poderia ocasionar
efeitos adversos sobre a planta hospedeira.

Neste contexto um experimento envolvendo va-
rios niveis de disrupgdo do micélio externo dos

FMA foi conduzido para avaliar o seu papel estru-

tural e funcional nos primeiros estigios de plintulas
de Plantago lanceolata L. quando cultivadas em
competicio ou ndo com plantas adultas de Lolium
perenne L.

MATERIAL E METODOS

Vasos de plastico medindo 7x7x12 cm foram construfdos
com tubos em PVC em formato quadrado. Cada vaso foi
dividido longitudinalmente em trés se¢des idénticas de
160 cm? de capacidade, utilizando-se dois pedagos de uma
rede de nylon com abertura de malha de 39 um (Fig. 1).
Essa rede atua como uma barreira para as ralzes das plan-
tas, mas permite que o micélio externo dos FMA passe li-

- vremente. Em cada se¢fio de cada vaso foi adicionada uma
mistura de solo:areia na proporgio de 1:1 (v/v) esterilizada
a 120°C por 1 hora, para eliminagiio de FMA nativos do
solo. A seguir, duas plantas micorrizadas (M) ou nio-
~micorrizadas (NM) de L. perenne foram plantadas em cada
uma das duas segdes externas da cada vaso (segdes A e
C). As plantas com micorriza foram produzidas mediante
cultivo por trés semanas em pequenas bandejas de plastico
{20x12x5 em), contendo duas camadas de ralzes coloniza-
das por Glomus etunicatum Becker ¢ Gerdemann interca-
ladas por duas camadas de solo:areia (1:1 v/v). As plantas
sem micorriza {controle) foram cultivadas nas mesmas ban-
dejas, porém sem a presenga de raizes colonizadas pelos
FMA e recebendo 20 mL de soluglo filtrada (filtro de papel
Whatman n° 1) 2 partir das raizes colonizadas para recom-
por a populagio bacteriana nas plantas-controle. -

Os vasos foram transferidos para uma cimara de cres-
cimento com controle automético de temperatura €
luminosidade {18 horas de fuz/20-25°C e 6 horas de escuro/
15-18°C), onde foram irrigados com 4gua destilada préxi-
mo 4 capacidade de campo do substrato usado. Trés sema-
nas apés o plantio, cada seglo de cada vaso recebeu
5 mL de uma solugdo nutritiva contendo: 20 ppm de N;
8 ppm de P; 50 ppm de K; 30 ppm de Ca; 10 ppm de Mg;
1 ppmdeFe; 0,1 ppm de Mn; 0,2 ppm de B; 0,04 ppm de Zn
€0,04 ppm de Cu. . ‘ o

As plantas foram cultivadas por 45 dias. Apés esse pe-
riodo dois tratamentos foram realizados em uma série de
vasos. No primeiro, a rede micelial externa foi destacada
das plantas de Lolium por meio de uma chapa de pléstico
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introduzida d¢ cima a baixo entre as se¢des de cada vaso.
Essa operaglio foi repetida a cada cinco dias para prevenir
a reinvasdo de hifas das se¢bes com plantas de Lolium
(segdes A e C). No segundo tratamento, a rede micelial
que se desenvolveu na sego interna (B) de cada vaso foi
totalmente fragmentada, com a retirada do solo dessa se-
2o, peneiramento em uma peneira de 2 mm de abertura de
malha e reintrodugdo do solo na se¢io B,

Na séric de vasos de cada tratamento havia também
tratamentos-controles constituidos de plantas com micorriza
ou nlo, cujos vasos foram mantidos intactos, sem qualquer
dano sobre arede micelial externa,

Em uma segunda série de vasos, as plantas de Lolium
crescidas nas se¢des A ¢ C foram completamente retira-
das dos vasos (micélio destacado). Esse procedimento foi
adotado para prevenir areinvas3o de hifas externas do FMA
das raizes colonizadas de Lofium, bem como para eliminar
acompeticdo por nutrientes entre as duas espécies de plan-
tas empregadas, Nessa série, o segundo tratamento (rede
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FIG. 1, Esquema dos vasos utilizados no experimen-
to (sem escala). L
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micelial externa fragmentada) também foi realizado seguin-
do-se os mesmos procedimentos descritos paraa primeira
série de vasos. Foram realizados tratamentos-controles idén-
ticos aos descritos anteriormente.

Imediatamente apés a realizagio dos tratamentos em
ambas as séries, trés sementes pré-germinadas de Plantago
lanceolata foram plantadas na segdo interna (B) de cada
ano. Os impactos dos tratamentos foram avaliados quanto
acrescimento vegetal, taxas de colonizagao radicular e con-
teido de P da parte aérea das plantas de Plantago, em
colheitas seqlienciais realizadas em intervalos de 10 dias.

Q efeito de cada tratamento foi comparado por meio da
diferenga minima significativa (DMS) obtida pela anélise
de varifncia.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As taxas de colonizagio radicular das plantas de
P. lanceolara foram elevadas na primeira colheita
(aos 10 dias) no tratamento onde o micélio exter-
no foi mantido intacto (Fig. 2A). Esse micélio man-
teve a infectividade mesmo quando as plantas de
Lolium foram removidas dos vasos (Fig. 2B). A co-
lonizag3o radicular elevada ocorrida pela propaga-
¢do0 do micélio do FMA na se¢fio interna dos vasos
(Fig. 1, segfio B), a partir das plantas de Lolium mi-
corrizadas crescidas nas segdes externas (A e C),
confirma que o micélio externo intacto consiste em
uma fonte de indculo eficiente, mesmo quando nfo
se encontra conectado 4 planta que o originou.
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A redugiio nas taxas de colonizagio radicular na
primeira colheita (10 dias), no tratamento com o
micélio externo fragmentado, na série em que as
plantas de Lolium foram mantidas (Fig. 2A), pode
ser atribuida & perda do potencial de infectividade
desse micélio. Jasper et al. (1989) também obser-
varam perda no potencial de infectividade do mice-
lio externo fungico arbuscular logo ap6s sua frag-
mentagdo. Evans & Miller (1988) sugeriram que
essa perda de infectividade pode ser causada pela
falta de um fluxo de fotoassimilados dentro da
rede micelial, que é interrompido apds a fragmen-
tacéo.

O aumento nas taxas de colonizagdo radicular no
tratamento em que o micélio foi fragmentado na
presenca de plantas de Lolium (Fig. 2A) sugere uma
reinvasfo das hifas fiingicas das raizes dessas plan-
tas, uma vez que a remogdo das plantas de Lolium
inibiram o r&pido aumento nos niveis de coloniza-
¢d0 apés a primeira colheita (Fig. 2B). Jasper et al.
(1989) também observaram que apds 14 dias nio
havia diferenga nas taxas de colonizagéo radicular
entre os tratamentos com o micélio externo frag-
mentado e o mantido intacto.

Os baixos niveis de colonizagio radicular nas co-
lheitas com 10 e 20 dias, no tratamento onde o
micélio externo foi continuamente destacado de sua
planta original (Fig, 2A), deve-se provavelmente 4

B

100 5Ms=0,05
90
80 I

70

60

50

40

30

20

10 Mmicélio destacado
0 A micélio disrupturado

0 10 20 30 40 50
Colheita (dias)

izagdo (%)

Colon

FIG 2. Colonizac¢iio radicular das plantas de Plantagoe por fungos micorrizico-arbusculares, quando cultivadas
na presenca (A) ou auséncia (B) das plantas de Lolium.
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redugo de poder de infectividade e ndo 4 interrup-
¢do do fluxo de assimilados das plantas nas quais
havia originado 0 micélio externo, uma vez que o
resultado obtido no tratamento em que o micélio
foi mantido intacto na auséncia das plantas de
Lolium (Fig. 2B), que ¢ similar ao tratamento no
qual o micélio foi destacado das plantas de Lolium
(Fig. 2A), indica que a perda de infectividade do
micélio externo pode ser ocasionada por qualquer
pequeno distirbio a0 mesmo.

A formagio de vesiculas na primeira colheita foi
baixa (Fig. 3), sendo afetada pelos tratamentos em-
pregados somente quando as plantas de Lolium fo-
ram mantidas nos vasos (Fig. 3A). Em razdo da frag-
mentago do micélio externo houve uma demora
na formagdo de vesiculas, que ocorreram somente
a partir de 20 dias.

As diferengas na absor¢io de P entre os trata-
mentos na primeira colheita n2o foram significati-
vas (Fig. 4). Nesse estagio, as plantulas de Plantago
provavelmente dependiam das reservas de P conti-
das na semente, -

A semelhanga no contefido de P na parte aérea
das plantas de Plantago, nos tratamentos com o
micelio destacado € o mantido intacto, sugere que
" ¢ a absorgdo de P do solo pela rede micelial dos
FMA, e n#o a sua transferéncia das plantas de Lolium
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para as de Plantago, a responsivel pelo maior con-
telido de P na parte aérea das plantas. lkram et al.
(1994) verificaram que a transferéncia estimada de
P entre plantas de Pueraria phaseoloides ¢ Hevea
brasiliensis ndo sofreu aumento significativo pela
presenga do FMA, evidenciando uma insignifican-
te transferéncia direta de P entre as plantas através
do micélio externo. De acordo com Newman & Ritz
(1986), a colonizagio radicular pelo FMA pode
aumentar a transferéncia de P entre plantas, mas a
transferéncia indircta se mostra mais significativa,
ou seja, absor¢do de P da solugdo do solo pelo
micélio externo. Entretanto, Martins & Read (1996)
demonstraram que a transferéncia de P entre plan-
tas ocorre principalmente pelas interligagdes for-
madas pelo micélio externo.

Com a remogHo das plantas de Lolium das se-
¢Oes externas dos vasos, o comportamento de ab-
sor¢3o de P no solo foi alterado (Fig. 4B). Nas co-
lheitas com 10 e 20 dias n2o houve diferencas sig-
nificativas entre os tratamentos, provavelmente
porque com a remogdo das plantas de Lolitm a de-
manda por P decresceu, ocasionando uma maior dis-
ponibilidade do nutriente para as plantas de
Plantago. Sob essa condiglo, é provavel que os
beneficios do FMA no processo de absor¢io de P
tenham diminuido, uma vez que os beneficios
nutricionais dos FMA manisfestam-se principal-
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FIG. 3. Proporglio do sistema radicular das plantas de Plantago colonizade por FMA, contendo arbus-
clilo (—) ¢ vesfculas (—), quando cultivadas na presenca (A) ou suséncia (B) das plantas de Loliunm.
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mente sob condigdes de baixas concentragdes
disponiveis de P no solo (Daft & Nicolson, 1969,
Harley & Smith, 1983; Hayman, 1983; Koide, 1991;
Miller et al., 1995).

- Na terceira colheita, o contetido de P na parte
aérea de plantas de Plantage foi maior na série onde
as plantas de Lolium foram removidas (Fig. 4), pro-
vavelmente porque o micélio externo, desenvolvi-
do a partir das raizes de Plantago, foi capaz de ex-
plorar o P disponivel nas se¢Ses externas dos va-
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sos. Tal fato mostra que apesar da presenga da
micorriza, a competi¢io por P ocorre entre as di-
ferentes espécies de plantas. O envolvimento dos
FMA nesse processo confirma-se pelo baixo con-
teido de P na parte aérea de plantas de Plantago
observado durante a condugio do experimento. Al-
guns autores sugerem que os FMA podem influen-
ciar a competitividade entre plantas por serem ca-
pazes de fornecer mais ou menos nutrientes basea-
do no grau de dependéncia micotréfica das plantas
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FIG. 4. Conteiido de P na parte aérea das plantas de Plantage, quande cultivadas na presenca (A) ou ausén-
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FIG. 5. Produgiio de matéria seca da parte a¢rea das plantas de Plantago, quando cultivadas na presenga (A)

ou auséncia (B) das plantas de Lolium.
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hospedelras (Allen & Allen, 1988 Hetrlck et al,
1989}).- ;

Na primeira colhéita, em todos os tratamentos
onde a colonizagio micorrizica esteve presente, a
produgio de matéria seca foi inferior ao tratamen-
to-controle (Fig. 5). Essa supressdo temporéria no
crescimento vegetal da planta hospedeira tem sido
amplamente relatada (Cooper, 1975, 1984;
Bethlenfalvay et al., 1982; Buwalda & Goh, 1982).
Buwalda & Goh (1982) ¢ Cooper (1984) sugeri-
ram que a raz3o mais provavel para tal supressédo ¢
o consumo de quantidades relativamente signi-
ficantes de carbono pelos FMA. Van Veen et al
(1989) quantificaram que o fungo pode consumir
cerca de 30% do carbono fotoassimilado pela planta
hospedeira. Entretanto, a supressdo temporéria no
crescimento vegetal ¢ gradativamente compensada
A medida que a colonizaglio micorrizica se estabele
na raiz do hospedeiro e o fungo aumenta a absorgio
de nutrientes, bem como, a planta aumenta a taxa
fotossintética (Tinker, 1978). Nas colheitas subse-
qlientes a curva de resposta de produgao de matéria
seca correlacionou-se com a de absorgio de P do
solo, evidenciando que o estabelecimento do FMA
no hospedeiro gerou um beneficio nutricional que
influenciou a produqﬁo de maténa seca da parte
aérea.

CONCLUSOES

- 1. A disrupgdo do micélio externo do FMA ou
seu destacamento da raiz que o ongmou dlmmm 0
seu potencial infectivo.

2. Os niveis de dlsrupqﬁo adotados sobre 0
micélio externo do FMA ocasionam um_a diminui-
¢do tempordria no processo de absorgdo de P do
solo pelo fungo, que reflete significativamente no
crescimento vegetal.
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