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Fungos Micorrizicos
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Plantio Comercial de
Heliconia no Estado do
Para

Elizabeth Y. Chu’
Raimundo F. de Oliveira’
Ana Paula E. Santos?

Resumo

A heliconia (Heliconia sp.) é uma planta ornamental amplamente cultivada nos
Tropicos, por causa de sua beleza exética das suas inflorescéncias. Com a finalida-
de de investigar a ocorréncia natural de fungos micorriizicos arbusculares associ-
ados a essa planta, um levantamento foi realizado nas areas de produtores nos
municipios de Benevides e de Apel, Estado do Parad. Das amostras de solo
coletadas nas rizosferas de quatro espécies de heliconia, no Municipio de
Benevides, foram encontradas densidades de esporos variando de 14 a 280
esporos/50mL de solo. Os esporos encontrados pertenciam os géneros
Acaulospora, Scutellospora, Gigaspora, Entrophospora e Glomus. Nas amostras
de solo coletadas de trés espécies de heliconia no Municipio de Apel, foram
encontrados esporos predominantes dos géneros Acaulospora e Glomus e as
densidades de esporos variaram de 4 a 153 esporos/50mL de solo. Acima de
50% de colonizacéo radicular foi observado nas raizes de heliconia coletadas no
Municipio de Benevides, sendo 75,8%, 75,7%, 66,1% e 59,7% para H.
psittacorum cv. Golden Torch, H. bihai cv. Loster Claw |, H. episcopalis e H.
psittacorum, respectivamente. Nas raizes de Heliconia spp. coletadas no Municipio
de Apel, o grau de colonizacdo micorrizica variou de 55,1%, 46,7% e 13,6%
para H. psittacorum cv. Golden Torch, H. wagneriana e H. chartacea cv. Sexy
Scarlet, respectivamente. Os isolados de fungos micorrizicos arbusculares estao
sendo multiplicados para futuro teste de eficiéncia em promover o crescimento de
plantas de heliconia.

Termos para indexacdo: ocorréncia, densidade de esporo, colonizacao radicular.

" Eng. Agron., M. Sc., Pesquisadores da Embrapa Amazénia Oriental, Trav. Dr. Enéas Pinheiro, s/n, Caixa
Postal, 48, CEP: 66095-100, Belém, PA. E-mail: ewing@cpatu.embrapa.br;freire@cpatu.embrapa.br
2 Aluna do curso de Engenharia Ambiental da UEPA. Estagiaria da Embrapa Amazonia Oriental.



Arbuscular Mycorrhizal Fungi
in the Areas of Commercial
Plantation of Heliconia in the
State of Para

Abstract

Heliconia (Heliconia sp.) is a ornamental plant which is widely cultured in the
tropics, due to it“s exotic inflorescences. In order to investigate the natural
occurrence of the arbuscular mycorrhizal fungi in this plant, a survey was done in
the areas of producers in Benevides county and Apel county, in the State of Para.
In Benevides county, we found spore density varied from 14 to 280 spores per
50mL of soil sample collected from the rhizosphere of four species of heliconia.
The spores extracted belonged to the genuses of Acaulospora, Scutellospora,
Gigaspora, Entrophospora and Glomus. From the soil samples collected in Apel
county, Acaulospora and Glomus were the predominant genuses with the spore
density varied from 4 to 153 spores per 50mL of soil sample. More than 50% of
colonization rate was observed in the roots of heliconia colleted from Benevides
county, being 75,8%, 75,7%, 66,1% e 59,7% for H. psittacorum cv. Golden
Torch, H. bihai cv. Loster Claw |, H. episcopalis e H. psittacorum, respectively,
while in Apeul county root colonization rate varied, being 55,1%, 46,7% and
13,6% for H. psittacorum cv. Golden Torch, H. wagneriana e H. chartacea
cv.Sexy Scarlet, respectively. The isolates of arbuscular mycorrhizal fungi are
being multiplied in culture pots for the future test of efficiency in promoting
growth of the heliconia plants.

Index terms: occurrence, spore density, root colonization.
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Introducéao

A associacdo simbidtica entre fungos micorrizicos e raizes de plantas pode trazer
beneficios como o aumento de crescimento da planta mediante o aumento de
absorcdo dos nutrientes, o aumento de tolerdncia da planta aos estresses
ambientais, bidticos ou abiéticos, e a reducao do uso de fertilizante pela melhoria
no aproveitamento de nutrientes do solo (Siqueira et al. 2002).

Dentre os grupos de fungos micorrizicos, o do tipo arbuscular (FMAs) é mais
importante para a agricultura, por sua ocorréncia generalizada na natureza e pela
sua capacidade de se associar com quase todas as plantas agronémicas. Os fungos
micorrizicos arbusculares podem ser encontrados em quase todos os tipos de solo,
embora a sua distribuicdo na natureza seja desuniforme. A ocorréncia de micorriza
é regulada pela interacdo entre fatores ambientais, espécies de fungo micorrizico e
espécies de plantas (Siqueira & Franco, 1998). A pratica de inoculagcao micorrizica
é aplicada em agricultura para aumentar a taxa de micorrizacdo das plantas. Pela
baixa oferta de in6culo em formulacdo comercial, a aplicacdo de fungos
micorrizicos arbusculares em grande escala ainda é limitada. Para as plantas pere-
nes, que passam por um periodo de formacdo de mudas antes de serem levadas
para o campo, ou para as plantas micropropagadas, que passam pelo periodo de
aclimatacéao, a inoculacdo de FMAs durante a operacao de plantio, tornou-se uma
pratica vidavel. Uma vez transplantadas para o campo, as mudas micorrizadas
podem apresentar maior indice de sobrevivéncia e taxa de crescimento mais eleva-
da (Saggin-Junior & Siqueira, 1996 ).

A heliconia é uma planta ornamental tropical amplamente cultivada, por causa de
sua beleza exodtica da sua inflorescéncia. O mercado para flores de corte de
heliconia estd se tornando uma fonte importante de renda para os floricultores.
Como ainda sdo escassas as pesquisas sobre as interacoes de FMAs e plantas de
helicbnia, um levantamento foi realizado para obter informacdes sobre a ocorréncia
natural de FMAs nessa cultura em areas de plantio comercial, visando oferecer
subsidios para futuros estudos sobre o papel que esses fungos podem desempe-
nhar nas plantas de heliconia.
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Material e Métodos

As amostras de solo da rizosfera e de raizes de helicénia foram coletadas nas areas
de plantio nos municipios de Benevides e de Apel. Essas areas apresentavam as
espécies de H. psittacorum, H. psittacorum cv. Golden Torch, H. episcopalis, H.
bihai cv. Lobster Claw |, H. wagneriana, H. chartacea cv. Sexy Scarlet. Para cada
espécie de helicdnia, foram coletadas cinco amostras de solo e de raizes aleatoria-
mente numa &area de 30 x 50 m?. As amostras do solo das rizosferas foram
retiradas de uma profundidade de O-10 cm, colocadas em sacos plasticos e
transportadas em isopor até o Laboratério de Microbiologia do Solo da Embrapa
Amazonia Oriental, onde foram homogeneizadas, retirando-se a quantidade de 50
mL para a extracao de esporos de FMAs existentes no solo. O resto do solo foi
misturado por espécie de heliconia para compor uma amostra composta. Parte do
solo dessas amostras compostas foi submetida para anélise quimica e os resulta-
dos apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados de anélises quimicas das amostras compostas de solo
coletadas na profundidade de 0-10 cm, nos municipios de Benevides e de Aped,
PA.

pH P K Na Ca Ca+Mg Al

Local Espécie
(150 IR mg/dmPemeees oo Cmol/dm®  ---mr
Benevides H. psittacorum cv. Golden Torch 5,0 17 283 107 23 2,6 0,4
H. episcopalis 56 233 4 28 29 3.8 0,2
H. bihai cv. Lobster Clawl 51 130 1405 615 3,0 38 0,2
H. psittacorum 51 215 575 16 18 24 0,9
Apel H. wagneriana 53 37 62 20 31 4,3 0,3

H. chartacea cv. Sexy Scarlet 48 165 136 51 41 5,2 0,3
H. psittacorum cv. Golden Torch 5,1 77,5 835 24 3,2 4 04

A extracdo de esporos foi realizada pela peneiragem Umida, método descrito por
Gerdemann & Nicolson (1963), utilizando-se peneiras de 71 ym e 53 ym. A
fracdo retirada da peneira de 53 ym foi ajustada com dgua para volume de 45 mL
e colocada em tubo de 50 mL para centrifugacédo a 2.000 rpm durante 3 minutos.
Apdbs a primeira centrifugacdo, foi mantido somente o decantado no tubo. Foi
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acrescentada solucdo de sacarose (45 %) até 45 mL de volume do tubo, agitando-
se manualmente, e centrifugando-se a 1.500 rpm durante 2 minutos (Lopes et
al.,et al. 1983). Foi recolhido o sobrenadante em peneira de 53 ym, lavando com
agua de torneira para remover o resto de solucdo de sacarose e vertendo-se os
esporos contidos na peneira para Placa de Petri. A contagem dos esporos foi feita
com o auxilio de microscépio estereoscépico. Foram registrados somente os nu-
meros dos esporos vidveis (aqueles que continham citoplasma). Apés a contagem,
os esporos foram montados em laminas contendo PVLG (8,33 g de polivinil dlcool
+ 5 mL de glicerina + 50 mL de &acido latico + 50 mL de &gua destilada) e
submetidas a identificacdo em nivel de género, com auxilio de um microscoépio
optico e de literatura pertinente (Schenck & Perez, 1988). Outros 50 mL de solo
das amostras foram adicionados a um vaso contendo 1kg de solo fumigado, que
foi semeada com Brachiaria decumbens para a multiplicacdo de FMAs do solo. O
isolamento e a multiplicacdo dos diferentes tipos de esporos serao feitos para teste
de eficiéncia e identificacado ao nivel de espécie no futuro.

As raizes coletadas foram conservadas em recipientes contendo solugcao de FAA
(formaldeido 40% : alcool 50% : acido acético = 13 ml: 200 ml: 5 ml) para o
processo de coloracdo e determinacao da colonizacao radicular. Aproximadamente
500 mg de raizes finas de cada amostra foram acondicionadas em beaker contendo
solucdo de KOH (10%) e mantidos por 30 minutos. Apds, a solucdo de KOH foi
renovada e os recipientes colocados em banho-maria pré-aquecido a 90°C por 15
minutos. Depois da drenagem do KOH, as raizes foram lavadas 3 vezes com agua
destilada e, em seguida, foi acrescentada solucéo de HCI (2%), agitando-se por 5
minutos. Apdés a drenagem do HCI, o corante tripan blue, a 0,05%, em
lactoglicerol foi acrescentado e as raizes foram, entdo, aquecidas em banho-maria a
90°C por 15 minutos. As raizes coloridas foram transferidas para Placas de Petri. A
porcentagem de comprimento de raizes colonizadas foi determinada por meio da
observacao microscépica de 25 segmentos de raizes de cada amostra com aproxi-
madamente 1 cm de comprimento, montadas em laminas, conforme método citado
por Abbott & Robson (1981).

Os dados foram analisados estatisticamente pelos procedimentos da andlise de
varidncia e as médias comparadas pelo teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia, utilizando o programa de anélise estatistica Estat, desenvolvido pela
Unesp de Jaboticabal.
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Resultados e Discussao

Observou-se grande variacdo no nimero de esporos extraidos das amostras de
solo. A diferenca significativa na distribuicao de esporos de fungos micorrizicos
arbusculares dentro da mesma érea e, entre as diferentes éareas, foi relatada também
por outros autores (Walker et al. 1982; Khalil et al. 1992; Khalil & Loynachan,
1994). Os fatores que influenciam a distribuicdo e a abundéncia dos esporos de
fungos micorrizicos arbusculares no ecossistema ainda sdo desconhecidos. Nas
amostras de solo, coletadas das rizosferas das plantas de heliconia, no Municipio
de Benevides, ndo foi observada diferenca significativa nas médias de densidade
de esporos entre as quatro espécies investigadas, enquanto nas amostras de solo
coletadas no Municipio de Apeu, a média de densidade de esporos encontrada na
H. psittacorum cv. Golden Torch foi significativamente maior do que a da espécie
de H. chartacea cv. Sexy Scarlet e ndo diferenciou da espécie de H. wagneriana
(Tabela 2).

Tabela 2. Géneros de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs) e nimero de
esporos encontrados na regiao da rizosfera de plantas de Heliconia nos municipios
de Benevides e Apeu, PA.

N° de esporos/50 mL de solo

Local Espécie de Heliconia Géneros de FMA
Variagdo' Média?
Benevides  H. psittacorum Gig, Ac, GI, Sc 23-280 102 a
H. bihai cv. Lobster Claw | Gig, Ac, GI, En 36-122 67 a
H. psittacorum cv. Golden Torch  Gig, Ac, Gl, 14-154 55 a
H. episcopalis Gig, Ac, En, G, Sc 17-87 3Ha
CV(%) 101,56
Aped H. psittacorum cv. Golden Torch  Gig, Ac, GI, 77-153 127 a
H. wagneriana Ac, Gl 38-116 64 ab
H. chartacea cv.Sexy Scarlet Ac, Gl 4-10 8 b
CV(%) 54,35
Ac = Acaulospora, Gig = Gigaspora, En = Entraphospora, Gl = Glomus, Sc = Scutellospora.

" Variagio = valores minimo e méaximo dos esporos recuperados das amostras de solo .

?Média = n° total de esporos recuperados/n® total de amostras de solo por espécie de Heliconia.
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Os géneros de FMAs, encontrados nas amostras coletadas em Benevides, foram
mais diversificados que aqueles encontrados nas amostras de Apel (Fig.ura 1 e
Tabela 2). Entre os géneros identificados, Acaulospora e Glomus foram predomi-
nantes e ocorreram em todas as amostras coletadas. Num levantamento de FMAs,
realizado na regido do Alto Solimdes, a predominancia dos géneros de
Acaulospora e Glomus foi relatada por Moreira (2005). Resultados semelhantes
foram obtidos em levantamentos feitos na regido da Amazoénia Oriental, em cultu-
ras de dendé, pimenta-do-reino e guarand (Chu, 1986). A presenca do género
Gigaspora em solos de todas as espécies estudadas na area de Benevides nédo era
esperada e a afinidade deste género de micorriza com a planta de heliconia s6 pode
ser confirmada depois de testes com os esporos isolados. Os géneros encontrados
na H. psittacorum cv. Golden Torch sdo os mesmos nos dois locais investigados,
enquanto que, para as demais espécies de heliconia a composicado dos géneros de
FMAs foi varidvel, indicando a existéncia de um provavel efeito seletivo da espécie
de heliconia sobre esses fungos . O efeito seletivo do cultivo sobre espécies de
FMAs foi relatado também por Siqueira et al. (1989) seus colaboradores para a
cultura de café (1989).

As colonizacdes radiculares, causadas pelos FMAs nas raizes, puderam ser obser-
vadas pela presenca de hifas, vesiculares e arbusculares e, alguns casos, os
esporos (Figura. 2). As raizes coletadas de heliconia no Municipio de Benevides
apresentaram colonizacao radicular acima de 50% e ndo houve diferenca significa-
tiva entre as espécies investigadas (Tabela 3). A taxa de colonizacao radicular nas
amostras de raizes coletadas na area de Apeu variou de 0% a 66,8% . O grau de
colonizacéao radicular da H. psittacorum cv. Golden Torch foi significativamente
superior a da H. chartacea cv. Sexy Scarlet e ndo diferenciou da H. wagneriana.
Com excecdo da H. chartacea cv. Sexy Scarlet, todas as espécies estudadas
tiveram 100% de indice de colonizacdo radicular, ou seja, todas as amostras
analisadas apresentaram colonizacdes micorrizicas (Tabela 3).

Os niveis de fésforo no solo podem interferir na colonizacdo e na esporulacao dos
FMAs e os efeitos variam entre combinacdo de espécies de planta e de fungos
micorrizicos. Os niveis de fosforo requeridos para inibir a colonizacéo radicular
diferenciam-se entre as espécies de fungos micorrizicos (Siqueira, 1994). Portan-
to, mesmo com os teores de fédsforo do solo das amostras coletadas em Benevides
variando de 17 a 233 mg/dm? (Tabela 1), as raizes de todas as espécies de
Heliconia estudadas foram colonizadas com uma porcentagem acima de 50%. Na
area de Apel, a baixa densidade de esporo e a baixa colonizacao radicular observa-

11
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das na espécie de H. chartacea cv. Sexy Scarlet coincidiu com o alto teor de
fésforo (165 mg/dm3) do solo (Tabela 1 e 2). Embora nao haja especificidade na
formacdo de micorriza, pode existir certa afinidade entre espécie de fungos
micorrizicos e espécie de plantas (Janos, 1983). A baixa taxa de colonizacdo
encontrada nessa espécie poderia ser também por baixa afinidade das espécies de

FMAs encontradas na rizosfera com a espécie de Heliconia.

al

Foto: Elizabeth Y. Chu

Fig. 1. Esporos de fungos micorrizicos arbusculares (FMAs), extraidos do solo da
rizosfera das espécies de Helicénia 1. Entraphospora sp.(200x) - H. epicopalis; 2.
Scutellopora sp.(100x) - H. bihai cv. Lobster Claw |; 3. Gigaspora sp.(100x) - H.
psittacorum ; 4-7 Glomus sp.(80x), Acaulospora sp.(150x), Gigaspora sp (200x),
Acaulospora sp.(150x) - H. psittacorum cv. Golden Torch; 8. Gigaspora sp.(200x) - H.
bihai cv. Lobster Claw |; 9. Scutellospora sp.(100x) - H. episcopalis.



Foto: Elizabeth Y. Chu

Fungos Mirrizicos Arbusculares em Areas de Plantio Comercial
de Heliconia no Estado do Paréd

Fig. 2. Colonizago radicular das espécies de Heliconia por FMAs 1. Formacdo de
arbusculares dentro da raiz de H. psittacorum (100x); 2. Formacdo de vesicular dentro
da raiz de H. psittacorum cv.Genden Torch (40x); 3. Formacdo de esporos amarelos

dentro da raiz de H. bihai cv. Lobster Claw | (40x).

Tabela 3. Colonizacao radicular (%) por fungos micorrizicos arbusculares (FMAs)
das espécies de Heliconia Cultivadas nos Municipios de Benevides e de Apeu, PA.

Colonizacdo radicular (%)

Local Espécieis de Heliconia

Média’ Variacéo indice?

Benevides H. psittacorum 59,7 a® 36,8-95,2 100
H. bihai cv. Lobster Clawl 75,1 a 54,8-96 100
H. psittacorum cv. Golden Torch 75,8 a 69,2-90,4 100
H. episcopalis 66,1 a 39,6-91,6 100
CV(%) 22,93

Apel H. psittacorum cv. Golden Torch 55,1 a 46,8-66,8 100
H. wagneriana 46,7 ab 23,2-68 100
H. chartacea cv. Sexy Scarlet 13,6 b 0-33,6 60
CV (%) 37,32

!"Média de colonizago radicular = somatorio de % colonizagdo radicular das amostras de raizes/n ° total de amostras de raizes por espécie de
Heliconia.
? indice de colonizagdo radicular = (n® de amostras de raizes com colonizagdo / n’ total de amostras de raizes por espécie de Heliconia) x 100.

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si.

13
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Os esporos de diferentes espécies de FMAs, encontrados neste trabalho, serdao
usados na inoculacao das mudas de heliconia, com a finalidade de aumentar a taxa
de colonizacdo. Como foram encontradas taxas de colonizacéo elevadas na maioria
das espécies investigadas, um sistema de manejo adequado para conservar ou
aumentar a populacdo de FMAs existentes no plantio comercial de helicbnia pode
ser suficiente para beneficiar o desenvolvimento da planta, se a inoculacao artificial
nao resultar em respostas significativas no crescimento das referidas plantas.

Conclusoes

Os resultados obtidos mostraram que plantas de heliconia também apresentam
associacdo com FMAs e a maioria das espécies investigadas possui elevada por-
centagem de colonizacao radicular em campo. H4, no entanto, necessidade de
determinar as interacdes entre a colonizacédo dos fungos micorrizicos em helicdnia
e os niveis de adubacdo mais adequados para a cultura, em especial para fésforo,
tirando maiores ganhos da referida associacdo micorrizica.
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