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RESUMO - Utilizando-se a técnica de peneiramento úmido e decantação e a técnica de centrifugação 
em gradiente de sacarose, extrairam-se esporos de fungos endomicorrizicos do tipo vesicular-arbuscular 
da rizosfera de três plantios diferentes das culturas de café (Coffea arabica Lj, 11mb-rosa (Citna 
1/monta Osb.) e capim-gordura (Mel/ti!: minutiflora Beauv.), na região de Viçosa. Minas Grais. Os dife-
rentes fungos extraídos constituíram Qs tratamentos que foram inoculados em plantas mantidas em ca-
sa de vegetação. Foram avaliados: peso úmido e seco da parte aérea, peso seco do sistema radicular e 
quantidades totais de fósforo, potássio, cálcio e magnésio da parte aérea das plantas hospedeiras. Pelo 
menos um tratamento apresentou diferença significativa no aumento de peso úmido e seco da parte 
aérea- Acaulospora sp, aumentou cerca de 100% em café, Gigaspora margarita causou em torno de 
75% de aumento em limão-rosa e Glomus fascleulatus aumentou 80% em peso úmido e 65% em peso 
seco de capim-gordura. A análise nutricional de fósforo, potássio, cálcio e magnésio apresentou um lacre-
mento de 80 a 120% em café, atribuído à presença de Acaulospora sp.; Glomusfasciculatus aumentou 
100% a absorção de fósforo e potássio e 80% a de magnésio, mas não aumentou cálcio em capim-gordura. 
Gigaspora margarita aumentou, em média, 80% a mais de todos os nutrientes quando comparado com 
a testemunha. - 

Termos para indexação fungos endomicorrízicos, rizosfera. 

ASSOCIATION OF VESICULAR-ARBUSCULAR MYCORRHJZAL FUNGI 
WITH COFFEE RANGPUR LIME AND MOLASSES GRASS 

ABSTRACT - Using wet sieving and decanting method along with sucrose density gradient coIumn 
method, spores of vesicuiar-arbuscuiar mycorrhizai fungi were isoIated from three different rhizospheric 
soil sampies of coffee (Coffea arabica L.), rangpur lime (Citrus 1/mania Osb,) and molasses grass 
(Me/mis minutiflora Beauv.) in Viçosa, Minas Gerais, Brazil. The specific fungi isolated within the 
rhizospheric mil established the treatment used on each host. They were isoIated and then evaivated in 
the greenhouse concerning the foliowing aspects: wet and dry foliage weights, root dry weight and 
total uptake of phosphorus, potassium, caicium and magnesium of the hosi plants foliage. In ali 
plante tested, at Ieast one treatment increased wet and dry fohageweights.Acau/000ra sp, increased 
these weights more than 100% in coffee piants, Gigas,00ra margarita increased the wet and dry foliage 
weight 75% in rangpur lime; 6/omus fascicu/atus increased the wet foliage weight 80% and the dry 
foliage weight 65% in molasses grass. Acau/ospora sp. showed an increase of 80 to 120% of ali the 
nutriente tested in coffee plante. G/omus fascicu/atus showed an increase of 100% in phosphorus and 
potassium, and 80% for magnesium, but showed no increase for caiciurn in molasses grass. Gigespora 
margarita showed an increase of about 80% in the uptake of ali nutriente anaiized in relation to the 
check treatment, 

index terms: mycorrhizai fungi, rhizospheric soU 

INTRODUÇÃO 

A endomicorriza do tipo vesicular-arbuscular 

(VA) tem sido amplamente relatada como o tipo 
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mais comum, ocorrendo, praticamente, em todos 

os grupos de plantas (Gerdemann 1968). Grande 
número de investigadores têm observado que plan-

tas micorrizadas apresentam alto teor de fósforo, 
quando comparadas com plantas não-micorrizadas. 

Schocnecht e Hattinght, citados por Gerdemann 

(1975), verificaram que células de cebola micor-
rizadas, com presença de arbúsculos, continham 

maior nível de fósforo que células adjacentes, 
sem arbúsculos. Além do fósforo, outros macro 

e micronutrientes têm sido observados em maiores 

concentrações em plantas micorrizadas (Kormanik 
et a!, 1977). Plantas de Liquidambar atyracijlua 
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inoculadas com o fungo micorrízico VA, Glomus 
niosseae, em solo fumigado, apresentaram acrés-
cimo de 80 vezes, em peso seco, em relação às 
testemunhas (Bryan & Kormanik 1977). Vários 
autores têm observado que adequada inoculação 
de micorriza VA pode reduzir, consideravelmente, 
o uso de fertilizantes na produção de mudas (Kor-
manilc et aL 1977). No Brasil, os trabalhos são 
escassos, referindo-se, normalmente, à verificação 
da simbiose, sem, contudo, preocuparem-se com 
a identificação e efeitos da espécie fúngica sobre o 
hospedeiro, como os trabalhos de Thomazini 
(1974a, b; 1978) e Cardoso (1978). O presente tra-
balho teve por objetivo identificar diferentes espé-
cies de fungos micorr(zicos VA em culturas de 
café (Coffea arabica), limão-rosa (Citrus limonia) e 
capim-gordura (Melinis ininutiflora), bem como ve-
rificar os efeitos das espécies de fungos, de maior 
ocorrência, nos hospedeiros em casa de vegetação. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os esporos foram extraidos pela técnica de decantação 
e peneiraxnento úmido (Cerdemann & Nicolson 1963) de 
amostras de soto coletadas na rizosfera de planta de café 
cv. Catuaí, limão-rosa (. limão-cravo) e capim-gordura 
(. capim-melado), em três diferentes locais na região de 
Viçosa, Estado de Minas Gerais. Para efeito de identifica-
ção, os locais de isolamento foram numerados de 1 a 3. 
Para as amostras de solo que apresentaram grande quanti-
dade de resíduo orgânico, foi utilizada, ainda, a técnica de 
centrifugação em gradiente de sacarose (Ohms 1957). 
Cada isolado de fungo obtido constituiu um tratamento. 
Para cada tratamento foram efetuadas quatro repetiçôes. 
Para a inoculação usaram-se de 20 a 40 esporos das espé-
cies nativas em 2 ml de solução fisiológica de Ringer por 
planta. O delineamento experimental utilizado foi o intei-
ramente casualizado, e as plantas que serviram de testemu-
nha receberam, igualmente, 2 ml da solução fisiológica de 
Ringer, sem qualquer esporo. As plantas aqui utilizadas 
foram produzidas isentas de micorriza VA, oriundas de 
sementes tratadas com Captan 75, na proporção de 
250 g/kg de semente. A semeadura foi efetuada em bande-
jas de plástico contendo vermiculita autoclavada, regando-
-se posteriormente as sementes com água destilada e co-
brindo-as com plástico transparente. Após a germinação as 
mudinhas, foram transferidas, de maneira definitiva, para 
recipientes de 1.000 ml, contendo três partes de terriço 
para uma de areia esterilizada, e acondicionadas em casa 
de vegetação. A mistura de solo e areia utilizada apresen-
tou pH 6.3 e teor de nutrientes abaixo dos limites críti-
cos- Cerca de 8 a 10 semanas após a inoculação, as plantas 
foram removidas, sendo então medido o peso úmido da 
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parte aérea. O sistema radicular foi separado cuidadosa-
mente, sobre uma peneira, sendo em parte submetido à 
classificação com 1(011 a 10% e coloração com azul de 
algodão em lactofenol (Philips & Hayman 1970), para 
constatação de infecção de micorriza nas raízes das plan-
tas. As raízes foram consideradas infectadas quando se 
observava a presença de arbúsculos, vesículas ou micéio 
crescendo na região cortical. A outra porção das raízes e as 
partes aéreas foram colocadas em estufa, a 65°C, até atingi-
rem peso constante, sendo novamente pesadas. Para obten-
ção das quantidades totais de fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio, foi efetuada a digestão do material vegetal da par-
te aérea pelo método nitroperclórico, obtendo-se uma solu-
ção estoque que foi utilizada para todas as análises, segundo 
a metodologia descrita por Braga (1980). A presença de in-
fecção micorrízica foi observada de acordo com o método 
citado por Schenck & Schroder (1974), e a identificação 
das espécies fúngicas foi efetuada junto ao Departamento 
de Fitopatologia da Universidade da Flórida em Gaines-
ville, Estados Unidos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Na Tabela 1, encontram-se as espécies de fungos 
identificadas, que foram encontradas em maior 
quantidade nos solos rizosféricos das plantas estu-
dadas. Das gêneros de Endogonaceae que podem 
formar micorriza VA, somente Sclerocystis não 
foi extraído, dos solos rizosféricos estudados, o 
que não indica a sua inexistência. Tal fato pode ter 
ocorrido por serem as malhas das peneiras utiliza-
das inadequadas para a sua extração. 

Nas Fig. 1, 2 e 3, encontra-se o peso (amido e 
seco da parte aérea e o peso seco do sistema radi-
cular das plantas de café, limão-rosa e capim-gor-
dura, respectivamente. Em café, os tratamentos 
com os isolamentos 1, 3 e 5 de Acaulospora sp. 
apresentaram resultados superiores a 70% em rela-
ção ao ganho de peso úmido e seco da parte aérea. 
Ganhos entre 48% e 67% foram obtidos com os 
tratamentos com os isolamentos 2 e 4 (O. etuni-
catus) em relação à testemunha. Os resultados do 
presente trabalho, com relação ao considerável 
ganho de peso da parte aérea das mudas de café 
inoculadas com micorriza, coincidem com aqueles 
de Cardoso (1978), embora esta autora não tenha 
identificado as espécies encontradas nas mudas de 
café examinadas. 

Em plantas de limão-iosa, observou-se um 
aumento no peso úmido e seco da parte aérea, em 
torno de 75%, quando se comparou o isolamento 
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TABELA 1. Espécies de fungos que predominaram na extraçio dc esporos do solo rizosférico de café, limâo-rosa e 

capim-gordura, cm três locais, utilizadas como inóculos. 

Isolamentos 

Cultura 

Local 1 	 Local 2 
	

Local 3 

Café 	 1. Acaulospora sp. 3. Acaulospora sp. 4. Glomus etunicatus 
2. Glomus macrocarpus 5. Acaulospora sp. 

Limáo-rosa 	 1. Gigaspora margarita 3. Acaulospora sp. 
2. Glomus occultus 4. Glomus occu/tus 

Capim-gordura 	 1. Glomus (asciculatus 4. Glomus fascicula tu: 7. Gigaspora margarita 
2. Gignpora margarita S. Gigaspora margarita 
3.Acaulospora sp. 6. Glomus sp. 

o, 

 

a TESTEMUNHA 

O ISOLAMENTOS 
1 . ACA CJLOSPORA sp. 

2 - GLOMIJ$MACRQCARPL/S 

3-ACAULOSPORA sp. 

4- GLOMUSETUA'/CATUS 

5AC4ULOSPQRA sp. 
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PESO ÚMIDO FOLIAR 	 PESO SECO FOLIAR 	 PESO SECO DE RAIZ 

ISOLAMENTOS 

FIG. 1. Peso úmido e seco da parte aérea e peso seco do sistema radicular de plantas de café, com sete meses de idade, 

inoculadas com diferentes isolamentos de fungos micorr(zicos, tipo vesicular - arbuscular (média de quatro 

repetições). 
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a O TESTEMUNHA 

E ISOLAMENTOS 

- GIGASPORA MARGARITA 

2-GLOM(JSOCCLJLTUS 

3 'ACAULOUSPORA sp. 

4-GLOMUSOCCULTUS 

PESO ÚMIDO FOLIAR 	 PESO SECO FOLIAR 	 PESO SECO DE RAIZ 

ISOLAMENTOS 

FI G. 2. Peso úmido e seco da parte aérea e peso seco do sistema radicular de plantas de Iim3o -rosa, com sete meses de 

idade, inoculadas com diferentes isolamentos de fungos micorrlzicos, tipo vesicular - arbuscular (média de 
quatro repetições). 
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FIO. 3. Peso úmido e seco da parte aérea e peso seco do 
sistema radicular de plantas de capim-gordura, 
com três meses de idade, inoculadas com diferen-
tes isolamentos de fungos micorrizicos, tipo vesi-
cular . arbuscular (média de quatro repetlç6es). 

de O. margarita e a testemunha. Aliás, esta espécie 
de fungo tem sido observada com freqüência em 
raízes de plantas agronômicas de citros (Nicolson 
& Schenck 1979), sendo agora, no presente traba-
lho, constatada em limão-rosa, que é muito utiliza-
do como porta-enxerto. Os resultados do capim-
-gordura mostraram que somente o tratamento 
com o isolamento 4, O. fasciculatus, diferiu da 
testemunha, com ganho de, aproximadamente, 
70% em peso úmido e peso seco da parte aérea. 
Murdoch et ai • citados por Cray (1971), também 
observaram maior quantidade de matéria seca em 
sorgo, quando cresceu em recipientes que conti-
nham ratzes de milho micorrizadas. As gramíneas 
Ammophila arenaria e Agropyron junceiforine 
apresentaram melhores crescimentos, quando mi-
corrizadas com O. fasciculatus e O. macrocarpus, 
var. geosporus, com diferenças em peso seco (Ni-
colson & Johnston 1979). Esses ganhos de peso 
úmido e seco na parte aérea das espécies estudadas 
resultaram provavelmente de um aumento na absor-
ção de nutrientes, o que, de forma direta ou indire-
ta, é conseqüência da presença de micorriza VA 
nas raízes das plantas estudadas. O peso seco do 
sistema radicular não foi afetado pelas espécies d0 
fungo empregadas. 
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As Fig. 4, 5 e 6 apresentam as quantidades to-
tais de fósforo, potássio, cálcio e magnésio encon-
tradas na parte aérea das plantas de café, limão-ro-
sa e capim-gordura, respectivamente. Nas plantas 
de café, verificou-se aumento na absorção de todos 
os nutrientes analisados em torno de 100%, em to-
dos os tratamentos. Nas plantas de limão-rosa não 
se observaram diferenças significativas entre os 
nutrientes analisados. Contudo, o tratamento com 
o isolamento 1, de O. margarita, apresentou, em 
média, 80% a mais de todos os nutrientes, quando 
comparado com a testemunha. Com  relação ao K, 
os isolamentos 3 e 4 apresentaram acréscimos de 
92,5 e 78,7%, respectivamente. Na análise nutricio-
nal das plantas de capim-gordura, somente o teor 
de cálcio não diferiu significativamente da teste-
munha, embora o tratamento com o isolamento 4, 
de O. fasciculatus, apresentasse cerca de 70% a 
mais desse nutriente que a testemunha. Por outro 
lado, esse mesmo tratamento diferiu significativa-
mente da testemunha em fósforo, potássio e mag-
nésio. Em raízes de cebola, Rhodes & Gerdemann 
(1978) observaram que o cálcio não é translocado 
para as raízes pelas hifas micorrizadas, como acon-
tece com o fósforo, o que, provavelmente, também 
acontece em capim-gordura. Murdoch et ai., cita-
dos por Cray (1971), observaram maior teor de 

a 
o 

SOLAMENTOS 

FIG. 4. Quantidade total de fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio absorvida por plantas de café, com sete 
meses de idade, inoculadas com diferentes isola-
mentos de fungos micorrízicos, tipo vesicu-
lar - arbuscular (média de quatro repotiçées). 
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FIG. S. Quantidade total de fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio absorvida por plantas de limão-rosa, 
com sete meses de idade, inoculadas com dif e-
rentes isolamentos de fungos micorrizicos, tipo 
vesicular - arbuscular (média de quatro repeti-
ções). 
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FIG. 6. Quantidade total de fósforo, potássio, cálcio e 
magnésio absorvida por plantas de capim-gordu-
ra, com três meses de idade, inoculadas com di-
ferentes isolamentos de fungos micorrízicos, 
tipo vesicular - arbuscular (média de quatro 
repetições). 

fósforo em plantas de sorgo micorrizadas, quando 
comparadas com plantas não-micorrizadas. 

Os resultados mostram certa especificidade en-
tre espécies de micorrizas e espécies de plantas. 
Isso foi claramente observado quando se verificou 
que, dentre os diversos tratamentos, um isolamen-
to era o responsável pelo maior aumento na absor-
ção de nutrientes e pelo maior crescimento das 
plantas. 

Através de exame microscópico, verificou-se, 
após o término d0 experimento, que as raízes de 
todas as espécies de plantas utilizadas apresenta-
vam percentagem de infecção por micorriza VA 
acima de 60%, evidenciando que as respostas ao 
aumento do crescimento das plantas foram devidas 
à simbiose exercida pelas micorrizas no sistema ra-
dicular. 

CONCLUSÕES 

1. Foram observados Glomus macrocarpus, 
G. etunicatus e uma espécie não identificada de 
Acaulospora na rizosfera de cafeeiro; Glomus 
occultus, Gigaspora margarita e Acaulospora sp. 
em limão-rosa; Glomus fasciculatus, Gigaspora 
margarita e Acaulospora sp. em capim-gordura. 

2. Obteve-se aumento de 100% no crescimento 
em café, utilizando-se Acaulospora sp.; de 75% 
em limão-rosa com Gigaspora margarita, e de 70% 
em capim-gordura com Glomusfasciculatus. 

3. A quantidade total de fósforo, potássio, cál-
cio e magnésio absorvida pelas plantas, foi grande-
mente aumentada pela presença de micorrizas. 

4. Acaulospora sp. proporcionou 80 - 120% de 
aumento na absorção desses nutrientes em café; 
Glomus fasciculatus aumentou 100% a absorção 
de fósforo e potássio em plantas de café e de mag-
nésio, 80%. O isolamento 1 de Gigaspora margarita 
aumentou, em média. 80% a mais de todos os nu-
trientes, quando comparado com a testemunha, 
em plantas de limão-rosa. 
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