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ALTERNATIVA DE PRODUGAO DE INOCULO
DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES EM AEROPONIA!
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RESUMO - A utilizagdo generalizada de fungos micorrizicos
arbusculares tem sido bastante limitada, decorrente do seu carater
biotréfico obrigatério, necessitando-se do uso de raizes
metabolicamente ativas na sua multiplicagdo. O presente trabalho
foi conduzido para avaliar a alternativa de produgdo de inéculo
FMA, usando-se um sistema aeropdnico constituido por um tanque
com 200 1 de solug3o nutritiva que pulverizava as raizes das plantas
através de um conjunto de microaspersores ¢ mantinha o ambiente
arejado. Os resultados iniciais demonstraram que durante os
primeiros 28 dias de cultivo em acroponia, as plantas sofreram um
estresse de adaptagdo com redugdo significativa na taxa de
colonizagdo radicular € no nimero de esporos recuperados. Apés
este periodo, a colonizagdo dos FMA aumentou consideravelmente,
estabilizando-se aos 56 até 72 dias nas plantas de batata-doce
inoculadas com Entrophospora colombiana e alcangando valores
em torno de 72% de colonizag#o. O niimero de esporos recuperados
no sistema radicular colonizado com E. colombiana foi
surpreendente, alcangando valores promissores de 5.082 e 156.336
esporos por grama de matéria seca de raiz nos periodos de 70 ¢ 98
dias, respectivamente. Entretanto, nas espécies Gigaspora
margarita e Glomus etunicatum, estes valores foram relativamente
inferiores, evidenciando a necessidade de adequago da técnica

aeropOnica para essas espécies.

ALTERNATIVE FOR ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI INOCULUM
PRODUCTION IN AEROPONIC CULTURE

ABSTRACT - The generalized use of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) has been quite limited, due to obligatory biotrophic character
of these microrganisms, which demand the use of metabolically
active roots for their multiplication. The present work was conducted
to evaluate the possibility of AMF inoculum production using an
aeroponic system constituted by a tank with 200 | of nutritive solution
pulverizing the root plants through various micro-irrigation nozzles.
The initial results showed that, during the first 28 days of cultivation,
the plants suffered an adaptation stress, with a significant reduction
of the root colonization rate and spore number. However, after this
adaptation period, the AMF colonization rates increased
significantly, stabilizing at 56 to 72 days in sweet potato plants
inoculated with Entrophosphora colombiana, with 72 % of
colonization. The number of spores recovered in the root system of
plants infected with E. colombiana was surprising, with values of
5,082 and 156,336 spores per gram of root dry matter at 70 and 98
days, respectively. However, with Gigaspora margarita and Glomus
etunicatum, these values were lower than expected, showing the
need of an adaptation of the aeroponic technique for these species.
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Os efeitos benéficos da utilizagiio de fungos micorrizicos-arbusculares
(FMA) selecionados no desenvolvimento de numerosas plantas de impor-
tancia econdmica, incluindo plantas nativas usadas em revegeta¢do de are-
as degradadas, s3o relatados em inimeras pesquisas. Considera-se que o
principal efeito dos FMAs no desenvolvimento vegetal ¢ o aumento na
absorgdo de nutrientes, em especial os de baixa solubilidade (Siqueira &
Franco, 1988). Mas diversos outros efeitos tém sido reconhecidos como
potencialmente importantes, tais como resisténcia a doengas (Bagyaraj, 1986),
interagdo com outros microrganismos benéficos, como o Rhizobium
(Zambolim & Siqueira, 1985), produg&o de fitormonios (Abbott & Robson,
1986) e aumento na absor¢do de dgua e conseqiiente redugdo de estresse
hidrico (Sylvia & Jarstfer, 1992). Todavia, a utiliza¢fio generalizada deste
insumo biolégico tem sido bastante limitada, pelo fato destes fungos so-
mente esporularem em raizes metabolicamente ativas, e ainda n3o foi desen-
volvida uma tecnologia aplicdvel a produgo massal destes microrganismos.

O presente trabalho foi conduzido para avaliar a produgio de propagulos
(esporos) de FMA em um simples sistema aeropdnico. O cultivo aeropdnico
utilizado permitiu o crescimento do sistema radicular suspendido em uma
atmosfera altamente arejada com solugo nutritiva (Tabela 1). Esporos sele-
cionados das espécies de FMA, Gigaspora margarita, Glomus etunicatum
€ Entrophospora colombiana, obtidos de uma cultura pura através do mé-
todo de peneiramento em via umida e centrifugados em sacarose (45%)
(Gerdemann & Nicolson, 1963), foram ineculados (30 esporos) em raizes de
ramas esterilizadas de batata-doce, cv. Co-Branca, que foram transplantadas
para copos plasticos (250 ml) com um substrato s6lido de solo + vermiculita
(3:1 v/v) esterilizado a 120°C por uma hora, durante trés dias consecutivos.
Apbs 44 dias de cultivo, denominados de fase inicial, com aproximadamente
70% de colonizagdo, as raizes foram lavadas, padronizadas em 15 cm de
comprimento e acondicionadas no sistema aeropdnico, constituido por um
tanque Brasilit (1,0 m*) com aproximadamente 200 I de solug¢#o nutritiva que
pulverizava através de um conjunto de microaspersores, mantendo o ambi-
ente arejado durante um minuto, com intermiténcia de trés minutos, automa-
ticamente. Associado ao sistema, foi instalada uma fonte luminosa (GRO-
LUXF-30T12) a 70 c¢m de altura das plantas para aumentar o fotoperiodo (20
horas) e estimular o crescimento e a multiplicagio dos FMAs. A temperatura
da casa de vegetagdo foi de aproximadamente 28°C durante o dia e 24°C a
noite. A cada 14 dias de intervalo, duas plantas com inoculos de cada espé-
cie de FMA foram sacrificadas para a avaliagdo da percentagem de coloniza-
¢do radicular e do nimero de esporos.

Os resultados séo preliminares, uma vez que foi conduzida apenas a pri-
meira fase do ensaio. Entretanto, os dados observados de percentagem de
colonizagdo radicular pelas espécies FMA (Tabela 2) demonstraram que,
nos primeiros 28 dias de cultivo no meio aeropénico, as plantas sofreram um
estresse de adaptagdo com redugdo na colonizagfo radicular, sendo esta
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TABELA 1. Composigio quimica e concentragiio final da solugdio nutritiva uti-
lizada no sistema aeropdnico.

Solugao/ Composi¢do quimica Concentragdo  Quant. solugio/
estoque (g'L) estoque (ml/L)
I KH,PO,; 0,01M 1,36 0,3
2 KNO;; IM 101,11 1,5
3 Ca(NO;),; IM 236,15 1,5
4 NaFeEDTA; 0,1M 36,70 0,3
5 NaCl; 0,IM 5,84 0,45
6 MgSO,; IM 246,48 0,6
7 H;BO;; 50mM 2,86 0,3
MnCl,4H,0; 1mM 1,81
ZnSO,5H,0; 0,7mM 0,22
CuSO,5H,0; 3mM 0,80
Na,M00,2H,0; 0,07mM 0,016

Solugdo nutritiva com pH 6,5 através da adig3o de KOH(10%) ou H,SO, (20%)

Concentragdo final dos nutrientes

NUTRIENTE N P K Ca Mg S Ci
CONC. (ppm) 62,8 0,093 58,7 60,1 14,5 19,2 i,79
NUTRIENTE Na Fe B Mn Zn Cu Mo

CONC. (ppm) 1,72 1,60 0,15 0,15 0,015 0,006 0,0018

superior na espécie E. colombiana, variando de 82,5% a 15,0% do compri-
mento de raizes colonizadas em comparagdo com as demais espécies. Entre-
tanto, ap6s o periodo de adaptagdo, a porcentagem de colonizagio radicular
aumentou consideravelmente, estabilizando-se aos 56 dias nas plantas ino-
culadas com E. colombiana e alcangando valores bastante significativos
entre 56 ¢ 98 dias. Quanto as espécies G. etunicatum ¢ G. margarita, as taxas
de colonizagdo radicular sofreram um decréscimo substancial no periodo
inicial de adaptagio ao sistema, nos 28 dias iniciais. Contudo, a recuperagdo
ao longo do ensaio em ambas as espécies ndo alcangou a taxa inicial de
colonizagdo. De acordo com Jarstfer & Sylvia (1992), a colonizago das raizes
pelo FMA ¢ significativamente afetada pelo pH da solugdo, ¢ geralmente
este ¢ ajustado tanto para o simbionte como para as espécies FMAs, levan-
do-se em consideragdo a concentragio de fésforo na solugo.

Desta forma, o sistema aeropdnico, provavelmente pode ser utilizado no
crescimento de amplo numero de espécies FMA; contudo, o pH deve ser
modificado de acordo com o requerimento de cada espécie. Os baixos valores
de colonizagdo radicular obtidos com as espécies G. etunicatum ¢ G.
margarita e a alta colonizagdo pela E. colombiana, com pH sempre mantido
em torno de 6,5 e com 0,093 ppm de fésforo disponivel na solug#o nutritiva,
demonstraram as diferengas de exigéncias nutricionais destes fungos.
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Tabela 2. Avalia¢do da percentagem de colonizagio e esporulagio das
espécies FMA na cultura da batata-doce ([pomoea batatas
L.) em um sistema aeropénico.

Periodo (dias) Espécies de FMA

G. etunicatum  G. margarita  E colombiana Média

% de colonizagdo

o' 70,0 80,0 82,5 775 A
14 42,5 50,0 80,0 57,5 ABC
28 47,5 37,5 15,0 333C
42 65,0 62,5 45,0 57,5 ABC
56 52,5 62,5 72,5 62,5 ABC
70 42,5 27,5 72,5 47,5 BC
84 55,0 45,0 65,0 55,0 ABC
98 55,0 52,5 825 63,3 AB
Média 538a 522a 644 a

C.V.(%)=19,18

Ne de esporos/g MS de raiz

o' 13,0 aAB 3,8aA 16,6 aDC 11,1 DC
14 0,0 aB 0,0 aA 0,0 aD 00D
28 0,0 aB 0,0 aA 0,0 aD 00D
42 17,3 aAB 5,0 aA 596,1 aBC  206,1 BC
56 66,8 aAB 25,4 aA 2755,4aBC  949,2 ABC
70 218,9aA 24,1 aA 5082,7aAB 17752 AB
84 48,2 aAB 6,1 aA 1453,9aBC  502,7 BC
98 722,2bA 19,0 bA 156336,6 aA 523593 A
Média 1358b 104 ¢ 207802 a

C.V.(%) = 39,15

1 Tempo inicial, correspondente a 44 dias da fase de colonizago das plantas em substrato sélido.
Valores seguidos da mesma letra maiiscula na mesma coluna ou em mintiscula na mesma linha, no diferem
significativamente entre si a 5%, pelo teste de Tukey. Média de duas repetigdes.
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Possivelmente, dados reportados por Siqueira et al. (1989) vém corroborar
os dados alcangados, uma vez que a colonizagdo radicular e a densidade de
esporos das espécies s3o geralmente associados s caracteristicas quimicas
da soluggo dos nutrientes no solo. Os autores reportaram maior ocorréncia
de G etunicatum em solos com elevados niveis de fésforo, enquanto E.
colombiana apresentou tendéncia inversa.

Em relag#o aos niimeros de esporos recuperados (Tabela 2), os resultados
evidenciaram queda significativa durante o periodo entre 14 ¢ 28 dias de
cultivo das espécies. No entanto, ap6s esse perfodo de adaptagio ao sistema,
a recuperagfo das plantas contribuiu para um aumento significativo do
ntimero de esporos recuperados, associado ao incremento do peso da matéria
seca das raizes. A contagem do niimero de esporos recuperados no sistema
radicular da espécie E. colombiana foi surpreendente, alcangando valores
promissores de 5.082,7; 1.453,9 e 156.336,6 esporos por grama de matéria
seca da raiz nos periodos de 70, 84 e 98 dias, respectivamente, apés a
adaptag3o ao sistema aeropdnico. Hung & Sylvia (1988) reportaram que o
ambiente altamente arejado por solugfo nutritiva, obtido com o sistema
aeropdnico, estimulou uma répida e abundante esporulagio de FMA. O
cultivo aeropdnico de Paspalum notatum inoculado com Glomus mosseae
e Glomus intraradices resultou em superior colonizagio e esporulagdo em
compara¢do ao usual, que utiliza jarros com substrato de solo misturado
com vermiculita (Sylvia & Hubbell, 1986). Por outro lado, Sylvia & Jarstfer
(1992), utilizando rafzes de [pomoea batatas colonizadas previamente com
inéculo de Glomus sp., obtiveram mais de 135.000 propagulos por grama
de matéria seca da raiz, com o cultivo aeroponico. Mas, para o uso efetivo
da técnica de cultivo aerop6nico na produgo de indculos de FMA, algumas
questdes precisam ser esclarecidas no que se refere a outras plantas
hospedeiras e a outras espécies de fungos micorrizicos, como disponibilidade
de fésforo e pH da solugfo nutritiva, uma vez que os resultados apresentados
evidenciaram que a taxa de colonizag#o radicular e o niimero de esporos
recuperados nas espécies G. margarita e G. etunicatum foram relativamente
inferiores ao esperado, demonstrando a necessidade de adequagdo da técnica
aeropOnica para essas espécies.
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