RELACAO ENTRE A MORFOLOGIA DE RAIZES FINAS E MICORRIZAS

ARBUSCULARES EM DIFERENTES ESTADIOS DA SUCESSAO EM TELEMACO
BORBA, PARANA.

Artur B. L. Rondina

Ricardo A. Alves; Adrielly P. Ansanelo; Luis E. A. M. Lescano & Waldemar Zangaro.

Universidade Estadual de Londrina - Depto de Biologia Animal e Vegetal. Campus Universitario. Rod. Celso Garcia Cid,
Londrina, PR. CEP: 86051 - 990. Caixa - Postal: 6001. e - mail: arturrondina@hotmail.com

INTRODUGAO

A sucessdo vegetal é um processo continuo que comega
quando as plantulas de espécies pioneiras colonizam a area
e passa, subseqiientemente, para estagios tardios nos quais
a competicao e tolerancia ao ambiente controlam a sub-
stituicao de espécies ao longo do tempo (6). As taxas de
crescimento das espécies de plantas que participam deste
processo diferem extremamente entre si. As espécies com
crescimento rapido, quando comparadas a espécies de cresci-
mento lento, apresentam metabolismo mais intenso, maior
exigéncia nutricional, raizes finas com crescimento mais el-
evado, exploragdo mais rapida do solo e maior capacidade
de absorcao (1). Isto, junto ao comprimento especifico da
raiz mais elevado, permite uma exploragdo mais eficiente do
solo (16, 25). As espécies com crescimento réapido apresen-
tam raizes finas caracterizadas pelo pequeno didmetro e pela
baixa densidade do tecido (2), apresentam também mais
pélos absorventes e de maior comprimento (21, 23) e geral-
mente sdo altamente colonizadas pelos fungos micorrizicos
arbusculares (MA) do que espécies de crescimento lento (12,
24).

O sistema de raizes finas é o principal caminho para ab-
sor¢ao de dgua e nutrientes para a planta (10). Existe con-
siderdvel interesse em entender como as raizes variam entre
espécies de plantas tropicais em diferentes fases da sucessao
e como o carbono é utilizado pelas raizes, como possiveis
estratégias para aquisi¢cdo dos nutrientes do solo. A grande
diversidade de tipos funcionais de espécies de plantas deve
influenciar a distribui¢do e morfologia das raizes e seus fun-
gos simbiontes no campo (21).

As raizes finas sdo influenciadas pela disponibilidade dos
nutrientes no solo (4, 15). As plantas que crescem em solos
de baixa fertilidade geralmente apresentam alta alocagao
de biomassa nestas raizes, usam o carbono alocado mais
eficientemente e apresentam alteracées na morfologia da
raiz (1, 19). As mudangas morfoldgicas e fisiolégicas em
raizes finas nos solos com niveis diferentes de fertilidade

mostram geralmente elevada plasticidade (8). Nas espécies
lenhosas, a plasticidade das raizes finas é geralmente maior
nas espécies de crescimento rapido do que nas espécies de
crescimento lento (2, 20).

A associagdo entre certos fungos de solos e as raizes das
plantas denomina - se micorriza. Entre esses fungos, os
denominados fungos micorrizicos arbusculares (MA) séo os
mais importantes, pois se associam & maioria das plantas
(13). Quando em associac¢ao com as plantas, os fungos MA
favorecem o crescimento destas pela maior absorgao de agua
e nutrientes, principalmente fésforo, pois as hifas externas
dos fungos MA aumentam o volume do solo a ser explorado
além da zona de deplecao que é formada em torno das raizes
absorventes (7, 17) e em troca recebem compostos de car-
bono da planta hospedeira. Além disso, os fungos MA po-
dem reduzir o estresse biolégico na planta hospedeira (14),
aumentar a tolerancia da planta a seca e melhorar a longev-
idade das raizes (4). Os fungos MA sdo predominantes nos
solos tropicais (17).

Existem na literatura intimeros trabalhos sugerindo que as
plantas com sistemas de raizes absorventes menos adaptados
morfologicamente & obtengdo de nutrientes (rafzes curtas e
grossas, com pouca ocorréncia de pélos absorventes) geral-
mente apresentam altas taxas de colonizacao de suas raizes
pelos fungos MA para auxiliar na captura de nutrientes do
solo. E de se esperar que plantas com intensas taxas de
crescimento e de absor¢ao de nutrientes sejam mais sujeitas
a formacao de zona de deplecdo de nutrientes ao redor de
suas raizes e, sob esse aspecto, seriam mais propensas a
formagdo de micorrizas para a busca de nutrientes além
dessa zona. Porém, as plantas que apresentam o sistema
de raizes mais adaptado para aquisicdo de nutrientes sao
justamente aquelas que sdo mais colonizadas pelos fungos
simbiontes, em casa de vegetacdo. Assim, uma lacuna na
estratégia de obtencdo de nutrientes pelas plantas aparece.
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OBJETIVOS

Este trabalho pretende verificar a existéncia de provéavel
relacdo entre as caracteristicas morfolégicas das raizes com
a manutengdo dos fungos MA como estratégia das plantas
dos diferentes estddios da sucessdo para aquisi¢do de nu-
trientes do solo. Testar a hipdtese que sugere diminuigao
da micotrofia das plantas ao longo da sucessdo, com base
nos dados das caracteristicas morfolégicas das raizes e da
colonizacao das raizes pelos fungos micorrizicos.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo: em margo de 2008, quatro areas local-
izadas no Parque Ecolégico da Industria Klabin de Papel e
Celulose, préximo ao municipio de Telémaco Borba, estado
do Parand, foram escolhidas para a instalagdo do experi-
mento. A primeira drea foi um campo natural, com veg-
etagdo de porte herbacea e dominada por diversas espécies
de gramineas. A segunda &drea foi uma floresta secundaria
com aproximadamente 15 anos de abandono e regeneragao
espontanea. A terceira drea foi uma floresta secunddria com
aproximadamente 50 anos de abandono. A quarta &rea foi
uma floresta madura caracterizada como floresta ombroéfila
mista.

Coleta de solo e raizes no campo: quinze amostras intactas
de solo em cada drea de estudo foram obtidas utilizando -
se um coletor de 4 cm de didmetro e 5 cm de altura. As
amostras de solo foram coletadas de 0 a 5 cm de profundi-
dade, colocadas em sacos plédsticos e guardadas em geladeira
até o processamento. Para obter somente raizes finas das
espécies adultas de cada area de estudo, evitou - se coletar
solo nos pontos préximos a plantulas.

Amostras de solo e processamento: as amostras de solo
foram separadas segundo a origem da coleta. Cada amostra
de solo foi imersa em &gua e posteriormente passadas
em peneiras com malha de 0,5 mm, para separagao ini-
cial de raizes e solo. As raizes obtidas na peneira foram
cuidadosamente lavadas em agua corrente para retirada de
particulas de solo e material organico. Com ajuda de este-
riomicroscopio, as raizes foram manualmente separadas por
classes de diametro em raizes finas ( < 2,0 mm) e raizes
grossas ( > 2,0 mm). As raizes com grande potencial de ab-
sor¢ao ( < 2,0 mm) foram processadas para andlises. Além
da separacao das raizes em classes de didmetro, também
foram separadas nas categorias: raizes vivas (turgescéncia,
translucidez, elasticidade, cor, presenca de raiz lateral es-
branquicada) e raizes mortas (facil fragmentagdo, baixa
elasticidade, nao translicida e cor apagada).

Anadlise das raizes: as raizes vivas foram pesadas para
obtengdo da biomassa fresca em cada amostra. A seguir,
foi determinado o comprimento total da raiz (cm cm ~®
de solo) pelo método de intersecdo de linhas, usando a
férmula L = NA/2H, onde L é o comprimento de raiz esti-
mado na lamina, H é o total do comprimento das linhas,
N é o numero de intersegoes contadas e A é a drea da
lamina (18). Aproximadamente 0,2g de raizes frescas de
cada amostra foi fixada em solugdo FAA para andlise poste-
rior da colonizacao pelas micorrizas arbusculares, diametro
das raizes, incidéncia e comprimento dos pélos absorventes.

Para obtencdo da massa seca, as raizes vivas foram colo-
cadas separadamente em sacos de papel e secas em estufa a
650C, até atingirem peso constante. A densidade do tecido
da raiz foi obtida dividindo a massa fresca pela massa seca.
O comprimento especifico da raiz foi obtido pela divisédo do
comprimento total da raiz pela sua biomassa seca.

As raizes frescas foram montadas em laminas e analisadas
em microscépio 6ptico. A incidéncia (%) dos pélos ab-
sorventes foi determinada pela observacao da presenga ou
auséncia dos pélos em 100 observacoes em 10 segmentos
de raizes finas. O didmetro das raizes foi determinado em
quatro pontos aleatérios em 10 segmentos e foi utilizado mi-
croscopio 6tico com lente micrométrica e aumento de 100x.
O comprimento dos pélos absorventes foi determinado em
100 pélos escolhidos de maneira aleatéria, em varios seg-
mentos de raizes finas, e foi utilizado microscépio 6ptico
com lente micrométrica e aumento de 100x. As raizes fres-
cas foram clarificadas com KOH, acidificadas e coradas com
azul de tripano. A quantificacdo da colonizagdo das raizes
pelas micorrizas arbusculares foi realizada com a técnica de
intersecdo das raizes coradas com linhas na placa de Petri
(5). Os esporos das micorrizas arbusculares foram extraidos
das amostras peneiradas de solo para obtengdo das raizes.
Dez gramas de solo seco de cada amostra foram passados
por peneiras de diferentes diametros e os esporos obtidos na
peneira de menor diametro foram centrifugados em sacarose
60% e contados em papel de filtro quadriculado.

Anélise dos dados: Correlacdo e analise de variancia foram
usados para andlise dos dados, que foram testados para dis-
tribui¢do normal utilizando teste de Kolmogorov - Smirnov.
As diferengas entre as médias foram determinadas pelo teste
de Tukey a 5%.

RESULTADOS

A densidade de esporos e a colonizacdo das raizes por fun-
gos MA diminuiram ao longo da sucessao e houve correlagao
positiva entre a colonizagdo das raizes e a densidade de es-
poros no solo. Esses resultados refletem o grande investi-
mento nos fungos MA pelas espécies de plantas das fases
iniciais da sucessao (espécies de crescimento rapido) do que
pelas espécies das fases mais tardias da sucessdao (espécies
de crescimento lento). Foi encontrada baixa densidade de
esporos no solo e pequena colonizagdo das raizes por fun-
gos MA em espécies de florestas maduras no sul do Brasil,
sugerindo que as espécies de plantas com lento crescimento
apresentam baixa capacidade de manter os fungos MA de-
vido & adaptagao a sombra e a baixa atividade metabdlica
(22).

Espécies arbdreas de rdpido crescimento apresentaram
niveis mais elevados de colonizagdo da raiz por fungos MA
quando comparadas a espécies de crescimento lento (20,
23). Os autores sugeriram que as espécies de répido cresci-
mento possuem mais fungos MA porque apresentam raizes
com caracteristicas morfolégicas que favorecem o contato
com os propéagulos dos fungos MA no solo. Além disso,
a alta taxa metabdlica das espécies de rapido crescimento
demanda muitos nutrientes para manter o elevado cresci-
mento e, conseqiientemente, para manter mais fungos MA
para suprir suas necessidades nutricionais.
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A massa seca das raizes absorventes, a densidade do seu
tecido e o seu didmetro apresentaram aumento durante o
avango da sucess@o. O comprimento total das raizes fi-
nas, o comprimento especifico da raiz, o comprimento e a
incidéncia dos pélos absorventes apresentaram diminuigao
com o avango da sucessdo. A densidade do solo diminuiu
com o progresso da sucessdo. A colonizacdo das raizes
e a densidade dos esporos dos fungos MA foram direta-
mente relacionados com o comprimento total da raiz, com-
primento especifico, incidéncia e comprimento de pélos ab-
sorventes, e foram inversamente relacionadas com a massa
seca da raiz, densidade do tecido e didmetro das raizes. O
comprimento de raiz foi diretamente relacionado com a in-
cidéncia e comprimento de pélos absorventes e com o com-
primento especifico da raiz, e negativamente relacionado
com o didmetro e densidade do tecido da raiz. O compri-
mento especifico da raiz foi diretamente relacionado com o
comprimento da raiz, e comprimento dos pélos absorventes
foi negativamente relacionado com a massa seca da raiz,
densidade do tecido da raiz e seu didmetro. O compri-
mento e a incidéncia de pélos absorventes da raiz apresen-
taram correlagdo positiva e ambos foram inversamente cor-
relacionados com diametro e densidade do tecido da raiz. O
diametro da raiz foi diretamente relacionado com a densi-
dade do tecido da raiz e inversamente com o comprimento
especifico da raiz.

Neste estudo foi verificado que os diferentes grupos fun-
cionais de plantas, que colonizam as diferentes fases da
sucessao, apresentam diferencas na distribuicao da raiz, nas
caracteristicas morfolégicas de raizes finas e na associagao
com fungos MA. A estreita relagio entre a alta colonizagao e
esporulagdo dos fungos MA com o elevado comprimento to-
tal das raizes finas, o grande comprimento especifico, a alta
incidéncia de longos pélos absorventes e o baixo didmetro e
densidade dos tecidos das raizes finas, sugere que as espécies
de plantas herbaceas e espécies arbdreas da fase mais pre-
coce da formagdo da floresta secundaria apresentam uma
méxima eficiéncia no uso do carbono para a construgdo
das suas raizes finas e reflete em grande eficiéncia na ex-
ploragao do solo, quando comparadas com espécies arbéreas
das fases mais tardias da sucessdo. Como um indicador da
arquitetura da raiz, o comprimento especifico da raiz re-
flete o potencial de aquisi¢do de recursos do solo (8, 25). O
diametro das raizes finas influencia na taxa de absorcao de
fésforo, uma vez que com o aumento do didmetro da raiz
ocorre uma diminuigdo na absor¢do de fésforo (3, 9). Os
pélos absorventes representam um baixo custo metabdlico,
tanto para sua produgao como manutengao, para a planta
(11), porém o custo de manutengdo das hifas dos fungos
MA é aproximadamente duas vezes menor do que para a
construgao de raizes (17). Assim, a morfologia das raizes fi-
nas e a colonizacdo das raizes por fungos MA exibidos pelas
espécies das fases iniciais da sucessdo permite que as raizes
destas plantas possam explorar maior volume de solo in-
vestindo menos biomassa para a construgao dos tecidos das
raizes finas.

Nos estdgios finais de sucessdo, a arquitetura das raizes
absorventes muda, apresentando elevado diametro e den-
sidade, baixo comprimento total e especifico, baixa in-
cidéncia de curtos pélos absorventes e baixa colonizagao

e esporulacdo por fungos MA. Essas caracteristicas mor-
folégicas e o nivel de colonizagdo podem indicar menor po-
tencial para a aquisi¢cao de recursos do solo do que pelas
espécies das fases iniciais da sucess@do. Diversos atributos
como sombreamento, menor taxa de crescimento, menor
demanda metabdlica, menor interface da raiz com o solo
para interceptar fungos MA, elevada fertilidade do solo e
uso de maior parte do carbono fixado na fotossintese desti-
nado para a construgao de érgaos estruturais, pode resultar
em menos carboidrato disponivel para os fungos na raiz e
conseqiientemente menos colonizacao das raizes por fungos
MA e menos esporulacido pode ser encontrado nas florestas
maduras.

CONCLUSAO

Os resultados sugerem que as plantas apresentam raizes
com diferentes estratégias para a exploragdo do solo e
aquisicdo de minerais. Espécies de plantas das fases ini-
ciais da sucessdo apresentam simbiose com fungos MA e
caracteristicas morfolégicas que melhoram a eficiéncia fun-
cional para a absorgao de nutrientes e ampla exploracao dos
recursos do solo. Nos estddios mais tardios da sucessao as
plantas apresentam tanto a simbiose com fungos MA como
as caracteristicas das raizes finas para uma baixa taxa de
proliferagao no solo e reduzida capacidade de exploragao do
solo para adquirir nutrientes.
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