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INTRODUGAO

As rafzes da maioria das plantas sao infectadas por
fungos. Muitos sao parasitos, outros constituem associa-
coes benignas de grande .interesse biologico, que sao as
micorrizas. Existem varias formas diferentes de micorri-
zas: as ectomicorrizas, na qual o fungo forma um manto com
pacto sobre a superficie radicular e produz hifas interce
lulares no cortex: as ectendomicorrizas, semelhantes as ec
tomicorrizas, mas com hifas inter e intracelulares, e as
endomicorrizas, que apresentam uma rede ou manto  frouxo
de hifas ao redor e um extensivo crescimento dentro do cor
tex. A morfologia das ecltomicorrizas varia, dependendo da
espécie hospedeira e da especie de fungo. As ralzes ecto-
micorrizicas tfpicas sao mais grossas e bem mais ramifi-
cadas do que as rafzes nao micorrizicas. As hifas dogros
so manto que apresentam penetram pelas células  epidermi
cas corticais para formar uma rede de hifas, intercelula
res, chamada rede de Hartig. Essas hifas, juntamente com
a superficie externa do manto, constituem a reglao absor-
vente de muitas plantas micorrfzicas. Fungos ectomicor-
rizicos produzem auxinas,responsaveis por algumas das di-
ferencas morfoldgicas entre ralzes micorrizicas e nao mi-
corrfzicas (SLANKIS, 1958; MOSER, 1959).

As endomicorrizas podem ser distinguldas das ectomi-
corrizas, pois nao formam um manto caracterlstico em tor-
no da raiz. Formam uma rede fragil de hifas espalhadas
no solo e outras que entram no cortex. Podem ser subdivi
didas em grupos baseando-se nos septos das hifas: (1) as
formadas por fungos septados, e (2) as formadas por fun-
gos nao septados. Esta Gltima € geralmente chamada de fl
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comicetosa ou micorriza vesicular-arbuscular (MVA) . As
MVA constituem, segundo a bibliografia, o tipo de micor-
riza mais comumente eX|5Lente entre as plantas. E de

interesse especial, pois e encontrada em muitas EprCIQH
economicamente importantes, como as cultivaveis. As MVA
s3o produzidas por espécies de Endogonaceae (MOSSE,1956;
NICOLSON & GERDEMANN, 1968; GERDEMANN, 1971). Plantas
com MVA retiram mais nutrientes do solo (GERDEMANN, 1964)
e podem utilizar melhor as menos disponiveis formas de
f6sforo (DAFT & NICOLSON, 1966; MURDOCH et alii, 1967).

Salienta-se em nosso trabalho,que uma mesma planta,
como a J. decwwiens, pode apresentar tanto as ecto como
as endomicorrizas MVA.

MATERIAL E METODOS

As plantas de cerrado constituem um grupo de espe-
cial interesse para estudos. Assim, devido a grande im-
portancia dessas plantas, fizemos um levantamento da
ocorréncia das micorrizas e enfocamos agora, neste arti-
go, a J. decurrens, pelo fato de apresentar fatores bem
interessantes. Reallzamos um estudo morfologico detalha
do sobre as suas rafzes mlcorr|2|cas Iniciamos a pes-
quisa coletando rafzes de uma regiao destinada a ser man
tida como reserva de campo cerrado, situada no Municipio
de Corumbatai, SP. Escolhemos raizes sempre jovens, sen
do que essas, apos uma lavagem previa sao colocadas em
alcool 700. Essa lavagem, bem como todo o processo, de-
ve ser cuidadosa, uma vez que as raizes finas sao fra-
gels, como também o sao os fungos componentes do micelio
externo.

A infeccao por MVA provoca poucas mudangas na morfo
logia externa da raiz. Podem ser reconhecidas as vezes
por uma coloragao levemente amarelada. As MVA sao tam-
bém circundadas por um crescimento extensivo das hifas ao
seu redor. 0 método mais simples para se observar as
MVA € por coloragao (GERDEMANN, 1955). Tal método permi
te melhor observagao das hifas, vesfculas e arbusculos.

As raizes sao primeiramente estudadas sob lupa, pa-

iracanalica. da ectrutura externa. D,eDOJ,S, S,ao (;,Qrgadas pa
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através do emprego das técnicas usuais de coloragao pa-
ra micorrizas, ou seja, o emprego do azul de algodao con
trastado com safranina, onde o azul de algodao e prepara
do com lactofenol. As laminas preparadas para um estudo
mais demorado sao semipermanentes, ou seja, ©0S cortes
sao colocados em uma solugao de glicerina. Essas sao
mais apropriadas, desde que sucessivas lavagens estragam
o micélio externo. Os cortes sao feitos com o auxllio
de laminas de barbear e isopor como suporte, sob lupa.
As observacoes sao anotadas e documentadas através de de
senhos e fotografias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto aos aspectos da morfologia externa, as ral-
zes de J. decwwrens apresentam-se sob dois aspectos: ral
zes coraloides e rafzes sem modificagoes estruturais ex-
ternas muito evidentes, a nao ser uma leve coloragao ama
relada, quase castanha. As primeiras caracterizam-se por
serem rafzes com dicotomia, isoladas ou em cachos (fig.
1.). Foram chamadas por MELIN (1923) de Gabefmykorrhi-
za. Apresentam um manto do tipo da micorriza B de BJURK
MANN (1942), ou seja, um manto de coloragao branca, ten-
dendo para a castanha, flocoso, distribuido irregularmen
te ao longo das rafzes curtas bifurcadas, semelhante a
"teias de aranha''. Por vezes, as rizomorfas apresentam
um comprimento tal que atinge varias vezes o tamanho das
rami ficacoes.

Essa micorriza assemelha-se muito, quanto a sua mor
fologia externa, com a forma ''marrom luminosa' de Pinus
nadiata estudada por RAMBELLI (1967), mas devemos dizer
que a penetragao intracelular é ausente, embora o au-
tor mencione que ela seja rara no caso em que estudou.

Como era de se esperar, a observagao microscoplica
dos cortes nos levou a descoberta de novos caracteres,
que vieram, nao s6 confirmar os dois tipos acima citados,
como também permitiram estabelecer, de modo detalhado, as
caracteristicas de cada um,

iniciando pelos aspectos da ectomicorriza com carac
+arTerirac roralaides. salientamos o manto, que tem uma
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de um verdadeiro parénquima. A essa camada, segue-se a
epiderme. A rede de Hartng € muito nitida, de ampla dis
tribuigao, e atinge até as celulas mais profundas. In-
teressante € observamos como as hifas se dlspoem interce
lularmente, quando cortamos as raizes no limite entre uma
célula e outra (fig. 2). Teata-se, assim, de uma tipica
ectomicorriza.

Estudos de outras raizes revelaram-nos a presenca
de uma caracteristica MVA na mesma planta.
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FIGURA | - Varios aspectos de raizes coraldides de Jaca
nanda decurrens Cham. N
a. Apices jovens de tonalidade marrom clara;
b. Manto bem desenvolvido com rizomorfas ex-
tensas.
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FIGURA 2 - Setor de um corte transversal de raiz coraloi
de de Jacaranda decwinens Cham. i
Aspecto da ectomicorriza.
a. Micoplasto; b. Celulas da epiderme; c. Re-

de de Hartig.

Somente uma leve coloragao amarelo-acastanhada, qua
se imperceptivel, demonstrava a presenca em determina -
das regioes desse tipo de micorriza. Como ja salienta
mos, as hifas externas observadas em J. decurnens sao, na
maioria, grossas e castanhas, embora apresentem certo
dimorfismo, tao caracteristico das MVA. Esse dimorfis-
mo ja foi salientado por muitos pesquisadores, entre os
quais podemos citar MOSSE (1959) e NICOLSON (1959).  As
hifas mais finas nao sao asseptadas nos primeiros esta-
gios de desenvolvimento, mas, depois, tornam-se septadas
e perdem seu conteldo citoplasmatico. As protuberancias
angulares nas hifas de paredes grossas foram encaradas

por NICOLSON (1959), como remanescentes das hifas finas
o ! - memtan ma eala  enma tamhém pudemos ob-
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servar. As ligacoes das hifas mais frageis quebram - se
com facilidade, inclusive levando junto as vesiculas, af
presentes em grande quantidade, restando assim, com bem
malor frequencia, as hifas comunicantes.

0 endofito tem, nessa planta, um desenvolvimento a-
penas intracelular,e apresenta muitas hifas que, nos pon
tos de passagem de umas celulas para outras, apresentam
estrangulamentos ou constricoes. Vesiculas terminais sao
muito abundantes e sua distribuicao nos tecidos da raiz
esta mais concentrada nas camadas de células mais profun
das (fig. 3). Os arbusculos nao sao muito frequentes, e
esporangiolos ja aparecem em varias celulas corticais,
bem como muitos graos de amido. Os ramos arbusculares
rapidamente desintegram-se e e geralmente aceito que
sao digeridos pelo hospedeiro. Assim, segundo GERDEMANN
(1968), o arbdsculo digerido forma certa massa granular,
irregularmente lobada, no infcio como entumescencias ar-
redondadas nas extremidades das hifas. Esse material gra
nular entao contrai-se e torna-se mais denso, fato esse
muito comum em nossas observagoes. Em 1897, Janse (cf.
GERDEMANN, 1968) chamou de '"esporangiolos' os arbisculos
deslntegrados, apenas por analogia aos esporangiolos de
Mucorales, nao significando, no entanto, que representem
alguma estrutura reprodutiva. Apos a de5|ntegragao ar-
buscular, € comum o aparecimento de amido na célula.

Dadas as caracteristicas apresentadas pelo endofi-
to, podemos Incluir essa endomicorriza presente em J. de
cwirensd nas series das Hepaticas de GALLAUD (1905), se-
gundo a qual, nao ha separagao dos constituintes micorri
zficos em camadas definidas. Quando ao aspecto digestif
vo, aplica-se o termo tamniscofisalidofagia, onde ocor-
re dlgestao de hifa-arbusculo-vesicula, embora seja raro
usa-lo.

Nas adaptagoes ecologicas gerais da vegetacao  dos
campos cerrados, parece-nos existir uma relagao especifi
ca entre raiz e solo, constituida pela presenga de micor
rizas em todas as ralzes Pela lliteratura, verificamos,
de um lado, que a micorriza se desenvolve, em vegetais
com muito acumulo de hidratos de carbono, e de outro,
que, seu aparecimento € favorecido pela oligotrofia do
substrato. Assim, parece-nos que a existéncia de micor-

tovismbman cnac.nlantae da_carrada caia_um fata r_essencial de
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contribuir para a absorgao do pouco de elementos  mine-
rais al presentes.
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FIGURA 3 - Setor de um corte transversal de raiz de Jaca
rnanda decurrens Cham. -
A. a. Micoplasto; b. Hifas externas; c. Subs
tancia de aspecto resinoide; d. Hifa com leve
constricao; e. Entumescencias da hifa; f. Ve-
siculas; g. Amido; h. Endoderme; i. Cilindro
central.
B. Vesicula do micelio extramatrical.

RESUMO

Este trabalho faz parte de uma serie de estudos
realizados em plantas de cerrado. A Jacaranda decurrens
Cham., uma Bignoniaceae, tem particular importancia por-
que apresenta, em uma mesma planta, a ocorrencia de ecto
micorrizas e endomicorrizas (MVA).
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SUMMARY

The objective of this paper was to give an account
of the mycotrophic species of the ''cerrado' found in Bra
zil. This work was also a contribution to the anatomical
and morphological study of ectomycorrhizae and endomy-
corrhizae (MVA) in Jacaranda decwirens Cham. The re-
sults of soil analyses in the ''cerrado'', existing in the
literature, show a deficiency in minerals, which, accor-
ding to the mineral deficiency theory, would limit growth
and consequently produce an accumulation of carbohidra —
tes within plant tissues. There is a growing evidence
that high intensity, or a low nutrient supply increases
the degree of mycorrhizal infection. |In agreement with
this, our investigations showed that all trees examined
were associated with mycorrhizal fungi.
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