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MICORRIZA VESICULO-ARBUSCULAR EM Hypites rugosa BENTH.
Lilian Isolde Thomazini Casagrandel

INTRODUGAO

Existe uma regiao de intensa atividade microbiana
ao redor das raizes das plantas. Muitos microrganismos
saprofiticos existentes na rizosfera, interagem com a
planta, sendo que organismos parasitas especializados in
fectam as raizes e utilizammnas como fontes de alimento.
Assim, os tecidos tornam-se desorganizados no processo,
e resulta a doenga. Em associacoes mais especializa —
das, uma intima relacao & estabelecida, quando entao a
morfologia do tecido hospedeiro modifica-se, mas os mi-
crorganismos obtem alimento, sem destruir o tecido da
raiz e, em muitos casos, a infecgao torna-se benefica ao
hospedeiro. Tais relagoes podem ser consideradas como
o mais alto nivel de especializagao parasitica.

Plantas que crescem sob condlsoes naturais geralmen
te sao organismos nos quais os orgaos de absorgao de
agua e nutrientes consistem de tecidos de raiz e fungo.
Esses sao chamados de micorriza. Ha varios tipos de mi-
corriza, sendo que basicamente podemos citar: a. ectomi-
corriza, na qual um manto de hifas rodeia a superficie
radicular, havendo penetragao intercelular no cortex; b.
ectendomicorriza, tipo semelhante ao anterior, mas ha-
vendo penetragao de h1fa inter e intracelular e c.endomi
corriza, que tem um ténue manto ao redor da raiz, mas um
desenvolvimento de hifas muito grande no interior das
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células da raiz. O grupo das endomicorrizas pode ser
dividido em dois subprodutos distintos: aquelas produzi-
das por fungos septados e as produzidas por fungos as-—
septados. Este trabalho enfatiza apenas o ultimo tipo
que e chamado micorriza vesiculo-arbuscular (MVA), por-
que sao frequentemente formados vesiculas e arbusculos no
tecido infectado. Sao fungos da ordem Endogonales  que
se associam simbioticamente as raizes das plantas. As
MVA tem grande capac1dade de exploragao do solo, amplian
do a area de absorgao das raizes e consequentemente com
melhor absorgao de substancias (MOSSE, 1977, 1979).

O problema da micotrofia tem sido estudado sob dife
rentes aspectos; sao numerosos os trabalhos publicados e,
em todos os paises, um grande numero de investigadores se
ocupam do assunto. Verifica-se, tambem que a questao das
micorrizas entre nos, atualmente, vem conquistando, gra-
dativamente, especial atengao (ARENS & THOMAZINI, 1968;
THOMAZINI, 1972; THOMAZINI, 1974; THOMAZINI - CASAGRANDE,
1982; THOMAZINI-CASAGRANDE, 1980; THOMAZINI -CASAGRANDE,
1983; THOMAZINI-CASAGRANDE, 1987; SAITO et al., 1983;
BONONI & TRUFEN, 1983; TRUFEN & BONONI, 1985).

E ponto pacifico que no estudo dos vegetais, nao
pode ser esquecido seu aspecto ecologico. Nesse setor,
nao muito tem sido feito em relagao as nossas comunida-
des vegetais, como e o caso tipico dos cerrados, que ocu
pam aprox1madamente 257 da area do territorio bra311e1ro
sendo muitos ricos em problemas a serem resolv1dos e mui
to atraentes pela diversidade de suas especies. A ideia
inicial que nos guiou na execugao desse trabalho foi a
de contribuir para o preenchimento de uma lacuna exis-
tente na apreciagao da ecologia dos cerrados.

Propusemo-nos, entao, a fazer uma espécie de levanta-
mento sobre micorrizas ocorrentes em algumas regices de
cerrados atraves de analises de suas estruturas externa
e interna.

Iniciamos entao, ha anos, nosso estudo sobre mico-
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endotrofia, considerando muitas plantas. Agora, colo-
camos em evidencia Hyptis nrugosa (Labiatae) muito ca-
racteristica e representativa no que se refere as MVA.

Esta foi destacada em nossas observagoes, v1sto tra
tar—-se de uma espec1e muito comum em todas as regloes em
estudo, principalmente nas areas de cerrado de arbus-
tos, fechado.

MATERIAL E METODOS

As raizes de Hyptis rugosa Benth., foram coleta-
das de uma area de cerrado que constitui uma reserva si-
tuada no Municipio de Corumbatai, Sao Paulo.

Escolhemos como material de estudo, faizes termi-
nais, quando possivel alnda em estagio prlmarlo de desen
volvimento, retiradas "in loco". Essas raizes siao lava—
das Culdadosamente para nao haver alteragao do micelio ex
terno. Em seguida uma parte e fixada em etanol 709 para
posteriores observagoes. Outra parte & submetida a um
exame sob lupa que resulta na escolha de segmentos de
raizes que apresentem maior quantidade de micelio extra-
matricial,

Logo apas, segue—se um estudo microscopico detalha-
do de uma serie de cortes 1ong1tud1nals transversais e
superf1c1als das raizes, feitos a mao, com auxilio de
laminas comuns de barbear e isopor como suporte, sempre
sob lupa.

0 metodo de coloragao que se apresentou mais adequa
do para nosso trabalho, fol o de azul de algodao-lacto fe
nol contrastado com safranina.

Apos uma descrlgao anatomica detalhada, foram esco-
lhidas as secgoes mals representativas que foram desenha
das e fotografadas a medida que foramobservadas e descri-
tas detalhadamente.
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RESULTADOS E DISCUSSZO

Externamente, as raizes de Hypiis rugosa Benth. nao
apresentam modificagoes.

0 m1cop1asto e variavel em sua distribui¢do sendo
que em mu1tas regices da superficie radicular pratica-
mente nao existe (fig. 1).

Algumas raizes apresentam substancia tanica estra-
tificada e hifas comunicantes que no entanto, se que-
bram com grande facilidade.

As hifas penetram diretamente na epiderme sem apre-
sentarem apressorios e tem aspecto diferente das situa-
das mais profundamente no cortex. As hifas mais super-
flClals sao finas, apresentam coloragao castanha e sep-
tos; ja as situadas mais profundamente, sao mais gros-—
sas e apresentam um nitido conteudo citoplasmatico (fig.
2). As hifas ao ocuparem o cortex, dao origem ao comple-
x0 miceliar formado por hlfas ramlflcadas, com muitas en
tumescencias. A maioria & constltulda por h1fas gros-
sas que ao serem cortadas, tem o aspecto de aneis (fig.
1). Essas hifas originam entao os arbusculos que sao
as vezes altamente modificadas, apresentando nitidos as-
pectos de dlgestao que chamaremos de tamnlscoflsalldofa—
gia, que nao € um termo muito usddo, mas e o que se refe
re a esse tipo de fenomeno digestivo nas MVA. Os arbus-
culos ocupam as camadas mais profundas do cortex (fig.
2). Os espagos intercelulares sao bem desenvolvidos e
tomados por hifas. Muitas hifas originam as vesiculas
que se distribuem em todo o cOrtex. Essas nao estao con
finadas a determinadas camadas de celulas, mas sim dis-
tribuidas irregularmente. Apresentam aspectos variados,
sendo bem alongadas primeiramente quando em localizagao
intercelular. Quando estao endocelularmente, possuem
formas mais arredondadas (fig. 2). O aspecto do conteu-
do vesicular tambem varia. Muitas delas apresentam go-
tas de oleo e membranas mais espessas, outras sao prati-
camente desprovidas de granulagao interior e dotadas de
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.

| Figura 2 - Setor de um corte longitudinal de raiz de
Hyptis nugosa Benth,
a. micoplasto; b. hifa infectante; c. forma-
gao arbuscular; d. substancia aderida ao mi-
coplasto; e. entumescencia; f. pouca penetra
¢ao intercelular; g. vesicula; h. nucleos;i
residuos de processo digestivo.
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membranas mais finas (fig. 2). Por vezes, o conteudo
dessas vesiculas restringe-se a sua porgao interna peri-
ferica (fig. 1).

Os aspectos apresentados por essa micorriza fazem
com que a aproximemos da serie Arum macwlatun de  GAL-
LAUD (1905), devido a presenga de hifas, inclusive de
vesiculas intercelulares.

Segundo a bibliografia referente, das varias espe-
cies de micorrizas, o tipo vesiculo-arbuscular € o mais
comum. GERDEMANN (1968) salientou que e mais dificil enu
merar as familias onde nao ocorrem micorrizas desse tipo
do que as familias onde sao encontradas.

As MVA sao de particular interesse devido ao grande

numero de plantas importantes para a agricultura onde
ocorrem, como nas Leguminosae e Gramineae ( GERDEMANN,
1968) .

f interessante mostrar em nossas preparagoes, o ca-
rater dimorfico das hifas externas. Essa caracteristi-
ca e bastante citada como uma das identificadoras das
MVA (BUTLER, 1939; MOSSE, 1959; NICOLSON, 1959) e sao
compostas de ramos laterais mais finos nao septados, ir-
regulares, originarios de hifas de paredes mais grossas
septadas.

Conforme dados de muitos pesquisadores (GERDEMANN,
1968) e inclusive nessas observagoes, a infecgao micorri
zica endocelular, e particularmente a MVA, produz geral-
mente pouca ou nenhuma alteragao na mortologia  externa
das raizes, no entanto, a morfologia interna pode ser fa
cilmente observada microscopicamente. Como podemos no-
tar, as hifas infectantes ao penetrarem as celulas epi-
dérmicas das raizes jovens, podem tomar formas muito ca-
racteristicas, podendo ser o crescimento 1nteiramente in
tracelular ou previamente intercelular com formagao do
denominado reticulo de Hartig (HARLEY. 969
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Em micorrizas mais novas, e na parte media do cor-
tex que se encontra a maior porgao do micelio, sendo que
as hifas das camadas de células mais externas sao utili-
zadas apenas como células de passagem pelas hifas, ao
passo que nas micorrizas mais velhas, a 1nfecgao esta
distribuida por todas as camadas, mesmo nas mais exter-
nas do cortex.

Os arbusculos, estruturas provenientes de ramifica
gOes intracelulares das hifas, a partir de haustorios ,
podem apresentar-se como massas indistintas, granulo-
sas, de contorno pouco nitido. Eles desenvolvemse por
repetidas ramificagoes dicotomicas a partir de uma hifa
"tronco". A hifa ramifica-se ate uma "pequena arvore "
complexa e eformada no lumen da celula. Os Ultimos desin
tegramse rapidamente sendo aceito que sao digeridos pe
lo hospedeiro. A de51ntegragao comega nas pountas. Como
eles sao destruidos, o oleo permanece nas celulas hospe
deiras o que foi comum nessa planta em estudo. O arbus-—
culo digerido forma certa massa granular, irregularmente
lobada, no inicio com entumescencias arredondadas nas ex
tremidades das hifas. Em 1986, JANSE (c.f. HARLEY, 1969)
chamou de "esporangiolos" os arbusculos desintegrados e
a mistura complexa de hifas, arbusculos e esporangiolos,
GALLAUD ja em 1905 denominou "arbusculos complexos

Notamos também com muita frequencia, expansoes arre
dondadas do micélio, de conteudo granular de inicio e de
pois vacuolar e com grande abundancia de nucleos e gotas
de Oleo. Sao estas formagoes, estruturas especiais for-
madas pelos endofitos que JANSE em 1986 ja designou como
"vesiculas" (HARLEY, 1969). As vesiculas podem ser ter-
minais e intercalares. As terminais sao formadas pelo
alargamento das hifas.

Alguns pesquisadores consideraram as vesiculas como
orgaos reprodutores, onde acumular-se-iam substancias nu
tritivas e que, permanecendo no solo durante longo tem
pe, poderiam, em condigoes favoraveis, germinar, produ-
zindo micelio apto a infectar novas raizes e assim con-
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tribuir para a propagagdo do endofito (KESSLER, 1966; PEY
RONEL, 1921). Esporos menores poderiam ser formados den
tro das vesiculas (GERDEMANN, 1968). Ate hoje porem,nao
f01 possivel confirmar essa hipotese, pois todas as expe
riencias nesse sentido falharam (BURGEFF, 1959). E con-
tudo, de bem facil aceitagﬁo a ideia de que as vesicu~
las sao simples e temporarlos orgaos de reserva, sob a
forma de gordura ou oleo.

Quanto ao tipo de penetragéo e ocupagao do cortex,
esse nos permite enquadrar a micorriza em uma determina
da classe segundo os tipos de GALLAUD (1905). GALLAUD di-
vidiu as micorrizas vesiculo-arbusculares em dois gru-
pos, que foram chamados de Arum e Paris. No tipo  Anum
as hifas sao intercelulares na epiderme e exoderme. Apos
a penetracao o fungo cresce intercelularmente nessas ca-
madas de celulas atraves do cortex. As vesiculas sao in
tercelulares, os arbusculos sao intracelulares e termi-
nais. No tipo Panis, as hifas, vesiculas e arbuscu —
los sao sempre intracelulares. Os arbusculos sao produ-
zidos lateralmente nas hifas e tendem a ser localizadss
em camadas bem definidas.

As especies hospedeiras e o fungo determinam o tipo
de desenvolvimento. Portanto, pelas caracteristicas do
endofito, a micorriza de Hyptis rugosa esta melhor si-
tuada no tipo Arum. Quanto ao fenomeno digestivo, pode-
mos enquadrar o fungo como tamniscofago, ja que observa
mos residuos de digestao de arbusculos. Isso, contudo,
nao exclul a possibilidade da existencia de um fenome~
no de tamniscofisalidofagia, quando arbusculos e Vesiqg
las sao digeridos. Esses termos sao muito usados e fa-
zem parte de uma classificagao feita por BURGEFF, em
1938, baseada em processos digestivos.

RESUMO

0 estudo das micorrizas de plantas herbaceas e arbo
reas de regioes do cerrado incidiu especialmente em exem
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plares obtidos no Municipio de Corumbatai, Estado de Sao
Paulo. O problema micotrofico foi encarado com a fina-
lidade da determinagao de tipos, incidencia, e intensi
dade da infecgao micorrizica. Tivemos entao a oportuni-
dade de observar em Hypfis rugosa Benth., micorriza en-
docelular tipo MVA.

SUMMARY

In order to study the types, incidence and inten~
sity of mycothrophic infestation developed in natural
conditions of the "cerrado" with native or introduced
plants, material of Hyptis hugosa Benth. was collected.

The mycorrhiza belongs to the endotrophic type
(VAM) .
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