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RESUMO: Fungos micorrízicos arbusculares (FMAs), entre outros micro-organismos do solo, desempenham papel fun-
damental no crescimento de plantas. O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade de esporos e a colonização radicular 
por FMAs em solos cultivados com coentro (Coriandrum sativum L.) e camomila (Matricaria chamomilla L.), bem como a 
atividade microbiana do solo medida por meio da respiração basal do solo (RBS) e matéria orgânica do solo (MOS). Foram 
coletadas quatro amostras de solo e raízes no horto medicinal da Universidade Paranaense, Umuarama-PR e de uma área ad-
jacente de mata nativa. A densidade de esporos de FMAs no solo cultivado com camomila foi três vezes maior (44,2 esporos 
g–1 solo) do que no solo cultivado com coentro (16,8 esporos g–1 solo) e de mata (9,9 esporos g–1 solo). A colonização radicular 
por FMAs não diferiu significativamente. O solo da mata apresentou maior atividade microbiana (2,0 mg CO2 kg–1 solo h–1) 
comparado com os solos cultivados com camomila e coentro (1,56 e 1,13 mg CO2 kg–1 solo h–1, respectivamente). O mesmo 
comportamento foi observado com a MOS. Conclui-se que o solo cultivado com camomila apresentou maior densidade de 
esporos de FMAs, comparado com os solos da mata e coentro. A maior atividade microbiana no solo da mata é possivelmente 
em virtude do maior fornecimento de matéria orgânica e ciclagem do carbono.
Palavras-chave: Fungos micorrízicos arbusculares; Atividade microbiana; Plantas medicinais; Plantas condimenta-
res.

MYCORRHIZATION AND MICROBIAL ACTIVITY FROM A SOIL CULTIVATED WITH CORIANDER AND 
CHAMOMILE

Abstract: The arbuscular mycorrhizal fungi (AMFs), among other soil microbial microrganisms, has a fundamental role 
in plant growth. The objective of this study is to evaluate the spore density and root colonization by AMFs and microbial 
activity measuring basal soil respiration (BSR) and soil organic matter (SOM) from soil and root collected from coriander 
(Coriandrum sativum L.) and chamomile (Matricaria chamomilla L.). Four soil and root samples were collected in a medici-
nal botanical garden at the Paranaense University, Umuarama – PR, and soil samples from a nearby forest was used as con-
trol. The spore density of AMF in the soil differed significantly among treatments. In the soil under chamomile, the amount 
of spores found was over three-fold the amount of spores found in relation to forest and soil cultivated with coriander, but 
soil under coriander and forest did not differ significantly. The assessment of root colonization by AMF was not significan-
tly different among treatments. In soil from the forest, a higher soil microbial activity (2.0 mg CO2 kg–1 solo h–1) was found 
when compared to soil cultivated with chamomile and coriander (1.56 and 1.13 mg CO2 kg–1 soil h–1, respectively). The same 
behavior was observed with SOM. It can be concluded that the soil cultivated with chamomile showed higher spore density 
of AMF compared to coriander and forest. A higher forest soil microbial activity is possibly due to a major input of SOM e 
carbon cycling.   
Keywords: Arbuscular mycorrhizal fungal; Soil microbial activity; Medicinal plants; herbs.

micorrización Y actividad microbiana DE SUELO CULTIVADO CON MANZANILLA Y 
CILANTRO

RESUMEN: Hongos micorrízicos arbusculares (HMA) y otros micro-organismos del suelo, desempeñan papel fundamental 
en el crecimiento de las plantas. El objetivo de este estudio fue evaluar la densidad de esporas y la colonización de las raíces 
por HMAs en suelos cultivados con cilantro (Coriandrum sativum L.) y manzanilla (Matricaria chamomilla L.), así como 
la actividad microbiana del suelo medido por medio de  la respiración basal del suelo (RBS) y materia orgánica del suelo 
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(MOS). Se colectó cuatro muestras de suelo y raíces en el  jardín de plantas medicinales de la Universidad Paranaense, Umu-
arama - PR, y de una zona adyacente de mata nativa. La densidad de esporas de HMAs en el suelo cultivado con manzanilla 
fue tres veces mayor (44,2 esporas g-1 de suelo) que en el suelo cultivado con cilantro (16,8 esporas g-1 de suelo) y de mata  
(9,9 esporas g-1 suelo). La colonización radicular por HMAs no difirió significativamente. El suelo de la mata presentó mayor 
actividad microbiana (2,0 mg CO2 kg-1 suelo h-1) en comparación con los suelos cultivados con manzanilla y cilantro (1,56 
y 1,13 mg CO2 kg-1 suelo h-1, respectivamente). El mismo comportamiento se observó con el MOS. Se concluye que el suelo 
cultivado con manzanilla presenta mayor densidad de esporas de AMFs, en comparación con los suelos de mata y cilantro. 
La mayor actividad microbiana en el suelo de  mata es posiblemente en virtud de mayor oferta de materia orgánica y  el ciclo 
del carbono.
PALABRAS CLAVE: Hongos micorrízicos arbusculares; Actividad microbiana; Plantas medicinales; Plantas culinarias.

Introdução

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) for-
mam uma associação simbiótica mutualística com as raízes 
da maioria das espécies de plantas superiores. Nessa simbio-
se, o fungo obtém carboidratos, e outros fatores essenciais 
ao seu desenvolvimento e esporulação, e em contra partida, 
entrega para a planta hospedeira, água, e nutrientes inorgâ-
nicos. Dessa forma, a simbiose resulta em outros benefícios, 
tais como o aumento no volume, e longevidade de raízes, a 
resistência à patógenos, e metais pesados, e a maior tolerân-
cia ao estresse hídrico (Smith; Read, 2008). 

Outros micro-organismos do solo também desem-
penham importantes funções benéficas para o crescimento 
das plantas através da decomposição da matéria orgânica e 
mineralização de nutrientes, formação de húmus, amonifi-
cação, nitrificação e fixação biológica de nitrogênio (KAS-
CHUK; ALBERTON; HUNGRIA, 2010). Essas atividades 
estão relacionadas diretamente com a respiração basal do 
solo (RBS), que expressa a soma total de todas as funções 
metabólicas nas quais o CO2 é produzido (Cattelan; Vi-
dor, 1990), e pode ser medida pela taxa de liberação do 
CO2 ou pelo consumo de oxigênio (KASCHUK; ALBER-
TON; HUNGRIA, 2010). 

O cultivo de plantas medicinais, condimentares e 
aromáticas é de importância fundamental para a humanidade, 
pois, além de serem utilizadas pela medicina como fitoterá-
picos, em substituição aos medicamentos sintéticos, apresen-
tam teores elevados de óleos essenciais utilizados nas indús-
trias de cosméticos e perfumarias. Além disso, muitas dessas 
plantas servem de condimentos para o preparo de diferentes 
tipos de alimentos nos mais diversos países, inclusive no 
Brasil (RUSSOMANNO; KRUPPA; MINHONI, 2008). 

O cultivo de plantas medicinais e condimentares re-
quer práticas agronômicas que dispensem a aplicação de pro-
dutos químicos, potencialmente tóxicos, pois essas plantas 
podem ser consumidas diretamente na alimentação ou pro-
cessadas para compor medicamentos. Nesse aspecto, FMAs 
e o estímulo da atividade de outros micro-organismos do solo 
podem contribuir para o crescimento e sustentabilidade da 
produção.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a densidade de 
esporos e a colonização radicular por FMAs de plantas de 
coentro (Coriandrum sativum L.) e camomila (Matricaria 
chamomilla L.), bem como a atividade microbiana do solo, 
medida através da respiração basal do solo (RBS) e matéria 
orgânica do solo (MOS) em amostras provenientes do Horto 
de Plantas Medicinais da Universidade Paranaense, Campus 
II, Umuarama – PR, e de uma mata nativa adjacente do mes-
mo local. 

Material e métodos

Local e amostragem do solo e plantas
As plantas selecionadas foram o coentro e camomi-

la, e solo de uma mata ciliar adjacente. As plantas receberam 
compostagem como fertilizante orgânico e eram irrigadas 
diariamente por aspersão.

As amostras de solo e plantas foram coletadas no 
horto medicinal da Universidade Paranaense – UNIPAR, 
Campus II – Unidade de Umuarama – PR em agosto de 2011. 

A amostragem de solo foi realizada na camada de 
0-10 cm cerca de 10 cm distante das plantas. Em cada cantei-
ro de coentro e camomila, foram coletadas quatro amostras 
com aproximadamente 200 g de solo e uma amostra compos-
ta de solo (para análise química), acondicionados em sacos 
plásticos e armazenados em refrigerador (4 ºC) até o momen-
to das análises laboratoriais.

O solo é de formação arenito Caiuá, pertencente à 
classe LVd19 – Latossolo vermelho distrófico, cuja análise 
granulométrica foi feita pelo laboratório Solo Fértil, estabe-
lecido na cidade de Umuarama – PR, pelo método do densí-
metro, seguindo os padrões preconizados pela comissão es-
tadual de laboratórios de análises agronômicas (CELA/PR). 
A análise química do solo também foi feita pelo laboratório 
Solo Fértil. As características determinadas foram: pH em 
CaCl2, Ca2+, Mg2+ e Al3+, extraídos em KCl 1N e P e K+ ex-
traídos em Mehlich-1. Todas as análises realizadas seguiram 
os padrões preconizados pela CELA/PR, obtendo assim uma 
maior confiabilidade nos resultados.

As raízes foram coletadas em quatro amostras de 
raízes de cada sistema amostrado para determinar a coloni-
zação radicular por FMAs. As raízes foram lavadas em água 
corrente, acondicionadas em frascos de vidro com solução 
conservante que continha álcool etílico, ácido acético e for-
maldeído segundo Souza (2000).

A determinação do pH do solo em CaCl2 foi realiza-
da conforme Nogueira e Souza (2005).

Densidade de esporos de fungos micorrízicos arbusculares

Os esporos dos FMAs foram extraídos de 10 g de 
amostra de solo por peneiramento úmido em malha de 0,710 
mm, seguido de centrifugação em água (3000 rpm por 3 mi-
nutos) e em sacarose 50% (2000 rpm por 2 minutos) e recu-
peração do sobrenadante na malha de 0,053 mm (Geder-
mann; Nicolson, 1963). Os esporos foram transferidos 
para placas de Petri e contados sob microscópio estereoscó-
pio (40X). 
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Avaliação da colonização radicular por fungos micorrízi-
cos arbusculares

A colonização radicular por FMAs foi determina-
da em fragmentos com aproximadamente 2 cm de compri-
mento de raízes finas, lavadas em água corrente, clareadas 
em KOH 10% (90 °C, 1 hora), acidificadas com HCl 5% 
(90 °C, 30 min.), coradas com azul de tripano 0,05% sob 
banho maria  (90 °C, 30 min.), e, finalmente, preservadas 
em lactoglicerol (Phillips; Hayman, 1970). A percen-
tagem de segmentos radiculares colonizados foi estimada 
sob microscópio óptico (100X) em 100 segmentos dispostos 
em lâminas (Giovanetti; Mosse, 1980). A colonização 
radicular total por FMAs foi transformada pela equação: 
Col ArcSen Colt. .(%) / .( / )= ( )100 180 π  para normaliza-
ção dos dados. 

Respiração basal do solo e matéria orgânica do solo

A RBS foi determinada de 30 g de solo, que foram 
acondicionadas juntamente com um frasco de 30 mL com 10 
mL de NaOH 1 M dentro de frascos de vidro tipo conserva de 
500 mL. Os frascos foram fechados hermeticamente e arma-
zenados no escuro em temperatura ambiente. Após oito dias 
de incubação, os frascos com NaOH foram acrescidos de 2 
mL de BaCl2 a 10% e três gotas de fenolftaleína (solução al-
coólica a 3%) para titulação com HCl 0,5N conforme Silva; 
Azevedo e De-Polli (2007).

A determinação do Carbono orgânico do solo foi re-
alizada através do método de incineração em estufa e poste-
riormente estimada a MOS conforme Silva; Torrado e Abreu-
-Junior (1999).

Análises estatísticas

Os dados foram submetidos à análise de variância 

(ANOVA). As médias foram comparadas por meio do tes-
te de Duncan (p≤0,05) no programa SPSS v.16.0 para Win-
dows.

Resultados e discussão

O cultivo de plantas medicinais e condimentares 
requer práticas agronômicas que dispensem a aplicação de 
produtos químicos potencialmente tóxicos, pois essas plan-
tas podem ser consumidas diretamente na alimentação ou 
processadas para compor fitoterápicos (CARRENHO et al., 
2007). 

Os parâmetros biológicos do solo, como RBS, são 
sensíveis às alterações do subsolo, induzidas pela presen-
ça, tipo e diversidade da vegetação (GILLER, et al., 1997; 
GAMA-RODRIGUES; GAMA-RODRIGUES; BARROS, 
1997; ZANGARO, et al., 2012). Segundo Berry (1994), as 
populações de micro-organismos variam naturalmente de 
acordo com as características pedogênicas e variações cli-
máticas locais. 

Os fungos micorrízicos arbusculares (FMAs) for-
mam uma associação simbiótica mutualística com as raízes 
da maioria das espécies de plantas superiores. Desse modo, 
os FMAs e os micro-organismos do solo podem contribuir 
para o crescimento e sustentabilidade da produção das plan-
tas (Smith; Read, 2008).

Não foi encontrado na literatura valores de referên-
cia na região de Umuarama-PR para densidade de esporos 
e colonização radicular por FMAs em coentro, camomila e 
mata, por esse motivo, a importância deste estudo é justifi-
cada.

Os resultados das análises química e granulométrica 
do solo dos canteiros com coentro e camomila se encontram 
na Tabela 1.

O pH do solo é um pouco ácido (4,8) de acordo com 
análise química (Tabela 1).

A densidade de esporos de FMAs no solo cultivado 
com camomila (44,2 g–1 de solo) em relação ao coentro (16,8 
esporos g–1 de solo) e a mata (9,9 g–1 de solo) foi significante-
mente maior (p ≤ 0,001) (Tabela 2). Esse resultado provavel-
mente se deve a coleta do solo no final do ciclo de cultivo da 
camomila em comparação com o coentro, quando os FMAs 
estão esporulando mais, já que a planta hospedeira entrará 
em senescência (JASPER; ABBOT; ROBSON, 1993).

Zangaro et al. (2012), estudando pastagem, flores-
ta secundária, e floresta densa em três ecossistemas brasi-
leiros (Mata Atlântica, Araucária e Pantanal), e Zangaro et 
al. (2008) em outro estudo com áreas de pastagem, floresta 
secundária e floresta densa em Londrina-PR, ratificaram um 

decréscimo na colonização radicular e na densidade de espo-
ros de FMAs, indicando que, quanto mais avançado o estágio 
de recuperação dos ecossistemas, menor é a dependência mi-
corrízica. Esse comportamento foi observado neste estudo, 
no qual foi verificado um decréscimo na densidade de espo-
ros de FMAs na mata ciliar. Esses autores encontraram em 
média 11 e 47 esporos g–1 de solo de FMAs na mata densa e 
pastagem respectivamente.

Tabela 1: Análise química e granulométrica do solo experimental para pH em CaCl2 (pH), fósforo (P), carbono (C), alumínio 
(Al3+), acidez potencial (H++Al3+), cálcio (Ca2+), magnésio (Mg2+), potássio (K+), soma de bases (SB), capacidade de troca 
catiônica (CTC) e saturação por bases (V).
pH P C Al3+ H++Al3+ Ca2+ Mg2+ K+ SB CTC V Areia Silte Argila

mg dm–3 g dm–3 -------------------- Cmolc dm–3 ----------------- % -----------%--------
4,80 19,08 7,02 0,00 3,97 0,88 0,38 0,18 4,77 4,47 36,39 36,4 33,6 30,0
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Tabela 2: Valores médios (± erro padrão, n = 4) do pH do 
solo em CaCl2, densidade de esporos de FMAs (g–1 de solo 
seco), colonização radicular (%) por FMAs, respiração basal 
do solo (RBS) (mg C-CO2 kg solo–1 hora–1) e teor de matéria 
orgânica do solo (MOS) (g kg–1) cultivado com camomila, 
coentro e de uma mata ciliar adjacente.
Trata-
mentos

pH Esporos Coloni-
zação

RBS MOS

Camo-
mila

4,57 ± 
0,17b

44,16 ± 
5,5a

21,51 ± 
2,15

1,56 ± 
0,17ab

5,85 ± 
0,77b

Coentro 5,09 ± 
0,12b

16,75 ± 
1,88b

27,67 ± 
4,32

1,13 ± 
0,24b

6,49 ± 
0,69ab

Mata 
ciliar

6,05 ± 
0,27a

9,92 ± 
2,23b

25,90 ± 
3,82

2,00 ± 
0,33a

9,67 ± 
1,55a

Signifi-
cância

0,001 0,000 0,400 0,011 0,007

Médias seguidas de mesma letra na coluna, não diferem entre si 
pelo Teste de Duncan (p ≤ 0,05).

A colonização radicular ficou entre 21,5 a 27,7% 
entre os tratamentos, não apresentando diferença significante 
entre as espécies de plantas estudadas (Tabela 2). Resultados 
semelhantes da percentagem de colonização radicular por 
FMAs (30%) foram encontrados nas raízes de coentro ino-
culado com os FMAs Glomus mosseae e G. fasciculatum em 
solo arenoso no estudo conduzido por Ali et al. (2009).

Em estudos realizados por Sani e Farahani (2010), e 
Farahani, Lebaschi e Hamidi (2008) inoculando coentro com 
o FMA Glomus hoi, foi verificado um aumento significati-
vo na produção de óleo essencial, massa seca das folhas e 
raízes, no conteúdo de P e produção de sementes, quando 
comparado com as plantas não micorrizadas, demonstrando 
a importância da inoculação do coentro com FMA.

No estudo realizado por Kapoor, Giri e Mukerji 
(2002), encontrou-se um aumento significativo na concentra-
ção e na qualidade de óleo essencial de coentro, quando essa 
planta foi inoculada com Glomus mosseae e G. fasciculatum, 
sendo mais um aspecto positivo para inocular coentro com 
FMAs.

Resultados positivos e significativos da inoculação 
de FMAs em camomila foram observados por Farkoosh et 
al., (2011) nos parâmetros como produção de biomassa e 
óleo essencial.

O cultivo de coentro diminuiu a RBS em 56,5%, se 
comparado com o solo da mata ciliar (p = 0,011) (Tabela 2), 
esse resultado é devido ao maior teor de MOS na mata ciliar 
adjacente estudada, corroborando outros estudos (MELLO-
NI, et al., 2001; SILVA, et al., 2010; CUNHA, et al., 2012). 
Esse aumento na atividade microbiana no solo sob mata, pos-
sivelmente, é em virtude do maior fornecimento de matéria 
orgânica para o solo, e ciclagem de carbono, e nutriente na 
mata em relação a coentro e camomila (MELLONI, et al., 
2001). A RBS foi estatisticamente igual entre os tratamen-
tos, indicando que as ciclagens do carbono do solo manejado 
com camomila e coentro estão em equilíbrio.

A menor densidade de esporos e a maior taxa de 
RBS mostram que a ciclagem de nutrientes em solos de mata 
é determinada pela atividade de toda a biomassa microbia-
na, enquanto que, nos solos cultivados, é determinada mais 
especificamente pela atividade micorrízica (ZANGARO, et 

al., 2012). 

Conclusões

Conclui-se que o solo cultivado com camomila 
apresentou maior densidade de esporos de FMAs, compa-
rado com os solos da mata e coentro, porém, quanto a per-
centagem de colonização radicular por FMAs, não houve 
diferenças entre as espécies de plantas estudadas, indicando 
que ambas as plantas são dependentes e precisam dos FMAs. 

A maior atividade microbiana no solo da mata é 
possivelmente em virtude do maior fornecimento de matéria 
orgânica e ciclagem do carbono no solo que ocorre na mata.
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