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RESUMO

SOUSA SOBRINHA, Maria da Concei¢do. Levantamento dos fungos micorrizicos
arbusculares associados a braquiarias em solo sob cerrado e o efeito de FMA e
fésforo no desenvolvimento e nutricdo destas espécies. Seropédica: UFRRIJ, 2000.
48p. (Dissertacdo, Mestrado em Agronomia, Ciéncia do Solo).

Os estudos foram conduzidos em casa de vegetacdo da Embrapa Agrobiologia. Os
objetivos deste trabalho foram levantar as espécies indigenas de fungos micorrizicos
arbusculares (FMAs) em solo de Cerrado sob braquidrias em dois tipos de manejo de
pastejo na época seca e o efeito do FMA e do fosforo no desenvolvimento de duas
braquiarias no solo cerrado. Para o levantamento das espécies de FMAs foram coletadas
amostras de solo indeformadas (AI). Os tratamentos foram trés espécies de braquiaria
(Brachiaria decumbens, B. brizantha e B. humidicola), mantidas com dois tipos de
manejo (alta pressdo de pastejo e baixa pressdo de pastejo) na época seca.
Posteriormente, as amostras de solo indeformadas deram origem a quatro fontes de
in6culo (Al, Solo, Raizes e Plantulas) para culturas armadilhas. O segundo estudo para
observar o efeito do FMA e adubacao fosfatada foi em delineamento experimental blocos
casualizados, com os seguintes tratamentos: duas espécies de braquiaria (B. decumbens
e B. brizantha), cinco niveis de fosforo (0, 24, 70, 145 e 472 mg dm™), solo esterilizado
e solo ndo esterilizado, com e sem Glomus clarum Nicolson & Schenck isolado CNPAB
005, em esquema fatorial (5x2x2) com quatro repetigdes para cada espécie de braquiaria
separadamente. Os resultados apontam que as espécies de braquidria associam-se com
diferentes espécies de FMAs. Verificou-se que os maiores nimeros de espécies de fungos
estavam presentes nos tratamentos com Al e nos com Solo para os dois tipos de manejo
(alta pressao e baixa pressao de pastejo). Observou-se que o maior nimero de espécies
de FMA encontrado foi do género Acaulospora e que estava presente em todos os tipos
de fonte de ino6culo e também com maior numero de espécies encontradas (Acaulospora).
O género Glomus foi o segundo mais observado neste estudo. Por outro lado foi
constatado que algumas espécies de FMAs foram encontradas somente a associadas uma
das espécies de braquiaria, por exemplo, as espécies Gigaspora albida, Scutellospora
cerradensis e S. scutata foram detectadas somente em Brachiaria decumbens e Glomus
sp. ornamentado em B. humidicola. Observou-se que outras espécies como Glomus
(sclerocystis) ndo foi encontrada em B. brizantha, assim como Gigaspora albida e G.
gigantea para B. humidicola e B. decumbens, respectivamente. O cultivo de plantas-isca
por 17 dias nas amostras foi suficiente para isolar espécies de FMAs de rapida
colonizagdo. Para o segundo estudo, sobre o efeito do fungo Glomus clarum e adubagao
fosfatada no desenvolvimento das espécies B. decumbens e B. brizantha, os resultados
demonstraram que a producdo de massa seca da parte aérea para as braquiarias tiveram
0 mesmo comportamento em relacdo a inoculagdo em funcao das doses de P aplicada no
solo. A aplicagdo de P no solo aumentou os teores e o acumulo de P nas duas espécies de
braquiaria. Houve pouco efeito da inoculagdo no crescimento e nutri¢ao destes espécies
de planta, sugerindo baixa eficiéncia do fungo inoculado ou pouca dependéncia das
braquiarias aos FMAs.

Palavras chave: Brachiaria, amostras indeformadas, Glomus clarum.



ABSTRACT

SOUSA SOBRINHA, Maria da Conceigdo Survey the species of arbuscular
mycorrhizal fungi (AMF) associated with three species of Brachiaria growing in a
soil from the Cerrado. Seropédica: UFRRIJ, 2000. 48p. (Dissertation, Master Science
in Agronomy, Soil Science).

The objectives of this study were to survey species of arbuscular mycorrhizal fungi
(AMF) associated with three species of Brachiaria growing in a soil from the Cerrado
region, and to investigate the effect of inoculation of an AMF species and different levels
of phosphorus (P) on the growth and P accumulation of Brachiaria, grown in the same
soil under greenhouse conditions. For the survey of the species of AMF, intact blocks of
soil were collected from the field. Three species of Brachiaria, B. decumbens, B.
brizantha and B. humidicola were planted in soil cores taken from pastures maintained
under either high or low grazing pressures. After 17 days of growth for one treatment
plantlets were transplanted into autoclaved soil in pot. For the other treatments samples
of either root-free soil, or roots or the entire root-soil system were transferred into pots
of sterile soil. The results showed that the different Brachiaria species associated with
different species of AMF. The highest number of fungi species were found to be
associated with plant grown in intact soil blocks for both grazing pressure treatments.
The most common occurring species were of the genus Acaulospora and they were found
in all types of inoculum source. Species of the genus Glomus were the second most
commonly occurring with just 4 species identified (G. etunicatum, G. macrocarpum, G.
[sclerocystis sp.1], Glomus sp.). Some fungal species were found to be associated with
only one of the three species of Brachiaria. For example, G. albida, S. cerradensis and
S. scutata were only found to be associated with B. decumbens, and the unidentified
Glomus sp. only found associated with B. humidicola. Glomus sclerocystis was not found
asssociated with B. brizantha, Gi. albida and Gi. gigantea were not found associated
with B. humidicola, and B. decumbens, respectively. More AMFs were recovered from
the cultures of the entire root-soil systems than from the others. To investigate the effect
of AMF inoculation on Brachiaria at different P levels, two experiments, one for each of
two Brachiaria (B. decumbens and B. brizantha) were conducted in greenhouse in pots
with following treatments arranged in a 5 x 2 x 2 factorial complete randomised block
design with 4 replicates: Five levels of P (0, 24, 70, 145 and 472 mg P dm soil); sterilised
(autoclaved ) soil or non-sterilised soil; Inoculated or non-inoculated with the AMF
Glomus clarion (Nicolson & Schenck) isolate CNPAB 005. In both sterile and non-sterile
soil effects of P and AMF inoculation on dry matter production of the tw, Brachiaria
species was very similar: plant dry matter and P accumulation increased at higher rates
of P addition and generally there was little or no response to fungal inoculation. However,
for both Brachiaria species in the non-sterile soil at the lower rates of P addition (24 mg
P dm soil), the inoculated plants yielded significantly (approximately 3 times) more dry
matter than the uninoculated plants. This hypothesis was found to erroneous when it was
shown that total P accumulation by the plants at this level of P addition (24 mg P dm™)
was not significantly greater in the inoculated treatment.

Key words: Brachiaria, soil cores, Glomus clarum.



1 INTRODUCAO

Os Cerrados ocupam um quarto o territorio brasileiro (MMA, 1999) e estendendo
por mais de 200 milhdes de hectares dos quais estima-se que um quarto seja ocupado por
pastagens de braquiarias (Sano et al. 2000). Atualmente, a atividade de pecuéria bovina
no cerrado € responsavel por 44% do rebanho nacional (Moreira & Assad, 2000). Um
dos grandes problemas que ocorre nesse bioma ¢ a continuidade da agropecuaria que
ameaca o esgotamento dos recursos naturais das dreas em uso e a ocupacdo de novas
areas sem antes ter racionalizado o uso das atuais. Isto leva mais de 80% das pastagens
plantadas apresentar algum tipo de degradagdo (Sano et al. 2000). Em termo econémico
considerando-se apenas a fase de engorda de bovinos, a produtividade de carne em uma
pastagem degradada gira em torno de 2 arrobas/ha/ano, enquanto que numa pastagem
em bom estado pode-se atingir 16 arrobas/ha/ano (N MA, 1999).

Além do processo de degradacao que ocorre nos Cerrado por falta de um manejo
adequado, os solos ali presente sdo bastante acidos e apresentam baixa capacidade de
troca de cations, alta satura¢do de aluminio, baixa disponibilidade de nutrientes e alta
fixacao de fosforo. Considerando-se que o fosforo e o nitrogénio sdo os elementos que
mais freqiientemente limitam a producdo das pastagens nestes solos, um manejo
adequado que favorega os processos microbioldgicos que ocorrem no solo, como as
micorrizas arbusculares e a Fixagao biologica de nitrogénio (FBN), ¢ de grande interesse
para a manutencao ou melhoria da produtividade agricola e qualidade ambiental.

As MAs sdo associagdes mutualisticas entre plantas e fungos da ordem Glomales
(Zygomycetes) e tem potencial de ocorrer em mais de 90% das plantas terrestres.
Segundo Siqueira & Klauberg Filho (2000) o estudo das micorrizas arbusculares esta
centrado em seus beneficios para a planta hospedeira, sendo estes nutricionais e nao-
nutricionais. Sua acao ¢ biofertilizante, biorreguladora e bioprotetora do crescimento da
planta.

Se pode prever que o manejo de micorriza sera uma pratica cada vez mais
utilizada a medida em que se amplia no conhecimento sobre a biologia dos fungos
simbiontes e seu comportamento com diferentes hospedeiros e manejos culturais para
que desta maneira, possa ser oferecido uma tecnologia eficiente, em grande escala e
comercialmente rendavel. A aplicagdo dos fungos micorrizicos arbusculares na producao
agricola € ainda muito restrita, mas ¢ viavel em certos sistemas como o de produgao de
mudas ou plantas em substratos inertes ou em solos fumigados em viveiros. A restricao
no uso se deve ao fato do fungo ser um biotréfico obrigatorio e ainda nao foi cultivado
em laboratorio na auséncia de raizes vivas, o que dificulta sua multiplicagdo e aplicacao
comercial.

Utilizam-se insumos quimicos nas areas de pastagens nos solos Cerrados,
principalmente calagem e adubagdo fosfatada. Entretanto, a magnitude dos beneficios
conferidos pelas micorrizas estd relacionada ao manejo desses insumos (Martins et al,
1999). Tem sido observado que a contribuicdo dos fungos micorrizicos arbusculares
(FMAs) no crescimento de plantas em solos de baixa fertilidade, como os de cerrado,
depende da utilizagao de calagem e de niveis de adubagdo adequados (Miranda &
Miranda, 1997). Diferentes manejos agricolas alteram também a diversidade de espécies
de FMAs (Siqueira et al., 1989), de modo que estudos de ocorréncia de Glomales,
quantificando, identificando e verificando a distribuicao das espécies, sao importantes



para se compreender melhor a interacdo planta-fungo-solo, possibilitar o uso destes
fungos em beneficio da agricultura e preservar a diversidade das espécies de fungos da
ordem Glomales.

Diante dessas consideragdes, ¢ importante conhecer para o sistema simbiotico
“braquiarias-FMAs-solo de Cerrado”, os niveis de fosforo onde a micorrizagdo traga
beneficios maximos a planta hospedeira, a vantagem da inoculagdo artificial sobre a
colonizacao por fungos nativos presente no solo e a influéncia do manejo das pastagens
sobre a populacdo indigena de FMAs.

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de estudar a ocorréncia das
espécies indigenas de fungos micorrizicos arbusculares no solo de Cerrado sob
braquiarias em dois tipos de manejo de pastejo na época seca e o efeito da inoculacdo de
fungo micorrizico arbuscular no crescimento de braquidrias em diferentes niveis de
fosforo em solo esterilizado e nao esterilizado.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Pastagens do Cerrado Central Brasileiro

Os Cerrados, o segundo maior bioma brasileiro (ap6s a Amazdénia) ocupam um
quarto do territério brasileiro (MMA, 1999). Se estendem por mais de 200 milhdes de
hectares (Figura 01) e estima-se que tenha 50 milhdes ha de pastagens de braquidrias
(Sano et al. 2000). A regido ¢ ocupada com mais de 117 milhdes de ha de pastagens
nativas e cultivadas e cerca de 13 milhdes de ha com producao de graos (Yokoyama et
al., 1995). Atualmente, a atividade de pecuaria bovino no cerrado € responsavel por 44%
do rebanho bovino nacional (Moreira & Assad, 2000). Um dos grandes problemas da
pecuaria nesse bioma € — esgotamento dos recursos naturais das areas em uso, forgando
a ocupacao de novas areas sem antes ter racionalizado o uso das atuais. Isto leva mais de
80% das pastagens plantadasrapresentar algum tipo de degradacdo (Sano et al.
2000). Em termo econdmico, se considerando apenas a fase de engorda de bovinos, a
produtividade de carne em uma pastagem degradada gira em torno de 2 arrobas/ha/ano,
enquanto que numa pastagem em bom estado pode-se atingir 16 arrobas/ha/ano (MMA,
1999)

Figura 01 - Mapa do Brasil destacando em amarelo a drea do Cerrado brasileiro.

O ciclo das braquiarias no Brasil iniciou-se com B. decumbens cvs. IPEAN ¢
Basilisk, B. ruziziensis e B. humidicola, destacando-se a B. humidicola na Amazonia e a
B. decumbens nas areas dos cerrados, que apresenta boa produtividade nas condigdes de
solos acidos e de baixa fertilidade comuns nestas areas (Zimmer & Euclides Filho, 1997).
Pode-se considerar que da éarea de Cerrados ocupada por espécies forrageiras



introduzidas, 55% sao da espécie Brachiaria decumbens, 20% de B. brizantha, 9% B.
humidicola, 1% B. ruziziensis e B. dictyoneura e aproximadamente 15% dos outros tipos
de pastagens (Macedo, 1995). No entanto, Zimmer & Euclides Filho (1997) registraram
que nos anos mais recentes predomina o interesse pela B. brizantha que conquistou nos
anos 96/97 mais de 50% do mercado de sementes, sendo que, essa espécie mais a B.
decumbens e B. humidicola perfazem mais de 80% do mercado brasileiro de sementes
forrageiras.

As areas de pastagens cultivadas no Brasil sdo um importante componente da
producgdo agropecudria em todas as regides. Sua implantacdo em areas do Cerrado tem
proporcionado aumentos de 5 a 10 vezes nas taxas de lotacdo quando comparadas as
pastagens nativas dessas areas (Zimmer & Corréa, 1993). 0 menor custo de producao da
carne bovina brasileira deve-se ao fato de ela ser basicamente produzida a pasto, com
alguma suplementagdo alimentar, principalmente mineral e, em menor propor¢do, 0 uso
de forragem conservada ou outros alimentos (Zimmer & Euclides Filho, 1997). Somente
nos confinamentos ¢ fornecida uma quantidade apreciavel de concentrados. Mesmos
nesses, grande parte do volumoso ¢ constituido de forrageira cortada e fornecida no
cocho (Euclides Filho, 1996).

A bovinocultura de corte experimentou melhorias sentidas nas propriedades e na
regido, através da oferta de novas espécies forrageiras; suplementagdo mineral do
rebanho; manejo produtivo e reprodutivo; controle sanitario do rebanho, além de outras
técnicas de manejo.

Um dos grandes problemas que vem prejudicando a producdo pecuéria no cerrado
brasileiro ¢ a perda gradual de produtividade das pastagens. Isso decorre, principalmente,
pelo manejo animal inadequado e baixa disponibilidade de nutrientes nos solos de
Cerrado. Em relagdo ao manejo animal, a taxa de lotacdo e pressao de pastejo tém uma
relagdo direta com a produtividade das pastagens, principalmente, quando estas nao sdo
manejadas com fertilizantes ou consorciagao. Em estudo sobre manejo de braquiarias, as
cargas-animal elevadas resultam num declinio acentuado da disponibilidade de matéria
seca (Macedo, 1995). O mesmo autor, comentou que a disponibilidade de nutrientes,
principalmente do fosforo e nitrogénio sdo importante no aumento da producao durante
a recuperacdo de pastagens degradadas. Neste sentido, torna-se importante o
acompanhamento dos teores de P disponiveis nos solos sob pastagens, assim como, a
interagdo desta disponibilidade com os microrganismos do solo que podem auxiliar as
plantas na absor¢do deste nutriente.

Barcellos (1996) comentou que a exploragdo da pecuaria como extrativisSmo
deflagrou os processos de exaustao e degradagdo dos solos, condicionando a redugdo da
capacidade produtiva da pastagem, que ¢ a principal ou exclusiva fonte alimentar dos
rebanhos. Estima-se que dos 50 milhdes de hectares de pastagens cultivadas, cerca de
80% encontram-se em algum estagio de degradagdo, onde a capacidade de suporte ndo
ultrapassa a 0,8 UA/ha e a produgdo por hectare nao alcanca 40 kg de peso vivo/ha/ano,
enquanto uma boa pastagem pode suportar mais de 1,5 UA/ha (Oliveira, et al. 1996). A
menor taxa de crescimento do rebanho nos Cerrados nos ultimos anos pode ser explicada
por uma redugdo na capacidade de suporte das pastagens implantadas nas décadas de 70
e 80 como conseqiiéncia da degradacdo das mesmas, principalmente, pela ndo reposicao
de nutrientes no solo e pelo sobrepastejo (Zimmer & Euclides Filho, 1997)

A bovinocultura de corte se encontra, portanto, diante de um grande desafio a fim
de alcangar sua sustentabilidade e, por conseqiiéncia, dos demais segmentos da cadeia



produtiva. Para tanto, o setor tera que estar altamente imbuido das premissas de coeréncia
ecologica, equilibrio energético e viabilidade socio-econdmica, consideradas como a
base da sustentabilidade.

2.2 Solos do Cerrado e a Adsorc¢ao de Fosforo

Os solos do Cerrado apresentam diferentes classes, entre elas, destacamos os
Latossolos (49%), Podzolicos (15%) e Areias Quartzosas (15%). Essas classes
correspondem cerca de 80% dos solos encontrados nos Cerrados (Macedo, 1995). Os
solos do Cerrado tém em comum as caracteristicas de baixa fertilidade, elevada acidez,
relevo suave e elevada permeabilidade.

Os Latossolos sao predominantes na regido dos cerrados e apresentam como
principais minerais da fragdo argila, caulinita, gibbsita, hematita e goethita em diferentes
proporcdes (Curi & Franzmeier, 1984), sendo que a goethita revela valores muito altos
de adsorgao de fosfatos (Resende et al., 1988). Desta forma, além de serem solos acidos,
por serem altamente intemperizados, os solos de Cerrados apresentam baixa
disponibilidade de fosforo (P) devido a alta capacidade de fixagdo destes nutrientes pelos
seus minerais, de modo que, quantidades consideraveis de P devem ser adicionadas para
satisfazer os requerimentos nutricionais das plantas forrageiras (Costa et al., 1995).

O fosforo adicionado ao solo na forma de fertilizante dissolve-se e entra em
solugdo. Uma parte ¢ absorvida pelos vegetais ou microorganismos, passando a fazer
parte da fragdo organica do solo (Stewart & Tiessen, 1987) e o restante ¢ adsorvido pela
fase solida onde fica como P 1abil, que com o passar do tempo vai se tornando P nao-
labil. Como resultante dessa adsor¢do, parte do P ird encontrar-se em uma forma que
ainda pode ficar disponivel a planta (P-labil) e parte que ndo voltara a ficar disponivel
para as plantas, pelo menos em curto prazo (P ndo-1abil). Conforme ha o abaixamento da
concentracdo de P na solucao do solo através da absor¢ao, o P 1abil solubiliza-se e retorna
a ela, podendo ser entdo absorvido pelas plantas. Segundo Raij (1991), os fosfatos que
reagem com o solo ndo formam imediatamente ligagdes muito estaveis, permanecendo
por bastante tempo em uma forma labil. O P 1abil, € constituido principalmente de formas
fracamente adsorvidas aos componentes do solo responsaveis pela adsor¢cdo, que nos
solos 4cidos sdo principalmente os 6xidos (termo inclusivo para 6xidos, hidroxidos e oxi-
hidroxidos de Fe e Al) e as bordas de minerais de argilas.

Adsor¢ao ¢ um termo genérico que indica reagdes quimicas e fisicas que ocorrem
nas interfaces solido-liquido do solo (superficies de separacdo das duas fases). A
superficie solida (um 6xido, por exemplo) ¢ chamada adsorvente e a substancia adsorvida
(ions fosfato, no caso) ¢ chamada de adsorvato. Na fase inicial hd uma répida adsorcao
de P no solo por atracdo eletrostatica (Barrow, 1985; Novais & Smyth, 1999),
posteriormente ocorre a adsor¢do em oxidroxidos por meio de troca de ligantes (Parfitt
1978; Goldberg & Sposito, 1985; citados por Novais & Smyth, 1999). E uma ligacdo
predominantemente covalente (“adsorcao especifica”), ao contrario do NO3™ ou do CI,
adsorvidos predominantemente por atragao eletrostatica (“‘adsorcdo nao-especifica’).
Outra a reacao do P que pode ocorrer no solo ¢ a precipitagdo, que € a reagdo entre ions
metalicos e ions fosfatos com a formac¢do de um novo composto definido com baixa
solubilidade. E um processo tridimensional, ao contrario da adsor¢io, que &
bidimensional (Sposito, 1984). Segundo Lopes (1984), o processo de adsor¢cdo ¢ mais
importante na retengdo de fosfatos em solos sob cerrado que o de precipitacao.



Os teores de fosforo existentes na solugdo do solo sdo, em geral muito baixos, de
ordem de 0,1pg/cm® de P na solugdo, isto se deve a baixa solubilidade dos compostos de
fosforo e a alta capacidade de adsor¢do deste elemento pelos coldides do solo (Raij,
1991). 0 mesmo autor comentou que ¢ evidente que deve haver uma constante reposi¢ao
do fésforo em solucdo, que ocorre através da dissolugdo do fosfato labil, que esta em
equilibrio com o fosfato em solugdo. Na forma idnica pode-se apresentar como ions
ortofosfatos, formas derivadas do acido ortofosférico, H3PO4, dependendo das condigdes
de pH, formando os anions PO4*, HPO4~ ou H,PO4 sendo que os dois ultimos sdo os de
maior ocorréncia nos solos acidos brasileiros (Raij, 1991). Dependendo das condi¢des
de pH do meio, o fésforo pode vir a se combinar com diferentes metais, como o calcio,
ferro ou aluminio, ou ainda com a matéria organica (Pereira, 1997).

Segundo Novais & Smyth (1999), o acimulo de P no solo ao longo dos cultivos
(“P residual”) tem como causa reagdes que levam a sua adsor¢ao. Os mesmos citam que
isto ocorra particularmente em solos mais intemperizados, que favorecem a adsor¢do de
P, de modo que a planta deixa de acessa-lo, mas ele ndo se perde do sistema. Acredita-se
que, de alguma forma, o P residual podera voltar a ser utilizado por aquelas plantas ou
microrganismos que possam viabilizar sua solubilizag¢do, ou tornar-se disponivel por
alteragdes fisico-quimicas no sistema.

A alta capacidade de “fixacdo” de fosfato e conseqiiente baixa disponibilidade
deste nutriente sdo as principais limitacdes das pastagens nos solos sob Cerrado, sendo
de grande importancia processos que permitam a planta forrageira absorver P em
concentragdes baixas ou que permitam a dessorcao (liberagao) do P retido pelos coldides
para a solucdao do solo, onde pode ser utilizado pelas plantas. Estes processos podem
viabilizar a sustentabilidade das pastagens no Cerrado.

2.3 Fungos Micorrizicos Arbusculares (FMASs)

O solo ¢ um sistema complexo onde existem, de forma ativa ou inativa, milhares
de seres microscopicos que interagem de modo intenso com os vegetais, prejudicando-
os, beneficiando-os ou mesmo sem provocar efeitos. Aqueles microrganismos que
provocam beneficios aos vegetais, garantem o fluxo de energia e a ciclagem dos
nutrientes essenciais a vida das plantas, através de seus efeitos na nutricdo (efeito
biofertilizante) no crescimento (bioestimulante) e na sanidade (bioprotetor) das plantas
(Siqueira & Klauberg Filho, 1997).

Entre os microrganismos do solo benéficos aos vegetais encontram-se os fungos
micorrizicos arbusculares (FMAs) que formam associagdes simbidticas mutualistas com
as raizes das plantas denominadas micorrizas arbusculares (MAs), que constituem o
estado natural da maioria das espécies vegetais nos ecossistemas terrestres (Siqueira &
Klauberg Filho, 1997).

Estas simbioses sdo caracterizadas pelo movimento bidirecional de nutrientes
onde os fotossintatos da planta sdo fornecidos para o fungo e os nutrientes inorganicos
absorvidos pelo fungo sdo transportados a planta, promovendo uma maior integracao
entre as raizes da planta e solo. O mutualismo entre os fungos e as raizes resulta de
elevada compatibilidade estrutural e fisioldgica entre os parceiros e da habilidade dos
simbiontes de atuarem de maneira regulavel (Siqueira & Klauberg Filho, 1997).

A capacidade de formar este tipo de simbiose restringe-se a um pequeno grupo de
fungos, em torno de 150 espécies que pertencem a ordem Glomales. Estes fungos sao



simbioses obrigatérios com reproducdo assexuada (sem evidéncia de reprodugdo
sexuada), e ainda ndo foram cultivados em meios de cultura, na auséncia de raizes. Este
carater de biotrofismo obrigatorio dificulta os estudos sobre aspectos basicos da sua
biologia e limita o uso de técnicas modernas que permitem analise e caracterizacao
genética do fungo e principalmente dos fatores genéticos e genes que controlam sua
infectividade (viruléncia) e eficiéncia simbidtica (Siqueira, 1991).

Os FMAs sdo particularmente importantes em condi¢des edaficas estressantes,
como solos acidos e distroficos, como a grande parte dos solos das regides tropicais, €
como sao tipicamente os solos do Cerrados. A baixa disponibilidade de nutrientes, aliada
a baixa mobilidade de nutrientes importantes como P, Cu e Zn, fazem da micorriza¢do uma
condicao imprescindivel ao desenvolvimento vegetal nestas condigdes (Silveira, 1998).

2.4 Estabelecimento dos FMASs e Funcionamento da Simbiose

A colonizagdo de uma raiz por um fungo micorrizico ¢ um processo que envolve
uma seqiiéncia de etapas reguladas por urna precisa interagdo entre o micosimbionte e o
fitosimbionte. A formacdo da associacao se inicia a partir da interface formada entre os
propagulos do fungo no solo, que podem ser esporos ou micélio fungico. Estes ultimos,
genericamente se encontram vinculados a raizes de plantas vivas ou segmentos de raizes
infectados (Forero, 1996). O processo de formacdo e funcionamento das micorrizas
ocorre pela interacdo entre os dois organismos iniciada a partir dos propagulos, que
estimulados pelos componentes bidticos dos exsudatos e pelas condicdes fisico-quimicas
da rizosfera formam as hifas infectivas (Siqueira & Franco, 1988). A infec¢ao ocorre em
varias etapas fenologicas distintas com desenvolvimento coordenado e controlado
geneticamente por ambos os simbiontes. As hifas infectivas formadas, ao encontrarem
as raizes, aderem a sua superficie (epiderme ou pélos radiculares) e formam um
apressorio que desencadeiam uma sequéncia de eventos bioquimicos e morfologicos que
conduzem a penetracdo na raiz e a formacao do estado de simbiose mutualista.

Apos a penetracdo, o fungo cresce inicialmente entre as células corticais, mas
logo penetra na parede da célula do hospedeiro e cresce dentro da célula formando “hifas
enoveladas” nas camadas mais externas do cortex, diferenciando-se em arbusculos, nas
camadas mais internas, e, posteriormente, em vesiculas e esporos (Siqueira et al. 1988).

Segundo Siqueira & Klauberg Filho (1997), os arbusculos sdo estruturas
intracelulares onde ocorre a troca de metabolitos, representando as bases funcionais do
“mutualismo reciproco” resultando no micotrofismo (absor¢do de nutrientes pelas raizes,
via fungo) e biotrofismo (fluxo de fotossintatos do hospedeiro para o fungo). E
importante observar que nesta associacdo nem a parede da célula do fungo, nem a
membrana plasmdtica da célula da planta hospedeira sdo rompidas. Na célula, a
membrana plasmatica do hospedeiro invagina-se envolvendo todo o arbusculo e criando
um novo compartimento, um espago apoplastico que impede o contato direto entre o
citoplasma da planta e o citoplasma do fungo, mas permite a transferéncia eficiente de
nutrientes entre os simbiontes.

Segundo Forero (1996), os arbusculos sdo estruturas que se originam a partir da
ramificagdo dicotdmica repetida de uma hifa no interior da célula vegetal. A presenca
desta estrutura ¢ um indicativo de atividade metabodlica associada ao transporte de
substancias entre os simbiontes e de funcionamento da simbiose. Posteriormente a
formagdo de arbusculos, o micélio acumula reserva de carbono em forma de lipidios, o



que se manifesta mediante o aparecimento das estruturas de reserva conhecidas como
vesiculas. A infeccdo micorrizica formada pelos fungos dos géneros Gigaspora e
Scutellospora nao apresentam vesiculas. Nestes géneros estdo presentes estruturas
extraradiculares conhecidas como células auxiliares, consideradas como analogas as
vesiculas intraradiculares (Morton, 1990).

Segundo Siqueira & Franco (1988), o estabelecimento do fungo representa um
dreno no fluxo de fotossintatos da parte aérea para as raizes, onde a maior parte ¢
respirada pelo sistema micorrizico para obtencdo de energia de manutencdo e
crescimento. O restante ¢ imobilizado na forma de agucares e lipidios na massa fungica
intra e extraradicular. Os mesmos autores comentaram que os beneficios da simbiose
para a planta dependem do balango entre o dreno de fotossintatos, causado pelo fungo, e
sua capacidade em favorecer o crescimento da planta, entre elas destaca-se a maior
absorc¢ao de P do solo. As hifas absorvem o P da solucao do solo por um processo ativo,
apos absorvido o P inorganico ¢ convertido em granulos de polifosfato nos vactolos e
transportado pela corrente citoplasmatica até as vesiculas, onde ¢ hidrolisado pelas
fosfatases em novamente fosfato inorgéanico que ¢ entdo transferido para a célula vegetal.
Esse processo de transferéncia ¢ mediado por sistemas tipo ATPases/bomba de proton.
O fosfato inorganico transferido para a planta ¢ transportado até o xilema e translocado
para outras partes, principalmente para as folhas, onde desempenha papel de grande
importancia no controle da colonizacdo radicular e do beneficio da associacgdo.
Simultaneamente e em sentido oposto, ocorre a transferéncia de carboidratos oriundos
da fotossintese, que atingem as raizes via floema, na forma de sacarose. Nas raizes, a
sacarose ¢ hidrolisada pela invertase e os mondmeros (glicose e frutose) ou seus
derivados, sao transferidos para o fungo, via arbusculos.

O P é o elemento modulador da simbiose, determinando o grau de colonizagdo
das raizes e a resposta a micorrizagdo (Siqueira & Klauberg Filho, 1997). 0 excesso de
fosforo no solo inibe o processo de colonizagao das raizes que reduzira a producao de
esporos (Adriano et al., 1999). Segundo Mosse (1973), o decréscimo da infecg¢ao
micorrizica em plantas crescidas em solos com alto nivel de P tem sido atribuida mais as
concentragdes supra-Otimas deste nutriente nos tecidos das plantas do que as
concentragdes do solo. A mesma situacdo foi citada por Aziz et al. (1990), que
verificaram que o aumento nos niveis de P do solo diminuiu significativamente a
colonizacao das raizes de abacaxi, desaparecendo as diferencas entre mudas inoculadas
e nao inoculadas. Observaram, também, que o estimulo do fungo ao crescimento das
mudas so6 foi possivel em niveis muito baixos de P (0,003 mg/L) na solugdo do solo.

Além do P, varios fatores interferem no estabelecimento da micorriza, mas as
caracteristicas do solo desempenham o papel mais importante (Silveira, 1998). Varia¢des
nos niveis de pH, umidade, salinidade e, principalmente. de fertilidade afetam de forma
drastica os processos de infec¢do, colonizacdo e esporulacao. A calagem, por exemplo,
pode modificar acentuadamente a composicao das populacdes de FMAs nos solos de
Cerrado sob braquiéria (Siqueira et al., 1990).

2.5 Taxonomia de FMAs
A taxonomia do FMAs ¢ marcada por pesquisas recentes, sendo modificada a luz

de novas descobertas. Ha apenas dez anos Morton e Benny (1990), com base no habito
simbiotico destes fungos, agrupou-os em uma nova ordem. Glomales pertencente a



classe dos Zygomycetes. Com base na morfologia das estruturas fungicas, os autores
distribuiram os FMAs em duas subordens, Glomineae e Gigasporineae, tendo a primeira
duas familias, Glomaceae e Acaulosporaceae, ¢ a segunda apenas uma familia,
Gigasporaceae. Cada familia possuia dois géneros, Glomus e Sclerocystis, Acaulospora
e Entrophospora e Gigaspora e Scutellospora, respectivamente. Atualmente, baseado
nas informagoes filogenéticas obtidas com dados morfolégicos e moleculares, Redecker
et al. (2000a) concluiram a transferéncia iniciada por Almeida e Schenck (1990),
transferindo totalmente as espécies do género Sclerocystis para o género Glomus. Foram
ainda criadas duas novas familias em Glomales, Archacosporaceae e Paraglomaceae,
cada uma com um género, Archaeospora e Paraglomus, respectivamente (Morton e
Redecker, 2000). Estas familias tém uma posicdo filogenética ancestral as familias
Acaulosporaceae e Glomaceae (Redecker et al., 2000b).

A identificacio dos FMAs ¢ feita principalmente com base em caracteres
morfoldgicos, histoquimicos e ontogenéticos dos esporos. Os esporos sdo produzidos
apos a colonizagdo radicular, dentro e/ou fora das raizes, na regido da rizosfera e a
esporulacdo no solo ¢ extremamente variada, dependendo da espécie fungica e do
ecoagrossistema (Colozzi-Filho & Balota, 1997).

A identificagdo da espécie pode ser feita através da observacao das caracteristicas
externas, como forma, didmetro e cor do esporo, comprimento da hifa de sustentagao e
ornamentacao externa da parede, observam-se, também, caracteristicas internas, como
conteudo e paredes dos esporos. A caracterizagdo das paredes divide-se em grupos, tipos,
numeros, espessura, elasticidade e reacdo ao reagente de Melzer (Colozzi-Filho &
Balota, 1994). Outras estruturas (arbtsculos, hifas e vesiculas) raramente sao usadas para
o reconhecimento taxondmico das espécies (Carrenho, 1998) pois apenas resolvem
grupos mais elevados na hierarquia de classifica¢do. A formacao de arbusculos ¢ estavel
em todos os taxa sugerindo uma origem monofilética da ordem. Porém, os arbusculos
apresentam duas morfologias distintas dentro de cada subordem: em Gigasporineae, o
arbusculo tem uma base grossa e se ramifica abruptamente, enquanto que essa
ramificagdo ¢ gradual em Glomineae. Além disso, células auxiliares sdo formadas apenas
em Gigasporineae ao passo que vesiculas sdo formadas apenas em Glomineae (Stiirmer,
1998). Este autor comenta também que as divergéncias sdo congruentes na estrutura sub-
celular dos esporos sugerindo que a ordem Glomales tenha origem polifilética.
Anteriormente a esse estudo, todas as estruturas sub-celulares dos esporos eram tratadas
de forma equivalente como se representassem caracteres homologos entre as familias em
Glomales. Contudo, estudos ontogenéticos demonstram que o modo de formacao dos
esporos separa as trés familias em Glomales através das estruturas sub-celulares
independentes dos esporos (parede do esporo, paredes internas flexiveis e estrutura de
pré-germinacdo) e definem os géneros. Em Gigasporaceae, a parede dos esporos ¢
formada sempre por duas camadas permanentes ¢ 1-3 paredes internas sdo sintetizadas
posteriormente (no género Scutellospora apenas 1). Em Glomaceae, apenas a parede dos
esporos € presente sendo composta por 1-4 camadas com fenotipos variaveis que podem
ou ndo estar presentes em esporos maduros. Em Acaulosporaceae, a formagao dos
esporos ¢ precedida pela sintese de um saculo esporifero. A parede dos esporos ¢
composta de 2-3 camadas € uma ou trés paredes internas podem estar presentes.

Colozzi-Filho & Balota (1994) descrevem os géneros de FMAs diferenciando-os
por caracteristicas externas do esporo e por sua formacao:



a) Acaulospora e Entrophospora apresentam esporos ectocarpicos, produzidos
na base de vesiculas formadas por uma expansao terminal da hifa, a qual se
esvazia para formar o esporo. A diferenga basica entre Acaulospora e
Entrophospora é que, no primeiro, o esporo ¢ formado lateralmente a hifa,
enquanto, no segundo, sua formagao ocorre no sentido longitudinal da hifa.
Os esporos podem manter fragmentos da vesicula-mae, porém, muitas vezes,
ocorrem sésseis no solo.

b) Glomus forma clamidésporo isolado ou em esporocarpo, com hifa de
sustentacao reta ou afunilada, que permanece ligada ao esporo na maturidade.
Quando os clamidosporos sdo dispostos, lado a lado, ao redor de um plexo de
hifa terminal, na forma de esporocarpo, eram classificados no género
Sclerocystis.

c) Gigaspora e Scutellospora formam azigosporos ectocarpicos laterais ou
terminalmente a hifa, apresentando hifas suspensoras em forma de bulbo. A
diferenciacdo ocorre porque Scutellospora apresenta o escudo de
germinacao, por onde emerge o tubo germinativo.

2.6 Ocorréncia de FMAs em Solo de Cerrado

Segundo Miranda & Miranda (1997) a densidade populacional de FMAs nativos
nos diferentes ecossistemas naturais na regiao dos Cerrados € baixa, porém, variada. Em
geral, observa-se um acréscimo gradativo do nimero de esporos no solo a partir do inicio
do periodo chuvoso, seguido de decréscimo no periodo seco. Os mesmos autores
estudando a variag@o sazonal e quantitativa de esporos de FMAs nativos em Latossolo
Vermelho-Escuro com cerrado natural, pastagem com andropogon, pastagem
consorciada e soja, observaram que nas areas com soja, o acréscimo do numero de
esporos foi menor, mas relativamente mais estdvel durante o ano, enquanto nas areas
com andropogon e pastagem consorciadas, a variabilidade no niimero de esporos foi
maior em fun¢do da alternancia dos periodos chuvoso e seco. A utilizagdo de praticas
agricolas como o cultivo de plantas para adubacdo verde pode, também, aumentar o
numero de esporos dos FMAs em solos de Cerrado. Verificou-se acréscimo significativo
da densidade de propagulos dos FMAs em solo do cerrado, ap6s o cultivo e incorporagao
de mucuna e soja, o qual se acentuou no segundo plantio com a cultura do milho.
Segundo Schenck et al. 1989 o cultivo de solos de cerrado, aumenta a colonizacdo e a
densidade total de esporos, mas reduz a diversidade de espécies. Siqueira & Klauberg
Filho (1997) comentaram que neste sistema existe uma forte dominancia de poucas
espécies; contribuindo para a baixa eficiéncia das MAs para as culturas.

A ocorréncia de FMAs ¢ generalizada em solo Cerrado, sendo verificados em
Brachiaria decumbens (Miranda, 1981), café (Fernandes & Siqueira, 1989; Balota &
Lopes, 1996), Aristida setifolia Kunth (Martins et al., 1999) ¢ em varios outros
ecossistemas e agrossistemas deste bioma (Siqueira et al., 1989).

Trufem & Bononi (1984) estudaram os aspectos ecoldgicos das micorrizas
arbusculares em culturas introduzidas em areas de cerrado. As espécies de FMAs que
ocorreram em todos ou quase todos os hospedeiros, durante todo o ano, foram
consideradas como sem especificidade e com grande adaptacdo as condic¢des ecologicas
locais. Outras que ocorreram em grande numero, em alguns hospedeiros ¢ em
determinadas épocas do ano foram consideradas com especificidade e com pouco poder
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competitivo, visto que sua ocorréncia pode estar relacionada com circunstincias
ecologicas especiais. J& as apresentaram baixo nimero, mas ocorreram em varios dos
hospedeiros estudados e em varias épocas do ano foram consideradas espécies sem
especificidade de hospedeiros e com pouco poder competitivo. E as espécies de FMAs
que ocorreram com baixo niimero de esporos, poucas vezes a0 ano em um ou poucos
hospedeiros estudados foram consideradas, por se tratarem de espécies com baixo poder
competitivo e pouca adaptagdo as condigdes ecoldgicas locais.

Em diversos levantamentos feitos em lavouras cafeeiras na area dos Cerrados os
géneros de maior ocorréncia foram Acaulospora seguido de Glomus, possuindo os outros
géneros baixos indices de ocorréncia (Saggin Junior e Siqueira, 1996). A composi¢do de
espécies das populagdes nativas de solo de Cerrado pode ser modificada pela pratica da
calagem, entre outras praticas de manejo. Siqueira et al. (1990), estudando trés
populacdes de fungos indigenas isoladas de areas de Cerrado e duas populagdes isoladas
de outro bioma, verificaram que a composic¢ao delas modificava muito quando elas foram
colocadas em solo de Cerrado com diferentes niveis de calagem cultivada com
braquiaria. Em uma das populacdes estudadas, isolada de pastagens do Cerrado, as
espécies Gigaspora margarita, Glomus occultum e Glomus diaphanum eram
predominantes apds o cultivo de braquidria em solo sem calagem. A dominéncia destas
espécies diminuiu com o aumento dos niveis de calagem passando a predominar Glomus
etunicatum nas doses mais elevadas de calcario. Em uma outra populagdo de Cerrado,
oriunda de uma area em que a vegetagcao nativa tinha sido recém-desmatada, verificou-
se a ocorréncia de Acaulospora morrowae que se mostrou insensivel aos niveis de
calagem, predominando na braquidria cultivada em todos os niveis de calcario. Sao
poucos os trabalhos que avaliam a ocorréncia de FMAs em braquidrias, inexistindo
trabalhos especificos de levantamento de FMAs nesta graminea cultivada no Cerrado.

2.7 Os Beneficios dos FMAs para as Plantas

Os efeitos dos FMAs em promover o crescimento das plantas sao nutricionais e
ndo nutricionais (Siqueira & Saggin-Junior, 1995), sendo os nutricionais: a) aumento na
absorcao de nutrientes; b) utilizagcdo de algumas formas de nutrientes nao disponiveis as
plantas; c¢) armazenamento temporario de nutrientes na biomassa flingica evitando
fixagdo ou lixiviagdo; d) favorecimento de microrganismos benéficos a nutrigdo como os
¢ o caso da nodulagdo e fixacdo de N»; e) amenizagao dos efeitos adversos (pH, Al, Mn
e outros) na absor¢do de nutrientes, € os ndo nutricionais: a) favorecimento na relagao
agua-planta; b) producdo e acumulo de substancias de crescimento; ¢) reducao dos danos
causados por patogenos; d) maior tolerancia a estresses ambientais e fatores fitotoxicos
e e) melhoria da agregacao do solo.

Entre tantos, o maior beneficio que a associagdo micorrizica proporciona ¢
mesmo o de aumento da absor¢ao de nutrientes do solo, principalmente do fosforo, por
ser um nutriente escasso € pouco movel no solo. A associacdo micorrizica ndo substitui
a adubagdo fosfatada, mas aumenta a eficiéncia de utilizagao pelas plantas do fosforo
natural ou do adicionado ao solo através da adubagao (Miranda & Miranda, 1997). Isto
se deve ao fato de o micélio externo do fungo ampliar a superficie de contato com o solo
(superficie de absorcao) além do ampliar o volume de solo explorado e de alcangar
nutrientes em sitios inacessiveis ao diametro das raizes.
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Outros nutrientes como K, N, Ca, Mg, Na, Zn, Fe, Mn, Cu ¢ B podem também
em certas circunstancias ter sua absor¢do favorecida pelos FMAs, desde que sejam
escassos de modo que uma maior area de contato com o solo amplie sua absor¢do ou que
seu transporte até as raizes seja mais rapido via hifa do que via solo.

2.8 Os Beneficios dos FMAs para a Braquiaria

Siqueira & Moreira (1996) comentaram a importancia dos FMAs na agricultura
em termos de fornecimento de P para algumas culturas no Brasil. Para braquidrias foi
equivalente a adi¢do de 20 kg ha™! por ser planta menos dependente da micorrizagao.
Para o estilosantes o equivalente a mais de 200 kg ha! por ser planta altamente
dependente da micorrizacdo. Quanto menos fosforo € necessario para substituir a
micorrizacdo menos dependente ¢ a planta (Janos, 1988). A braquidria € pouco
dependente porque possui um sistema radicular eficiente na absorcdo de P, nao
necessitando da simbiose micorrizica para a nutricdo fosfatada quando cerca de 20 kg
ha! de P ¢é aplicado ao solo (Siqueira e Moreira, 1996).

Entretanto mesmo plantas consideradas pouco dependentes ao micotrofismo,
como a braquidria, podem beneficiar-se desta simbiose, apresentando grandes respostas
a inoculacdo, quando se trata de solos com elevada capacidade de retencao de fosfatos.
Saif (1987) estudando 4 espécies de braquiaria verificou que todas apresentavam grandes
respostas a inoculacdo de FMAs em um Latossolo acido da Colombia. A magnitude das
respostas, em percentagem sobre o controle ndo inoculado, foi de 76% para B.
humidicola, 82% para B. dictyoneura e de 94% para B. brizantha e B. decumbens. Esta
grande resposta da braquidria a inoculagdo torna viavel o uso da tecnologia micorrizica
em pastagens no Cerrado (Howeler et al., 1987).

Alves (1988) trabalhando com braquidria e estilosantes, evidenciou o potencial
das micorrizas para melhoria da eficiéncia de utilizagao de P aplicado nos solos acidos e
com elevada capacidade de fixagdo de fosfatos. O autor verificou que a utilizagdo de
formas de P pouco disponiveis no solo, depende da espécie vegetal, do tipo de solo e da
presenca de micorrizas. Plantas micorrizadas utilizaram mais P das fragdes pouco
disponiveis no solo, tanto na forma P-Al quanto na forma P-Fe, inferindo que plantas
micorrizadas utilizaram mais o P- Al do que P- Fe, embora plantas de braquiaria
micorrizadas pareceram absorver também P- Fe.

As braquiarias sao plantas consideradas micotroficas facultativas. De acordo com
a dependéncia micorrizica, as plantas podem ser agrupadas em a) micotréficas
obrigatérias: aquelas que tém crescimento extremamente reduzido na auséncia de
micorrizas, mesmo em solo considerado fértil; b) micotroéficas facultativas: aquelas que
possuem estratégias eficiente de absorcao de nutrientes, beneficiando-se da associagao
quando os nutrientes sdo escassos ou em condigdes estressantes ao crescimento. As
gramineas, em geral, sdo consideradas pertencerem a esse grupo (Janos, 1980); ¢) nao
micotroficas: sdo aquelas plantas que ndo formam micorrizas ou possuem infec¢ao
“passiva”. Nao dependem e ndo se beneficiam da associacdo com os fungos sendo
excegdes na natureza, ja que o fendmeno estd restrito a algumas familias, géneros ou
espécies, sendo considerado um fendmeno de evolugdo recente (Trappe, 1987).

Entretanto, a resposta das plantas aos FMAs, ou seja o beneficio em crescimento
que as plantas obtém da inoculagio com FMAs, independe dela ser micotréfica
facultativa ou micotréfica obrigatéria. Saggin Junior (1997) verificou que certas espécies
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florestais que se apresentavam como micotroficas obrigatorias, pois s6 respondiam a
adubacdo fosfatada na presen¢a de micorrizas, podiam ou nao apresentar grandes
respostas em crescimento a presenca de FMAs. Enquanto que espécies florestais
consideradas micotroficas facultativas, pois cresciam bem sem micorrizas quando era-
lhes fornecido P, geralmente apresentavam grandes respostas em crescimento a
inoculacdo de FMAs em condigdes de baixo P disponivel, sendo esta resposta muitas
vezes de maior magnitude que as apresentadas pelas espécies micotroficas obrigatorias.
Isto sugere que mesmo a braquiaria sendo uma planta micotréfica facultativa, ela pode
se beneficiar bastante da simbiose, apresentando grandes respostas a inoculagdo com
FMAs, desde que a fertilidade do solo em que ela se encontra seja baixa.

Alves (1988) relatou que a braquiaria sem micorriza ¢ eficiente em absorver P do
solo, particularmente em dose mais elevada, evidenciando a baixa dependéncia
micorrizica desta graminea, mas mesmo assim, a braquiaria beneficiou-se da
micorrizagdo, independentemente do solo e dose de P aplicada, evidenciando ser uma
planta responsiva a inoculacdo. Carneiro et al.(1999), verificaram-se inoculagdo de
FMAs e a aplicagao de P atuam de modo sinergistico no estabelecimento de braquidria e
estilosantes num latossolo vermelho escuro desprovido de vegetagcao oriundo de area de
empréstimo mas os efeitos da inoculagao de braquiaria e estilosantes tenderam a diminuir
com os cortes, indicando beneficios crescentes dos fungos nativos ja presentes no solo.

Segundo Colozzi-Filho & Balota (1994), as gramineas do tipo Brachiaria spp.
tétm sido preferencialmente utilizadas como hospedeiro em vasos de cultivo e
multiplicagdo de FMAs nas nossas condigoes, porque sdo colonizadas pela maioria dos
FMAs, sao adaptadas a grande parte das regides brasileiras, possuem sistema radicular
ramificado e abundante, crescem em solos de baixa fertilidade e resistem a um grande
namero de pragas ¢ doengas. Desta forma a braquiaria € uma planta que pode ser
inoculada com praticamente qualquer espécie de FMAs, desde que conheca-se de
antemao a eficiéncia simbiotica da espécie que se esta inoculando. Este ¢ o caso do fungo
Glomus clarum apresenta uma alta eficiéncia simbiotica com varias culturas, entre elas,
tém-se algodao, abacate, mamoeiro, mangueira, caf¢, citros.

As braquiarias sdo plantas eficientes na multiplicacdo dos FMAs, podendo
aumentar sua fonte de indculo e assim favorecer a sua coloniza¢do. Caso o fungo seja
eficiente e a fertilidade do solo seja baixa, estas gramineas se beneficiam das MAs
formadas melhorando sua nutrigdo e produgdo. Isso pode explicar a elevada
adaptabilidade desta graminea aos solos acidos e deficientes em P encontrados nos
tropicos (Howeler et al., 1987).
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3 MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos em casa de vegetacdo na Embrapa-
Agrobiologia, no municipio de Seropédica (RJ).

3.1 Localizacio e Caracterizacio do Sitio de Coleta do Solo Estudado

O solo utilizado no estudo foi coletado em junho de 1998, de um experimento
instalado na Fazenda Agropecudria Lopes em Santo Antonio - GO, localizada ao lado da
Embrapa Arroz e Feijdo, no km 12 da Rodovia Goiania - Nova Veneza (16°28°00”S,
49°17°00”W, Alt. 823m), localizada em area de Cerrado no Planalto Central brasileiro.
O clima da regido nas areas de cerrado tem como principal caracteristica a concentracao
da precipitagdo que varia de 1.200 a 1.800 mm/ano, média de 1478 mm, com periodo
mais seco de abril a setembro, e mais de 70% da precipitacdo ocorrendo de novembro a
marco. O solo da area ¢ um Latossolo Vermelho-Escuro, textura argilosa. A vegetacao
atual é composta de pastagens, com espécies de Brachiaria spp. A vegetagdo nativa
anterior a implantagdo das pastagens era composta de mata fechada (Cerradao).

A area foi desmatada em 1989 e 1990, removendo-se os residuos e implantando-
se as pastagens de Brachiaria brizantha cv. Marandu, Brachiaria humidicola (ambas
implantadas em 1989) e Brachiaria decumbens Basilisk. (1990), divididas em piquetes.

3.2 Levantamento de FMAs em Pastagens de Brachiaria spp.

O estudo foi feito em uma area total de pastagem de 24 ha, dividida em 6 piquetes,
sendo 2 piquetes de 4,25 ha de Brachiaria humidicola, 2 piquetes de 2,56 ha de B.
brizantha e 2 piquetes de 4,25 ha de B. decumbens. Em um dos piquetes, a altura das
plantas tem sido mantida alta (~ 30 cm de altura) manejando-se a area com baixa pressao
de pastejo e no outro a altura das plantas ¢ mantida baixa (~ 15 cm) manejando-se com
alta pressdo de pastejo. A pressao de pastejo € definida como sendo a relagdo entre
unidade animal (450 kg de peso vivo) e o peso de matéria seca de forragem por area por
tempo (UA/kg ou tonelada de forragem/ha/ano), ¢ um indicador que relaciona a
necessidade animal com a disponibilidade de alimento (Oliveira, 2000).

Cada piquete foi dividido em quatro areas imaginarias iguais (I, I, III e IV) para
servir de repeticoes sendo retiradas aleatoriamente de cada area trés amostras
indeformadas (1, 2, 3) coletadas proximo a touceiras de braquiadrias. Amostrou-se nas
trés espécies de braquiaria, € nas duas pressoes de pastejo.

As amostras de solo indeformadas foram coletadas na época seca (setembro/98)
utilizando-se anéis cilindricos (7,4 cm de didmetro por 7,8 cm de altura) de 335 cm?. Os
cilindros contendo as amostras indeformadas foram transportados para a Embrapa
Agrobiologia e armazenados em sacos plasticos, a temperatura ambiente por seis meses
at¢é o momento da montagem do experimento, para evitar que certas espécies de
Acaulospora apresentassem esporos dormentes (Tommerup, 1983; Gazey et al., 1993).

Inicialmente, nas amostras de solo indeformadas contida nos cilindros foram
semeadas as espécies de braquiaria originalmente presente na area da amostragem como
plantas-isca e cultivadas por 17 dias ap6s a semeadura. antes que fossem utilizadas como

14



fonte de inoculo para culturas armadilhas. Uma das trés amostras de solo indeformadas
de cada repeticao foi fracionada em plantulas recém germinadas, a outra, em raizes
proveniente do campo e em solo, e cada uma destas fracdes foi utilizada como fonte de
in6culo para as culturas armadilhas. Também utilizou-se a terceira amostra de solo
indeformada intacta como fonte de indculo. As raizes das plantulas recém germinadas e
as raizes provenientes do campo obtidas da amostra de solo indeformada fracionada
foram bastante lavadas para retirar o solo que estava aderido, antes de ser utilizada como
in6culo. De cada repeticdo, amostra de solo indeformada intacta foi transplantada para
os vasos. Essas amostras foram cuidadosamente retiradas dos cilindros e transplantadas
para vasos de plasticos de 1 kg e completados com solo esterilizado.

O solo para preenchimento dos vasos para este estudo foi retirado da camada
aravel (0 a 20 cm) em piquetes cultivados com braquidrias também da Fazenda
Agropecudria Lopes. Esse solo foi destorroado e peneirado em malha de 2 mm, e em
seguida, esterilizado em autoclave a 110°C, por duas horas, a vapor fluente e pressao de
1,5 atm., sendo esta operagdo repetida no dia seguinte. Posteriormente, o solo
autoclavado foi seco em estufa A. 65°C.

O solo utilizado neste estudo apresentou as seguintes caracteristicas quimicas
antes da autoclavagem: pH em H>O = 5,5; Al = 0,0 cmol. dm™ (extragdo por KCI 1N);
Ca = 2,4 cmol. dm™ (extragdo por KCI 1N); Mg = 0,7 cmol. dm™ (extragdo por KCI IN);
K trocavel = 137 mg kg™! (extragdo por Mehlich 1), P=1,6 mg kg! (extragdo por Mehlich
1) e Mn = 7,10 mg kg (extragdo por DTPA). Apds autoclavagem, os resultados foram:
pH em H,O = 4,8; Al = 0,2 cmol. dm? ; Ca = 2,0 cmol, dm>; Mg = 1,0 cmol. dm?, K
trocavel = 101 mg kg!, P = 1 mg kg e Mn = 32,66 mg kg% todos determinados
conforme métodos descritos em Embrapa (1998). Os resultados da analise
granulométrica sdo os seguintes: argila total, 52%, areia fina, 21%, areia grossa, 20% e
silte, 7%.

As culturas armadilhas com raizes e com solo obtidos da amostra indeformada
fracionada conforme descrito anteriormente, foram semeadas com as respectivas
espécies de braquidrias originalmente presente nos piquetes no campo. As culturas
armadilhas foram multiplicadas por seis meses em casa de vegetacdo. Apods a
multiplicac¢do os esporos foram extraidos do solo e separados em grupos de acordo com
forma, tamanho e cor em microscopio estereoscopio e, posteriormente, foram montados
em lamina para identificacdo das espécies em microscopio 6tico.

A extragdo dos esporos foi feita utilizando-se a técnica do peneiramento iimido
de acordo com Gerdemann & Nicolson (1963) em peneiras de malha de 0,42 ¢ 0,053 mm
de diametro e centrifugagdao a 2000 rpm em agua e em sacarose a 45% (Daniels &
Skipper, 1982), por dois e trés minutos, respectivamente. A identificacdo das espécies foi
baseada em critérios morfologicos, conforme Schenck & Perez (1987) e Morton &
Benny (1990), sob microscopio Optico, apos a fixacdo dos esporos em PVLG ou PVLG
mais reagente de Melzer.

3.3 Resposta de Duas Espécies de Brachiaria a Inoculacio com FMA e a
Adubacio Fosfatada

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo com duas espécies de braquidrias

(B. decumbens e B. brizantha), em delineamento experimental blocos casualizados, com
0s seguintes tratamentos: cinco niveis de fosforo (0, 24, 70, 145 e 472 mg.dm™), solo
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autoclavado ou solo nativo (ndo autoclavado) e com e sem a inoculacdo com o FMA
Glomus clarum Nicolson & Schenck isolado CNPAB 005 (previamente multiplicado em
Brachiaria decumbens Stapf, cultivado em vasos) em esquema fatorial (5x2x2) com
quatro repeticoes, totalizando 80 unidades experimentais para cada espécie de braquiaria.
Cada unidade experimental consistiu de um vaso com capacidade para 1,0 kg de solo
seco.

A escolha dos niveis de P (0; 24; 70; 145; 472 mg dm™) foi feita pelo método
do Fésforo Remanescente (P-rem) de Alvarez et al. (2000). Nesta metodologia uma
amostra de 5g de solo ¢ agitada com 50 ml da solucdo de CaCl.2H,O 10 mmol
contendo 60 mg L' de P (KH,POs). O fosforo remanescente na solu¢do de CaCl,.2H,O
¢ determinado por colorimetria pela metodologia de Murphy & Riley (1962). Segundo
a descricao de Alvarez et al. (2000), este solo apresenta alta adsorcao de P (4-10 mg/L)
e os tratamentos de fosforo deveriam ser aplicados dentro de uma amplitude das doses
de 0 a 560 mg.dm™ de forma que utilizou-se Superfosfato Simples sendo aplicado 0,0;
0,30; 0,89; 1,80 e 6,00 g/kg de solo, deixando-se incubado por mais de 15 dias.

A inoculacdo de Glomus clarum foi feita adicionando 50 ml/vaso de solo indculo
contendo 1460 esporos além de raizes colonizadas e hifas. O in6culo foi colocado numa
camada uniforme cerca de 5 cm abaixo da superficie e imediatamente foi repicada uma
plantula pré-germinada por vaso. Foi aplicado em todos os vasos 10 ml de um filtrado
isento de propagulos de FMAs preparado com indculo e com o solo nativo visando
padronizar a microbiota da rizosfera entre os tratamentos.

As plantulas das espécies de braquidrias utilizadas foram obtidas de sementes
desinfestadas superficialmente com hipoclorito de sdédio 1% por 5 minutos, sendo em
seguida lavadas repetidas vezes com agua destilada e colocadas a germinar em casa de
vegetagao dentro de bandejas com capacidade de 2 litros, contendo areia e vermiculita,
previamente peneirada e autoclavada.

As plantas foram cultivadas por 50 dias ap6s a repicagem das plantulas, sendo o
solo irrigado diariamente e a umidade do solo controlada por pesagens periodicas,
adicionando-se agua destilada para manter a umidade do solo préoxima a 80% da
capacidade de campo. Apods quinze dias da repicagem, foi feita adubacdo basica
aplicando-se 3 ml de solugdo nutritiva (Hoagland modificada por Brundrett, 1994) de
modo a fornecer macro € micronutrientes, exceto fosforo. Esta adubacao foi realizada a
cada 15 dias até o final do experimento. Neste periodo, pulverizou-se o inseticida Decis
25 CE (3ml/L) para controlar uma infestagao de acaros.

Apos a condugao, as plantas foram cortadas a 1(um) cm da superficie do solo,
lavadas em agua destilada para a remogao de poeiras e, secadas em estufa de circulagao
forcada de ar a temperatura de 65°C, por uma semana. Logo apds essa etapa a parte aérea
foi pesada e moida. O P foi extraido do tecido vegetal por digestdo nitrico-perclorica
(Zagatto et al., 1981), e seu teor determinado por método FIA adaptado para utilizagdo
na Embrapa-Agrobiologia. Estimou-se, pelo teor ¢ a massa da parte aérea seca, a
quantidade desse nutriente acumulada na parte aérea das plantas.

Foram retiradas amostras de 1 g de raizes frescas para realizar a avaliagdo da
colonizagdo micorrizica. Para avaliacdo de coloniza¢do, as amostras de raizes foram
clarificadas com KOH 2,5 gL"! e coloridas com azul de metila, segundo a metodologia
de Koske & Gemma (1989); e a porcentagem de coloniza¢do foi determinada pelo
método da placa de interse¢ao (Giovannetti & Mosse, 1980).

ApoOs a separacao das raizes, o solo dos vasos foi homogeneizado e separou-se
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uma amostra de 50 cm?® para a determinacdo da densidade de esporos de fungos
micorrizicos. Os esporos foram extraidos das amostras de solo conforme descrito
anteriormente. Ap0s a separagdo, os esporos foram lavados em agua e contados em placa
de Petri com caneluras com auxilio de microscopio estereoscopio (40x).

Para as duas espécies de braquiaria estudadas foram determinadas as seguintes
variaveis: peso da matéria seca da parte aérea, colonizagao radicular, teor e quantidade
acumulada de P na parte aérea da planta e densidade de esporo. As variaveis avaliadas
foram submetidas a analises de varidncia (ANOVAs) e de regressdes e as médias
separadas entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5%, utilizando-se o programa SANEST
(Zonta et al., 1984). Usaram-se as transformacdes raiz (x + 2,5) e log (t + 2,5), sendo x
e t referentes a densidade de esporo e a porcentagem de taxa de colonizacao,
respectivamente.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ocorréncia dos Fungos Micorrizicos Arbusculares em Solo de Cerrado
sob Braquiarias com Dois Tipos de Manejo na Epoca Seca.

O estudo fez um levantamento dos fungos micorrizicos arbusculares associados
a braquiarias em solo da regido do Cerrado do Brasil Central na época seca, empregando-
se diferentes fontes de inoculo para o estabelecimento de culturas armadilhas de forma a
avaliar a riqueza de espécies, bem corno a estratégia de colonizacdo das plantas e a
capacidade de sobrevivéncia dos propagulos das espécies de FMAs nativos.

De acordo com os resultados obtidos, Brachiaria decumbens, B. brizantha e B.
humidicola ndo se comportaram diferentemente uma das outras em relagdo a ocorréncia
de géneros de fungos micorrizicos arbusculares. Neste estudo foram observados cinco
dos sete géneros da ordem Glomales que sdo: Acaulospora, Glomus, Gigaspora,
Scutellospora e Archaeospora (Figura 02), dos quais foram encontradas dezoito espécies
de fungos micorrizicos arbusculares (Tabela 01, 02 e 03) nas trés diferentes espécies de
braquiaria em questao.

Recentemente criou-se uma nova classificagdo que extinguiu o género
Sclerocystis, sendo as espécies desse género reclassificadas como sendo pertencentes ao
género Glomus (Redecker et al., 2000). Criou-se o género, Archaeospora, contendo as
espécies antes classificadas como Archaeospora gerdemanni que ¢ uma sinonimia de
Acaulospora appendicula e a Acaulospora trappei, ¢ o género Paraglomus, contendo as
espécies Paraglomus brasilianum antes Glomus brasilianum e Paraglomus occultum
antes Glomus occultum (Morton & Redecker, 2000). Essa nova classifica¢do alterou os
resultados deste estudo, pois a espécie identificada inicialmente como Acaulospora
appendicula passou a ser chamada de Archaeospora gerdemanni com a nova
classifica¢do e uma espécie nao identificada do antigo género Sclerocystis passou a ser
denominada de Glomus sp 1 (sclerocystis).

Espécies pertencentes ao género Acaulospora foram as mais freqlientes nas
amostras avaliadas no presente estudo, totalizando 5 espécies e 117 esporos deste género.
Este resultado foi semelhante aos de outros levantamentos (Siqueira et al., 1989;
Fernandes & Siqueira, 1989; Balota & Lopes, 1996). Segundo Siqueira et al., (1986) e
Lambais & Cardoso (1988) as espécies do género Acaulospora possuem caracteristicas
intrinsecas de produgao de grande niumero de esporo e/ou alta adaptabilidade a solos com
baixo pH. Além disso, diversos estudos tém demonstrado que espécies deste género sao
predominantes em solos agricolas de baixa fertilidade (Sieverding, 1991) e areas
degradadas (Santos et al., 2000) e que praticas agricolas que reduzem a fertilidade do
solo favorecem a proliferagdo de espécies deste género (Souza et al., 1999; Gravina,
1998; Sieverding, 1991). A contribuicao de espécies deste género para o crescimento de
plantas foi demonstrada para Acaulospora myriocarpa (Sieverding, 1991), porém outros
grupos de pesquisa em geral falham em utilizar espécies deste género provavelmente
devido a ndo avaliagdo da dorméncia dos esporos como no caso de Acaulospora laevis
que pode durar até seis meses (Tommerup, 1983).

O género Glomus foi o segundo mais observado neste estudo, sendo encontrado
quatro espécies (Glomus etunicatum, G. macrocarpum, Glomus spl (sclerocystis) e
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Glomus sp. (ornamentado) e um total de 45 esporos. Foram seguido dos géneros
Gigaspora (Gigaspora albida, Gi. decipiens, Gi. gigantea e Gi. margarita) e
Scutellospora (Scutellospora heterogama, S. cerradensis, S. coralloidea e S. scutata),
cada um também com quatro espécies e totalizando 34 e 16 esporos, respectivamente.
Apenas uma espécie foi classificada no género Archaeospora (Archaeospora
gerdemannii) num total de 7 esporos.

As espécies identificadas provavelmente sdo adaptadas as condi¢des de solos
acidos comuns no Bioma Cerrado. Siqueira et al. (1986) estudaram o comportamento
diferenciado de FMAs em relagdo a acidez do solo, com as espécies Glomus mosseae,
Glomus macrocarpum, Glomus intraradices e Gigaspora margarita e uma populagio de
fungos nativos, utilizando-se o milho como planta indicadora. Verificaram que em
condi¢des de elevada acidez, G. margarita apresentou elevada taxa de colonizagdo e
germinagdo, enquanto G. mosseae, G. macrocarpum e G. intraradices apresentaram
baixas taxas de colonizagdo e germinagdo. No geral, os géneros Gigaspora,
Scutellospora e Acaulospora apresentam maior colonizagdo em valores de pH mais
baixos, enquanto que Glomus, em valores proximos ao neutro ou alcalino (Silveira,
1998). Siqueira et al. (1990) verificara que a adi¢ao de calcario em solo de Cerrado
cultivado com braquiaria favorecia a espécie Glomus etunicatum enquanto inibia as
espécies Gi. margarita e G. occultum ou G. diaphanum, enquanto que A. morrowae nao
era afetada pela calagem. Desta maneira, uma calagem no solo pesquisado poderia
modificar bastante a composi¢do das espécies encontradas, podendo favorecer as
espécies como G. etunicatum e G. macrocarpum, relatadas preferirem solos mais
neutros, em detrimentos das demais.
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Figura 02 - Ocorréncia geral de géneros de FMAs em solo do cerrado sob trés espécies
de braquiarias com dois tipos de manejo na época seca.

Algumas espécies de FMAs foram encontradas associadas somente a uma das
espécies de braquiaria, por exemplo, as espécies Gigaspora albida, Scutellospora
cerradensis. e S. scutata foram detectadas somente em Brachiaria decumbens (Tabela
02) e Glomus sp. (ornamentado) em B. humidicola (Tabela 03). Observou-se que outras
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espécies como Glomus sp 1 (sclerocystis) ndo foi encontrada em B. brizantha, assim
como Gigaspora albida e G. gigantea nao foram encontradas em B. humidicola e B.
decumbens, respectivamente.

Tabela 01 - N° de esporo de Fungos Micorrizicos Arbusculares em pastagens de B.
brizantha sob dois manejos da pressdo de pastejo. Avaliado a partir da
esporulacdo de fungos em culturas armadilhas inoculadas a partir de
amostras indeformadas (Al), solo (S), raizes (R) e plantulas (P) da propria
espécie de braquidria em estudo.

Manejo de pressiao de pastejo

Alta pressio Baixa Pressao
Espécies Al S R P Al S R P
N° de esporos

Acaulospora mellea 4 2 0 2 0 0 0 0
A. morrowiae 3 2 0 0 3 0 0 1
A. rehmii 0 2 0 0 0 0 0 0
A. scrobiculada 0 4 0 0 0 0 0 3
A. tuberculata 6 11 0 0 8 0 1 1
Archaeospora gerdemannii 0 2 0 0 1 0 0 0
Glomus etinicatum 0 1 1 0 0 0 0 2
G. macrocarpum 1 7 3 1 0 0 0 1
Glomus sp 1 (sclerocystis) 0 0 0 0 0 0 0 0
Glomus sp (ornamentado) 0 0 0 0 0 0 0 0
Gigaspora albida 0 1 0 0 0 0 0 0
G. decipiens 7 1 0 0 4 1 0 0
G. gigantea 3 0 1 0 1 1 0 0
G. mar garita 2 1 0 0 1 0 0 0
Scutellospora cerradensis 0 0 0 0 0 0 0 0
S. coralloidea 1 0 0 0 0 1 0 0
S. heterogama 1 2 0 0 0 0 0 0
S. scutata 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de espécies 9 12 3 2 6 3 1 5
Total de esporos 28 36 5 3 18 3 1 8

Al — Amostras indeformadas, contendo solo, micélio, raizes coletadas em campo e plantulas de braquiaria
recém germinadas

S — Solo proveniente das amostras indeformadas

R — Raizes provenientes do campo obtidas das amostras indeformadas

P — Raizes de plantulas de braquiaria recém germinadas nas amostras indeformadas

Verifica-se em Brachiaria brizantha (Tabela 01), que o maior niimero de espécies
de fungos micorrizicos arbusculares foi encontrado no tipo de manejo de alta pressdo de
pastejo com excecao do tratamento com plantulas, no qual, o manejo com Faixa pressao
de pastejo recuperou trés espécies a mais do que o com alta pressao. O tratamento solo,
seguido do tratamento amostras indeformadas intactas, foram os que proporcionaram
maior riqueza de espécies sob alta pressao de pastejo.

20



Tabela 02 - N° de esporo de fungos micorrizicos arbusculares em pastagens de
Brachiaria decumbens sob dois manejos da pressdo de pastejo. Avaliado a
partir da esporulagdo de fungos em culturas armadilhas inoculadas a partir
de amostras indeformadas (Al), solo (S), raizes (R) e plantulas (P) da
propria espécie de braquiaria em estudo.

Manejo de pressao de pastejo

Alta pressao Baixa Pressdo
Espécies Al S R P Al S R P
n° de esporos

Acaulospora mellea 1 0 0 0 1 0 0 0
A. morrowiae 1 0 0 0 0 1 0 1
A. rehmii 1 1 0 0 0 1 0 0
A. scrobiculada 0 1 0 0 0 1 0 0
A. tuberculata 2 4 0 0 0 1 1 3
Archaeospora gerdemannii 0 2 0 0 0 0 0 0
Glomus etinicatum 0 1 0 0 0 0 2 0
G. macrocarpum 0 0 0 0 0 0 2 1
Glomus sp 1 (sclerocystis) 3 2 0 0 0 0 0 0
Glomus sp (ornamentado) 0 0 0 0 0 0 0 0
Gigaspora albida 0 0 0 0 0 1 0 0
G. decipiens 1 0 0 0 0 2 0 0
G. gigantea 0 0 0 0 0 0 0 0
G. margarita 0 0 0 0 0 0 1 0
Scutellospora cerradensis 0 0 0 0 0 1 0 0
S. coralloidea 0 0 0 0 0 2 0 0
S. heterogama 0 3 0 0 0 0 0 0
S. sonata 0 0 0 0 0 2 0 0
Numero de espécies 6 7 0 0 1 9 3 3
Total de esporos 9 14 0 0 1 12 5 5

Al — Amostras indeformadas, contendo solo, micélio, raizes coletadas em campo e plantulas de braquiaria
recém germinadas

S — Solo proveniente das amostras indeformadas

R — Raizes provenientes do campo obtidas das amostras indeformadas

P — Raizes de plantulas de braquiaria recém-germinadas nas amostras indeformadas

Estes resultados podem parecer errados, pois indica maior diversidade de FMAs
num ambiente relativamente mais estressado pela maior pressdo de pastejo. Entretanto,
existem varios relatos dos efeitos da remog¢do de tecidos fotossintéticos por pastejo ou
fogo sobre a esporulagdo dos FMAs serem muito variaveis, dependendo da capacidade
fotossintética, da intensidade do pastejo e das variacdes sazonais das MAs
(Bethlenfalvay 1992).

O género Acaulospora destaca-se com o maior nimero de esporos encontrados,
principalmente da espécie Acaulospora tuberculata, seguido pelo género Glomus no
tratamento com solo. Glomus macrocarpum estava presente em todas as fontes de
inoculo estudadas no manejo de maior pressdo de pastejo. O género Gigaspora, estava
presente nas amostras indeformadas com maior freqiiéncia e com menor freqiiéncia no
tratamento com solo. A espécie Archaeospora gerdemannii estava presente no tratamento
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solo (Alta pressdo) e amostras indeformadas (Baixa pressao). No total foram recuperadas
14 espécies de FMAs de B. brizantha.

A espécie Gigaspora decipiens foi a mais freqiiente destes género. As espécies do
género Scutellospora foram pouco encontradas, verificando apenas a presenga de
Scutellospora heterogama e Scutellospora coralloidea.

Brachiaria decumbens apresentou a composi¢ao da populagdo de FMAs similar
ao de Brachiaria brizantha com predominio de Acaulospora tuberculata (Tabela 02).
Possui uma espécie de Glomus e duas de Scutellospora a mais e uma espécie de
Gigaspora a menos que B. brizantha, totalizando 16 espécies de FMAs recuperadas,
apesar de haver recuperado menos da metade dos esporos recuperados em B. brizantha.
O tratamento com solo apresentou maior nimero de espécies € maior esporulacdo de
FMAs, tanto no manejo de alta pressdo como no de baixa pressao de pastejo, tal como
ocorreu com B. brizantha apenas sob alta pressdo de pastejo. No manejo de alta pressdo
de pastejo, ndo foram encontradas espécies de FMAs nos tratamentos com raizes € nem
no de plantulas. Este resultado ¢ dificil de ser entendido, mas as variacdes entre as
populagdes estudadas podem ser atribuidas além das diferengas entre as populagdes
originais, as diferentes adaptacdes das espécies ao ambiente de cultivo da cultura
armadilha. Carneiro et al. (1999) avaliaram-se o efeito da inoculagdo de uma mistura de
fungos micorrizicos arbusculares (Glomus etunicatum, Glomus clarum, Gigaspora
margarita ¢ Acaulospora scrobiculata) no estabelecimento de forrageiras (estilosantes,
capim-gordura e capim-braquiaria) em Latossolo Vermelho-Escuro e verificaram que
destes fungos introduzidos, apenas G. etunicatum ¢ A. scrobiculata foram recuperados
no periodo estudado, o que indica diferengas de adaptacao ao ambiente.

A Brachiaria humidicola apresentou 15 espécies de FMAs recuperadas sendo
predominantes A. tuberculata e A. morrowae (Tabela 03). Esta espécie apresentou
comportamento diferenciado com relagdo as outras braquidrias no tratamento com alta
pressdo de pastejo, apresentando maior nimero de espécies nos tratamentos com
amostras indeformadas intactas em relacao ao tratamento com solo. No tratamento com
baixa pressao de pastejo verificou-se maior numero de espécies de FMAs no tratamento
com solo, entretanto a maior esporulacdo ocorreu no tratamento com amostras
indeformadas. Isto contraria a tendéncia de maior numero de espécie e maior esporulacao
ocorrerem sob mesmo tratamento de inoculagdo, observada nas demais espécies de
braquiaria.

Os tratamentos com as fontes de indculo raizes e plantulas apresentaram menor
numero de espécies de fungos micorrizicos arbusculares em todas as espécies de
braquiaria. A fonte de indculo plantulas multiplicou os fungos com rapida germinacao
e/ou maior capacidade infectivas, ou seja, aqueles que foram capazes de colonizar as
raizes das plantulas de braquidria em apenas 17 dias ap0ds a sua germinacao. As espécies
de fungos encontradas no tratamento plantulas mais comum entre as trés braquiaria
foram Acaulospora morrowiae, Acaulospora tuberculata, Glomus etunicatum ¢ Glomus
macrocarpum. A presenga de espécies de Acaulospora entre as espécies com rapida
infecgdo radicular pode estar indicando que o tempo de quebra de dorméncia aguardado
antes do semeio das plantulas foi eficiente, pois algumas espécies deste género sao tidas
possuirem dorméncia enddégena (Tommerup, 1983). Este autor cita que a esporulagdo de
A. laevis requer de quatro a oito semanas para ocorrer € que novos esporos apresentam
um ciclo de dorméncia endogena de seis semanas a seis meses. Gazey et al. (1993) obtém
resultados similares com A. laevis, A. trappei e Acaulospora sp. (WUM 18-1), indicando
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que o armazenamento por 4 a 6 meses promove a germinagcdo da maioria dos esporos
destas espécies pela quebra da dorméncia.

Tabela 03 - N° de esporo de fungos micorrizicos arbusculares em pastagens de B.
humidicola sob dois manejos da pressdo de pastejo. Avaliado a partir da
esporulacdo de fungos em culturas armadilhas inoculadas a partir de
amostras indeformadas (Al), solo (S), raizes (R) e plantulas (P) da propria
espécie de braquiaria em estudo.

Manejo de pressiao de pastejo

Alta pressiao Baixa Pressao
Espécies Al S R P Al S R P
n° de esporos

Acaulospora mellea 1 0 0 0 0 1 0 1
A. morrowiae 5 0 0 0 6 3 0 1
A. rehmii 1 0 0 0 0 0 0 0
A. scrobiculada 0 0 1 1 0 1 0 0
A. tuberculata 8 1 5 2 4 2 0 0
Archaeospora gerdemannii 0 0 0 0 2 0 0 0
Glomus etunicatum 0 0 0 5 0 0 1 1
G. macrocarpum 3 0 0 0 0 0 2 1
Glomus sp 1 (sclerocystis) 0 0 1 0 2 0 0 0
Glomus sp (ornamentado) 1 0 0 0 0 0 0 0
Gigaspora albida 0 0 0 0 0 0 0 0
G. decipiens 1 0 0 0 0 1 0 0
G. gigantea 0 0 1 0 0 1 0 0
G. margarita 1 0 0 0 0 0 0 0
Scutellospora cerradensis 0 0 0 0 0 0 0 0
S. coralloidea 1 0 0 0 0 0 0 0
S. heterogama 0 0 0 0 1 1 0 0
S. scutata 0 0 0 0 0 0 0 0
Numero de espécies 9 1 4 3 5 7 2 4
Total de esporos 22 1 8 8 15 10 3 4

Al - Amostras indeformadas, contendo solo, micélio, raizes coletadas em campo e plantulas de braquiaria
recém germinadas

S - Solo proveniente das amostras indeformadas

R Raizes provenientes do campo obtidas das amostras indeformadas

P — Raizes de plantulas de braquiaria recém germinadas nas amostras indeformadas

Entretanto, a rapida colonizagdo das raizes das plantulas pode também ter sido
originada da rede de micélio intacta presente na amostra indeformada. Hifas de FMAs
quando ndo rompidas mantém a infectividade no solo seco por pelo menos 36 dias
(Jasper et al., 1989a) e podem se manter vivas, sem uma planta hospedeira, por longos
periodos, pois verifica-se a atividade de succinato desidrogenase em hifas, proximas ao
esporo-mae, de micélio com até 6 meses de idade, as quais permanecem viaveis para
produzir apressorios e estruturas simbidticas (Logi et al., 1998).
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O fungo quando se estabelece e se desenvolve nas raizes, ele produz extenso
micélio extraradicular que se ramifica e cresce através do solo, podendo chegar a
distancias médias de at¢ 10 cm, embora valores de até 100 cm sejam relatados
(Sieverding, 1991). O volume de solo explorado pelas raizes micorrizadas pode aumentar
de 5 a 200 vezes, dependendo da compatibilidade entre os simbiontes e das condi¢des
edaficas (Colozzi-Filho & Balota, 1997), fazendo com que o fungo auxilie
tremendamente a absorc¢ao de P que ¢ um nutriente escasso e pouco mével no solo. Desta
maneira, fungos se estabelecam rapidamente nas raizes da planta atuariam mais
precocemente na absorcao e transporte de fosforo para as plantulas auxiliando-as logo
no estdgio inicial de crescimento, fase em as plantas demandam mais P. Porém a
verificag@o da eficiéncia das espécies de FM As encontradas nas plantulas ainda necessita
de confirmagdo com estudos futuros. O isolamento em cultura pura dos fungos
encontrados neste estudo permitird a condug@o de novos experimentos necessarios para
comprovacao destes dados.

J& os fungos multiplicados pela fonte de indculo “raizes”, devem ser espécies que
apresentavam no interior das raizes propagulos infectivos resistentes ao tempo de
armazenamento das amostras, possivelmente esporos intraradiculares, ja que o
revolvimento do solo para a retirada das raizes diminui a infectividade do micélio externo
(Jasper et al., 1989b). Apesar das hifas intraradiculares de FMAs preservarem a
viabilidade depois da morte das células das raizes (Tommerup e Abbot, 1981) as espécies
do género Acaulospora tém apresentado dificuldades para se multiplicar a partir de raizes
mortas (Jasper et al., 1989a; Gazey et al., 1993). Isto pode justificar o fato de que nas
trés braquiarias foram identificadas no tratamento raizes as espécies de fungo Glomus
etunicatum e Glomus macrocarpum, tendo o género Acaulospora ocorréncia mais
restrita.

As fontes de indculo “solo” e “amostra indeformada intacta” foram as que
promoveu a recuperacdo de maior numero de espécies de FMAs. Isto sugere que a
principal forma de propagulos de FMAs existentes nas amostras depois do
armazenamento eram esporos presentes no solo. A grande recuperacdo de espécies a
partir do “solo”, muitas vezes superando o nimero de espécies recuperadas da “amostra
indeformada”, indica que a rede de micélio extraradicular ndo tenha sido, nas nossas
condi¢des, uma fonte de propdgulos importante. Como a infectividade do micélio
extraradicular ¢ muito reduzida quando o solo ¢ revolvido (Jasper et al. 1989b) poderia
se esperar um numero bem menor de espécies recuperadas do “solo” em relacdo ao das
“amostras indeformadas” se o micélio extraradicular fosse uma importante fonte de
propagulos.

A estratégia de se empregar diferentes fontes de indculo (Al, S, R, e P) permite
uma melhor avaliacdo da ecologia dos FMAs, como sobrevivéncia e capacidade
infectiva. Uma espécie pode ser mais competitiva e agressiva, colonizando mais precoce
e abundantemente a raiz. Outra pode manter o micélio viavel nas raizes e no solo por
longos periodos. Urna outra pode esporular apenas intraradicularmente. Assim,
diferencas na habilidade competitiva entre as espécies também podem ser atribuidas ao
grau de adaptacdo destas a condicdes especificas do solo Silveira (1998) e podem ser
percebidas pela metodologia empregada. Entretanto, a composi¢do populacional nas trés
espécies de braquiaria foi muito similar.

As espécies recuperadas da fonte de indculo raizes apontam que as raizes sao uma
importante fonte de propagulos em solos de cerrado, mesmo ap6s o periodo de seca, o
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qual pode durar até seis meses no bioma Cerrado. As raizes podem também se manter
como forma de propagulos, menos afetados pela temperatura, apos as queimadas (Rashid
et al., 1997), as quais sdo muito comum no Cerrado.

Este estudo verificou a similaridade das populagdes de FMAs sob B. decumbens,
B. brizantha e B. humidicola em um solo de Cerrado. Verificou-se que a principal forma
de propagulos presentes em amostras indeformadas armazenadas por seis meses sao os
esporos presentes no solo, entretanto raizes mortas mantém-se como propagulos
infectivos durante este periodo indicando serem importantes para a recuperacao da
populacdo de FMAs ap6s o periodo de seca do bioma Cerrado. Foi demostrado que
espécies de Acaulospora podem colonizar rapidamente as raizes de braquiaria recém
germinadas apOs o armazenamento das amostras, indicando auséncia de dorméncia dos
€sSporos.

4.2 Efeito de FMAs e Fosforo no Desenvolvimento e Nutricio de Duas
Espécies de Braquiaria no Solo Cerrado.

As producdes de massa seca da parte aérea das braquiarias em estudo encontram-
se nas Figuras 03 e 04. Analise de regressao para produgdo de massa seca da parte aérea
para Brachiaria decumbens e Brachiaria brizantha, em fungdo da dose de P aplicado,
mostrou ajustes de regressoes seguindo o modelo raiz-quadratica, tanto no solo
esterilizado quanto no ndo esterilizado. Verifica-se que, aos 50 dias apos transplantio,
ambas as braquidrias apresentavam elevada resposta positiva ao P corroborando os
resultados de Howeler et al. (1987).

Em relacdo ao efeito da inoculagdo com Glomus clarum, em solo néo esterilizado,
as duas braquidrias apresentaram comportamento similar na produgao de massa seca da
parte aérea, resultando em beneficios no crescimento ¢ desenvolvimento das plantas.
Respostas positivas a inoculagdo ocorreram nas doses mais baixas de P, particularmente
com aplica¢do de 24 mg.dm>, condi¢do esta que favoreceu elevada produgio de massa
seca da parte aérea para duas braquiarias quando inoculadas (Figuras 03-A e 04-A).

No tratamento sem fosforo, ndo houve resposta positiva a inoculagio, pois o
fosforo disponivel neste tratamento foi baixo, o que pode ter prejudicado o perfeito
funcionamento da simbiose de modo que o estabelecimento do fungo ndo promoveu
maior absor¢ao de P, apesar de haver maior colonizagdo micorrizica (Tabelas 04 e 05).

Em solo esterilizado as respostas ao fosforo de produgdo de massa seca da parte
aérea das duas braquidrias também foram similares € maior ao que no solo nao
esterilizado (Figuras 03-B e 04-B). Nao houve efeito benéfico da inoculagdo e nem
diferenca significativa entre as plantas inoculadas e ndo inoculadas em relacdo as doses
de P aplicado. Entretanto, no tratamento sem fosforo, houve resposta negativa inoculacao
nas duas espécies de braquiaria, possivelmente devido a extrema deficiéncia de P nesta
situagdo, fazendo com que o fungo micorrizico drenasse fotossintatos da planta sem
promover um retorno nutricional.

O tratamento de esterilizagao do solo possivelmente alterou a disponibilidade de
alguns nutrientes, promovendo maior massa seca da parte aérea nas duas braquiarias. A
alta temperatura e pressdao do processo de autoclavagem promove mudangas nas
propriedades quimicas do solo (Jakobsen & Andersen, 1982). No nosso solo pode ser
observado uma pequena acidificagdo com abaixamento de pH e elevacao do Al e uma
grande liberacdo do Mn solavel. Miranda et al. (1984) verificaram que com a
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autoclavagem do solo houve reducdes nos teores de nitrogénio inorganico, cobre e zinco,
e aumentos nos teores de manganés e ferro. Outra caracteristica alterada, observada pelos
mesmos autores, foi a quantidade de P retida na fase solida, que mantém 0,2 ppm de P
na solug¢do do solo, ocorrendo uma reducao do P fase s6lida no solo esterilizado. Cardoso
(1986) observou uma diminuic¢ao da concentragao de Zn ¢ Cu em solo esterilizados. Esse
autor também verificou que a autoclavagem de Latossolo Roxo, solo naturalmente rico
em manganés, promoveu nivel toxico para soja, constatado por sintomas de necrose
foliar no inicio do cultivo. Fato ndo observado neste estudo nas duas braquidrias,
possivelmente pelo menor teor de manganés no Latossolo Vermelho Escuro utilizado,
que nao resultou em niveis téxicos de Mn e a menor sensibilidade da braquidria, em
relacdo a soja, apresentando rusticidade e boa adaptabilidade no solo cerrado.

Além dos efeitos quimicos diretos na planta a autoclavagem pode ter alterado
sensivelmente a populagdo microbiana associada a braquidria eliminando patégenos
radiculares ou favorecendo alguns microrganismos benéficos adaptadas a maior
disponibilidade de Mn. Entretanto no nosso estudo nao foi avaliado estas modificagdes
nas populagdes microbianas.

Brachiaria brizantha apresentou menor producdo de massa que Brachiaria
decumbens no solo esterilizado o que sugere menor beneficio da autoclavagem para o
crescimento desta espécie ou maior sensibilidade desta espécie a fatores negativos
promovidos pela autoclavagem, como altos niveis de manganés.

A colonizag¢do micorrizica para espécie Brachiaria decumbens nos dois tipos de
solo em estudo encontra-se na Tabela 04. As raizes das plantas nao inoculadas com FMA
no solo esterilizado foram analisadas e apresentaram-se isentas de colonizagdo apos 50
dias transplantio. O incremento na colonizacao devido a inoculacao ¢ muito evidente no
solo esterilizado, enquanto que no nao esterilizado este incremento ¢ significativo apenas
no tratamento sem P. Verificou-se que a taxa de colonizagao atingiu até 19% no solo ndo
esterilizado sem aplicacdo de fosforo e inoculado, porém esta taxa de colonizagao nao
refletiu em beneficio da inoculacio na producdo de massa seca da parte aérea,
possivelmente devido a extrema deficiéncia de P do solo. A menor colonizagdo no
tratamento inoculado no solo ndo esterilizado em comparacdo como solo esterilizado
indica competicdo com FMAs nativos menos eficientes ou um outro efeito antagonista
aos FMAs inoculados promovidos pela microbiota nativa do solo.

Nao obteve-se ajustes de regressao para o efeito do P sobre a colonizag@o no solo
nao esterilizado, mostrando grande variagdo, e tendéncia de redugdo nas maiores doses.
Em solo esterilizado, a elevacdo na dose de P resultou em efeito depressivo sobre a
colonizagao micorrizica seguindo o ajuste raiz quadratico (y = 36,756 + 0,066 x — 3,038
x5 R? = (,84), sendo que a dose sem aplicagdo de P proporcionou a maior taxa de
colonizagdo, embora o efeito da inoculagdo sobre a massa da parte aérea tenha sido
depressivo nesta dose de P. Isto ocorreu possivelmente devido a extrema deficiéncia de
P no solo de modo que a simbiose formada ndo trouxe beneficios a planta hospedeira,
tendo natureza parasitica e prejudicando o desenvolvimento das plantas micorrizadas.
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Figura 03 - Massa seca da parte aérea de Brachiaria decumbens inoculada ou ndo
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicagao de fosforo.
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Figura 04 - Massa seca da parte aérea de Brachiaria brizantha inoculada ou ndo
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicacao de fosforo.
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Tabela 04 - Taxa de colonizagdo de Brachiaria decumbens inoculada ou nao inoculada
com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicagao de fosforo.

Doses de P Solo nao esterilizado Solo esterilizado

(mg dm %) Inoculada Nao inoculada Inoculada Nao inoculada
R L

0 19,6a 3,3b 38,9a 0,0b

24 4,6a 0,2a 15,5a 0,0b

70 15,3a 6,1a 23,7a 0,0b

145 9,2a 5,9a 7,9a 0,0b

472 2,1a 1,1a 1,6a 0,0b

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose de P, pelo teste de Tukey a 5%.
C.V.=39%

A colonizagdo micorrizica de B. brizantha pode ser observada na Tabela 05. A
inoculacdo promoveu em todos os tratamentos incremento na coloniza¢do micorrizica.
Entretanto, exceto para a dose 24 mg dm™ de P no solo ndo esterilizado, este incremento
ndo refletiu em respostas significativas em crescimento como pode ser observado na
Figuras 3-A e 3-B.

Tabela 05 - Taxa de colonizagdo de Brachiaria brizantha inoculada ou ndo inoculada
com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicagao de fosforo.

Solo nao esterilizado Solo esterilizado
Doses de P
3
(mg dm ) Inoculada Nao inoculada Inoculada Nao inoculada
— — L
0 41,9a 4,0b 433a 0,2b
24 20,5a 3,3b 29.3a 1,1b
70 15,1a 2,5b 22,2:7a 1,2b
145 9,9a 2,1b 14,6a 0,2b
472 6,3a 0,0b 0,4a 0,0b
Regressio Y=40,7+0,12x-4,1x"5  Y=4,0+2,103x-0,1x"5  Y=43,1+0,04x-2,9x"° Sem ajuste
R? 0,98 0,99 0,99

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose dc P, pelo teste de Tukey a 5%.
C.V.=29%

No tratamento sem aplicacao de P no solo esterilizado, houve efeito negativo da
inoculagdo, assim como observado em B. decumbens. A porcentagem de colonizagao foi
mais elevada no tratamento sem aplicacdo de fosforo, tanto para solo nao esterilizado
corno para o solo esterilizado. Verificou-se uma diminui¢do na taxa de colonizagdo a
medida que aumentou-se a dose de fosforo no solo, seguindo ajustes raiz quadraticos.
Houve baixa coloniza¢ao micorrizica no solo ndo esterilizado sem inoculacido decorrente
dos FMAs nativos existentes no solo em estudo.
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Em B. decumbens observou-se que a aplicagdo de P afetou o nimero de esporos
recuperados do solo (Tabela 06). Em solo nao esterilizado, o nimero de esporo (157) foi
maior na dose de 70 mg dm™ de P e no solo esterilizado a maior quantidade de esporos
recuperados (247) foi na dose de 24 mg dm * de P. Verificou-se que as doses mais
elevadas de P no solo ndo esterilizado reduziu expressivamente o numero de esporos
recuperados, particularmente no tratamento nao inoculado. Esta redu¢ao na esporulagao
dos FMAs nativos sugere que estes nao se adaptem a uma condicao de alto P disponivel.
A densidade de esporos nos tratamentos inoculados apresentou menor declinio com o
aumento das doses de P sugerindo que o Glomus clarum tenha a esporulagdo menos
inibida pelo fésforo do que os fungos nativos.

Tabela 06 - Densidade de esporo para espécie Brachiaria decumbens inoculada ou néo
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicagao de fosforo

Doses de P Solo nao esterilizado Solo esterilizado
(mg dm ?) Inoculada Nao inoculada Inoculada Nao inoculada
e n°/50 mL -
0 117a 79a 102a 0b
24 133a 70a 247a 0,2b
70 157a 121a 213a 6b
145 77a 3b 103a Ob
472 83a 17b 104a 10b

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose de P, pelo teste de Tukey a 5%.
C.V.=31%

Nao se verifica relacdo entre a densidade de esporo e a taxa de colonizagao,
demonstrando independéncia entre os dois processos. Fernandes et al.: (1987) estudaram
o efeito diferenciado do fosforo sobre o estabelecimento e efetividade da simbiose
endomicorrizica em milho e soja, verificaram o nimero de esporos em 30 cm® de solo
ndo seguiu a mesma tendéncia da taxa de colonizagdo, caracterizando a independéncia
entre os dois processos.

Em Brachiaria brizantha, nio se verificou tendéncia de reducao na densidade de
esporos do tratamento inoculado em solo nao esterilizado com o aumento do P aplicado.
No solo esterilizado a tendéncia de reducao da esporulagdo foi observada, sendo que na
dose 24 mg dm™ houve o maior nimero de esporos recuperados. Ainda mais evidente
que em B. decumbens, em B. brizantha a esporula¢ao do Glomus clarum inoculado foi
bastante superior a dos fungos nativos do solo, evidenciando baixa adaptacdo da
populagdo nativa a braquiaria ou baixo potencial de propagulos desta no solo.

Os teores de fosforo na parte aérea da espécie B. decumbens podem ser
visualizados na (Figura 5). No tratamento sem aplicagdo de fosforo no solo nao
esterilizado (Figura 5-A) verificou-se que as plantas micorrizadas apresentaram maior
concentragdo de fosforo nos seus tecidos do que as ndo micorrizadas, mesmo apresentado
comportamento inverso na producdo de massa seca da parte aérea, o que Pode sugerir
um efeito de dilui¢do diante de niveis de P extremamente baixos. Na dose 24 mg dm™
onde plantas micorrizadas apresentaram maior massa seca da parte aérea, ndo verificou-
se efeito da inoculacdo sobre a concentragdo de fosforo nos tecidos. Nao houve
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diferencas significativas nos teores de P entre plantas inoculadas e ndo inoculadas
também nas doses 70 e 145 mg dm>. Entretanto, na maior dose P as plantas inoculadas
possuiam teor de P superior aos das ndo inoculadas. Observou-se que ndo houve aumento
significativo do teor de fosforo nas plantas a partir da dose 70 mg dm™, isto €, os teores
de P ndo aumentaram grandemente em funcdo do aumento no suprimento ao solo,
sugerindo que a braquiaria ¢ uma planta que apresenta baixo consumo de luxo.

No solo esterilizado, ndo houve efeito da inoculagcdo sobre os teores de P de
Brachiaria decumbens corroborando a pouca resposta a inoculagado apresentada por estas
plantas em producao de massa seca da parte aérea. Tal como no solo nao esterilizado, os
teores de P em Brachiaria decumbens ndo aumentaram sensivelmente em doses maiores
que 70 mg dm™ de P aplicado. Desta maneira, tanto em solo esterilizado quanto em nio
esterilizado os teores de P ficaram estabilizados na faixa entre 0,8 € 1,2 g kg™ apos a dose
de 70 mg dm™ e isto refletiu no crescimento, que também a partir destas dose ndo
apresentou aumentos significativos em fun¢do do P aplicado. Este fato sugere que acima
da dose 70 mg dm™ o P nio era fator limitante ao crescimento de Brachiaria decumbens
no solo estudado.

Tabela 07 - Densidade de esporo para espécie Brachiaria brizantha inoculada ou nao
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicacao de fosforo.

Doses de P Solo nao esterilizado Solo esterilizado
(mg dm %) Inoculada Niao inoculada Inoculada Niao inoculada
e n°/50 mL --- ---
0 127a 49b 162a 3b
24 147a 9b 415a 3b
70 118a 75a 296a 2b
145 186a 0b 180a 1b
472 210a 23b 53a 2b

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose de P, pelo teste de Tukey a 5%.
C.V.=30%

Verificou-se comportamento diferenciado da espécie Brachiaria brizantha em
relagdo a Brachiaria decumbens quanto a concentracdo de fosforo na parte aérea (Figura
6). Brachiaria brizantha apresentou respostas ao P aplicado em teor de P na parte aérea
mais lineares que as de Brachiaria decumbens. Entretanto, isto ndo refletiu na produgao
de massa seca da parte aérea que, tal como na Brachiaria decumbens, tendeu a estabilizar
a partir da dose 70 mg dm™. O solo esterilizado permitiu na maior dose um teor de P
mais elevado que o obtido no solo ndo esterilizado, sendo isto sugere maior
disponibilidade deste nutriente promovida pela autoclavagem do solo.
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Figura 05 - Concentragdo de Fosforo na espécie Brachiaria decumbens inoculada ou
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e ndo
esterilizado com diferentes doses de aplicagao de fosforo.
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Figura 06 - Concentragdo de Fosforo na espécie Brachiaria brizantha inoculada ou
inoculada com fungos micorrizicos arbusculares em solo esterilizado e nao
esterilizado com diferentes doses de aplicacao de fosforo.
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O actimulo de fésforo tanto em B. decumbens quanto em B. brizantha nao foi
beneficiado pela micorrizagao nos dois tipos de solos (Figuras 7 e 8), refletindo a pouca
resposta a inoculacdo obtida nos teores de P da parte aérea. O contetido de P na parte
aérea, tal como o teor de P, também tendeu a estabilizar nas doses maiores que 70 mg
dm® em Brachiaria decumbens, enquanto em Brachiaria brizantha aumentou
linearmente nos dois tipos de solo com o aumento da aplicacao de P. 0 acaimulo de P no
solo esterilizado foi maior que no solo nao esterilizado. Entretanto, como o crescimento
e nutrigdo fosfatada tenderam a um equilibrio ap6s a dose 70 mg dm™ de P aplicado fica
claro que o beneficio da autoclavagem nado foi em aumentar o P disponivel no solo.

As concentragdes de K, Ca e Mg, assim como, as concentragdes dos
micronutrientes Cu, Zn, Mn e Fe (Tabelas 08 ¢ 09) foram observadas na massa seca da
parte aérea das braquidrias em estudo. A aplicacdo de P na forma de Supersimples
diminuiu as concentragdes de K, tanto na parte aérea no tratamento nao esterilizado com
no esterilizado, fato também relatado por Siqueira & Paula (1986) com as plantas
colonizadas com Glomus macrocarpum em doses superiores a 60 ppm de P aplicado na
forma de Supersimples em Latossolo Vermelho-Escuro. Isto provavelmente se deve ao
Ca do Supersimples competir com K na absor¢ao pela planta. A inoculagao afetou pouco
os teores K, apresentando maiores teores de K nas plantas nao inoculadas na dose 24 mg
dm™ no solo nio esterilizado e na dose 0 mg dm™ no solo esterilizado tanto B. decumbens
quando para B. brizantha.

Os teores de Ca e Mg foram pouco alterados pelos tratamentos. Devido a baixa
variabilidade, pequenas diferengas estatisticamente significativa, porém sem haver uma
comportamento de resposta que caracterizasse um efeito consistente.

Os teores de Cu foram extremamente baixos, tanto B. decumbens quando para B.
brizantha, indicando baixa absor¢do deste nutriente por braquiarias. As plantas
inoculadas apresentaram maiores teores de Cu na dose 0 mg dm™ do solo ndo esterilizado
e nas doses de 0 e 70 mg dm™ do solo esterilizado em B. brizantha. Em B. decumbens os
teores foram abaixo do limite de deteccdo da metodologia adotada ndo sendo possivel
observar estas diferencas. As plantas nao inoculadas apenas apresentam maior teor de Cu
na dose 24 mg dm™ no solo néo esterilizado em B. brizantha.

Os teores de Zn também foram pouco influenciados pelos tratamentos B.
decumbens quando para B. brizantha, porém apresentaram em B. brizantha na dose 472
mg dm™ no solo ndo esterilizado e na dose 24 mg dm™ no solo esterilizado valores muito
superiores nas plantas inoculadas, sendo que estas se destacam das demais.

Os teores de Mn foram consistentemente mais elevadas no solo autoclavado no
tratamentos B. decumbens quando para B. brizantha. Como os teores foliares no
tratamento autoclavado ndo atingiram niveis toxicos para braquiaria (Lopes, 1999)
sugere-se que a nutricdo de Mn passa ter sido um dos fatores que estimulou o maior
crescimento vegetal neste tratamento. Reforcando isto estd o fato de a inoculagdo ter
aumentado os teores de Mn em B. brizantha na dose 0 mg dm™ no solo ndo esterilizado.
No solo esterilizado foi verificado o comportamento ja divulgado que os FMAs podem
reduzir os teores de Mn na parte aérea das plantas (Cardoso et al. 2003) mostrando esta
reducdo nas doses 70 € 145 mg dm™.

Os teores de Fe foram pouco afetados pelos tratamentos de autoclavagem,
aplicacdo de P e entre espécies de braquiaria. Verificou-se respostas favoraveis ou
desfavoraveis a inoculacdo dependendo da dose de P e de espécie de braquidria sem, no
entanto, apresentar um comportamento que indicasse unia constancia.
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Tabela 08 - Concentracdo de macro e micronutrientes na espécie Brachiaria decumbens inoculada ou ndo inoculada com fungos micorrizicos
arbusculares em solo esterilizado e nao esterilizado com diferentes doses de P aplicado.

SOLO NAO ESTERILIZADO SOLO ESTERILIZADO
0 24 70 145 472 24 70 145 472
NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I
gke! gke'
K 22a  2la  26a 22b 20a 19a 17a 17a 17a 16a 23a 17b 22a 23a 15a 152 15a 15a 17a 18a
Ca Sa Sa 6a 4b Sa 6a Sa Sa Sa 4a Sa Sa 6a 6a Sa Sa Sa Sa Sa Sa
Mg 3a 4a 4a 4a 4a Sa 4a 4a 3a 4a 3a 4a 4a 4a 5b 6a Sa Sa 4b Sa
mg kg! mg kg!
Cu Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa Oa
/n 0,2a 02a 0,Ja 02a O0la 04a 03a 03a 0,la O0,la 02a 03a O0Ja 03a 0,lJa 0,la O0,la 02a 0la 0,3a
Mn 0,2a 0,2a Oa 0,la 0,la O0,la 0,Ja O0Ja 0,a 0,lJa 03a 04a 04a 04a 04a 03a 0,6a 06a 0,6a 0,5
Fe la la la 03b 0,3a 03a 0,52 02a 04a 05 04b la 0,6a 04a 03a 0,3a 03a 04a 03a 0,5a

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose de P, pelo teste de Tukey a 5%.
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Tabela 09 - Concentragdo de macro e micronutrientes na espécie Brachiaria brizantha inoculada ou nao inoculada com fungos micorrizicos arbusculares
em solo esterilizado e ndo esterilizado com diferentes doses de P aplicado.

SOLO NAO ESTERILIZADO SOLO ESTERILIZADO
0 24 70 145 472 0 24 70 145 472
NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I NI I
gkg' gkg'
K 22a 22a 26a 22b 20a 19a 15a 16a 17a 18a 23a 19b 18a 19a 14a 16a 15a 15a 14a 16a
Ca 6a 7a 7a 4b Sa S5a Sa Sa Sa Sa Sa 6a 6a 6a Sa Sa 6a 6a 6b 8a
Mg 4b Sa 4a 4a 4a 4a 4a 4a 4a 4a 3a 3a Sa 4a 6a 5b 7a 5b 6a Sa
mg kg™ mg kg
cu 0,00b 0,032 0,0la 0,00b 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00b 0,03a Oa 0a  0,00b 0,02a Oa Oa Oa Oa
7n 0,4a 0,6a 04a O0,1la 0,2a 0,0a 0O,la 04a 0,4b 1,0a 0,la 0,2a 0,1b 1,la. 0,4a 0,5a 0,5 03a 0,la 04a
Mn O02b 04a O1la O01da 0,da 0,1da O0,1da O0,1da 0Jda 0,da 04a 03a 04a 04a 06a 04b 08a 0,6b 06a 0,5a
Fe 0,6b l14a 0,72 03b 052 04a 04a 03a 03a 03a 04b 09a 03a 04a 04a 03a O04a 03a 03a 0,52

Letras comparam as médias de inoculagdo dentro de cada solo e dose de P, pelo teste de Tukey a 5%.
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5 CONCLUSOES

e As diferentes fontes de indculo avaliadas foram para culturas armadilhas
resultaram na obtencdo de fungos indigenas do solo cerrado sob trés espécies de
braquiaria.

e A fonte de indculo que se recuperou maior niimero de espécie de FMAs foi
amostra de solo indeformada.

e O cultivo de plantas-isca por 17 dias nas amostras foi suficiente para isolar
espécies de FMAs de rapida colonizagao.

e A autoclavagem do solo beneficiou o crescimento das duas espécies de
braquiaria estudada.

e A aplicacdo de P no solo aumentou os teores € o acimulo de P em B.
brizantha de forma linear.

e Em B. decumbens os teores e acumulo de P tendeu a equilibrio ap6s a dose
70 mg dm de P aplicado.

e Houve pouco efeito da inoculagdo no crescimento e nutricdo das duas
espécies de braquiarias, sugerindo baixa eficiéncia do fungo inoculado ou pouca
dependéncia dos braquiarias aos FMAs.

e A simbiose micorrizica mostrou melhor desenvolvimento, apresentando
maior colonizagdo e esporulagcdo do fungo no solo autoclavado.

e A populacdo nativa de FMAs mostrou-se pouco eficiente e com baixo

numero de propagulos infectivos promovendo baixa colonizacdo e esporulagdo dos
FMA:s.
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